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Tématem bakalarské prace je vytvofit komponenty pro e-kurz k predmétu APS
(Analogovych prvki a systém), ktery bude slouzit dalSim studentlm k lepSimu pochopeni
dané latky potiebné ke splnéni pfedmétu. Pro vypracovani jsou zvoleny tfi programy.
Prvni program se jmenuje Multisim, ktery simuluje funkénost zapojeni navrieného
obvodu, ktery je sloZeny ze zvolenych komponent. Druhy program je Macromedia
Captivate. Tento program nam vytvari sekvenci snimkd z obrazovky, které mohou byt dale
upravovany, napfiklad prfidanim komentdrl. Poslednim vyuZitym programem je
ProAuthor. ProAuthor umoziuje vytvoreni elektronického kurzu spojenim textu s obrazky
Ci videdi.

Prvni kapitola se bude vénovat teoretické a praktické &asti uvedeného studijniho
predmétu APS a ovéreni funkénosti zapojeni obvodu pomoci programu Multisim. Pfiklady
obvod( budou zaméreny na ilustraci funkénosti a vlastnosti zakladnich prvku a slozitéjsich
obvodu sloZzenych z téchto prvkl. Budou predvedeny vlastnosti odpor(, diod, tranzistor(
a méficich pristroji proudu a napéti. Dale budou vysvétleny Kirchhoffovy zakony a Ohmyv

zakon.

Dalsi kapitola se bude zabyvat druhym zmifnovanym programem Macromedia
Captivate. Budou popsany zdakladni vlastnosti a funkce programu. Zejména budou
upresnény funkce potifebné k zachyceni vlastnosti navrienych obvod( realizovanych

v programu Multisim.

Treti kapitola bude vénovana poslednimu zmifiovanému programu ProAuthor. Stejné
jako v predchozi kapitole vénované Macromedia Captivate, budou vysvétleny zakladni

funkce a vlastnosti programu.
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1 MULTISIM

1.1 SEZNAMENiS PROGRAMEM

Multisim patfi mezi vyukové simulacni programovaci jazyky. Umoznuje studentlim se
seznamit a pochopit funkénost elektrickych obvodu. Jednd se o velmi vyuzZivanou aplikaci
nejen pfi vyuce, ale také v praktické ¢asti primyslu. V programu si mizeme odzkouset
jakykoliv zapojeni, jelikoz ma velmi rozsahlou knihovnu s elektronickymi prvky

(komponenty).
1.2 KOMPONENTY PROGRAMU

Tento program ma v zdkladni verzi 18 databazi komponent. Mezi né napfiklad patfi
Source, Basic, Diode, Transistor, Indicator a dalsi.
Databaze Source je vénovdna zdrojiim proudu a napéti. Tato databaze obsahuje

Nabizené zdroje napéti jsou dale rozliSovdny na zdroje pro stejnosmérny nebo stfidavy

napéti. Obsahuje také uzemneéni.

Databaze Basic obsahuje velké mnoiZstvi zakladnich elektrickych komponent. Tyto
komponenty jsou spinace, rezistory, kapacitory, konektory pro pfipojeni rlznych velikosti
¢i typl a dalsi. Do této databaze nepatfi diody, tranzistory a operacni zesilovace. Jsou jim

vénovany samostatné databaze.

Do databaze Diode patii diody. Nabizi podle konstrukéniho Ucelu usmérnovaci
diody a specidlni diody. Mezi specialni diody patfi zenerova dioda a LED dioda. Dale také
obsahuje takzvanou virtualni diodu. Virtualni dioda predstavuje diodu s libovolnymi

vlastnostmi. Je mozné pozménit saturaci proudu, vnitfni odpor diody a jiné.

Transistory jsou k nalezeni v databazi pojmenované Transistor. Nalezneme zde
bipolarni tranzistory, které se déli na PNP a NPN tranzistory. Dale unipolarni tranzistory,

které rozdélujeme na JFET a MOSFET.
Posledni zde zmifnovanou databdzi je databdze Indicator. Ta je vénovana meéficim
pfistrojam a signalizacnim prvkim. Mezi mé¥ici prvky patfi voltmetry, ampérmetry a mezi

signalizacni prvky patti zarovky a sedmi-segmentové displeje.
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1.3 PRIKLADY ZAPOJEN{

V této sekci budou postupné vysvétlovany zmifnované zakony a elektrické prvky. Ovéreni

bude prezentovano pomoci schématickych zapojeni na demonstracénich pfikladech.
1.3.1 ZAPOJENi ELEMENTARNIHO OBVODU

Pro elementarni zapojeni je nutné mit znalost Ohmova zdkona. OhmUv zdkon je vztah

mezi elektrickym proudem (1), napétim (U) a odporem (R).

Elektricky odpor je fyzikdlni veli¢ina schopnd vést elektricky proud[2]. Hodnota
odporu zavisi na materialu, tvaru a teploté vodi¢e, ze kterého je vyroben. Zakladni

jednotka Odporu je 1Q. Odborny ndzev pro pasivni elektrickou souédstku je Rezistor.

Elektrické napéti pfedstavuje rozdil elektrického potencidlu mezi dvéma mérenimi

body. Zakladni jednotkou je 1 V.

Elektricky proud se da definovat jako velikost elektrického naboje, ktery projde

vodi¢em za jednotku Casu. Zakladni jednotkou je 1 A.
Blokové schéma je vyobrazen na Obrazku 1.

I
[ S

’ Jr

[ T —

Obrazek 1 - Blokové schéma pro Ohmiv zakon
Pro vypocet vyuzivdme vztah:

rR=1Z
I

Priklad: Vytvorte zapojeni pro ovéreni Ohmova zakona, kde R=500Q, U=12V a |=?
Vzorce a vypocty:

U U 12
RZT

=>]=-=—=10,0244
R 500

Pro ovéreni vyuzijte Ampérmetr a Voltmetr.
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e Ampérmetr je zafizeni k méreni velikosti protékajiciho proudu v obvodé.

e Voltmetr je zatizeni k méreni velikosti protékajiciho napéti v obvodé

u1
1
DC 1e-009W
+V1 R1 u2
12V H 5000 DC 10MI
0

Obrazek 2 - Elementarni obvod
1.3.2 REZISTORY JAKO DELIC NAPETI
PouZijeme-li dva rezistory sériové zapojeny viz. Obrazek 3, vznikne nam délic napéti.
Sériové zapojené rezistory se scitaji. Nicméné kazdy ma svoje vlastni napéti. Které je

urcené vztahem s Ohmova zakona.

I R1 R2
— > +—F ]

Obrazek 3 - Rezistory zapojené v sérii

Pro vypocet celkového odporu vyuzivame vztah:

R =R1+R2
I_U_ U
"R R1+R2

Priklad: Vytvorte zapojeni pro rezistory jako déli¢ napéti, kde R1=500Q, R2=10000Q,
U=12Val=?

Vzorce a vypocty:

U 12

[= = = = 0,008A
R1+R2 500+ 1000 1500
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u2
DC 10MW
11 500Q
—
1 DC 1e-009W 3
R2
+V1 Ul
o [ - o
0

Obrazek 4 - Priklad rezistory jako déli¢ napéti

1.3.3 REZISTORY JAKO DELIC PROUDU

PouZijeme-li dva rezistory paralelné zapojeny jako na Obrazku 5, vznikne ndm déli¢
proudu. Paralelné zapojené rezistory maji stejné napéti, ale kazdy svlj proud. Zde

vyuzijeme Kirchhoffovy zdkony.

U R1 H R2

.
|

Obrazek 5 - Rezistory zapojeny paralelné
Existuji dva Kirchhoffovy zakony. Prvni zakon je zakon o zachovani elektrického
naboje. Zakon je vyjadren tak, Ze soucet proudl vstupujicich do uzlu musi byt roven
souctu proudd z uzlu vystupujicich[2]. Na Obrazku 6 je zobrazen pfriklad, pro ktery musi

platit Kirchhoffliv zakon. TudiZ pro néj plati vztah iy + i, = iz + iy

Obrazek 6 - Priklad prvniho Kirchhoffiiv zakon
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Druhy zdkon je zdkon o zachovani energie. A ten lze vyjadfit tak, Ze soucet ubytku
napéti na spotrebicich se v uzaviené ¢asti obvodu rovna souctu elektromotorickych
napéti zdrojl v této Casti obvodu[2]. Algebraicky soucet napéti ve smycce je roven
nule. Toto je dalsi zplisob vyjadieni druhého Kirchhoffova zdkona Na Obrazku 7 je

zobrazen ptiklad, pro ktery musi platit Kirchhoffiiv zakon a tedy i vztah.

Ul +U2+U3+U4=0

o U O
R1 R2 R3 R4
U1l U2 U3 U4

Obrézek 7 - Priklad druhého Kirchhoffiv zakon

Pro vypocet celkového odporu vyuZijeme vztah

1_ 1 _ 1 _ R_Rl*RZ
R R1 R2 " R1+R2
I=11+12

Priklad: Pro nas priklad pouzijme R1=600Q, R2=1000Q, U=12V a I=?
Vzorce a vypocty:

R1xR2  600+1000 600000

R=TTRz ™800+ 1000 1600 _ >/°%

I—U— 12 =0,0324
R 375

U 12
— = 0,024

=21~ %00

U

12 =25 = To00

= 0,0124

I=11+12=0,02+0,012 =0,0324
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|
-__2.

1 DC 1e-009W R2_

+V1 DC 1e-009W
12V

Obrazek 8 - Priklad rezistory jako déli¢ proudu

1.3.4 IDEALNIi A REALNY ZDROJ NAPETI

Idedlni zdroj napéti je takovy zdroj napéti, kde nedochdzi k poklesu napéti na vystupu.
V obvodu mame pouze zdroj napajeni a odpor viz. Obrdzek 9. Plati zde Ohmav zakon.
Tento stav se neda ve skutecnosti provést. Vidy mame v obvodu ztraty a poklesy napéti.
Pokles napéti je napfiklad zplUsoben dlouhym vodi¢em, kde vznikd teplo, které se da

prevést na energii a tim nam klesa vysledné napéti.

O

Obrazek 9 - Idealni zdroj napéti

Priklad: Vytvorte zapojeni pro idedlni zdroj napéti s U,s: = 12V, R1 =30Q a U,y =?
Vzorce a vypocty

Uyt 12
= == =044
R 30

Upgs =1 *R1 = 0,4 30 = 12V

Uv)’/s = Upst
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11

1 DC 1e-009W

+V1
12V

R1
]300

1

Obrazek 10 - Priklad Idealni zdroj napéti

ul
DC 10MW

Redlni zdroj napéti simuluje skute¢né zapojeni. Pro nds ptiklad si mizeme vlozit odpor

s velikosti 2 Q do obvodu. CoZ pro nds bude predstavovat ztraty v obvodé viz. Obrazek 11.

Na vysledném napéti je vidét mirna ztrata.

R2

| —

| S |

o

Obrazek 11 - Redlni zdroj napéti

Priklad: Vytvorte zapojeni pro redlni zdroj napéti s U, = 12V, R1 = 30Q, R2=2Q a U,ys =?

Vzorce a vypocty

R=R1+R2 =30+ 2 = 32

Upse 12
= —3—2—375mA

Upys =1 *R1=0,375%30 = 11,25V
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R2
L 20
DC 1e-009W |2
+V1 R1 Ul
12V H 300 Rl |DC 10MV
0

Obrazek 12 - Priklad realni zdroj napéti

1.3.5 IDEALNI A REALNY ZDROJ PROUDU

Idedlni zdroj proudu je obvod, kde nedochazi k Zadné ztraté. V obvodu mame zdroj
proudu a odpor, jako na Obrazku 13. Po vypoctu pomoci Ohmova zdkona mame vystupni
napéti beze ztrat. Tato situace je pouze teoreticka, protoze vidy madme minimalné malé

ztraty zpUsobené napfiklad vodici.

A

Obrazek 13 - Idealni zdroj proudu

Priklad: Vytvorte zapojeni pro idedlni zdroj proudu s / = 1A, R1 = 12Q a U,y =?
Vzorce a vypocty

Ups =I*R1=1%12 =12V

10
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+|
sy

L 1.000 A

11

DC 1e-009W

R1
12Q

12.000

Obrazek 14 - Priklad idedlni zdroj proudu

Ul
DC 10MW

Redlni zdroj proudu simuluje skutecny obvod. Zapojeni je pfiblizné stejné jako v pfipadé

idedIniho zdroje proudu, ale musime pfidat odpor, ktery bude simulovat zatéz. V nasem

pfipadé priddme odpor s velikosti 1 kQ paralelné zapojeny. Odpor musi byt paralelné

zapojeny, protoze odpory zapojené do série se scitaji. My potfebujeme pfipojit odpor jako

zatéz viz. Obrazek 15.

i e

]R1 Uwjs

T

Obrazek 15 - Realni zdroj proudu

Priklad: Vytvorte zapojeni pro redlni zdroj proudu s | = 1A, R1 = 12Q, R2 = 1kQ a U,ys =?

Vzorce a vypocty:

R1+R2 121000 12000

R= i R2 " 121000 1012

Uyys=1+*R=1%11,858 = 11,858V

VS

= 11.858(

11
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11

=y

DC 1e-009W
+| -

2
R2
]1kQ

1

12

iDC 1e-009W
DC 1e-009W

1

R1
]12(2

Obrazek 16 - Realny zdroj proudu

1.3.6 RIZENY ZDROJ NAPETi A PROUDU

Ul
DC 10MW

Napétim fizeny zdroj napéti (NZN) je obvod, kde mame vstupni zdroj napéti a NZN. Tento

zdroj vyuziva napéti pro zesileni vstupniho napéti. Veli¢ina pro zesileni je tedy napéti.

Napétové zesileni se oznacuje E a ma jednotky V/V. Pro vypocet vystupniho napéti

vyuZivame vzorec Uyys = E * Uy

o

KD

Obrazek 17 - Napétim rizeni zdroj napéti

Priklad: Vytvorfte zapojeni pro napétim fizeni zdroj napéti, kde Uy, = 12V, E = 4V/V a

Uuys =?
Vzorce a vypocty:

vas

=E*xU,g =4 % 12 =

48V

12
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1 2 I
V2 Ul
+V1 + +
DC 10MW
C) 12V y[{)f‘wv - 10
0 s |

Obrazek 18 - Priklad napétim fizeny zdroj napéti
Proudem fizeny zdroj napéti (PZN) je obvod, kde mame vstupni zdroj proud a PZN. Tento
zdroj vyuziva napéti pro zesileni vstupniho proudu. Veli¢ina pro zesileni je tedy proud.
Transresistance se oznacuje H a ma jednotky Q[1]. Pro vypocet vystupniho napéti

vyuZivame vzorec Uys =H * I

|
g
S e b
|

Obrazek 19 - Napétim rizeni zdroj napéti

Priklad: Vytvorte zapojeni pro Proudem fizeni zdroj napéti, kde | = 3A, H=5Q a Uy =?

Vzorce a vypocty:

Upys = H*x1 =5 %3 =15V
1 2
| |
V1 Ul

Oy e [ o

] 3 |

|0

4

Obrazek 20 - Priklad Proudem rizeni zdroj napéti

13
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Napétim fizeny zdroj proudu (NZP) je obvod, kde mame vstupni zdroj napéti a NZP. Tento
zdroj vyuziva proud pro zesileni vstupniho napéti. Veli¢ina pro zesileni je tedy napéti.
Transconductance se oznacuje G a ma jednotky Mho[1]. Pro vypocet vystupniho napéti

vyuzivame vzorec lyys = G * Uys.

|
4

Pl &
|

Obrazek 21 - Napétim rizeny zdroj proudu
Priklad: Vytvorte zapojeni pro napétim tizeni zdroj proudu, kde U, = 12V, G = 2Mho a
Ivy's =?

Vzorce a vypocty:

Igs = G % Uy = 2 % 12 = 244

1 2 l
11 Ul
+V1 + + )
(Dt e S o
s |
0

Obrazek 22 - Priklad napétim fizeny zdroj proudu

14
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Proudem ftizeny zdroj proudu (PZP) je obvod, kde mame vstupni zdroj proudu a PZP.
Tento zdroj vyuZiva proud pro zesileni vstupniho proudu. Veli¢ina pro zesileni je tedy
proud. Proudové zesileni se oznacuje F a ma jednotky A/A. Pro vypocet vystupniho

proudu vyuZivame vzorec lyys = F * .

- e

Obrazek 23 - Proudem fizeny zdroj proudu

Priklad: Vytvorte zapojeni pro proudové fizeni zdroj proudu, kde I, = 1A, F = 3A/A a

?

luys =7
Vzorce a vypocty:

Lyys = F x L =1 %3 =34

VS

1 2
| |
ul
+11 + +12
1A _I[ *( >_3 AIA mDC te-009K

| 3 |

|U
-

Obrazek 24 - Priklad proudem tizeny zdroj proudu

1.3.7 DIODAV PROPUSTNEM A ZAVERNEM SMERU

Dioda je polovodi¢ova soucastka, ktera patfi mezi nelinearni prvky[1,2]. Dioda ma 3
oblasti. Prvni je propustny smér, druhy je oblast kolem pocatku a posledni je zavérny
smér. Schématicka znacka je vyobrazena na Obrazku 25. Dioda ma dvé pracovni polohy.
Prvni je Anoda a druhy je Katoda. Diodou prochazi proud smérem od anody ke katodé za

pomoci velmi malého napéti. Tudiz je fazena mezi polovodi¢ové prvky.

15
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—B——0

Anoda Katoda

Obrazek 25 - Schématicka znacka diody

Nelinearni prvky se vyjadfuji Voltampérovou charakteristikou, kde neni linedrni pribéh

mezi proudem a napétim jako na Obrazku 26.
f
ae o

_|$

Obrazek 26 - VA charakteristika Zenerovy diody

Vzorce pro vypocet

Up
ID = Is<eUT _1)

kde

Ip - proud diodou

Is - zavérny (zpétny, zbytkovy, saturacni) proud
Up - napéti na diodé

Ur - teplotni napéti (pfiblizné 25mV pfi 25°C)

Uvedeny vztah se nazyva Shockleyho rovnice a popisuje chovani polovodi¢ového
prechodu v propustném i zavérném sméru.

Pro teplotni napéti plati:
kp,T
de

r

kde

ky - Boltzmannova konstanta [1,38 * 10’23J/K]
T - teplota [K]

Je - Naboj elektronu [1,6 * 10°C)

16



1 MULTISIM

Pribéhy charakteristik u diody:
1) Propustny smér
V této oblasti ma charakteristika exponencidlni (rostouci) prabéh viz. Obrazek 27

!

Propustny smér

- V‘L
Obrazek 27 - Dioda v propustném sméru

Kde plati:

Up > 0

Up
ID: Is*eUT

2) Oblast kolem pocatku

V této oblasti ma charakteristika linearni priibéh viz. Obrazek 28

!

]

v P
Oblast kolem
pocatku

- ‘;L
Obrazek 28 - Dioda s oblasti kolem pocatku
Kde plati:
Up =0

e*=1+x
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3)

ID = IS * —
Zavérny smer

V této oblasti ma charakteristika exponencidlni (klesajici) priibéh viz. Obrazek 29

!

U 5

ZAverny sm

1

Obrazek 29 - Dioda v zavérném sméru

Th<
-—

Kde plati:

Up <0

e*=1+x

_Up Up\7t g

eUT:<eUT) =—=0
Up
elr

18



1 MULTISIM

Priklad: Vytvorte zapojeni pro ovéreni polovodi¢ové diody jako usmérfiovace. Vyuzijte

Funkéni generdtor, Osciloskop, Virtudlni diodu, R1 = 1kQ.

Funkéni generator je zatizeni, které umoziiuje vyrobu raznych elektrickych signala
s ur€enim Frekvence, Amplitudy a Offsetu. Vyuziva tfi signdly. Prvni je sinusovy, Druhy
trojuhelnikovy a posledni pravouhly.

s

Osciloskop je elektricky méfici pfristroj vykreslujici ¢asovy pribéh méreného
vstupniho napéti na obrazovku.

Xsc1

XFGL B
OO % i
St

393 i N
J u + % Oscilloscope-XSC1
ot
DIODE_VIRTUAL —I'F |
R1
1k
@&
Wavetorms
o ] s
Signal Options.
Frequency |2 He
Dty Cycle . =
Amplitude: 10 B Time Channel_A Channel_B
Oftser o v T pg0s 00007 0.000
" 3 Ext. Trigger
pral g
T o
. Common - Timebase Chanpel A Channel B Trgger
5] Id 3 Scale | 100 ms/Div | Scale |5 \Diw Scale |5 WDiv Bige [F |[F
postion [0 ¥ postion [0 ¥ postion [0 el o [V
[T rad| Binfam| | ac| o fo6 | Ac| o BC - | ) Type sing.| Her. | Ao [[None

Obrazek 30 - Priklad zapojeni diody v propustném sméru

1.3.8 ZENEROVA DIODA

Zenerova dioda se radi mezi specidlni diody z dlvodu vyuZiti. Pfevdiné se vyuziva jako
stabilizator stejnosmérného napéti nebo prepétova ochrana. Proto se zapojuje zejména
v zavérném sméru. Schématicka znacka je vyobrazena na Obrazku 31. Schéma zapojeni je

na Obrdazku 32, kde U, = Uzp. Zenerovo napéti je Uzp.

O—f—0

Anoda Katoda

Obrazek 31 - Zenerova dioda
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U1 7 D1 U2

]

Obrazek 32 - Zapojeni se Zenerovou diodou

Priklad: Vytvorte zapojeni pro ovéreni Zenerovy diody jako prepétové ochrany. VyuZijte

Funkéni generdtor, Osciloskop, Zenerovu diodu, R1 = 1kQ.

¥FG1 X5C1
A ar
- Ex Trg|
ki 3
1 i
[
B
_ 4 Oscilloscope-XSC1
L — i g
1k} D1 o
XA
£
£
Waveforms
s g Ry By B
Signal Options
Frequency |1 Hz
Duty Coycle 4 *
Amplitude 1 p Time Channel _f Channel_B
Offset ’D—’V— E ﬂﬂ 0.000 = 0.000 % 0.000 %
T2-':1- * Save Ext. Trigger
TN ~
o RGeS _ Timebaze Channel A Channgl B Trigger
= s b= Seale | 200 ms/Div | Seale |5 WiDiv Seale |5 WD Blge [F %|[F
¥ position |IJ ¥ position |IJ ¥ position |IJ Lewel o W
[¥T add| pis|am| | Ac| o JOT | Ac| 0 O -| | Type Sing.| Mer. | Auto|[Hene

Obrazek 33 - Priklad zapojeni Zenerovy diody
1.3.9 SviTIvA DIODA (LED)

Svitiva dioda patfi také mezi specidlni diody. Jedna se o polovodic¢ovou souédastku, ktera
prevadi elektrickou energii na svétlo. Zapojuje se v propustném sméru. Schématicka

znacka je vyobrazena na Obrazku 34.
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LEDA1
A5t

Anoda Katoda

Obrazek 34 - LED dioda

R1

[ |
| I |

+ |

U1
_ Aen V2
N ALED:

J

Obrazek 35 - Zapojeni LED diody

Priklad: Vytvoite zapojeni pro ovéreni funkénosti LED diody. V programu Multisim
muUzZeme nahradit LED diodu Zarovkou. PouzZijeme prepina¢ a Zarovku pro identifikaci

svétla.

J1 X1
m
]
L
Key=A 12V

+\W1
12V

Obrazek 36 - Priklad zapojeni se Zarovkou

1.3.10 BIPOLARNI TRANZISTOR NPN, PNP

Bipolarni tranzistor je polovodicova soucastka tvorena 2 prevody P-N. Zakladni vlastnost
tranzistord je zesileni vstupniho proudu a napéti[2,3]. Tranzistor ma 3 vyvody nazyvané

Baze, Kolektor a Emitor. Bipoldrni tranzistor je fizen proudem tekoucim do emitoru. Tato
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polovodi¢ova soucdstka je jedna 1z nejvic vyuzivdna soucastka v elektronice[2,3].
Nalezneme ji napfiklad v procesorech, pamétech a ve vSech ostatnich integrovanych

systémech. Jsou dva typy PNP a NPN. Schématické znacky naleznete na Obrazku 37 a

Obrazku 38.

K
K |
0 D1
PP
BD—K BO—
D2
E O
E

Obrazek 37 - Bipolarni tranzistor PNP

K
K m
]
NPN W1
BO— BO—
ZRD2
a
: E

Obrazek 38 - Bipolarni tranzistor NPN

Vzorce pro vypocet:

Iy =B = Ip
Ig = Ig *Ip
Kde

Ik - proud kolektorem

I - proud bazi
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I - proud emitoru

S - parametr tranzistoru - tzv. proudovy zesilovaci ¢initel

Priklad: Vytvofte zapojeni pro ovéreni charakteristickych vlastnosti tranzistoru. Pro

zapojeni vyuZijte PNP a NPN tranzistor, | = 10mA, f =222, IK=?, IB =?

DC 1e 0090

PNP
222

O (Diev

7

10ma

le
S DC 1e0090

Obrazek 39 - Priklad zapojeni bipolarniho tranzistoru PNP

1.3.11 RiZENA OBVODU TRANZISTORU POMOCI POTENCIOMETRU

Potenciometr je elektronickd soucastka, slouZici jako odporovy napétovy déli¢, pomoci
které nastavujeme velikost protékajictho proudu a napéti. Ma vnitfni odpor, ktery se

zvysuje nebo snizuje. V nasem pfipadé vyuzijeme tranzistor NPN.

Priklad: Vytvoite zapojeni pro ovéreni charakteristickych vlastnosti tranzistoru. Pro
zapojeni vyuZijte NPN tranzistor, potenciometr s velikosti 400Q, Zarovka mda parametry
2V/2W, tranzistor se zesilenim B = 222 a ovéfte vlastnosti Zarovky, dokud nedojde

k preruseni vlakna.
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Simulati... ||

L= o] X2
1k
Rl 1 @ 3
400 01 6 2V
ODC 10090
7 T1
4

s 3D?J DC 1e0090 £

2
v le V1
- DC 1e.0090 12V
0 0 0

Obrazek 40 - Priklad zapojenf fizeni tranzistoru pomoci potenciometru
1.3.12 UNIPOLARNI TRANZISTOR - JFET
Unipolarni tranzistor je polovodicovy prvek, ktery je fizen napétim. Unipolarni tranzistor
musi mit velky vstupni odpor na rozdil od bipolarniho tranzistoru, kterému staci velmi
maly vstupni odpor.
JFET je unipoldrni tranzistor s pfechodovym hradlem fizeny elektrickym polem. M4

tfi vyvody nazvané Gate (G, Hradlo), Source(S, Emitor) a Drain (D, Kolektor). Schématicka

znacka je znazornéna na Obrazku 41.

JFET

Obrazek 41 - Schématicka znacka tranzistoru JFET

Charakteristickda rovnice pro JFET

Ugs*
Ip = Ipss * (1 _U_T0>
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kde

Ip - proud sbérnou elektrodou

Ipss - proud sbérnou elektrodou za predpokladu Ugs = 0
Ugs - napétimeziGaS

Uro - prahové napéti (threshold) [-1 az -5V]

Priklad: Vytvorte zapojeni pro ovéreni charakteristickych vlastnosti tranzistoru JFET. Pro

zapojeni vyuzijte JFET tranzistor

simulati... | |
[T ] I
o
ODC 1e 0090

T1

JFET_N_VIRTUAL"

0L (s

Obrazek 42 - Priklad zapojeni unipolarniho tranzistoru JFET
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2 MACROMEDIA CAPTIVATE

2 MACROMEDIA CAPTIVATE

2.1 SEZNAMENI S PROGRAMEM

Macromedia Captivate je program pro vytvareni ¢i Upravu animaci a appletd. Diky
snadnému ovladani a prehlednému usporadani aplikace je vytvareni animace velmi
snadné. Captivate zaznamendva pohyb na obrazovce pocitace, nebo jen vybrané ¢&asti.
Tuto animaci uloZi snimek po snimku a my ji miZeme dale upravovat. Pfiddvat dalsi
popisky pro srozumitelnost, které ndm v celku vytvofi prehlednou animaci. Exportovat ji
miZeme do mnoha formatu napfiklad SWF?, ktery vyuzivame. Aplikace se da naistalovat

na vSechny operacni systémy (Win, MacOs ¢i Linux).
2.2 FUNKCE PROGRAMU

Prvni funkce je Nahrani nebo vytvoreni nového videa. Vybereme si z nabidky. Zachyceny

probiha pomoci sekvence snimku obrazovky, dané plochy ¢i vybraného okna plochy.

Dalsi funkce programu je editace snimku. Do snimku mlzeme ptidat pohyby mysi,

videa ¢i obrazky a hudbu. Dale miGzeme pridat popisky s textem pro vysvétleni.

Treti funkce programu je Uprava celé animace. Zkracenim nebo prodlouzenim casu

snimku a tim prodlouzZenim ¢&i zkracenim celé aplikace.

Ctvrtd vyuZivana funkce je zvefejnéni. Zde si nastavime vlastnost celé animace.
Nejdfive nazev dale umisténi a poté format uloZeni. Nastavime prvni a posledni snimek

animace, tak aby se neztratila. Vybereme si prehravaci panel z nabidky a jeho umisténi.

! SWF - je nejvyuzivangjsi format pro vektorovou grafiku nebo multimédia.
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3 PROAUTHOR

3 PROAUTHOR

3.1 SEZNAMENI S PROGRAMEM

ProAuthor je program na tvorbu elektronického kurzu. PFi vytvareni e-kurzu se musime
zamyslet nad par otdzkami, které budeme muset popsat v kurzu. Kdo budou studenti?
Jaké jsou cile a dil¢i cile studia? Co bude obsahem urcitého pfedmétu? Jaké sekvence
bude mit obsah? Jaké vyucCovaci metody a média pouZijeme? Jak budou studujici
hodnoceni? Jak bude kurz (program) aisamotné lekce hodnoceny se zamérenim
na zlepSovani? Kurz je tvoren kapitoly a studijnimi ¢lanky a cvi¢enimi. Na zacatku prace si
musime vyplnit autora. Dale vyplfiujeme informace pro ucitele a studenty, cile kurzu a cile

jednotlivych kapitol. Vytvorime si obsahovou ¢ast kurzu a doplnime kurz.
3.2 VYUZITE FUNKCE PROGRAMU

V prvni fadé si zalozime kurz, kde si vyplnime nazev a autora. Dalsi véci k vyplnéni jsou ID
kurzu, softwarové pozadavky, pokyny pro ucitele, informace pro studenty a cile celého

kurzu.

Vytvorime si kapitoly, kde vyplnime nazev a popis kapitol. Doplnime informace pro
ucitele a pro studenty k pravé fesené problematice. Kapitoly se dale rozdéluji na studijni
¢lanky a cviceni.

Studijni ¢lanky jsou tvoreny obecnimi informacemi, vstupnimi informacemi,
studijnim textem. Obecné informace jsou nazev a popis aktivity. Vstupni informace jsou
informace pro ucitele a studenty, a samozifejmé cile aktudlniho ¢lanku. Studijni text je pro

text, ktery uvidi student pfi prohlizeni e-kurzu. MGzeme sem vkladat obrazky a animace.

Vytvareni cviéeni je podobné jako pro vytvofeni studijniho ¢lanku, ale misto
studijniho textu zde mame zaddani a navrh reSeni. V zadani vyplnime zadani a tipy pro

feSeni. Do navrhu feseni pfifadime nami vytvofenou animaci.
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ZAVER

Cilem této bakalarské prace bylo vytvorfit komponenty pro e-kurz k predmétu APS, ktery
bude slouzit studentlim pro vyuku. Celkem bylo vytvofeno Sestnact priklad( pro ovéreni
zakladnich vlastnosti prvkl. Pro zachyceni vSech ptikladd byly vybrany tfi aplikace, které
vytvorili celek. Nejvétsi ¢ast tvori prace s programem Multisim, kde jsem se zaméfil i na
teorii potfebnou pro vytvoreni komponent. Dale jsem se zaméfil na praktickou ¢ast. To

jsou vSechny priklady uvedené v prvni kapitole.

Na zacatku prace byl popsany program Multisim a jeho zakladni funkce pro
seznameni. Zacal jsem s vysvétlovanim Ohmova zdkona, kde jsem se samoziejmé zminil o
elektrickém napéti, proudu a odporu. Pokradoval pres Kirchhoffovy zdkony k fizenym

zdrojum proudu a napétim. VSechny vlastnosti téchto prvk( jsem si ovéfil v prikladech.

Dale doslo k vysvétleni diod. Jak usmérfiovacich tak specidlnich, mezi které patfi
Zenerova dioda nebo LED dioda. Resil jsem problematiku tranzistoru, kde jsem rozebiral
bipoldrni tranzistory, kam fadime PNP a NPN tranzistory. Dalsi byly unipolarni tranzistory,
jako jsou JFET. VSechnu probranou latku jsme si demonstrovali na pfikladech, kde jsme si

ovérili vsechny jejich vlastnosti.

V druhé kapitole jsem se zminil o programu Macromedia Captivate, ktery nam
umozZnuje vytvofit video pomoci sekvence snimku z obrazovky. Popsal jsem zakladni

funkce pro Upravy, rozsifeni a zménu vzhledu animace.

V posledni kapitole jsem popsal program ProAutor, ktery vytvari elektronicky kurz.
Byly popsany zakladni funkce programu pro tvorbu kurzu, mezi které patfi vytvoreni
kapitol, vytvoreni studijnich ¢lank( a vytvoreni cviceni. Vyplnéni vSech udaji potfebnych

pro zaloZeni kurzu.

Tento kurz bych nechal jesté rozsifit o operacni zesilovace a dalsi sloZitéjsi obvody
jako jsou nasobicky apod. Mohli bychom samoziejmé rozsifit kurz vice do hloubky
kazdych komponent, ale museli bychom zvazit ¢asovou ndroénost a pozadavky na

studenty, ktery budou danou problematiku probirat.
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RESUME

Hlavnim cilem této bakalafské prace bylo vytvofit komponenty na e-kurz pro Analogové
prvky a systémy. V této praci je vysvétlena teorie potiebnd pro pochopeni probirané latky
a pro vytvoreni prikladl, které nam ovéfi poZadované vlastnosti danych elektrickych

obvodd.

The aim of this bachelor work was to create components for e-course for subject
Analogue elements and systems. This work explains theory which is necessary for correct
understand of lecture and for creating examples. These examples proves desired

characteristics of the electric circuit.
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