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PROGRAMY VYUZITE PRO TVORBU KOMPONENT

Uvop

Tématem bakalarské prace bude pfiprava komponent pro E-kurz APS (Analogové
prvky a systémy). Hlavnim cilem bude vytvofit komponenty pro e-kurz, ktery bude slouzit
dalsim studentlm k lepSimu pochopeni dané latky potfebné ke splnéni pfedmétu. Vyuziti
internetové vyuky, konkrétné e-kurzy, v dnesni dobé je velmi rozmanité a popularni,
nejen mezi uditeli a studenty, ale i v soukromych sektorech pro zaskoleni zaméstnancu.
Mezi hlavni dlvody popularity, jak v soukromém sektoru, tak i ve statnim sektoru, jsou
moznosti spusténi kurzu v jakékoliv dobé, jelikoZ jsou vétSinou neomezené pristupné.
Dale si muUZe kdokoliv zvolit svoje tempo uceni a samoziejmé ovéreni znalosti
na vytvorenych autotestech. Vytvoreni kurzu je naro¢né, ale nasledné umoziuje Siroké
vyuziti, které Setfi ¢as. Nejlepsi kurzy jsou kurzy, kde se pro vyuku vyuzivaji rdzné grafické
prvky, jako animace nebo obrazky. Jedny z nejlepsich grafickych prvkd jsou animace, které
vysvétluji cely popis dané problematiky. Animace a obrazky budou hlavni naplni pro

jednotlivé cviceni této prace.

Pro vypracovani zvolim tfi programy. Prvni program se jmenuje Multisim. Tento
program simuluje funkénost zapojeni navrzeného obvodu, ktery je slozeny z definovanych
komponent. Druhy program je Macromedia Captivate, ktery nam vytvari sekvenci snimk
z obrazovky, které mohou byt ddle upravovany, napfiklad pfidanim komentarl. Posledni
program je program ProAuthor, ktery je vyvinut Zapadoceskou univerzitou a ktery slouzi

k tvorbé vyukovych kurz(.

Prvni kapitola se budu zamérovat na sezndmeni s programy Multisim a Macromedia
Captivate a ProAuthor. V programu Multisim bude demonstrovano zapojeni jednotlivych
obvodu. Tento program je zdkladnim prvkem pro vyuku tohoto predmétu. Dokaze
simulovat témér kazdé standartni elektrické soucastky a obvody. Verze programu bude
shodnd sverzi, pouzivanou na Skolnich pocitacich, tak aby bylo prostiedi pro vyuku
naprosto stejné a mohlo to pomoci studentiim k lepsi orientaci. Program Macromedia
Captivate byl zvolen, protoZe se na katedfe jiz vyuziva. Jedna se o program vyuzivany
k tvorbé e-learningovych kurz(, proto se mnoho vyuZiva a proto je vhodnym softwarem
pro tuto prdci. VyuzZijeme pouze jen c¢ast z funkci zminovaného programu, ale ndm

dostacdujicich pro tvorbu animaci. Dalsi program je ProAuthor, ktery je wvyvinut
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Zapadoceskou univerzitou. Pro spravnou funkci musime mit k dispozici licencni Cislo, tak
aby doslo k otevieni vSech funkci aplikace. Z téchto funkci budeme vyuzivat opét jen ¢ast.
Budeme vyuZivat pouze cvieni a autotesty. Kazdy program bude struéné popsan. Dale
se seznamime s prostfedim vSech programl a nakonec i sfunkcemi a komponenty
program(l. Posledni podkapitola bude tvofrit postup, ktery byl vyuZit pro Upravu vsech

animaci v programu Macromedia Captivate.

Druha kapitola je nejrozsahlejsi z divodu popsani vytvarenych komponent pro e-kurz.
Jedna se o praktickou ¢ast uvedeného studijniho predmétu Analogové prvky a systémy
a hlavné ovéreni funkénosti zapojenich obvod( v prostredi programu Multisim. Priklady
obvodl jsou zaméreny zejména na ovéreni teoretickych znalosti, které se probiraji
na tomto predmétu. Kazda podkapitola se bude vénovat jednomu pftikladu. Tento pfiklad
bude rozdélen na zaddni, vypracovani a nasledné ovéreni nebo zjisténi. VSechny priklady
budou doprovazeny grafickymi prvky. Schématy zapojeni a ukazky vytvorenich animaci,

vse formou obrazku.

Posledni kapitola se bude vénovat auto-testim. Budou zde vytvorené otdzky pro tfi
témata. Prvni téma budou linearni prvky. Druhé téma bude nelinedrni prvky a posledni
téma bude zamérené na operacni zesilovade. Kazda sada bude obsahovat deset otazek

s jednou spravnou odpovédi.
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1 PROGRAMY VYUZITE PRO TVORBU KOMPONENT

Kazda komponenta, ktera byla vytvorena pro tento kurz, byla vytvorena ve tfech
programech. Prvni z nich je simulaéni program Multisim, ve kterém se tvofi vSechna
zapojeni a ktery je nedilnou soucdsti pro cvi¢eni predmétu Analogové prvky a systémy.
Druhy program je Macromedia Captivate. Tento program ndm zachytdvd déni
na obrazovce, ze kterého si vytvofime animaci. Posledni je vyvojarsky program ProAuthor,
ve kterém sjednotime data a tak vytvofime e-kurz. Tento program je vytvoren

a spravovan Zapadoceskou univerzitou.
1.1 MULTISIM

Program Multisim je simulacni elektricky program vytvoren firmou National
Instruments. Simulace mlzZe byt jednoducha, ale i sloZita. MUzeme wvyuZit 2D i 3D
zobrazeni obvodu. V nasem pfripadé vyuzivame knihovny pro 2D zobrazeni. MiZeme
ovérovat a simulovat zadané obvody. UmoZiuje studentim se seznamit a pochopit
funkénost elektrickych obvodl. Ve svych knihovnach ma k dispozici standartni sériové
soucdstky, vyrabéné pro béiné vyuZiti, ale i slozZité integrované obvody nebo méfici
pristroje. Vsechny komponenty se pfenesou na pracovni plochu, kde mizeme meénit
vlastnosti a ndsledné s nimi pracovat v redlném prostredi. Znalost tohoto programu je pro
slnéni pfedmétu nezbytnou soucdsti. Pro vytvoreni identickych pfiklad(, jsem pouZzival
verzi programu 10. Tato verze je nainstalovanad i ve skolnich pocitacich. Z tohoto dlvodu

bude vyuka snazsi a pochopitelna pro studenty vyuzivajici tuto praci.
1.1.1 PROSTREDIi APLIKACE MULTISIM

Prostfedi programu Multisim ndm umoznuje rychly pfistup, jak k zdkladnim
knihovnam, tak k méficim zafizenim, generatorim nebo osciloskoplim. Nahled prostredi
je na obrdazku 1. Velka pracovni plocha nam zajistuje dostate¢né misto pro tvorbu obvodu.
Snadny pfistup ke vSem potfebnym funkcim nam umoZini rychlou praci. Vétsina
standartnich soucastek ma definované parametry, ale mame k dispozici i dalsi souc¢astky,
u kterych si ménime zakladni vlastnosti. To nam zajistuje velmi rozmanitou praci pfi

tvorbé obvodd.
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Obrazek 1 - Prostredi programu Multisim

1.1.2 KOMPONENTY PROGRAMU

Tento program ma v zakladni verzi 18 databdazi komponent. Mezi né napfiklad
patfi Source, Basic, Diode, Transistor, Indicator a dalsi.

Databaze Source je vénovana zdrojim proudu a napéti. Tato databaze obsahuje
Nabizené zdroje napéti jsou ddle rozliSovany na zdroje pro stejnosmérny nebo stfidavy

napéti. Obsahuje také uzemneéni.

Databdze Basic obsahuje velké mnozstvi zakladnich elektrickych komponent. Tyto
komponenty jsou spinace, rezistory, kapacitory, konektory pro pfipojeni raznych velikosti
Ci typl a dalsi. Do této databaze nepatfi diody, tranzistory a operacni zesilovace. Jsou jim

vénovany samostatné databaze.

Do databaze Diode patfi diody. Nabizi podle konstrukéniho uéelu usmérnovaci
diody a specidlni diody. Mezi specidlni diody patfi Zenerova dioda a LED dioda. Déle také
obsahuje takzvanou virtudlni diodu. Virtualni dioda predstavuje diodu s libovolnymi

vlastnostmi. Je mozné pozménit saturaci proudu, vnitini 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 unipoldrni tranzistory,

které rozdélujeme na JFET a MOSFET.
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Posledni zde zmifiovanou databazi je databaze Indicator. Ta je vénovdna méricim

pfistrojim a signalizacnim prvkim. Mezi méfici prvky patfi voltmetry, ampérmetry a mezi

signalizacni prvky patfi Zarovky a sedmi-segmentové displeje.
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1.2 MACROMEDIA CAPTIVATE

Macromedia Captivate je program pro vytvareni ¢i Upravu animaci a appletd. Diky
snadnému ovladani a prehlednému usporadani aplikace je vytvareni animace velmi
snadné. Captivate zaznamenava pohyb na obrazovce pocitace, nebo jen vybrané casti.
Tuto animaci ulozZi snimek po snimku a my ji mUZeme dale upravovat. Pridavat dalsi
popisky pro srozumitelnost, které nam v celku vytvofi prehlednou animaci. Exportovat
ji mGZeme do mnoha formétu napfiklad SWF?, ktery vyuZivdme nejéastéji pfi vytavovani
animace na internetu. Aplikace se da nainstalovat na vSechny operacni systémy (Win,

MacOs ¢i Linux).

1.2.1 PROSTREDI APLIKACE CAPTIVATE

Ve

Prostfedi pro upravu snimku tvofi tfi hlavni okna. V levé ¢3asti programu
nalezneme jednotlivé snimky animace. V horni ¢asti programu je ¢asova osa, kde jsou
informace o pouzitych efektech a popiscich, které se daji velmi snadno upravovat.
Nejvétsi plochu zabird plocha pro editaci aktudlniho snimku. V této casti upravujeme
aktualni snimek, kam mazeme pfidavat rlizné popisy, obrazky, videa, zvuky nebo videa,

ale i animace ¢i prezentaci. Nahled prostredi je na obrazku 2.
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Obrazek 2 - Prostredi aplikace Macromedia Captivate

1 SWF - je nejvyuzivangjsi format pro vektorovou grafiku nebo multimédia.
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1.2.2 FUNKCE PROGRAMU

Prvni funkce je Nahrdni nebo vytvoreni nového videa. Zachyceny probihd pomoci
sekvence snimku obrazovky, dané plochy ¢i vybraného okna plochy nebo spusténého
programu. Dalsi funkce programu je editace snimku. Do snimku mlzZeme pfidat pohyby
mysi, videa Ci obrazky a hudbu. Dale mGzZeme pridat popisky s textem pro vysvétleni. Treti
funkce programu je uUprava celé animace. Zkrdcenim nebo prodlouzenim ¢asu snimku
a tim prodlouzenim &i zkracenim celé aplikace. Ctvrta vyuzivana funkce je zvefejnéni. Zde
si nastavime vlastnost celé animace. Nejdfive nazev animace, dale umisténi a poté format
uloZeni. Nastavime prvni a posledni snimek animace, tak aby nedochazelo k rozmazani
obrazovky. Vybereme prehrdvaci panel z nabidky a jeho umisténi. J& jsem zvolil styl

prehravace Magnum s umisténim ve stfedu dole.
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1.3 PROAUTHOR

ProAuthor je program vytvoreny Zapadoceskou univerzitou pro tvorbu e-kurzu, kde
témér vSechny kurzy na katedife vypocetni a didaktické techniky jsou wvytvorené
a spravované pravé v tomto programu. Pravé z tohoto dlvodu jsem zvolil tento program.
Na strankdch univerzity? byla stahnuta nejnovéjsi verze programu. BohuZel po instalaci
programu jako demoverze je tvorba omezena na pouze na 7 cvi€eni. Na strance univerzity
jsou kontakty na vyvojare a spravce licenénich Cisel. Po emailové konzultaci jsem ziskal
k dispozici licenéni &islo pro studenty, které odemkne vSechny funkce programu. Pro
spravné zobrazeni a spravnou funkci e-kurzu je zapotifebi myt Internet Explorer ve verzi
min. 8 a vyssi. Dale je zapotfebi mit nainstalovany v prohlizeci Flash Player verze 10
a vyssi.

1.3.1 PROSTREDI APLIKACE PROAUTHOR

Prostredi programu ProAuthor je velmi intuitivni a prehledné. Program je rozdélen
na dvé ¢asti. Leva ¢ast programu je zamérena na tvorbu a ¢lenéni strukturovaného obsahu.
Zde mlzeme pridavat komponenty, jako jsou kapitoly, studijni ¢lanky, ukoly, cvi¢eni, diskuze,
autotesty, testy a ankety. Prava ¢ast je zamérena na obsah jiz zvolenych komponent. Ukazku

prostredi e-kurzu nalezneme na obrazku 3.
1.3.2 FUNKCE VYUZIVANE PRO TVORBU E-KURZU

Pro vypracovani byly zvoleny dvé hlavni aktivity. Prvni aktivita je cviceni. Do této
aktivity jsem vyplnil zadani s typem pro feseni, kde je vloZzeny obrazek s obvodem pro feseni.
Dale obsahuje navrh feseni, kde je vloZzena animace dle ptikladu. Celkem bylo vytvoreno tficet
Ctyfi cvieni. Nasledné byly pridany tfi autotesty, tak aby si mohli studenti ovéfit naucené
znalosti studia predmétu Analogové prvky a systémy. Kazdy autotest obsahuje deset otazek

s jednou spravnou odpovédi.

2 http://athena.zcu.cz/ProAuthor/
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Obrazek 3 - Prostredi programu ProAuthor
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1.4 VYTVOREN{ A UPRAVA ANIMACI PRO VYTVARENE KOMPONENTY

V prvé radé musime spustit program Multisim. Dalsi v pofadi spustime program
Macromedia Captivate, kde si nastavime Nahrani nebo vytvoreni nového videa.
Vybereme mozZnost Aplikace, aby se nam zabralo celé spektrum programu. Zapneme

nahrdvani, a vratime se do programu Multisim.

PFi ukonceni nahravani se nam oteviou a nactou snimky animace. V prvni rfadé
zatneme upravovat vSechny popisky, jelikoZz jsou v anglickém jazyce, a my tvofime
animaci pro studenty v Ceské republice. Dal3i Gpravy jsou pohyby mysi, jeliko? ne vidy
je zachycen cely pohyb myse. Pfejdeme na casovou osu, kde kazdému snimku, kde
je vkladani komponent na pracovni plochu, nastavime délku 2 s. Pro snimky, kde probiha
spojeni obvodu, nastavime ¢as 1 s. Pro snazsi orientaci programu priddme na prvni
snimek popisek s ndzvem animace. Nastavime vlastnostmi, aby se neskryval pfi nacteni
nebo prechodu na dalsi snimek a trvani po dobu celé animace. Naposled vloZzime Click
box, tak aby se animace zastavila pfi otevieni. Nastavime ve vlastnostech, neprovadéj

zadnou akci, a zastav animaci do doby, neZ uZivatel nestiskne spusténi animace.

Pro ulozZeni aplikace vyuzijeme tlacitko Publish, kde vybereme format ulozeni SWF.
Zadame nazev a cestu pro uloZeni a klikneme na Preference v pravém spodnim rohu. Zde
si nastavime umisténi a styl pro ovladaci panel. Posledni co nastavime je, aby nedochazelo
k zbéleni obrazovky pti nacteni a ukoncéeni animace, a my jsme mohly vidét

co je na prvnim snimku a na poslednim snimku.

10
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2 VYTVORENE KOMPONENTY PRO E-KURZ

2.1 ELEMENTARNI OBVOD
2.1.1 ZADANi

Vytvorte zapojeni pro ovéreni Ohmova zakona, kde R=500Q, U=12V a |=?
Pro ovéreni vyuzijte Ampérmetr a Voltmetr.

e Ampérmetr je zafizeni k méreni velikosti protékajiciho proudu v obvodé.

e Voltmetr je zafizeni k méreni velikosti protékajiciho napéti v obvodé

DC 1e0090

+W1 Ri
C)-“ v [ 5000

Obrazek 4 - Elementarni obvod

2.1.2 VYPRACOVANIi SIMULACE V MULTISIMU

V knihovné Sources a zdloice Power_Sources vybereme DC_Power(Napétovy
zdroj) a umistime na plochu. Umisténi mizeme provést kliknutim na tlaéitko OK, nebo
dvojklikem na vybranou soucastku. DalSi soucastku nalezneme v té samé knihovné
a zaloZce pod nazvem Ground(Uzemnéni) a umistime na pracovni plochu. Dalsi souc¢astka
pro indikaci proudu v obvodu je ampérmetr, ktery najdeme v knihovné Indicators pod
zalozkou Ammeter. Zavieme okno pro vkladani a dvojklikem na Ampérmetr otevieme
vlastnosti, kde zménime nazev z U1 na I1. V knihovné Indicators pod zalozkou Voltmeter
vybereme Voltmeter V a umistime na plochu. Posledni soucastka do obvodu
je v knihovné Basic v zaloZce Resistor (Odpor) vybereme odpor s velikosti 500Q
a umistime na pracovni plochu. Umistime ho na plochu a stiskneme tlaéitko Close. Odpor
musime otocit o 90°, tak Ze stiskneme pravym tla¢itkem na mysi a vybereme moZnost
otoceni 0 90°. Nyni mame na pracovni ploSe veskeré potrebné komponenty pro ovéreni

Ohmova zakona. Zaéneme postupné propojovat vsechny komponenty do obvodu, jako

11
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je na obrazku 4. Po propojeni stiskneme na tlaéitko Run, které se nachazi ve vrchni ¢asti

programu. Ukonc¢ime nahrdavani v aplikaci stisknutim na okno aplikace v hlavnim panelu.

2.1.3 OVERENi

V tomto pfikladu si demonstrujeme Ohmuv zdkon. Vstupni napéti (U) je 12 V
a je vyobrazen zdrojem V1 a ovéfen na Voltmetru oznac¢eného Ul. Odpor (R) v tomto
zapojeni oznaten R1 je roven 500Q. Zjistovanda hodnota je Proud (I) vyobrazena

na Ampérmetru 11.Z Ohmova zdkona ndm vyplyne vztah:

R—U—>I—U— 12 = 10,0244
1 77 R 500

Jak je zndzornéno na obrdzku 5, je tento vztah skutecné platny.
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Obrazek 5 - Ukazka animace Elementarniho obvodu

Na pfilozeném CD ve sloZce Multisim naleznete uloZeny obvod pod nazvem

Elementdarni obvod a animaci pod stejnym nazvem ve sloZzce Animace.
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2.2 REZISTORY JAKO DELIC NAPETI
2.2.1 ZADANi

Vytvorte zapojeni pro rezistory jako déli¢ napéti, kde R1=500Q, R2=1000Q), U=12V, U1=?
au2=?

U2

-
DC 10MW
500Q
- R1
— {1

DC 1e-009W

8.001m

1

+V1
12v

R2
Ul

1

Obrazek 6 - Priklad rezistory jako déli¢ napéti

2.2.2 VYPRACOVANI

V tomto prikladu vyuzZijeme dfive pouzité komponenty, které jsme pouzili
v predchozim vypracovdni. Na pracovni plochu vloZime postupné napétovy zdroj
a uzemneéni. Ddle vloZime ampérmetr, ktery prejmenujeme z U1 na I1. Jako dalsi vlozime
dva voltmetry. Jeden vertikdlni a druhy horizontdlni. VloZzime odpory s velikosti 500Q
a 1kQ. Odpor s velikosti 1KQ otocime o 90° a spojime obvod dle obrazku 6. Stiskneme

tlacitko run a vy¢kdme na vyhodnoceni ampérmetru a voltmetrd.
2.2.3 OVERENi

V tomto pfikladu si ovéfime Ohmuv zdkon spolecné s druhym Kirchhoffovym
zakonem. Jedna se o dva sériové zapojené rezistory neboli odpory. Vstupni napéti (U)
je 12 V a je vyobrazen zdrojem V1. Odpory (R) v tomto zapojeni jsou oznaceny R1 a R2.
Odpor R1 je roven 500Q. Odpor R2 je roven 1KQ (1000Q). Zjistované hodnoty jsou napéti
Ul a U2, abychom si ovéfili, Ze rezistory zapojené v sérii funguji jako déli¢ napéti. Tyto
napéti jsou zobrazeny na voltmetrech oznaceného Ul a U2. Pro vypocitdni budeme

potiebovat zjistit proud (1), ktery je vyobrazen na Ampérmetru |1, protoZze pfi sériové

13
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zapojenych rezistorech prochazi proud v celém obvodé. Z Ohmova zdkona nam vyplynou

vztahy:

[ u o 12 B
" R1+4+R2 50041000 1500

= 0,008A

Ul =R1x* 1= 500 * 0,008 =4V

U2 =R2x = 1000 * 0,008 =8V

Pro ovéreni vyuzijeme vztah z druhého Kirchhoffova zdkona:
U=U1+U2 =4+ 8 =12V

Vsechny tyto hodnoty jsou zndzornény na obrazku 7.
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Obrazek 7 - Ukazka animace Rezistory jako déli¢ napéti

Na pfilozeném CD ve sloZce Multisim naleznete uloZeny obvod pod ndzvem

Rezistory jako déli¢ napéti a animaci pod stejnym ndzvem ve sloZce Animace.
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2.3 REZISTORY JAKO DELIC PROUDU

2.3.1 ZADANI

Vytvorte zapojeni pro rezistory jako déli¢ proudu, kde pouZijme dva odpory paralelné

zapojené R1=600Q), R2=1000Q), U=12V, 11=?, 12=? a |=?

11
R1 =
S| 4 0.020 N ——————
I 600Q
- DC 1e-009W
2 0
—— [
1 - 12
] R2 + -
DC 1e-009W —= 3 0.012 B d
1kQ

+V1 DC 1e-009W
12V

Obrazek 8 - Priklad rezistory jako déli¢ proudu

2.3.2 VYPRACOVANI

Opét vyuzijeme jiz komponenty vyuzivané v predchozich pfikladech. VloZime zdroj
napéti a uzemnéni. V databazi indicator a zdloZce ammeter vybereme horizontdlni
ampérmetr, kterému zménime nazev na |. VloZime odpory s velikosti 600Q a 1 kQ. Jako
dalsi vlozime dva ampérmetry(l1, 12) a cely obvod zapojime dle schématu na obrazku 8.

Spustime simulaci tla¢itkem run a vy¢kame na vyhodnoceni Ampérmetru.

2.3.3 OVERENi

V tomto pfikladu si demonstrujeme Ohmuv zakon s dvéma paralelné zapojenimi
rezistory. Vstupni napéti (U) je 12 V a je vyobrazen zdrojem V1. Odpory (R) v tomto
zapojeni jsou oznaceny R1 a R2. Odpor R1 je roven 600Q. Odpor R2 je roven 1KQ (1000Q).
Zjistované hodnoty jsou proudy, kde proud | je vyobrazen na ampérmetru | a ovéren
souctem proudu 11 a 12 vyobrazené na ampérmetrech oznaceného I1 a 12. Z Ohmova

zakona nam vyplynou vztahy:
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1—U—12—002A
“R1 600

12—U— 12 =0,0124
~R2 1000

I=11+12=0,02+0,012 = 0,0324

R1+R2  600%1000 600000

R=T+R2 600+1000 1600 /%
1=%=2%2_00324
R 375

Jak je zndzornéno na obrdzku 9, je tento vztah skutecné platny.
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Obrazek 9 - Ukazka animace Rezistory jako déli¢ proudu

Na ptilozeném CD ve sloZzce Multisim naleznete ulozeny obvod pod ndzvem

Rezistory jako déli¢ proudu a animaci pod stejnym nazvem ve sloZzce Animace.
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2.4 IDEALN{ZDROJ NAPETI
2.4.1 ZADANI
Vytvorte zapojeni pro idedlni zdroj napéti, kde Uvst = 12V, R1 = 30Q a Uyys =?

11

+
0.400 2

DC 1e-009W 2

+V1 R1 (0K
12V H 300 X DC 10MV

Obrazek 10 - Priklad Idedlni zdroj napéti

2.4.2 VYPRACOVANI

Pfi vytvareni obvodu pouzijeme zndmé komponenty v programu Multisim, které
jsme jiz dfive pouzivali. VloZzime zdroj napéti a uzemnéni. Po-té vybereme ampérmetr
a nasledné voltmetr. Nakonec vloZime na pracovni plochu odpor o velikosti 30Q. Spojime
obvod podle schématu na obrazku 10. Spustime simulaci tla¢itkem run a vyckame

na vyhodnoceni ampérmetru a voltmetru.

2.4.3 OVERENI

Opét se jednd o vysvétleni Ohmova zdkona. Nyni pouze s jednim rezistorem.
Vstupni napéti (U) je 12 V a je vyobrazen zdrojem V1. Odpor (R) v tomto zapojeni
je oznacen R1. Odpor R1 je roven 30Q. Zjistovana hodnota je napéti (Uvys) vyobrazena na
voltmetru Ul. Z Ohmova zdkona ndm vyplynou vztahy, které nam potvrdi skutecnost,

Ze v pripadé idedlniho zdroje napéti je napéti v obvodé stejné a nedochazi k poklesu.

Upsy 12
= == =044
R, 30

Upgs =1 %Ry = 0,4 %30 = 12V
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Jak je zndzornéno na obrdzku 11, je tento vztah skutecné platny.
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Obrazek 11 - Uk4zka animace Idedlni zdroj napéti
Na pfilozeném CD ve sloZzce Multisim naleznete uloZzeny obvod pod ndzvem Idealni

zdroj napéti a animaci pod stejnym nazvem ve sloZzce Animace.
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2.5 REALNY ZDROJ NAPETI]

2.5.1 ZADANI

Vytvorte zapojeni pro redlny zdroj napéti, kde Uvs: = 12V, R1 = 30Q, R2=2Q a

vas =?

— 3
., 20
DC 1e-009 |2
+V1 R1 . ul
12V []300 ERCUl  DC 10M1

Obrazek 12 - Priklad realny zdroj napéti
2.5.2 VYPRACOVANi
Z tohoto pfikladu vyuZijeme predchozi zapojeni a pfiddme jeden odpor o velikosti
2Q), ktery ndm bude simulovat v obvodu ztratu. Spojime obvod dle obrazku 12. Spustime
simulaci tlacitkem run a pockame na vysledek vyhodnocovaci

2.5.3 OVERENi

Z Ohmova zdkona nam vyplynou vztahy, na kterych si ovéfime, Ze v pfipadé
vloZeni jednoho malého odporu, ktery nam simuluje pomysiné ztraty v obvodu, dochazi

k poklesu napéti v obvodé.

R=R1+R2 =30+ 2 = 32

Upse 12
=R —3—2—375mA

Upys =1 *R1=0,375%30 = 11,25V

Jak je znazornéno na obrazku 13, je tento vztah skutecné platny.
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Obrazek 13 - Ukazka animace Redlni zdroj napéti
Na prilozeném CD ve sloZzce Multisim naleznete uloZzeny obvod pod ndzvem Realny

zdroj napéti a animaci pod stejnym nazvem ve sloZzce Animace.
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2.6 IDEALNIZDROJ PROUDU
2.6.1 ZADANi

Vytvorte zapojeni pro idedlni zdroj proudu s I = 1A, R1 =12Q a I;=?

11

: |
" DC 1e-009W R1 Ul
< ) " Hﬂn DC 10MW

0 ‘

Obrazek 14 - Priklad idealni zdroj proudu

2.6.2 VYPRACOVANI

V tomto pripadé se ndm objevuje nova soucdstka, kterou nalezneme v databazi
sources v zaloZce signal_current_sources. V této zaloice vybereme soucastku DC_Current
a umistime na pracovni plochu. Pfiddme uzemnéni a vyhodnocovace voltmetr
a ampérmetr. Nakonec pfiddme odpor o velikosti 12Q a spojime obvod dle schématu

obrazku 14. Stiskneme tlacitko run pro spusténi simulace a vy¢kdme na vyhodnoceni.

2.6.3 OVERENI

Z vySe uvedeného prikladu viz obrdzek 14, ndm Ohmuv zakon ovéfi, Zze v obvodé
nedochazi k poklesu proudu. Proto zde miZeme uvést, Ze se jedna o obvod s idealnim

zdrojem proudu.
Ups =1*R1=1x12 =12V

Upss 12
= =1A=>1 =1

L, = =
™ R1 712

Jak je zndzornéno na obrazku 15, je tento vztah skutec¢né platny.
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Obrazek 15 - Ukazka animace Idealni zdroj proudu

Na pfilozeném CD ve sloZce Multisim naleznete ulozeny obvod pod ndzvem ldealni zdroj

proudu a animaci pod stejnym nazvem ve slozce Animace.
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2.7 REALNY ZDROJ PROUDU
2.7.1 ZADANI
Vytvorte zapojeni pro redlny zdroj proudu s I = 1A, R1 = 12Q, R2 = 1kQ, I,=? a I3=?

11

1 3

DC 1e-009W i4DC 1e-009li
*+ R1
1A 2 []129

R2

i

Obrazek 16 - Realny zdroj proudu

2.7.2 VYPRACOVANI

Pro realny zdroj proudu mlzZeme vyuzit predeslé zapojeni a pridat pouze odpor
a vyhodnocovac¢ ampérmetr paralelné zapojené. Druhd moznost je sestavit celé zapojeni
dle prilozeného obvodu na obrazku 16. Nejdfive pfidame na pracovni plochu zdroj proudu
a uzemnéni. Dale pfiddme dva horizontdlni a jeden vertikdlni ampérmetr. Nasledné
vloZzime vertikalni voltmetr. Po-té odpor s velikosti 12Q a nakonec odpor s velikosti 1KQ.

Propojime vsechny komponenty dle obrazku 16 a mizZeme spustit simulaci tlacitkem Run.

2.7.3 OVERENi

Na obrazku 16 je vyobrazeno zapojeni, kde vstupni proud je 1A. V pfipadé
paralelniho zapojeni odpor(i se ndm proud rozdéli dle Ohmova zakona. Sec¢teme-li odpory
a vypocitame vysledny napéti, zjistime, Ze oproti obvodu s idedInim zdrojem proudu ndm
poklesne vysledné napéti a zaroven proud l,. Ubytek proudu je ve druhé vétvi oznaéen I3,
ktery si vypocteme

_ R1xR2 _ 12%1000 _ 12000

S RITRZ 12+1000 1o1z _ 18584
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Upys =1+R =1x11,858 = 11,858V

Upys 11,858
I = = = A
27 R1 12 0,988
Upys 11,858
Is = g2 = 1000 ~ 20124

Jak je zndzornéno na obrdzku 17, je tento vztah skutecné platny.
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Obrazek 17 - Ukazka animace Realny zdroj proudu

Tram; 0.180 5

Na ptilozeném CD ve slozce Multisim naleznete uloZzeny obvod pod ndzvem Realny

zdroj proudu a animaci pod stejnym ndzvem ve slozce Animace.
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2.8 NAPETIM RIZENY ZDROJ NAPETI

2.8.1 ZADANI

Vytvorte zapojeni pro napétim fizeni zdroj napéti, kde U= 12V, E = 4V/V

Uv{/s =?

1 2 |
V2 + Ul
+V1 + + VEXOOEE | DC 10M\
C) 12V y[{)f"wv €10
0 s |

Obrazek 18 - Priklad napétim fizeny zdroj napéti

2.8.2 VYPRACOVANI

Jako prvni vybereme zdroj napéti a uzemnéni. Nasledné v databazi Sources
a v zaloZce Controlled_Voltage_Sources si vybereme Voltage_Controlled Voltage Source
neboli napétim fizeny zdroj napéti a vloZime jej na pracovni plochu. Nakonec vloZime
na plochu vyhodnocova¢ voltmetr a spojime obvod dle obrazku 18. Dvojklikem
na napétim fizeny zdroj napéti otevieme vlastnosti a nastavime napétové zesileni na

4V/V. Spustime simulaci stisknutim tlacitka run a po¢kdme na vyhodnoceni voltmetru.
2.8.3 OVERENI

V tomto obvodé mame vstupni napéti o velikosti 12V a napétové zesileni
o velikosti 4 V/V. VyuZijeme-li vztah Uys= E * Uyt a doplnime hodnoty, ovéfime si,

Ze dojde k zesileni vstupniho napéti z 12V na 48V viz. ukdzka animace na obrdzku 19.

Uyps = ExUy,eqe = 4 x 12 = 48V

VS
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Obrazek 19 - Ukazka animace Napétim rizeny zdroj napéti
Na ptilozeném CD ve sloZzce Multisim naleznete ulozeny obvod pod ndzvem

Napétim Fizeny zdroj napéti a animaci pod stejnym ndzvem ve sloZce Animace.
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2.9 PROUDEM RIZENY ZDROJ NAPET]

2.9.1 ZADANI

Vytvorte zapojeni pro Proudem Fizeni zdroj napéti, kde | =3A, H=5Q a Uyys =?

1 2
| |
u1
*11 + +V1
DC 10MII
@3A l[{)_sn m c 1
| 3 |
|U
L

Obrazek 20 - Priklad Proudem Fizeni zdroj napéti

2.9.2 VYPRACOVANI

Na pracovni plochu pfiddme Zdroj proudu a Uzemnéni. V databazi Sources
a v zalozce Controlled_Voltage Sources si vybereme Current_Controlled_Voltage Source
neboli Proudem fizeny zdroj napéti a vlozime jej na plochu. Nakonec pfidame voltmetr
a spojime obvod dle obrazku 20. Dvojklikem otevieme vlastnosti PZN a upravime hodnotu
Tranrezistence na 5Q. DalSim dvojklikem zménime ve vlastnostech Zdroje proudu velikost

na 3A. Spustime simulaci stisknutim tlacitka run.
2.9.3 OVERENI

V tomto obvodé mame vstupni proud o velikosti 3A a transresistanci o velikosti
5Q. VyuZijeme-li vztah Uys = H * | a doplnime hodnoty, ovéfime si, Ze vysledné napéti

je rovno 15V viz ukazka animace na obrazku 21.

Upys = H*x1 =5 %3 =15V
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Obrazek 21 - Ukazka animace Proudem rizeny zdroj napéti

Na ptilozeném CD ve sloZzce Multisim naleznete ulozeny obvod pod ndzvem

Proudem fizeny zdroj napéti a animaci pod stejnym nazvem ve sloZce Animace.
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2.10 NAPETIM RIZENY ZDROJ PROUDU
2.10.1 ZADANI

Vytvorte zapojeni pro napétim fizeni zdroj proudu, kde Uy = 12V, G = 2Mho

a lwys =?
1 2
|
1V1 + 411 . 24.000 [B ::)C 1e-009W
Ly b "2Mho [ ‘ €
s |
0

Obrazek 22 - Priklad napétim fizeny zdroj proudu

2.10.2 VYPRACOVANI

Na pracovni plochu pfiddme zdroj napéti a uzemnéni. V databdazi Sources
a v zélozce Controlled_Current_Sources si vybereme Voltage Controlled_Current_Source
neboli napétim fizeny zdroj proudu a umistime ho na plochu. Nakonec pfiddme
ampérmetr a spojime obvod dle obrazku 22. Dvojklikem otevieme vlastnosti NZP
a upravime hodnotu Transconductance na 2Mho. DalSim dvojklikem zménime

ve vlastnostech nazev Ampérmetru na |. Spustime simulaci stisknutim tlacitka run.

2.10.3 OVERENi
PFi spravném nastaveni vstupniho napéti na velikost 12V a napétim fizeny zdroj

proudu o Tranconductanci velikosti 2 Mho, jak je zndzornéno na obrdzku 21. Dostaneme

po vyuZiti vztahu lyys = G * Uyst vysledny proud 24A viz ukdzka animace na obrazku 23.

Igs = G * Uy = 2 x 12 = 244

VS
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Obrazek 23 - Ukazka animace Napétim fizeny zdroj proudu

Na pfilozeném CD ve sloZce Multisim naleznete uloZeny obvod pod ndzvem

Napétim fizeny zdroj proudu a animaci pod stejnym nazvem ve sloZzce Animace.
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2.11 PROUDEM RIZENY ZDROJ PROUDU
2.11.1 ZADANI

Vytvorte zapojeni pro proudové fizeni zdroj proudu, kde It = 1A, F = 3A/A

Ivys =?

1 2
| |
|
+11 + +12 .
@ 1A _1['{ >_3A/A “DG o009

| 3 |
|U

-

Obrazek 24 - Priklad proudem tizeny zdroj proudu

2.11.2 VYPRACOVANI

Na pracovni plochu ptiddme zdroj proudu a uzemnéni. V databazi Sources
a v zélozce Controlled_Current_Sources si vybereme Current_Controlled_Current_Source
neboli proudem fizeny zdroj proudu a umistime ho na plochu. Nakonec pfidame
ampérmetr a spojime obvod dle obrazku 24. Dvojklikem otevieme vlastnosti proudem
fizeného zdroje proudu a upravime hodnotu proudového zesileni na 3A/A. Dalsim
dvojklikem zménime ndzev ampérmetru ve vlastnostech na |. Spustime simulaci

stisknutim tlacitka run.

2.11.3 OVERENI

V tomto obvodé mame vstupni proud o velikosti 1A a proudové zesileni o velikosti
3A/A. VyuZijeme-li vztah lyys = F * Ist a doplnime hodnoty, ovéfime si, Ze vysledny proud

je 3A viz ukazka animace na obrazku 25.

Lyys = F x Iy =1 %3 =34
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Obrazek 25 - Ukazka animace Proudem fizeny zdroj proudu

Na pfilozeném CD ve sloZce Multisim naleznete uloZeny obvod pod ndzvem

Proudem fizeny zdroj proudu a animaci pod stejnym ndzvem ve sloZzce Animace.
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2.12 DIODA V PROPUSTNEM SMERU
2.12.1 ZADANI

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

Funkéni generator, Osciloskop, Virtualni diodu, R1 = 1kQ.

Funkéni generator je zafizeni, které umoZziuje vyrobu rdznych elektrickych signall
s uréenim Frekvence, Amplitudy a Offsetu. Vyuziva tfi signaly. Prvni je sinusovy, Druhy
trojuhelnikovy a posledni pravouhly.

3 v

Osciloskop je elektricky méfici pfristroj vykreslujici ¢asovy pribéh méreného

vstupniho napéti na obrazovku.
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Obrazek 26 - Priklad zapojeni diody v propustném sméru

2.12.2 VYPRACOVANI

V pravém rohu vybereme funkéni generator a umistime ho na pracovni plochu.
Dale z tohoto menu vybereme osciloskop a pfiddme na plochu. Jako dalsi pridame dvé
uzemnéni a jeden odpor o velikosti 1kQ. V databazi Diodes a v zdloice Diodes_Virtual
vybereme Diode_Virtual a umistime ho na pracovni plochu. Spojime obvod dle obrazku
26. Klikneme pravym tlaéitkem na spojeni mezi Funkénim generdtorem a Diodou
a zménime barvu na modrou. TotéZ provedeme se spojenim, které vstupuje do diody
a zaroven na vstup A u osciloskopu. Zména této barvy je pouze pro grafické zndzornéni pfi

sledovani vyvoje na osciloskopu, tak abychom mohli rozeznat vstupni signaly.

Dvojklikem otevieme vlastnosti Funkéniho generdtoru a totéZz u Osciloskopu.

Na Osciloskopu nastavime zobrazovaci ¢as na 100ms/D. U funkéniho generatoru
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nastavime frekvenci na 2 Hz. Spustime simulaci a budeme sledovat, jaky je prlibéh

na osciloskopu.

2.12.3 OVERENI

Modra sinusoida je vstupni signal z funkéniho generatoru, u které se v kladné ¢asti

kopiruje sinusoida ¢ervené barvy. Cervend barva je vystupni signdl z diody. Zde je ziejmé,

Zze kdyZ je dioda zapojena v propustném smeéru, tak na vystupu pfi zdporném napéti

je nula viz obrazek 27. Ukazka celkové animace je zndzornéna na obrazku 28.
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Obrazek 27 - Dioda v propustném sméru - Vyhodnoceni
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Obréazek 28 - Ukazka animace Dioda v propustném sméru

Na pfilozeném CD ve slozce Multisim naleznete ulozeny obvod pod ndzvem Dioda

v propustném sméru a animaci pod stejnym nazvem ve sloZzce Animace.
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2.13 ZENEROVA DIODA

2.13.1 ZADANI

Vytvorte zapojeni pro ovéreni Zenerovy diody jako prepétové ochrany

funkéni generator, osciloskop, zenerovu diodu a odpor R1 = 1kQ.
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Obrazek 29 - Priklad zapojeni Zenerovy diody

2.13.2 VYPRACOVANI

. Vyuzijte

Na pracovni plochu vloZzime funkéni generator a osciloskop. Jako dalsi pfidame dvé

uzemnéni a jeden odpor o velikosti 1kQ. V databdzi Diodes a v zaloZce Diodes_Virtual

vybereme Zener_Virtual a umistime na pracovni plochu. Spojime obvod dle obrazku 29.

Klikneme pravym tlacitkem na spojeni mezi funkénim generatorem a odporem, kde

zménime barvu na modrou. TotéZz provedeme se spojenim, které vstupuje do odporu

a zaroven na vstup A u osciloskopu

Dvojklikem otevieme vlastnosti funkéniho generatoru a totéz u osciloskopu.

Na osciloskopu nastavime zobrazovaci ¢as na 200ms/D. Spustime simulaci a budeme

sledovat, jaky je prabéh na osciloskopu. Ukdzku animace uvidime na obrazku 30.
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Obrazek 30 - Ukazka animace Zenerova dioda

Na ptilozeném CD ve sloZzce Multisim naleznete ulozeny obvod pod ndzvem

Zenerova dioda a animaci pod stejnym nazvem ve sloZzce Animace.
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2.14 SviTivA piopA (LED)

2.14.1 ZADANI

Vytvorte zapojeni pro ovéreni funkénosti LED diody. PouZijeme prepina¢ a led

diodu zelené barvy pro identifikaci protékajiciho napéti v obvodu.

Jl' LED1
H A7
L [
Key = A L

+W1
12V

Obrazek 31 - Priklad zapojeni se Svitivé diody

2.14.2 VYPRACOVANI

Na pracovni plochu vloZime zdroj napéti a uzemnéni. Ddle v databazi Basic
v zdloZce Switch vybereme prepina¢ Dipswl a umistime jej na plochu. Jako posledni
umistime na plochu LED diodu zelené barvy, kterou nalezneme v databazi Diodes
v zaloZce LED pod ndzvem LED_green. Spojime obvod dle obrazku 31. Spustime simulaci

tlacitkem Run.
2.14.3 OVERENi

Pfi stisknuti kldvesy A dojde k uzavieni obvodu a LED dioda se nam rozsviti. Pfi
rozpojeni obvodu dioda zhasne. Ukazku spojeni obvodu a rozsvicenou diodu uvidime

na obrazku 32.
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Obrazek 32 - Ukazka animace Svitiva dioda
Na pfilozeném CD ve sloZce Multisim naleznete uloZzeny obvod pod nazvem Svitiva

dioda a animaci pod stejnym ndzvem ve slozce Animace.
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2.15 BIPOLARNI TRANZISTOR PNP
2.15.1 ZADANI

Vytvofte zapojeni pro ovéreni charakteristickych vlastnosti tranzistoru. Pro

zapojeni vyuzijte PNP tranzistor, e = 10mA, B =222, Ik =?, e =?

Potfebné informace nalezneme v e-kurzu Analogové prvky a systémy, studijni

¢lanek: Bipolarni tranzistor3.

DC 1e-009W
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1 I/
k. 222
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11 12V
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+
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DC 1e-009M 0
0
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Obrazek 33 - Priklad zapojeni bipolarniho tranzistoru PNP

2.15.2 VYPRACOVANI

Na pracovni plochu programu Multisim vloZime proudovy zdroj, napétovy zdroj,
dva ampérmetry a tfi uzemnéni, dle obvodu na obrazku 33, jelikoZ uz jsme seznameni
S programem a prevazné vétsinou pouzivanych komponent. V tomto pfikladu vyuzivame
PNP tranzistor, ktery nalezneme v databazi Transistors a zaloZce Transistors_Virtual pod
nazvem Bjt_Pnp_Virtual. Otevieme vlastnosti pravym stisknutim tlacitka mysi a nastavime
tranzistor na hodnotu B = 222. Stejnym postupem nastavime velikost zdroje proudu

na 10mA. Spojime dle schématu na obrazku 33.

3 http://www.kvd.zcu.cz/cz/materialy/aps/aps/aps/HT ML/24/default.htm
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2.15.3 OVERENI

Po doplnéni do vzorce dostaneme:
Iy =0 * Ig =222 x0,01 = 2,224
I = Ix x Iz = 2,22 % 0,01 = 2,23A

Tyto proudy jsou znazornény na obrazku 34. oznacené li(proud kolektoru) a le(proud

emitoru). Zde je zfejmé, Ze vzorce jsou platné.

Bipolérnd tranzister NP |
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| 12V
10mA N

+
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J DC 160090
L =

[ —PEOOOO 0|

DC 1e-0090

Obrazek 34 - Ukazka animace Bipolarni tranzistor PNP

Na pfriloZzeném CD ve sloice Multisim naleznete uloZzeny obvod pod nazvem

Bipolarni tranzistor PNP a animaci pod stejnym ndzvem ve sloZce Animace.
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2.16 RiZEN{ 0BVODU TRANZISTORU POMOC] POTENCIOMETRU

2.16.1 ZADANI

Vytvofte zapojeni pro ovéfeni charakteristickych vlastnosti tranzistoru. Pro
zapojeni vyuzijte NPN tranzistor, potenciometr s velikosti 400Q, Zarovka ma parametry
2V/2W, tranzistor se zesilenim B = 222 a ovérte vlastnosti Zarovky, dokud nedojde

k preruseni vlakna.

Potenciometr je elektronickd soucastka, slouzici jako odporovy napétovy délic,
pomoci které nastavujeme velikost protékajiciho proudu a napéti. Ma vnitini odpor, ktery

se zvySuje nebo sniZuje. V naSem pfipadé vyuZijeme tranzistor NPN.
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Obrazek 35 - Priklad zapojeni fizenf tranzistoru pomoci potenciometru

2.16.2 VYPRACOVANI

Jako v predeslém pripadé vioZime na pracovni plochu dva napétové zdroje, tfi
ampérmetry, zarovku a tfi uzemnéni dle obrazku 35. Tranzistor NPN nalezneme v databazi
Transistors a zaloZce Transistors_Virtual pod nazvem Bjt Npn_Virtual. Otevieme
vlastnosti pravym stisknutim tlacitka mysi a nastavime hodnotu tranzistoru NPN B na 222.
Potenciometr nalezneme v databdzi Basic v zaloZce Potentiometr, kde jsou na vybér
potenciometry dle velikosti. Ja jsem zvolil potenciometr o velikosti 200Q a upravil

vlastnosti na pozadovanych 400Q. Spojime dle schématu na obrazku 35.
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2.16.3 OVERENI

V simulaci je vidét, ze kdyZz sniZujeme odpor na potenciometru, tak zvySujeme
proud na vSech vétvich tranzistoru, at uZ se jedna o Bazi, Kolektor ¢i Emitor. Na obrazku

36 je ukazka animace Rizeni obvodu tranzistoru pomoci potenciometru.

' | Rizeni obvodu tranzistoru pomoci potenciometru
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Obrazek 36 - Ukazka animace Rizeni obvodu tranzistoru pomoci potenciometru

Na pfilozeném CD ve sloZce Multisim naleznete ulozeny obvod pod nazvem Rizeni
obvodu tranzistoru pomoci potenciometru a animaci pod stejnym ndzvem ve sloZce

Animace.

43



VYTVORENE KOMPONENTY PRO E-KURZ

2.17 UNIPOLARNI TRANZISTOR - JFET
2.17.1 ZADANI

Vytvorte zapojeni pro ovéreni charakteristickych vlastnosti tranzistoru JFET. Pro

zapojeni vyuzijte JFET tranzistor.

Potfebné informace nalezneme v e-kurzu Analogové prvky a systémy, studijni

¢lanek: Unipolarni tranzistor®.

Simulati... ||
| [0 | I
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1 DC 1e0090
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JFET_N_VIRTUAL*
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Obrazek 37 - Priklad zapojeni unipolarniho tranzistoru JFET

2.17.2 VYPRACOVANI

Jako v predeslém pripadé vloZime na pracovni plochu dva napétové zdroje, jeden
ampérmetr a tfi uzemnéni dle obrazku 36. Tranzistor JFET nalezneme v databazi
Transistors a zaloZce Transistors_Virtual pod nazvem Jfet_N_Virtual. Otevieme vlastnosti
pravym stisknutim tlacitka mysSi a nastavime hodnotu prahového napéti na -1,56V.

Spojime dle schématu na obrdzku 37. Spustime simulaci tlacitkem Run.
2.17.3 OVERENI

Po doplnéni do vzorce dostaneme:
Ip=B*Upg—Ugs)? = 1x103x(—1,56+1)2 = 0,3136 1073 A4

Tento proud je zndzornén na obrazku 38, oznaceny li. Zde je ziejmé, Zze po doplnéni

hodnot do vzorce je vysledek spravny.

4 http://www.kvd.zcu.cz/cz/materialy/aps/aps/aps/HT ML/25/default.htm
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| Unipolémi ranzistor - JFET

DC 1e0090

JFET_N_VIRTUAL*

0L (Div

[ POV

Obrazek 38 - Unipolarni tranzistor JFET

Na pfilozeném CD ve slozce Multisim naleznete ulozeny obvod pod Unipolarni

tranzistor — JFET a animaci pod stejnym ndzvem ve sloZce Animace.
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2.18 PREPINACE RiZENE NAPETIM
2.18.1 ZADANI

Vytvorte zapojeni pro ovéreni funkce prepinace fizeného napétim. Jako indikator
sepnuti vyuZijeme Zarovku. Pro vhodnou simulaci potfebujeme Osciloskop a Funkéni

generator.
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Obrazek 39 - Priklad ovéreni funkce napétového relé

2.18.2 VYPRACOVANI

Zapojime obvod dle obrazku 39. Napétové relé nalezneme v databazi Basic
v zdlozce Switch pod ndzvem Voltage Controlled _Switch. Nastavime mu hodnotu

prahového napéti na 10V. A spustime simulaci pomoci tlacitka Run.
2.18.3 OVERENI

Pti sledovani grafu na osciloskopu se sepne napétové relé, jakmile bude hodnota
dosahovat 10V a naopak rozepne v pripadé, jakmile klesne pod 10V. Na obrazku 40

je ukazka animace Prepinace fizené napétim.
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Obrazek 40 - Ukazka animace Prepinace fizené napétim

Na pfilozeném CD ve sloZce Multisim naleznete uloZeny obvod pod Prepinace

fizené napétim a animaci pod stejnym nazvem ve sloZce Animace.
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2.19 PREPINACE RiZENE PROUDEM
2.19.1 ZADANI

Vytvorte zapojeni pro ovéreni funkce prepinace fizeného proudem. Jako indikator

sepnuti vyuZijeme Zarovku.
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Obrazek 41 - Priklad ovéieni funkce proudového relé

2.19.2 VYPRACOVANI

Zapojime obvod dle obrazku 41. Proudové relé nalezneme v databazi Basic
v zaloZce Switch pod ndzvem Current_Controlled_Switch. Nastavime mu hodnotu

prahového proudu na 1A. A spustime simulaci pomoci tlaéitka Run.

2.19.3 OVERENI

Proudové relé funguje stejné jako napétové relé, ale je samozfejmé Fizené
proudem. V nasem pfipadé jsme si nastavili zdroj proudu na 1,1A a pfi spusténi simulace
doslo k sepnuti. V pfipadé nastaveni mensiho proudu, nedojde k sepnuti relé. Na obrazku

42 je ukazka animace Prepinace fizené proudem.
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Obrazek 42 - Ukazka animace Prepinace fizené proudem

Na pfilozeném CD ve sloZce Multisim naleznete uloZzeny obvod pod Prepinace

fizené proudem a animaci pod stejnym nazvem ve slozce Animace.
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2.20 PREPINACE RiZENE CASEM
2.20.1 ZADANI

Vytvorte zapojeni pro ovéreni funkce prepinace fizeného ¢asem. Jako indikator

sepnuti vyuZijeme Zarovku.

0.5sec 1 sec

+V1
(D LT

Obrazek 43 - Priklad ovéreni funkce ¢asového relé

2.20.2 VYPRACOVANI

Zapojime obvod dle obrazku 43. Casové relé nalezneme v databazi Basic v zaloZce
Switch pod nazvem TD_SW1. Nastavime mu hodnotu sepnuti na 0,5s a hodnotu rozepnuti

na 1s. A spustime simulaci pomoci tlacitka Run.
2.20.3 OVERENi

Casové relé funguje stejné jako predeslé relé, ale je samoziejmé fFizené
definovanym c¢asem. V naSem pftipadé jsme si nastavili hodnotu pro sepnuti na 0,5s
a hodnotu na rozepnuti na 1s. Po spusténi animace se spoji obvod po uplynuti 0,5s
a rozsviti se Zarovka, kterd nam identifikuje protékajici napéti. Nasledné po uplynuti 1s
dojde k zpétnému rozepnuti obvodu. Na obrazku 44 je ukazka animace Prepinace fizené

casem.
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Obrazek 44 - Ukazka animace Prepinace fizené ¢asem

Na pfilozeném CD ve sloZce Multisim naleznete uloZeny obvod pod Prepinace

fizené ¢asem a animaci pod stejnym ndzvem ve sloZce Animace.
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2.21 OPERACNI ZESILOVAC
2.21.1 ZADANI

Vytvorte zapojeni pro ovéreni funkce operacniho zesilovace. Vstupni napéti

U1 =10V, napétové zesileni Au = 1 000 000 V/V a vystupni napéti U, =?.

Potfebné informace nalezneme v e-kurzu Analogové prvky a systémy, studijni

¢lanek: Definice operaéniho zesilovace®.

oz
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Obrazek 45 - Priklad zapojeni opera¢niho zesilovace

2.21.2 VYPRACOVANI

Zapojime obvod dle obrazku 45. Operaéni zesilova¢ nalezneme v databazi Analog
v zdloZce Analog Virtual pod nazvem Opam_3T Virtual. Ve vlastnostech operacniho
zesilovaCe nastavime napétové zesileni na 1MV/V a zdroj napéti na 10uV. Spustime

simulaci tlac¢itkem Run.

2.21.3 OVERENI
Pro ovéreni funkénosti vyuzijeme vzorec pro vypocet vysledného napéti:
U, = Ay * U; = 1000000 = 0,000 01 = 10V

Ovéreni si mizeme srovnat s ukazkou animace obrazku 46.

5 http://www.kvd.zcu.cz/cz/materialy/aps/aps/aps/HT ML/52/default.htm
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Obrazek 46 - Ukazka animace Operacni zesilovac

Na ptilozeném CD ve sloZzce Multisim naleznete ulozeny obvod pod ndzvem

Operacni zesilovac a animaci pod stejnym nazvem ve sloZzce Animace.
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2.22 INVERTUJiCI OPERACNI ZESILOVAC
2.22.1 ZADANI

Vytvorte zapojeni pro vypocitani velikosti vystupniho napéti u invertujiciho
zapojeni operacniho zesilovace. VyzkouSejte napdjeci zdroj stfidavy istejnosmérny.
Rezistory maji velikost R1= 2kQ; Rz, = 20kQ. Stejnosmérny napajeci zdroj ma velikost

napéti 200mV. Stridavy zdroj ma velikost napéti 100mV.

Oseilloscope-X5C1

Obrazek 47 - Invertujici zapojeni operac¢niho zesilovace

2.22.2 VYPRACOVANI

Operacni zesilova¢ nalezneme v databdzi Analog v zaloZzce Analog Virtual pod
nazvem Opam_3T_Virtual. Operacni zesilova¢ musi byt zapojen do invertujiciho vstupu.
Ve vlastnostech operacniho zesilovaCe nastavime napétové zesileni na 1IMV/V a zdroj
napéti na 10uV. Nastavime vlastnosti stejnosmérného zdroje napéti na -200mV. Vlozime
odpory o velikostech R1 na 2kQ a R2 na 20kQ. Zapojime obvod dle obrdzku 47. Spustime

simulaci tlacitkem Run.

2.22.3 OVERENI

Pro ovéreni funkénosti vyuzijeme vzorec pro vypocet vysledného napéti v pripadé

prepnutého spinaée na stejnosmérny zdroj napéti:

0 (R2> 0 (20 000) 0.2 = 27
= —|— * = —|—-] % — =
z R, 1 2000 '
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V pfipadé prepnutého prepinaCe na stfidavé napéti vidime na osciloskopu,

ze vstupni signdl z funkéniho generdtoru je do 100mV/Div, ale vystupni signal

z operacniho zesilovace je v 1V/Div a fazové posunut. Ukazka animace je na obrazku 48.
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Obrazek 48 - Ukazka animace Invertujici operacni zesilovac

Na ptilozeném CD ve sloZzce Multisim naleznete ulozeny obvod pod ndzvem

Invertujici operacni zesilovac a animaci pod stejnym ndzvem ve slozce Animace.
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2.23 NEINVERTU]JICI OPERACN{ ZESILOVAC

2.23.1 ZADANI

Vytvorte zapojeni pro vypocitani velikosti vystupniho napéti u neinvertujiciho
zapojeni OZ. VyzkouSejte napadjeci zdroj stfidavy i stejnosmérny. Rezistory maji velikost
R1= 2kQ; Rz = 42kQ. Stejnosmérny napajeci zdroj ma velikost napéti 100mV. Stfidavy

zdroj ma velikost napéti 100mV.
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Obrazek 49 - Neinvertujici zapojenf opera¢niho zesilovace

2.23.2 VYPRACOVANI

Operacni zesilova¢ musi byt zapojen do neinvertujiciho vstupu. Ve vlastnostech
operacniho zesilovace nastavime napétové zesileni na 1MV/V a zdroj napéti na 10uV.
Nastavime vlastnosti stejnosmérného zdroje napéti na -200mV. Vlozime odpory
stejnosmérného zdroje napéti na 100mV a velikost odpord R1 na 2kQ a R2 na 42kQ.

Zapojime obvod dle obrazku 49. Spustime simulaci tla¢itkem Run.

2.23.3 OVERENI
Pro ovéreni funkénosti vyuzijeme vzorec pro vypocet vysledného napéti v pripadé
prepnutého spinace na stejnosmérny zdroj napéti:

U (1+R2) U (1+42 000) 0,1 =22V
= — *k = * =
z Ry 1 2000 ’ ’
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V pripadé prepnutého prepinaCe na stfidavé napéti vidime na osciloskopu,
ze vstupni signal z funkéniho generadtoru je do 100mV/Div, ale vystupni signal z

operacniho zesilovace je v 1V/Div. Ukazka animace je na obrazku 50.
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Obrazek 50 - Ukazka animace Neinvertujici operacni zesilovac

Na pfilozeném CD ve sloZce Multisim naleznete ulozeny obvod pod nazvem

Neinvertujici operacni zesilovac a animaci pod stejnym ndzvem ve sloZzce Animace.
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2.24 ANALOGOVY SUMATOR
2.24.1 ZADANI

Vytvorte zapojeni pro vypocitani velikosti vystupniho napéti u analogového
sumatoru a dany vypocet ovérte vsimulaénim programu. Rezistory maji velikost

R1,R2,R3,Rs,Rzp = 1Q. Napadjeci zdroje maji hodnoty U1 1= 1V, U1 2=2V, U1 3=3V, Uy 4=

4V.
ul 1l
R1
— - }—
~—% 1kQ
1V
Rz
u1_2 74:%—7
R2 1kQ
— ——1——
1kQ
I +
oV oz

UL 3 >g
R3 1+
+— oy B
—/ 1k OPAMP_3T_VIRTUAL u2
3V DC 10MW
L

Obrazek 51 - Analogovy sumator

2.24.2 VYPRACOVANI

Na pracovni plochu vloZime napétové zdroje a odpory dle zadani. Pridame
operacni zesilova¢ a voltmetr. Zapojime obvod dle obrazku 51. Spustime simulaci

tlacitkem Run.

2.24.3 OVERENi{
Pro ovéreni vlastnosti sumatoru vyuzijeme vzorec:

U1_1 U1_2 U1_3 U1_4-

U, = —R e S e )
2 ZP*<R1 R, ' R; ' R,

U 1 (1+2+3+4> 10V
= =1 % [— —_ — —_) = —
2 11 1 1

Ovéreni si mUzZeme srovnat s ukazkou animace obrazku 52.
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Obrazek 52 - Ukazka animace Analogovy sumator

Na ptilozeném CD ve sloZzce Multisim naleznete ulozeny obvod pod ndzvem

Analogovy sumator a animaci pod stejnym nazvem ve sloZce Animace.
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2.25 R0ZDILOVY ZESILOVAC

2.25.1 ZADANI

Vytvorte zapojeni pro vypocitani velikosti vystupniho napéti u rozdilového

zesilovace. Rezistory maji velikost Ri,R2 = 1Q. Napdjeci zdroje maji hodnotu: Ui, = 4V;

U1 =2V.
Rzp

Ul 1 [
m R1 1kQ

—1
7 |
2V
Ul 2
N B
,\-/+ 1kQ

R2

4V

1kQ

I
- -4

0z

> —
R3 OPAMP_3T_VIRTUAL “gé oMl
4

Obrazek 53 - Rozdilovy zesilovac

2.25.2 VYPRACOVANI

Na pracovni plochu vloZzime napétové zdroje a odpory dle zadani. Pfidame

operacni zesilova¢ a voltmetr. Zapojime obvod dle obrazku 53. Spustime simulaci

tlacitkem Run.

2.25.3 OVERENI

Pro ovéreni vlastnosti rozdilového zesilovace vyuzijeme vzorec:

R 1
U2=£*(U12_U11) =-x(4-2)=2V
R, - - 1

Ovéreni si mUzeme srovnat s ukazkou animace obrazku 54.
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Obrazek 54 - Ukazka animace Rozdilovy zesilovac

Na pfilozeném CD ve sloZce Multisim naleznete uloZeny obvod pod ndzvem

Rozdilovy zesilova¢ a animaci pod stejnym nazvem ve sloZzce Animace.
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2.26 ANALOGOVY KOMPARATOR
2.26.1 ZADANI

Vytvorte zapojeni pro zjisténi pravidel velikosti vystupniho napéti podle velikosti

vstupnich napéti u analogového komparatoru. Ui1 = £20V. Referencni napéti Ui, = 12V.

ull

= S
11V +
U2
OPAMP_3T_VIRTUAL
U12 MDC T
-4

AR\
N
4 L 12v

Obrazek 55 - Analogovy komparator

2.26.2 VYPRACOVANI

Zapojime obvod dle obrazku 55. Nastavime vlastnosti zdroju napéti dle zadani,

a budeme ménit pouze napéti Ui1. Spustime simulaci tlacitkem Run.
2.26.3 ZJISTENi

Uy = Upp = Uz

Uy = =Up1 => U, <Upy

Uy = Uyp => Upp > Uy

Ukdzka animace je na obrazku 56.
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Obrazek 56 - Ukazka animace Analogovy komparator

Na pfilozeném CD ve sloZce Multisim naleznete uloZeny obvod pod ndzvem

Analogovy komparator a animaci pod stejnym nazvem ve slozce Animace.
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2.27 INVERTUJICI INTEGRATOR
2.27.1 ZADANI

Vytvorte zapojeni pro ovéreni vystupniho signdlu z invertujiciho integratoru, a zda

plati matematicky popis pro jednotlivé pribéhy, kde R1 = 1kQ; C1=1pF.

HPGL Oscilloscope-X5C1
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Obrazek 57 - Invertujici integrator

2.27.2 VYPRACOVANI

Na pracovni plochu vloZzime stfidavy zdroj, odpor a civku dle zadani. Pfiddme
operacni zesilova¢ a osciloskop. Zapojime obvod dle obrazku 57. Spustime simulaci
tlacitkem Run a budeme prepinat signaly, abych prokazal matematicky popis jednotlivych

prabéha.

2.27.3 Z)ISTENI
Pti nastaveni funkéniho generatoru na sinusovy pribéh:

Integraci sinus vznikne minus cosinus, ale invertovanim bude pribéh vystupniho

signalu cosinus.
Pti nastaveni funkéniho generatoru na trojuhelnikovy priabéh:

Pfimka rostouci ma tvar: y = k*t, pfimka klesajici ma tvar: y = -k*t, kde integraci

vznikne parabola, kterd se bude pretacet. Vznikne signal podobny sinus.
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Pfi nastaveni funkcéniho generatoru na obdélnikovy pribéh:

Integraci konstanty vznikne pfimka, vysledny signdl bude pilovitého tvaru, ktery

bude invertovany

Ukdzka animace je na obrazku 58.
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Obrazek 58 - Ukazka animace Invertujici integrator

Na ptilozeném CD ve sloZzce Multisim naleznete ulozeny obvod pod ndzvem

Invertujici integrator a animaci pod stejnym nazvem ve sloZce Animace.
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2.28 NEINVERTUJICI INTEGRATOR
2.28.1 ZADANi

Vytvorte zapojeni pro ovéreni vystupniho signalu z neinvertujiciho integratoru,

a zda plati matematicky popis pro jednotlivé pribéhy, kde R1 = 1kQ; C1=1pF.
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Obrazek 59 - Neinvertujici integrator

2.28.2 VYPRACOVANI

Na pracovni plochu vloZime stfidavy zdroj, odpory a civku dle zadani. Pfiddame
operacni zesilova¢ a osciloskop. Zapojime obvod dle obrazku 59. Spustime simulaci

tlacitkem Run a budeme prepinat signaly, abych prokazal matematicky popis jednotlivych

prabéha.

2.28.3 ZJISTENI
Pti nastaveni funkéniho generatoru na sinusovy pribéh:

Integraci sinus vznikne minus cosinus, tedy pribéh bude - cosinus.
Pri nastaveni funkéniho generatoru na trojuhelnikovy priabéh:

Pfimka rostouci ma tvar: y = k*t, pfimka klesajici ma tvar: y = -k*t, kde integraci

vznikne parabola, kterd se bude pretacet. Vznikne signal podobny sinus.
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Pti nastaveni funkéniho generatoru na obdélnikovy pribéh:

Integraci konstanty vznikne pfimka, ktera se bude pohybovat podle polarity

vstupniho signalu, vysledny signal bude pilovitého tvaru.

Ukazka animace je na obrdazku 60.
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Obrazek 60 - Ukazka animace Neinvertujici integrator

Na ptilozeném CD ve sloZzce Multisim naleznete ulozeny obvod pod nazvem

Neinvertujici integrator a animaci pod stejnym nazvem ve sloZce Animace.
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2.29 DERIVATOR
2.29.1 ZADANI

Vytvorte zapojeni pro ovéreni vystupniho signalu zderivatoru, a zda plati
matematicky popis pro jednotlivé prabéhy, kde odpory R = 1kQ; C1=1pF.
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Obrazek 61 - Derivator

2.29.2 VYPRACOVANI

Na pracovni plochu vloZzime stfidavy zdroj, odpory a civku dle zadani. Pfiddme
operacni zesilovaC a osciloskop. Zapojime obvod dle obrazku 61. Spustime simulaci
tlacitkem Run a budeme prepinat signaly, abych prokazal matematicky popis jednotlivych

prabéha.

2.29.3 ZJISTENi
Pti nastaveni funkéniho generatoru na sinusovy pribéh:

Derivaci sinus vznikne cosinus, tedy pribéh bude cosinus.

Pri nastaveni funkéniho generatoru na trojuhelnikovy prabéh:

Pfimka rostouci ma tvar: y = k*t kde derivaci vznikne konstanta. Rostouci ptrimka
se zméni na pfimku rovnobéZznou s osou x a pfimka se bude nachdzet nad osou x, protoze

je v kladnych hodnotach.
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Pfimka klesajici ma tvar: y = -k*t kde derivaci vznikne konstanta. Rostouci pfimka
se zmeéni na pfimku rovnobéznou s osou x a pfimka se bude nachdazet pod osou x, protoze

je v zdpornych hodnotach.

Vysledny z derivovany signal bude mit vzhled obdélnikového signalu.

Pti nastaveni funkéniho generatoru na obdélnikovy pribéh:

7

Derivaci konstanty vznikne nula, ale pfi nabézné hrané se méni polarita obdélnika,
kde vlivem derivace vznikne kolmice + nebo - nekonecno a tim se zobrazi skokovy pribéh

neboli jehlan.

Ukazka animace je na obrdzku 62.
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Obrazek 62 - Ukazka animace Derivator

Na ptilozeném CD ve sloZzce Multisim naleznete ulozeny obvod pod ndzvem

Derivator a animaci pod stejnym nazvem ve sloZzce Animace.
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2.30.1 ZADANI

VYTVORENE KOMPONENTY PRO E-KURZ
2.30 T-CLANEK NA VSTUPU OPERACNIHO ZESILOVACE

Vytvorte zapojeni pro vypocitani velikosti vystupniho napéti u operacniho
ma hodnotu U; =9V

R1

zesilovace s T-¢ldnkem na vstupu. Rezistory maji velikost R = 1kQ. Napajeci zdroj

1kQ
1
1kQ

R4 u1
3 -
F 1kQ 1
+V1 R3 —
9V 1kQ PAMP_3T_VIRTUAL
0
L

&

u2
DC 10MW

Obrazek 63 - T-¢lanek na vstupu operacniho zesilovace
2.30.2 VYPRACOVANi

Na pracovni plochu vloZzime napétovy zdroj a odpory dle zadani. Pfidame operacni
2.30.3 OVERENI

zesilovac a voltmetr. Zapojime obvod dle obrazku 63. Spustime simulaci tlacitkem Run.

Pro ovéreni vlastnosti vyuzijeme vzorec:
U,
UZ = — — =

9_
3 3

-3V

Jak je znazornéno na obrazku 64 ukdzka animace, je tento vztah skuteéné platny.
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Obrazek 64 - T-¢lanek na vstupu operacniho zesilovace
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Na pfilozeném CD ve sloZce Multisim naleznete uloZeny obvod pod nazvem

T-¢ldnek na vstupu operacniho zesilovace a animaci pod stejnym nazvem ve sloZce

Animace.
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2.31 T-CLANEK VE ZPETNE VAZBE OPERACNIHO ZESILOVACE
2.31.1 ZADANI

Vytvorte zapojeni pro vypocitani velikosti vystupniho napéti u operacniho
zesilovace s T-¢lankem ve zpétné vazbé. Rezistory maji velikost R = 1kW. Napajeci zdroj

ma hodnotu U; = 9V.
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Obrazek 65 - T-¢lanek ve zpétné vazbé operacniho zesilovace

2.31.2 VYPRACOVANI

Na pracovni plochu vloZime napétovy zdroj a odpory dle zadani. Pfiddame operacni

zesilovac a voltmetr. Zapojime obvod dle obrazku 65. Spustime simulaci tlacitkem Run.

2.31.3 OVERENI
Pro ovéreni vlastnosti vyuzijeme vzorec:
Uy,=-3xU; =—3%x9==27V

Jak je znazornéno na obrazku 66 ukdzka animace, je tento vztah skutecné platny.
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Obrazek 66 - Ukazka animace T-Clanek ve zpétné vazbé oparacniho zesilovace

Na ptilozeném CD ve sloZzce Multisim naleznete ulozeny obvod pod ndzvem

T-¢lanek ve zpétné vazbé operacniho zesilovace a animaci pod stejnym nazvem ve sloZce

Animace.
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2.32 DvoJITY T-CLANEK VE ZPETNE VAZBE OPERACNIHO ZESILOVACE
2.32.1 ZADANI

Vytvofte zapojeni pro vypocitani velikosti vystupniho napéti u operacniho
zesilovace s dvojitym T-¢lankem ve zpétné vazbé. Rezistory maiji velikost R = 1kQ. Napajeci

zdroj ma hodnotu Uy = 2V.
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Obrazek 67 - Dvojity T-Clanek ve zpétné vazbé operacniho zesilovace

2.32.2 VYPRACOVANI

Na pracovni plochu vloZzime napétovy zdroj a odpory dle zadani. Pfidame operacni

zesilovac a voltmetr. Zapojime obvod dle obrazku 67. Spustime simulaci tlacitkem Run.

2.32.3 OVERENi
Pro ovéreni vlastnosti vyuzZijeme vzorec:
U,=—-8xU; =—8+2=-16V

Jak je zndzornéno na obrazku 68 ukazka animace, je tento vztah skutec¢né platny.
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Obrazek 68 - Ukazka animace Dvojity T-clanek ve zpétné vazbé operacniho zesilovace

Na pfilozeném CD ve sloZce Multisim naleznete uloZeny obvod pod ndzvem
Dvojity T-¢lanek ve zpétné vazbé operacniho zesilovade a animaci pod stejnym ndzvem

ve sloZzce Animace.
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2.33 SERIOVE ZAPOJENT OPERACNICH ZESILOVACU
2.33.1 ZADANI

Vytvorte zapojeni pro vypocitani velikosti vystupniho napéti u sériového zapojeni
operacnich zesilovacl. Rezistory maji velikost R = 1kQ. Napajeci zdroj ma hodnotu

Ui =2V.
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Obrazek 69 - Sériové zapojeni operacnich zesilovaci

2.33.2 VYPRACOVANI

Na pracovni plochu vloZzime napétovy zdroj a odpory dle zadani. Pfidame dva
operacni zesilovaCe a voltmetr. Zapojime obvod dle obrazku 69. Spustime simulaci

tladitkem Run.

2.33.3 OVERENi
Pro ovéreni vlastnosti sériové zapojenych operacnich zesilovaci vyuzijeme vzorec:
Uy==2*xU; =—2x2=-4V

Jak je zndzornéno na obrazku 70 ukdzka animace, je tento vztah skutecné platny.
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Obrazek 70 - Ukazka animace Sériové zapojeni operacnich zesilovaci

Na pfilozeném CD ve slozce Multisim naleznete ulozeny obvod pod nazvem
Sériové zapojeni operacnich zesilovaci a animaci pod stejnym nazvem ve slozce Animace.
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2.34 PARALELNI ZAPOJENI OPERACNICH ZESILOVACU
2.34.1 ZADANI

Vytvorte zapojeni pro vypocitani velikosti vystupniho napéti u paralelniho zapojeni
operacnich zesilovacl. Rezistory maji velikost R = 1kQ. Napajeci zdroj ma hodnotu

Ui =2V.
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Obrazek 71 - Paralelni zapojeni operacnich zesilovact

2.34.2 VYPRACOVANI

Na pracovni plochu vloZime napétovy zdroj a odpory dle zadani. Pfidame dva
operacni zesilovace a voltmetr. Zapojime obvod dle obrazku 71. Spustime simulaci

tlacitkem Run.

2.34.3 OVERENi
Pro ovéreni vlastnosti vyuzZijeme vzorec:
U2:_U11:_2:_2V

Jak je zndzornéno na obrazku 72 ukazka animace, je tento vztah skutecné platny.
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Obrazek 72 - Ukazka animace Paralelni zapojeni operac¢nich zesilovaci

Na pfilozeném CD ve sloZce Multisim naleznete uloZeny obvod pod nazvem
Paralelni zapojeni operacnich zesilovac¢li a animaci pod stejnym ndzvem ve sloice

Animace.
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3 AUTOTESTY

Toto téma se vénuje vytvoreni Autotestl. Celkem byly vytvofené 3 sady autotest(.
Jednd se o okruhy Linedrni prvky, Nelinedrni prvky a Operacni zesilovace. V kazdém testu

je naformulovano 10 otazek. Na kazdou otdzku je pouze jedna spravna odpovéd.

3.1 LINEARNIPRVKY
1) Jaka je zakladni vlastnost rezistoru?
a) Klast prochazejicimu proudu odpor
b) Rozepinat napajeci obvod
¢) Udrzovat elektricky naboj
2) Ampérmetr je zatizeni k méreni?
a) velikosti protékajiciho proudu
b) velikosti protékajiciho napéti
c) velikosti protékajiciho odporu
3) Ohmiv zakon neni vztah mezi?
a) Odporem
b) Napétim
c¢) Proudem
d) Indukénosti
4) Jaka je zakladni jednotka Proudu?
a) 1A
b) 1V
c¢) 10hm
5) Prvni Kirchhoffav zakon lze vyjadfit vzorcem?

a) 11+12=0
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b) 11-12=0
¢) 11=12=0
6) Proudem fizeny zdroj proudu ma?
a) Proudové zesileni
b) Transconductanci
c) Transresistanci
7) Transresistance se oznacuje?
a) F
b) E
c) H
8) Dochazi ke ztraté v obvodu v predpokladu, Ze se jedna o idealni zdroj napéti?
a) Ano
b) Ne
9) Cim mGZeme nasimulovat ztratu v obvodé?
a) Civkou
b) Odporem
c¢) Kondenzatorem
10) Paralelné zapojené rezistory funguji jako?
a) Déli¢ proudu

b) Déli¢ napéti

Spravné odpovédi: 1a, 2a, 3d, 4a, 53, 6a, 7a, 8b, 9b, 10b
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3.2 NELINEARN{ PRVKY
1) Patfi dioda mezi nelinearni prvky?
a) Ano
b) Ne
2) Jaky prochazi proud diodou, kterd je zapojena v zavérném sméru?
a) Maximalni
b) Zaporny
c) Nulovy
d) Minimalni
3) Jaky typ energie pfeménuje zarovka?
a) Svételnou na elektrickou
b) Elektrickou na tocivou
c) Elektrickou na svételnou
4) Zenerova dioda se rfadi mezi specialni diody, a patfi mezi polovodi¢ové diody?
a) Ano
b) Ne
5) Zenerova dioda se vyuziva?
a) Jako prepétova ochrana
b) Jako proudova ochrana
c) Ke stabilizaci stejnosmérného napéti
6) Tranzistor MOSFET je oznaceni pro?
a) Bipolarni tranzistor
b) Unipolarni tranzistor s pfechodovym hradlem

¢) Unipoldrni tranzistor s izolovanou elektrodou
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7) Jaka je zédkladni vlastnost tranzistor(?
a) Zesileni vstupniho napéti
b) Zesileni vstupniho proudu
c) Zesileni vstupniho napéti a proudu
d) Zeslabeni vstupniho napéti a proudu
8) Je tranzistor JFET fizen elektrickym polem?
a) Ano
b) Ne
9) Proudovy zesilovaci Cinitel ma jakou znacku?
a) Alfa
b) Beta
c¢) Gama
10) Napétové relé je oznaceni pro jaky fizeny prepinac?
a) Prepinac fizeny napétim
b) Prepinac fizeny proudem

c) Prepinac fizeny ¢asem

Spravné odpovédi: 1a, 2c, 3¢, 4a, 53, 6b, 73, 8a, 9b, 10a

3.3 NELINEARNI PRVKY
1) Hlavni napln rozdilového operacniho zesilovace je?
a) Secteni vstupnich proudu
b) Odecteni vstupnich proudu

c) Secteni vstupnich napéti
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2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

d) Odecteni vstupnich napéti
Hlavni ndpln analogového sumatoru je?
a) Secteni vstupnich proudu
b) Secteni vstupnich napéti
c) Odecteni vstupnich proudu
d) Odecteni vstupnich napéti
Hlavni ndplni operacniho zesilovace je?
a) Zesileni vstupniho elektrického signalu
b) Zeslabeni vstupniho elektrického signalu
Posune invertujici zesilovac fazi vstupniho signalu?
a) Ano
b) Ne
Posune neinvertujici zesilovac fazi vstupniho signdlu?
a) Ano
b) Ne
Operacni zesilovac zesiluje jaké signaly?
a) Stejnosmérné signaly
b) Stridavé signdly
c) Oba signdly
Potfebuje operacni zesilova¢ napajeci napéti?
a) Ano
b) Ne
T-¢lanek na vstupu operacniho zesilovace nam snizi hodnotu vstupniho napéti?

a) 4x
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b) 2x
c) 3x
9) Dva sériové zapojené operacni zesilovace nam zesili vstupni napéti?
a) 2x
b) 3x
c) 4x
10) Invertujici vstup operacniho zesilovace je oznacen?
a) +

b) -

Spravné odpovédi: 1d, 2b, 3a, 4a, 53, 6¢, 7a, 8c, 9a, 10b
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4 ZAVER

Cilem této bakaldrské prace bylo vytvofit komponenty pro e-kurz k predmétu
analogové prvky a systémy, ktery budou slouzit studentim pro naslednou vyuku.
NejdulezitéjSi soucasti tvorby komponent celé bakalarské prace je vytvoreni animaci. Tyto
animace jsem se snazil vytvaret s nejvétsim usilim a nasazenim. Véfim, Ze by Sli urcité tyto
animace zlepsit, jelikoZz kazdy ucitel, ktery bude tyto animace vyuzZivat, ma jiny vkus
a zkuSenosti se studenty, ktery budou prochazet vyukou na katedre. Nicméné jsem
se snazil vytvofit animace, tak aby provazeli studenta celym studiem predmétu. Pro
tvorbu téchto komponentl byla potfeba urcit si zadani, podle kterého budeme

zpracovavat animace.

Zadani, které jsem vyuZival, byly prevzaty se stavajiciho kurzu, jelikoZ stavajici kurz
nemad vSechny potifebné komponenty a ve stavajicich se nachazi i znacné chyby. Prvni
znamé komponenty, proto jsem zvolil styl tvorby animace bez postupu vkladani
komponent, a byla zde pouze ukazka funkénosti obvodu. Mezi dalSi potfebné
komponenty pro usporadani kurzu byly obrazky. Tyto obrazky byly vytvorené pro ukazku
schématu obvodu daného pfrikladu zapojeni v programu Multisim. VSechny obrazky byly
pridany do kurzu jako tipy pro feSeni a pfidany k pfislusnému cviéeni. Dalsi nedilnou
soucasti pro tvorbu e-kurzu jsou autotesty. Snazil jsem se vymyslet otdzky, které nejsou jiz
ve stavajicim kurzu, ale jelikoZ neni soucasti teoreticka cast predmeétu, zvolil jsem pouze

tri okruhy, které ovéruji naucené znalosti studentl k danym cvi¢enim.

Celkem jsem vytvofil tficet C&tyfi cvieni pro ovéreni zdkladnich vlastnosti
linearnich, nelinedrnich prvkl a operacnich zesilovacl. Spolec¢né s obrazky jsem vse
importoval do e-kurzu v ProAuthoru. Doslo k vytvoreni zakladu nastavajiciho kurzu.

Vsechny vyuzivané komponenty jsou na prilozeném CD.

Bakalarskou praci mam rozdélenou na tfi ¢asti. V prvni Casti se vénuji samotnym
program(m, které jsem vyuzival pro tvorbu. Jedna se o sezndmeni s programy Multisim,
Macromedia Captivate a ProAuthor. Popisem prostiedi, ve kterém jsem vytvarel
komponenty a nakonec popis jednotlivych vyuZivanych komponent. Zaméfil jsem

se na zakladni seznam databazi a predem definované komponenty, které bude vyuzivat
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pfi vytvareni obvod(. Dale popisuji praci v programu Macromedia Captivate, protoze
se jednd o jednu a tu samou Upravu vytvofenych animaci. Ve druhé c¢asti se vénuiji
uz konkrétnim cvi¢enim, kterd jsou hlavni naplni predmétu APS. Kazdému pfikladu jsem
prifadil podkapitolu. V podkapitole kazdého cviceni nalezneme zaddani prikladu, dale
postup pfi vypracovani a nasledné bud ovéreni pomoci vzorcll, nebo zjisténi funkci.
V prvni Casti se autor vénuje vice tvorbé v programu Multisim, ale jelikoz dochazi
k opakovani vyuzivanych komponent, rozhodl se autor uz od poloviny nepopisovat tvorbu
obvodu a umisténi na pracovni plochu. Celkem bylo vytvofeno tficet ctyfi obvodd,
ze kterych se vytvorily animace. Vse je uloZené na pfilozeném CD. Ve treti ¢asti se vénuji
autotestim, kde jsou vytvorené tfi sady testovacich otdzek. Prvni sada je zamérena
na otdzky linedrnich prvku. Druhd sada je zaméfena na nelinedrni prvky a posledni

na operacni zesilovace. Kazdd sada otdzek je tvorena s desiti otdzek. Kazda otdzka

ma pouze jednu spravnou odpovéd'

Myslim, Ze cile byly splnény dle zadanych pozadavk(. V dnesni dobé
se velmi vyuZivaji elektronické materidly, a proto vytvorené komponenty budou mit

pfinos pro budouci vyuZiti.
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5 RESUME

Hlavnim cilem této bakalarské prace bylo vytvofit komponenty na e-kurz pro
Analogové prvky a systémy. Zaméfil jsem se hlavné na tvorbu animaci, obrazk(

a autotestl. Vsechny komponenty jsou na pfilozeném CD.

Vérim, Ze po dokonceni kurzu bude hojné kurz studenty vyuzivany.

The aim of this bachelor work was to create components for e-course for subject
Analogue elements and systems. | focused mainly on creating animations, images, and

auto-tests. All components are on the enclosed CD.

| believe that after completion this course, will be widely course used by students.
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