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Laboratorni cvieni z elektrotechniky a automatizace jsou nedilnou soucasti predmétu
Elektrotechnika, ktery je zarazen do vyuky druhych a tretich rocnikd strojnich oborl a tretich a
¢tvrtych roénika technického lycea.

Ucebnice obsahuje sbirku navodl pro laboratorni cviceni z elektrotechniky, kterd bude vychozim
podkladem pro studenty a metodickou pomlckou pro ucitele, ktefi vedou laboratorni cviceni
z elektrotechniky a automatizace.

Tyto navody byly vypracovany v navaznosti na vyucovanou problematiku v predmétu Elektrotechnika
a automatizace, déle se zfetelem na vybaveni Skolni elektrotechnické laboratofe méticimi pfristroji,
méricimi pfipravky a vypocetni technikou.

Prvni kapitola je vénovana bezpecnosti pti praci s elektrickymi zafizenimi. Je provedeno sezndmeni
studentd s podstatnymi ¢astmi vyhlasky ¢. 50/78 Sb. o odborné zpUsobilosti v elektrotechnice. Dale
jsou popsany ucinky elektrického proudu na lidsky organismus a jsou uvedeny zdsady prvni pomoci
pfi Urazech elektrickym proudem a zdsady pozdrni ochrany. Kapitola je ukoncéena laboratornim
fadem.

Ve druhé kapitole jsou uvedeny ulohy na méreni klasickymi, ruc¢kovymi ¢&i digitdlnimi méficimi
pristroji. Studenti poznaji méfici pfistroje a naudi se pracovat s analogovymi (ruckovymi) i digitalnimi
méficimi  pfistroji, s regulovatelnym zdrojem stejnosmérného napéti, sregula¢nim
autotransformatorem a s ostatnimi pomlckami a pfipravky. Jedna uUloha je vénovana praci
s osciloskopem.

Ve treti kapitole jsou zafazeny ulohy, které se provadéji na osobnim pocitaci v prostfedi programu
TINA for Windows. Jedna se zde o simulovani elektrickych obvodld a jejich méreni pomoci
simulovanych méficich pfistroji. Zkoumané obvody lze individudlné sestavit z bohaté knihovny
soucastek nebo pouzit preddefinované, nejcastéji pouzivané obvody. U vsSech obvod( Ize
pozménovat béhem prace jak vlastni schéma, tak hodnoty soucdstek. Méfené obvody je mozno
doplnit patficnymi méficimi pristroji nebo méricimi misty.

Obvody zkoumame metodami analyzy nebo sledovanim veli¢in na simulovanych, virtudlnich méficich
pfistrojich (ampérmetr, voltmetr, osciloskop a dalsi). V jednodussich ulohach se provadi méreni s
méricimi zapojenimi z knihoven pripravenych vyrobcem programu, pro jednu ulohu si studenti musi
patficné mérici schéma sami vytvorit.

Do ctvrté kapitoly jsou zarazeny ulohy, které jsou uréeny pro praci se stavebnici rc2000. Vyukovy
systém rc2000 je produkt firmy RC Didactic Systéme. Vyuka je zaloZena na redlném experimentu
s pripadnou podporou pocitace. Jednotlivé komponenty jsou dokonale chranéné proti poskozeni pfi
chybném zapojeni nebo pfi pfekroceni limitnich hodnot, cozZ je v laboratornich cvi¢enich dilezité.

Presnost jednotlivych komponent systému vede k souhlasu teoretické vyuky s vysledky experimentu.

Systém obsahuje kromé diskrétnich pasivnich a aktivnich soucastek i fadu rdznych moduld. Jsou to
generatory signalQ, zdroje napéti, voltmetr, logicky analyzator a dalsi. Pro propojeni prvkd a modulli
stavebnice s pocitacem slouzi dodavané rozhrani PC PIO INTERFACE, které zprostifedkovava prenos
dat ze stavebnice do pocitace a naopak.
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Stavebnice rc2000 je vybavena programem, ktery fidi prenosy dat mezi pocitatem a stavebnici a
ktery simuluje ¢innost nékterych sloZitych pristroj, napt. osciloskopu.

V paté kapitole jsou uvedeny ulohy zoblasti automatizace. Cést je fe$ena v prostiedi daném
programem TINA for Windows, ¢ast pak je feSena v prostiedi LOGO od firmy Siemens.

V Sesté kapitole jsou uvedeny priklady vzorového vypracovani protokold z méreni jednotlivych uloh.
Jsou zde uvedeny priklady namérenych hodnot, tabulek s namérenymi a vypocitanymi hodnotami,
vzorové vypocty a grafické pribéhy hodnot. Pfi méreni budou studenti pracovat s jinymi prvky i
nastavenimi. Prvni Uloha je zpracovana celd, véetné uvedeni kompletniho zadani. Pro ostatni uUlohy
jsou uvedeny pouze tabulky se zmérenymi a vypocitanymi hodnotami, vypocty, soupisy pfistroja a
pomlcek a poZadované grafické priibéhy.
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Bezpecnost prace v elektrotechnickych laboratorich

Odborna zpUsobilost

Odborna zplsobilost je zakladnim poZadavkem pro bezpecnost prace osob uréenych k obsluze nebo
praci na elektrickych zafizenich. Odborna zpusobilost je pravné stanovena vyhlaskou ¢. 50/1978 Sh.
ve stupnich definovanych § 3 az § 11.

V nasledujicim textu jsou vybrany nejpodstatnéjsi pasaze ztéto vyhlasky. Nejvétsi pozornost je
vénovana paragrafdm 1 a 2 z uvodnich ustanoveni a paragrafu 4, ktery definuje odbornou
zpUsobilost studentd v laboratofi.

1. oddil
§1

(1)

(2)

§2

2. oddil
§3

§4
(1)

(2)

(3)

Uvodni ustanoveni

Vyhlaska stanovi stupné odborné zplsobilosti (dale jen ,kvalifikace”) pracovnik(, ktefi
obsluhuji elektrickd zafizeni nebo pracuji na nich (dale jen ,c¢innost”), projektuji tato
zafizeni, fidi ¢innost nebo projektovani elektrickych zafizeni v organizacich, které
vyrabéji, montuji, udrzuji v provozu nebo projektuji elektricka zafizeni nebo provadéji na
elektrickych zatizenich cinnost dodavatelskym zplisobem; dale stanovi podminky pro
ziskani kvalifikace a povinnosti organizaci a pracovnikd v souvislosti s kvalifikaci.

Za elektricka zafizeni se podle této vyhlasky povaZzuji zafizeni, u nichz muize dojit
k ohroZeni Zivota, zdravi nebo majetku elektrickym proudem, a zafizeni uréené
k ochrané pred ucinky atmosférické nebo statické elektfiny.

Pracovnici uvedeni v § 1 odst. 1 musi byt télesné a dusevné zpUsobili a musi splfiovat
podminky stanovené touto vyhlaskou.

Kvalifikace pracovniku

Pracovnici sezndmeni.

Pracovnici seznameni jsou ti, které organizace vrozsahu jimi vykondvané cinnosti
seznamila s predpisy o zachdazeni s elektrickymi zafizenimi a upozornila na moziné
ohroZeni témito zatizenimi. O seznameni sepiSi zapis. Mohou obsluhovat jen zafizeni
nizkého napéti, kde nemohou pfijit do styku se Zivymi ¢astmi.

Pracovnici pouceni.

Pracovnici pouceni jsou ti, které organizace vrozsahu jimi vykondvané cinnosti
seznamila s predpisy pro cinnost na elektrickych zafizenich, zaskolila v této cinnosti,
upozornila na mozné ohroZeni témito zafizenimi a seznamila s poskytovanim prvni
pomoci pfi Urazech elektrickym proudem.

Organizace je povinna stanovit obsah sezndmeni a dobu Skoleni s ohledem na charakter
a rozsah Cinnosti, které maji pracovnici uvedeni v odst. 1 vykondavat a zajistit ovérovani
znalosti téchto pracovniki ve lhdtach, které predem urdi.

Seznameni, Skoleni, upozornéni a ovéreni znalosti podle odstavci 1a 2 provede pro
obsluhu elektrickych zatizeni organizaci povéreny pracovnik s kvalifikaci odpovidajici
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§5

§6

§7

§8

§9

§10

§11

3. oddil
§12
§13
§14
§15

3. oddil

charakteru ¢innosti, a pokud jde o praci na elektrickych zafizenich, pracovnik s nékterou
z kvalifikaci uvedenych v § 5 az 9; pofidi o tom zapis, ktery podepise spolu s pracovniky
poucenymi.

Pracovnici znali.

Pracovnici znali jsou ti, ktefi maji ukonéené prislusné odborné vzdélani a po zaskoleni
slozili zkousku v daném rozsahu. Zapis o zkousce pisemné, prezkouseni nejméné jednou
za tfi roky.

Pracovnici pro samostatnou ¢innost.
Pracovnici pro samostatnou cinnost jsou pracovnici znali dle § 5 swvyssi kvalifikaci,
s pozadovanou praxi. Zapis o zkousce pisemné, prezkouseni nejméné jednou za tti roky.

Pracovnici pro fizeni ¢innosti.
Pracovnici pro fizeni ¢innosti jsou pracovnici dle § 5 a 6 s vyssi kvalifikaci, s poZadovanou
praxi. Zapis o zkousSce pisemné, prezkouseni nejméné jednou za tfi roky. O terminu

prezkouseni je informovdn organ stadtniho dozoru.

Pracovnici pro fFizeni cinnosti provadéné dodavatelskym zplsobem a pracovnici
pro fizeni provozu.

Jsou to pracovnici znali s vyssi kvalifikaci, spliujici dalSi pozadavky této vyhlasky. Zapis o
zkousce pisemné, prezkouseni nejméné jednou za tfi roky. O terminu prezkouseni je
informovdn organ statniho dozoru.

Pracovnici pro provadéni revizi.

Pracovnici pro provadéni revizi elektrickych zafizeni jsou pracovnici znali s vyssi
kvalifikaci, splfujici dalsi poZadavky této vyhlasky. Skladaji zkousku pfed organem
stdtniho dozoru.

Pracovnici pro samostatné projektovani a pracovnici pro fizeni projektovani.
Jsou pracovnici znali s vy3si kvalifikaci, spliujici dalSi pozadavky této vyhlasky. Zapis o
zkousce pisemné, prezkouseni nejméné jednou za tfi roky. O terminu pfezkouseni je

informovdn organ statniho dozoru.

Kvalifikace ve zvlastnich pfipadech

Prace vybranych absolventl vysokych Skol v laboratofich Skol, prace vybranych
pracovnikd védeckych, vyzkumnych a vyvojovych Ustavll na vymezenych pracovistich a
ucitell pouZivajicich pfi vyuce elektricka zafizeni pod napétim.

Spolecna ustanoveni

Povinnosti organizace.

Zapocet doby praxe.

Zkousky a prezkouseni.

Osvédceni.

Pfechodna a zavérecna ustanoveni, prilohy

,

Studenti pfi vyuce v laboratofich jsou po patficném pouceni, ovéreni védomosti
a podepsani zapisu pracovnici pouceni dle § 4. Pouceni musi obsahovat konkrétni
informaci o zplsobu ovladani a bezpecné praci na daném zafizeni, o meznich a
provoznich hodnotach zatizeni, o umisténi vyvodu, svorek, ovladacich a signalizacnich
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prvkl, zejména o umisténi hlavniho vypinace zatizeni i hlavniho vypinace elektrickych
rozvodul celé elektrolaboratore. Studenti jsou seznameni se zasadami bezpecné prace
s elektrickymi zafizenimi.
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Nedilnou soucasti je pouceni o Ucincich elektrického proudu na lidsky organismus
a pouceni o zplsobu poskytovani prvni pomoci pfi Urazech elektrickym proudem a o
umisténi potfebnych pomucek prvni pomoci v laboratofi.

Pouceni musi dale obsahovat seznameni s laboratornim fadem a s mistnimi predpisy.

Nutno zdUraznit, Ze ziskana elektrotechnicka kvalifikace student( plati pouze pro praci
v elektrotechnické laboratofi v rdmci vyuky patticného pfedmétu.

POsobeni elektrického proudu na lidsky organismus

Pfi dotyku lidského téla svodivymi ¢astmi na rGzném elektrickém potencidlu dojde k vedeni
elektrického proudu tkanémi. Velikost prochazejiciho proudu zavisi na rozdilu potencial(, tedy na
napéti mezi dotykovymi misty a odporu tkané. Pro fyziologické Gcinky a nasledky je rozhodujici
velikost a doba trvani proudu.

Nejsnaze poskoditelna je tkan mozku a srdce. Srdce leZi na nejpravdépodobnéjsi draze elektrického
proudu pfi dotyku rukou a reaguje na prlchod proudu arytmii, stazenim az zastavenim cinnosti. U
jinych tkani, predevsim u kliZe, ktera ma relativné velky mérny odpor, dochazi k popaleni.

V nasledujici tabulce jsou uvedeny vlivy elektrického proudu na lidsky organismus v zdvislosti na
velikosti proudu.

Proud v mA Pocity a Ucinek

do1 pocatek pocitu, svédéni, zjezené chloupky
1-4 brnéni v rukou

4-5 chvéni rukou

5-7 slabsi krouceni rukou

8-19 kfecovité krouceni rukou

20-25 krec, zrychleny dech (vétsSinou bez nasledki)
25-50 ochrnuti srde¢ni ¢innosti

50-100 tézké bezvédomi, vazné nasledky

nad 100 zpravidla smrt

Stejnomérny proud zplsobuje v téle rozklad bunék vyvolanim elektrolytického procesu. Stejnomérny
proud je asi dvakrat az trikrat méné nebezpedény nez stfidavy proud s prdmyslovym kmitoétem 50 Hz.
Velké proudy zpUsobuji svalové kieée a byvaiji pri¢inou popalenin. Tabulkovy bezpecény stejnosmérny
proud je stanoven na hodnotu 25 mA.

Sttidavy proud zplsobi v téle naruseni pravidelného krevniho obéhu, napft. fibrilaci srde¢nich komor

nebo podrazdéni svalovych vldken (nastava svalova krec). Tabulkovy bezpecny stfidavy proud je
stanoven na hodnotu 10 mA.
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Ucinky stiidavého elektrického proudu jsou zdvislé také na kmitoctu. Proudy s kmitoétem nad
100 000 Hz jsou méné nebezpecné, protoze nezpulsobuji svalové kiece. Pocatek drazdivych pocitll se
projevuje pfi této velikosti a kmitoctu elektrického proudu: 2 mA -50 Hz, 3 mA — 100 Hz, 20 mA —
10 000 Hz, 200 mA — 100 000 Hz.

(— 4

Odpor lidského téla neni veli¢inou konstantni, nybrz velmi proménlivou. Zavisi na velikosti napéti,
télesné konstituci c¢lovéka, dusevnimu stavu, na jemnosti a vlhkosti k(ize a na dobé, po kterou
prochazi télem proud.

Zavislost odporu lidského téla na napéti a velikost proudu prochazejiciho télem je zfejma z tabulky.

Napéti [V] 20 50 65 110 230 400 500
Odpor téla [kQ2] 10,9 10,2 10 6,6 2 1,6 1,1
Proud [mA] 1,8 4,9 6,5 16,7 115 250 455

Odpor lidského téla se jesté zmensuje, prochazi-li proud télem delsi dobu (maze byt i 50 %
pocatecniho odporu), nebo je-li kiZze prostoupena vlhkosti. Za nepfiznivych okolnosti muizZe
poklesnout z primérné hodnoty 2 — 3 kQ na hodnotu 1,5 -0,5 kQ.

Prvni pomoc pfi Urazech elektrickym proudem

Kazdé elektrické zafizeni dle §2 vyhlaska 50 Sb. mUze pfi nespravném nebo neopatrném zachazeni
zpUsobit Uraz bez ohledu na napéti, velikost a druh proudu. Vysledek zachrany postizeného zavisi
nejen na tom, jakym proudem Uraz nastal, ale z velké Casti na zplisobu zachrannych praci. Vidy je
tfeba mit na paméti: "Jednejte rychle, ale klidné a Ucelné. Vytrvejte, nebot vétsina postiZzenych je
mrtva jen zdanlivé."

Vlastni postup prvni pomoci je nasledujici:

Vyprostit postizeného z dosahu proudu.

Zastaveni pripadného krvaceni.

Ihned zahajit umélé dychani, pokud postizeny elektrickym proudem nedycha.
Ihned zahajit nepfimou srdecni masaz, neni-li hmatatelny tep.

ProtiSokova opatreni.

Privolat Iékare.

N oo A WN R

Co nejdtive uvédomit prislusného vedouciho pracovisté.
1 Postizeného vyprostit z dosahu proudu (dbat Gzkostlivé na vlastni bezpecnost)

= vypnutim proudu (vypnout pfislusny vypinac, vySroubovat pojistky nebo vytahnout zastréku
ze zasuvky);
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= odsunutim vodi¢e nebo odtazenim postizeného (suchym dievem, suchym provazem, suchym
odévem, nikdy ne vlhkymi nebo vodivymi predméty. Nedotykejte se holou rukou ani téla
postizeného, ani vlhkych casti jeho odévd. Pracujte pokud mozno jen jednou rukou. Zajistéte
postizeného, aby po preruseni proudu nespadl.);

= prerusenim vodice (napf. preseknutim sekerou se suchym toplrkem, izola¢nimi klestémi
apod.).

Zastaveni krvaceni je treba provést vidy co nejdfive, pokud mozno soubéiné s ostatnimi
ozivovacimi postupy. Krvaceni pfi Urazu elektrickym proudem muze vzniknout jako nasledny Uraz
napr. pfi padu z leSeni nebo poranénim o ostry predmét nebo nastroj.

Umélé dychani je nutno provadét az do oziveni, bez preruseni, jinak je mozno umélé dychani
ukondit pouze na prikaz |ékare. Pfed zapocetim umélého dychdni poloZime postizeného na zada,
odstranime mu pfipadné prekazky z dutiny Ustni a pro uvolnéni dychacich cest mu zaklonime
hlavu vzad. Nejcastéji se provadi umélé dychani z plic do plic, pfi kterém postupujeme
nasledovné:

= zaklonime hlavu postiZzeného co nejvice vzad,
= sevieme nos, Siroce rozevienymi Usty obemkneme Usta (popft. i nos) postizeného;

= hluboce vydechneme do Ust postizeného asi 10x po jedné sekundé. Dale pokracujeme
rychlosti 12x aZ 16x za minutu;

= sledujeme dychaci pohyby hrudniku postizeného.

Nepirima srdecni masaz provadéji pouze osoby vycvi¢ené v poskytovani prvni pomoci pfi Urazech
elektfinou. Nejdfive vSak musi byt zahdjeno umélé dychani, které nesmi byt preruseno béhem
nepfimé srde¢ni masdazZe. Postupujeme nasledovné:

= z3apésti pravé ruky poloZime dlafiovou stranou na dolni ¢ast hrudni kosti, prsty sméruji k
pravému lokti postizeného, nedotykaji se hrudniku;

= |evou ruku poloZime napfi¢ pres pravou a vahou téla prostfednictvim natazené ruky
stlacujeme rytmicky hrudni kost smérem k patefi az do hloubky 4-5 cm asi 60x za minutu;

= vidy za 5 stlaceni hrudni kosti nasleduje jeden vdech metodou dychani z plic do plic (pfi
stladovani hrudni kosti nesmime soucasné provadét umély vdech).

Protisokova opatieni provadime po obnoveni dychdni a krevniho obéhu:
= provedeme zdastavu krvaceni a oSetfeni dalSich poranéni, napf. zlomenin;
= uloZime postizeného do protiSokové polohy (vleZe na zadech s vyvySenymi koncetinami);

= provedeme protiSokova opatieni ,5T “: Teplo, Tekutiny (svlazovani rtl — neddvame pit!),
Ticho, Tiseni bolesti (napf. znehybnénim zlomenin; Usty nepodavame Zadné léky tlumici
bolest), Transport.

Zasady pozarni ochrany

Pfi z

pozorovani pozaru je kazdy povinen pocinat si takto:
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= jedna-li se o pozar, ktery mize sam ihned uhasit, je povinen neprodlené tak ucinit pouZzitim
vSech prostredkd, které jsou po ruce a pfipad ihned oznamit na telefonni Cisla, ktera jsou
uvedena na pozarnich poplachovych smérnicich ve vSech prostorach vefejnych budov;
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= nestadi-li svymi silami a prostfedky na zdoldni pozaru sdm, vyvold poplach a do doby, nez
pfijede pomoc, ucini vSe, ¢eho je zapotfebi ke znemoZnéni Siteni pozaru. K hlaseni pozaru se
pouzije vsech vhodnych prostredkd, jejichz drZitelé jsou povinni dat je k bezplatnému poufZiti,
popf. poskytnout jejich obsluhu;

=  po prijezdu jednotky PO je kazdy povinen na vyzvani vykonného orgdnu nebo velitele zasahu
osobné pomdhat pfi zasahu jednotek PO. Kazdy je rovnéz povinen pro ucely zasahu
poskytnout dopravni prostredky, pohonné hmoty a dalsi vécné prostiedky;

= povinnosti zodpovédného pracovnika je zatidit vypnuti elektrického proudu v ohroZzeném
Useku.

Pro provedeni prvniho hasebniho zdkroku osobami, které pozar zpozoruji nebo jsou pfi jeho vzniku,
jsou uréeny ruéni hasici pfistroje. Umistujeme je v blizkosti pfedpoklddaného mista pozaru nebo v
blizkosti mista obsluh zafizeni, jsou soucdsti vSech vyukovych laboratofi. Rucni hasici pfistroje jsou
urceny pro likvidace pozdru v zarodku, ktery je maly rozsahem i intenzitou vyzafovaného tepla.

PFi vétSim pozaru je nutno pouZit vétsi pocet pristrojll, pficemz je vhodné nejprve donést pristroje na
misto pozaru a teprve pak zahdjit nepferusované haseni. Pfi pouZiti téchto pfistroji nutno zachovat
klid a rozvahu, nebot doba haseni je od 15 do 60 sekund a pti ukvapeném pouZiti vyplytvame napln
pfistroje, aniz dosdhneme hasebniho efektu. Nutno si vzdy uvédomit vhodnost rucniho hasiciho
pristroje pro haseni konkrétni hoflaviny za danych podminek.

V elektrotechnickych laboratofich nemlzeme pouZivat vodni ani pénové ruéni hasici pristroje a v
uzavienych prostorach ani tetrachlérové. Tyto laboratofe byvaji vybaveny pfistroji snéhovymi nebo
praskovymi.

Snéhovy rucni hasici pfistroj dobfe hasi elektrickd zafizeni pod proudem, hoflavé kapaliny a je vhodny
i k haseni pristroji jemné mechaniky. Nesmi se pouzivat k haseni volné uloZenych latek, které by
proud CO2 rozvitil a zpUsobil rozsifeni pozaru. CO2 hasené predméty neposkozuje, po skonceni
haseni vyprcha a nezanechd 7adny zépach. Cinnost ptistroje je asi 40 sekund, p¥i poufiti je nutno
drZet proudnici za dfevéné drzadlo, aby obsluhujici neutrpél tézky Uraz omrznutim.

Praskovy rucni hasici ptistroj ma témér univerzalni pouziti, nehodi se vsak k hasSeni jemnych
mechanickych zafizeni a volné uloZenych latek.

PFi haseni praskovym nebo snéhovym pfistrojem musime docilit uhaseni celého pozaru, v opacném
pfipadé se po ukonceni haseni pozar ve velmi kratké dobé rozsiti do plvodnich rozméra. Kromé
téchto obecnych zasad je pfi pouZiti rucnich hasicich pristroji vidy nutno postupovat podle navodd,
které jsou na kazdém pfistroji.

VOS, SOS A SOU KOPRIVNICE
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Laboratorni rad

v A W N

10

11
12

13

Vstup do laboratofe je dovolen jen v doprovodu vyucujiciho dle rozvrhu hodin.

V laboratofi se musi studenti chovat vzdy podle pokyn( vyucujiciho.

Jakakoliv manipulace se zafizenim laboratore je dovolena jen se souhlasem vyucujiciho.
Ovladaci obvod laboratore, popf. laboratorniho stolu smi zapinat pouze vyucujici.

Zapojovat a prepojovat pfistroje a zafizeni je dovoleno jen bez pfipojeného napéti, tj. pri
vypnutych zdrojich.

Studenti jsou povinni se pred zahdjenim mérenim seznamit se spravnou manipulaci
s pFistroji a se zadanim uUlohy ze skript, navod( nebo literatury.

Studenti jsou povinni sledovat pfi méreni stav pristroji a zafizeni a v pfipadé nebezpeci
vypnout ovladaci obvody stolu vypinaéem nebo celé laboratofe hlavnim vypinacem.

Zjisténé zavady na pfistrojich nebo dalSim zafizeni laboratofe musi studenti ihned hlasit
vyucujicimu.
Je ptisné zakdzdno dotykat se neizolovanych soucasti pod napétim.

Je dovoleno zdriovat se jen na vykdzaném pracovisti, odbihdni na jind pracovisté je
zakazano.

V laboratofi je zakdzano jist, pit nebo koufit.

Opustit laborator je dovoleno jen se souhlasem ucitele, a to po splnéni zadaného ukolu,
predvedeni funkénosti vSech pfistroji a po predani uklizeného pracovisté.

Skody zptisobené nedodrienim tohoto laboratorniho fadu budou pfipsdny studentdim
k ndhradé.
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Klasicka mereni

Méreni vlastnosti zarovky
Cile:
Student bude znat zakladni vlastnosti pouzitych méricich pfistroji a ostatnich prvk( daného obvodu

a bude znat zavislosti mezi mérenymi veli¢inami.

Student bude umét zapojit méfici obvod dle schématu, bezpecné a spradvné pracovat se vSemi
pristroji a vysledky méreni vyhodnotit.

Student se presvédci vlastnim méfenim o vlastnostech Zarovky a o platnosti dalSich poznatkl
teoretické vyuky.

Ukol:

Zmérte prubéh odporu, vykonu a teploty vldkna Zarovky v zavislosti na napéti. Vysledky méreni a
vypoctené hodnoty vyhodnotte grafem.

Uvod:

Odpor zarovek méfime Ohmovou metodou. Je to jediny zplsob, kterym mulZieme mérit odpory,
zavislé na napéti nebo proudu. Pfi této metodé zméfime ubytek napéti na Zarovce a proud, ktery
zarovkou protékd. Odpor Zarovky vypoéteme z Ohmova zakona, vykon a teplotu vldkna pomoci
nasledujicich vztah(:

vykon P=U-| (W; V; A
teplota vlakna -R, = Ry [1 + a(t = 20)] [Q; ©; K °C],

kde

U - je napéti na Zarovce;

| - je proud méreny ampérmetrem;

R, - odpor vidkna Zarovky pfi teploté 20 °C;

R - je odpor vlakna Zarovky pfti teploté t;

a - je teplotni soucinitel odporu (pro Wolfram o = 0,0041 K™).
Méreni:

1 Zapojte obvod dle schématu zapojeni, kromé pripojeni ke zdroji, které po kontrole provede
vyucujici.
2 Nastavujte napétipo 2 Vod 0V do 24 V a odeclitejte proud.

3 Odpor pfi proudu 0 A zjistite pfimo multimetrem po vychladnuti Zarovky.

4  Namérené a vypoctené hodnoty zapiste do tabulky.
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KLASICKA méreni

5 Zhodnot v tabulce sestrojte grafy pro nasledujici zavislosti: |=f(U); R=f(U); P=f(U);
t=1f(U).

Schéma zapojeni:

220 RAID pegE
. (a) :
R
244 7
stid. @
e * L »
0 0

Pomucky:

= meéfidlo typ DU 10, vyr. Cislo

= meéfidlo typ UNI-T M 3900, vyr. cCislo

= regulacni autotransformator typ RA 10, vyr. Cislo
= pripravek pro Zarovku;

= 7arovkaé.1-24V/40Waé.2-230V/40W;

=  propojovaci vodice.

Tabulka namérenych hodnot:

Zarovka
Napéti

¢.1-24V/40W ¢,2-230V/40W
U |k | R P t | R P t
(VI [[v/d] |[d] |[A] (] (W] [°C] [A] (&) (W] |[°C]
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Vzorovy vypocet:

p=
Rt=
t =

Zavér:

Zhodnotte vysledky méreni a grafické pribéhy.
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Méreni vykonu stfidavého proudu
Cile:
Student bude znat zakladni vlastnosti pouZitych pfistrojl a zdkladni vztahy pro vypocet zdanlivého a

jalového vykonu, uciniku a fazového posunu a bude znat vzdjemné vztahy mezi témito veli¢inami.

Student bude umét zapojit métici obvod dle schématu, bezpeéné a spravné pracovat se vSemi
pfistroji a vysledky méfeni vyhodnotit.

Student se presvédci vlastnim mérenim o vztahu jednotlivych druhl vykonu a o platnosti dalSich
poznatk( teoretické vyuky.

Ukol:

Zmérte Cinny a zdanlivy prikon Zarovky a civky. Vypoctéte fazovy posun ¢, Ucinik cos ¢ a jalovy
pfikon. Namérené a vypoctené hodnoty uvedte v tabulce. Graficky zndzornéte zavislosti | = f(U),
P =f(U), S=f(U)aQ="f(U).

PFi vypoctech provedte korekci na proudovou spotfebu napétové civky wattmetru (60 V — 2000 Q) a
na vykon spotfebovany napétovou civkou wattmetru, proudovou spotfebu voltmetru zanedbejte (v
pripadé poufZiti pfistroje s vnitfnim odporem vétsim nez 50 kQ2 / 1 volt).

Uvod:

Méfime sttidavym proudem. Cinny pfikon spotfebice se méii wattmetrem.
Plati: P =U.l. cos ¢
Napéti a proud pro vypocet zdanlivého prikonu se méfi voltmetrem a ampérmetrem.
Plati: S=U. [VA;V,A].
J¢inik cos ¢ vypocéteme z rovnice:
COSP=g,w, VAl
Fazovy posun ¢ je dan vztahem:
@=arccos @ [°].
Pro jalovy vykon plati:

Q=U.lLsinge [var;V,A,-].

Postup:

1 Zapojte pfistroje dle schématu, mimo pfipojeni ke zdroji, které po kontrole zapojeni
provede vyucujici.
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Zmérte ¢inny prikon a proud v obvodu, je-li zatézi Z zadrovka. Méreni provedte pro napéti 4
V,8V,12V,16V,20Va24 V.

Toto méreni zopakujte pro zatéz tvorenou indukénosti.

Namérené hodnoty zapiste do tabulky.

Vypoctené hodnoty doplrite do tabulky.

Znazornéte grafické zavislosti: I =f (U), P=f (U), S=f (U)aQ="f(U).

Schéma zapojeni:

RA 10 |
220 REGE 1 |
o . o T A W) —
NV N
24 |2l U z
stfid. M |
& . o . o
0 0
Tabulka namérenych a vypoctenych hodnot.
Mérené hodnoty
Nastav. v
velitina [ Amper- Vypocitané hodnoty
Wattmetr
metr
U ly a | k Pw I | Pwu | P S | o . Q
[V] (Al | [d] | (w/dl| (Wl | [A] | [A] | (W] | (W] | (vA] | <% | P10 fvar)
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Vysvétlivky:

I, — proud naméreny ampérmetrem;

| - proud prochdzejici zatézil = 1, —Iy;
Rw — odpor napétové civky wattmetru; U
I, — proud prochazejici napétovou civkou wattmetru; I, =

Pw - vykon méreny wattmetrem;

Pwu — vykon spotfebovany napétovou civkou wattmetru. U?
P =
Wu RW

Priklad vypoctu:

RW= =

lw = cos @ =

I:)Wu= =
P=

Pouzité pfistroje a pomUcky:

= voltmetr typ UNI-T M 3900, vyr. Cislo ... ;

= ampérmetr typ UNI-T M 3900, vyr. Cislo ... ;

= wattmetr typ EL 10, vyr. Cislo ... ;

= regulacni autotransformator typ RA 10, vyr. Cislo ... ;
= Zarovkad....;

= indukénost¢. ...;

=  propojovaci vodice.
Zaveér:

Zhodnotte vysledky méreni.
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Méreni voltampérové charakteristiky diody
Cile:

Student bude znat zakladni vlastnosti pouzitych pfistrojd a vlastnosti polovodi¢ovych diod.

Student bude umét zapojit métici obvod dle schématu, bezpecné a spradvné pracovat se vSemi
pristroji a vysledky méreni vyhodnotit.

Student se presvédc¢i vlastnim meérfenim o tvaru voltampérové charakteristiky rGznych typl
polovodicovych diod a o platnosti dalSich poznatku teoretické vyuky.

Ukol:

Zmérte V-A charakteristiku polovodi¢ovych diod v propustném i zdvérném sméru. Vysledky méreni
vyhodnotte graficky.

Uvod:

V-A charakteristika diody vyjadfuje zavislost velikosti proudu protékajiciho diodou na velikosti napéti,
které je na diodu pfriloZzeno. Pfi méfeni napéti ruckovym meéficim pfristrojem provedte korekci
namérenych hodnot sohledem na spotifebu voltmetru. Pfi méfeni napéti digitdlnim méficim

pfistrojem provedte korekci namérenych hodnot s ohledem na spotfebu voltmetru pouze pfi méreni
v zavérném sméru.

Méreni:
1 Zapojte méfici obvod podle schématu zapojeni, mimo pfipojeni ke zdroji, které po kontrole
spravnosti zapojeni provede vyucujici.
2  Méfeni provedte na kiemikové diodé a na germaniové diodé.

3 Pfi méfeni v propustném sméru zvySujte napéti od OV po 0,1V a vokamziku pocatku
vedeni proudu diodou (pfi Iy = 0,1 mA) nastavujte napéti po 0,02 V. Méfeni provadéjte tak
dlouho, az proud prochazejici diodou dosahne velikosti 0,020 A (zapiste jeSté hodnotu
napéti pravé pro hodnotu proudu Iy = 0,020 A).

4  Pfiméreniv nepropustném sméru nastavujte napétipo1Vod0OVdo5V.
5 Nastavené, namérené a vypoctené hodnoty zapiste do tabulky.

6 Zhodnot v tabulce sestrojte grafické zavislosti I = f (U).
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Schéma zapojeni:

&)

R

Mapéti D1
054y ST N

| >

Tabulky namérenych a vypoctenych hodnot.

Nastaxgvana Dioda & 1 Nastaxgvana Dioda & 2
veli¢ina veli¢ina
Napéti U Proud | Proud | Proud Napéti U Proud | Proud | Proud
U k o ly I Io U k a lv Ic I
vl [tv/dl| o | WAL AL A vl [tv/dl| @ | WAL IAL A
Priklad vypoctu:
u
l, =— [A;V,Q]
RV
=1 —1, [A]
kde

U — je napéti zdroje;
k — je konstanta méficiho pristroje;
o - je vychylka ukazatele méficiho pftistroje;

ly — je proud protékajici voltmetrem;
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Ic — je proud méreny ampérmetrem;
Ip — je proud protékajici diodou.
Pouzité pristroje a pomUcky:
= voltmetr typ DU 10, vyr. Cislo ... ;
= ampérmetr typ METEX M 46508, vyr. Cislo ... ;
=  reostat 250 Q;
= stabilizovany zdroj napéti typ EP 613, vyr. Cislo ... ;
= pfipravek s diodami;

= propojovaci vodice.

Zavér:

ZdUvodnéte rozdilnost charakteristik mérenych diod a divody vzniku chyb pfi méreni.
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Méreni osciloskopem

(— 4

Cile:

Student bude znat zakladni vlastnosti osciloskopu a ostatnich pouzitych pfistrojli a vlastnosti
jednocestného a dvoucestného usmérnovace.

Student bude umét zapojit métici obvod dle schématu, bezpecné a spradvné pracovat se vSemi
pristroji a vysledky méreni zakreslit a vyhodnotit.

Student se presvédci vlastnim mérenim o ¢innosti obou typl usmérriovace a o tvaru napéti na zatézi
v zavislosti na velikosti a typu zatéZze. Pfesvédci se rovnéZ o zavislosti Udaje voltmetru na casovém
prabéhu napéti.

Ukol:

Naucit se pracovat s osciloskopem a provést jednoducha osciloskopickd méreni na jednocestném
usmérnovaci s polovodicovou diodou a na dvoucestném usmérnovaci. Méfeni provedte pro zadané
kombinace rezistoru R; a kondenzatoru C; v obvodu.

Vysledky pozorovani na osciloskopu znazornéte nacrtkem pribéhu vystupniho napéti s uvedenim
pfislusnych hodnot R a C, a zmérenych hodnot Uy, Ugmax @ Uomin-

Uvod:

Osciloskop je méfici pfristroj slouzici k zobrazeni pribéhu elektrického napéti a jeho méreni
v elektrickém obvodu. Napéti zobrazujeme a méfime pfimo, pfi méfeni a zobrazovani proudu
musime proud nejprve prevést na napéti, které jiz osciloskopem mlizeme zpracovat.

Cinnost osciloskopu

Zakladem osciloskopu je obrazova elektronka — osciloskopicka obrazovka. Je to sklenéna vycerpand
barfikka, obsahujici v zlUZené ¢3sti elektronovou trysku. Odtud prochdzi elektronovy paprsek
vychylovacimi systémy Y a X (nebo téZ V aH, jako vertikalni a horizontalni). U elektrostatickych
obrazovek jsou vychylovaci systémy tvofeny dvéma navzdjem kolmymi pary vychylovacich destic¢ek. V
misté vychylovaciho systému pfechazi valcova ¢ast bariky v ¢ast kuZelovou. Konec kuZelové ¢asti je
uzavrien stinitkem, obsahujicim luminofor, ktery svétélkuje pfi dopadu elektrond, s pomérné dlouhym
dosvitem.

Na desticky horizontalniho vychylovaciho systému privadime pilové kmity napéti z ¢asové zakladny,
pozorujeme-li Casové rozvinuti periodického déje. Hlavni ovladaci prvek casové zakladny je nejcastéji
cejchovan v ¢ase potifebnym pro prechod paprsku mezi dvéma dilky rastru obrazovky. Vétsina
osciloskopl kromé toho obsahuje téZ moZnost pripojeni externiho zdroje casové zakladny, takze
mUiZeme pozorovat vzajemnou zavislost dvou periodickych veliin.

s v v ’

Na vertikdlni vychylovaci systém pfivadime pres vertikalni zesilova¢ vstupni napéti, jehoz casovy
prabéh pozorujeme. Zesilova¢ vestavény v osciloskopu ma v Sirokych mezich ménitelné zesileni.
Hlavni ovladaci prvek vertikdlniho zesilovace je nejcastéji cejchovan velikosti napéti nutného pro

vychyleni paprsku o jeden dilek ve vertikalnim sméru.
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Blokové schéma

osciloskopu:
vsiup %
zesilovad
Y O zdroj
napéti
v w ext.éasova
zakladna
casova 1 O
zakladna X
-
=

Méreni:

1 zapojte obvod dle schématu €. 1. Po kontrole spravnosti zapojeni ucitelem pfipojte ke
stfidavému zdroji 24 V;

2 nejprve pripojte voltmetr a osciloskop na vystup regula¢niho autotransformatoru;

3 regula¢nim autotransformatorem nastavte vstupni napéti Uysr=10V (napéti mérime
voltmetrem). Osciloskopem zobrazte a zmérte toto napéti. Prlbéh napéti zakreslete jako
prvni pribéh. Uvedte u ného hodnotu napéti zméreného voltmetrem UVST a hodnotu
napéti zméreného osciloskopem Ugma. V zavéru vysvétlete dlvod rozdilnosti zmérenych
hodnot Uyst a Ugmay;

4 nyni pfipojte voltmetr a osciloskop na vystup usmériovace;

5 mérte pribéhy a velikosti napéti Uy, Ugmax @ Uomin PFi téchto hodnotach R;a Ci: R; =500 Q2 a
C:=0 uF, Ry=500Q a C;=1puF, Ry=500Q a C; =20 uF, R;=500Q2 a C; =100 uF a pfi
Ry =100 MQ a C;=1pF. Jednotlivé pribéhy napéti zakreslete s uvedenim pfislusnych
hodnot Ry, Ci, Uy, Upmax @ Ugmin- (POZOR! — dodrZet polaritu pfi pfipojeni elektrolytického
kondenzatoru);

6 zapojte obvod dle schématu €. 2 a provedte stejnd méreni.
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Schémaé. 1:

220 RATO REGE D1 +
- [~ - -
[
osciloskop woltmetr
24 H R1 | C1 -
stfid. T st
0 0 -

Schéma ¢. 2:

220y RAI0 pegE N
o l osciloskop yoltmetr
24 R1 1 1 .
stiid. ~ 'H' > H = WStUp
Hur,
0 0 -

Vysvétlivky:

Uyst je napéti na vstupu usmérnovace mérené voltmetrem;
Uy je napéti na vystupu usmérfiovace mérené voltmetrem;
Uomax j€ Maximalni napéti na vystupu usmérriovace mérené osciloskopem;

Uomin j& Minimalni napéti na vystupu usmérriovace mérené osciloskopem.

Soupis pristrojd a pomUcek:

regulacni autotransformator typ RA 10, vyr. €. ...;
osciloskop typ SI 10, vyr. €. ... ;

voltmetr typ UNI-T M 3900, vyr. ¢. ...;

pfipravek s diodou;

pfipravek s mistkovym usmérnovacem;

reostat 500 Q;

kondenzatory 1 uF, 20 pF, a 100 pF;

propojovaci vodice.
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Zavér:

ZdUvodnéte tvar zmérenych priabéht a dlvod riznych udaj voltmetru.
Zména rozsahU méficich pfistrojo
Cile:

Student bude znat zékladni vlastnosti méficiho systému a zplsoby zmény rozsahd voltmetru a
ampérmetru.

Student bude umét zjistit elektrické vlastnosti méficiho systému a vypocitat velikosti pfedfadnych
odporl pro voltmetr a bo¢nik( pro ampérmetr. Bude umét navrhnout a zapojit obvod pro kontrolu
rozsah( vytvorenych pfistroja.

Student se presvédci vypoctem a naslednym vlastnim mérenim o mozZnosti zmény rozsah(l méficich
pfistroja.

Ukol:

Vypoctéte k danému méricimu systému pfrislusné predfadné odpory (predradniky) a paralelni odpory
(bocniky) tak, aby wvznikl voltmetr a ampérmetr daného napétového a proudového rozsahu.
Vypocitané odpory realizujte odporovou dekddou, pfitom zkontrolujte, zda dekadové odpory
nebudou pretizeny. Zkontrolujte spravnost nastavenych rozsah(l vytvoreného méficiho pfistroje
porovnanim naméfenych Udajd s pristrojem tovarni vyroby. Jako méfici systém pouzijte méfici
pfistroj vyrobce Metra Blansko typ LV 120 na rozsahu 1,2 V. Predradniky vypocitejte pro rozsahy
6Val2V, bocniky pro rozsahy 0,020 A a 0,060 A.

Uvod:

Mame dan méfici systém (méfici pfistroj), u kterého zjistime jeho zakladni parametry:

= Vnitfni odpor R, [Q];
=  Proudovy rozsah |, [A];
= Napétovy rozsah U, [V

Vztah téchto parametr(i je ddn Ohmovym zdkonem.

Velikost poZzadovaného napétového rozsahu oznaéme U [V],
velikost poZzadovaného proudového rozsahu ozna¢me | [A],
predfadny odpor oznatme R, [Q],
boc¢nik oznaéme Ry [Q].
u

Zavedeme pomér predradniku n,= U_ a pomeér boc¢niku , Ny = I_

. R
potom plati: Ro=Rm.(n,—1) [Q] a R, = m [Q].

(nb _1)
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Schéma zapojeni voltmetru: Schéma zapojeni ampérmetru:
Rm Rm
R Im I Im
P — > —
o {1 @—O fe! @—0—{}
U U I
Rp m ~ b Rb
U Un —
7
Méreni:

1 U predloZeného pfistroje, ktery bude predstavovat méfici systém, zjistéte parametry R, I,
aU,.

2 Pro zadané napétové rozsahy vypocitejte pfislusné velikosti pfedfadniki R, a pro zadané
proudové rozsahy vypocitejte pfislusné hodnoty boc¢nikd Ry,

3 Velikosti vypocitanych rezistorl nastavte na odporové dekadé. Zkontrolujte z udaji na
dekadé, zda nebudou prekroceny povolené proudy dil¢ich dekad.

4  Sestavte schéma pro kontrolu napétovych rozsah( a zapojte méfici obvod. Pfipojeni ke
zdroji, provedte po kontrole vyucujicim. Pfi kontrole rozsahl poutzijte plynule nastavitelny
zdroj napéti, voltmetry jsou zapojeny paralelné. Na vytvofeném voltmetru nastavte napéti
daného rozsahu a odectéte napéti na kontrolnim voltmetru. Nastavené a namérené
hodnoty zapisSte do prehledné tabulky.

5 Sestavte schéma pro kontrolu proudovych rozsahll a zapojte mérici obvod mimo pfipojeni
ke zdroji, které po kontrole provede vyucujici. Pfi kontrole pouZijte plynule nastavitelny
zdroj napéti a reostat 500 Q2. Ampérmetry a reostat jsou zapojeny v sérii. Obvod napdjejte
plynule nastavitelnym zdrojem napéti. Na vytvofeném ampérmetru nastavte proud daného
rozsahu a odectéte proud na kontrolnim ampérmetru. Nastavené a naméfené hodnoty
zapiSte do prehledné tabulky.

Tabulka namérenych hodnot:

rozsah Ry Ro udaj vytvofeného udaj kontrolniho
[€Q] Q] pFistroje pfistroje
6V _
voltmetr
12V _
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20 mA -
ampérmetr

0,2 A -

Soupis pfistroji a pomuUcek:

= MEéfici pfistroj typ LV 120, vyr. C. ... ;

= Méfici pfistroj typ UNI-T M 3900, vyr. €. ...;
= odporova dekdada Metra typ XL 6, vyr. C. ...;
= zdroj napéti typ EP 613, vyr. €. ...;

=  reostat 500 Q;

= vodice.

Zaveér:

Zhodnotte vysledky méreni a jejich shodu s vypoctem.
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Méreni vystupni charakteristiky tranzistoru
Cile:

Student bude znat vlastnosti a tvar vystupnich charakteristik tranzistoru.

Student bude umét zapojit méfici obvod dle schématu, bezpecné a spradvné pracovat se vSemi
pristroji, zméftit vystupni charakteristiky tranzistoru a zobrazit je graficky.

Student se presvédci vlastnim mérenim o tvaru vystupnich charakteristik tranzistoru.

Ukol:

Zmérte vystupni charakteristiku tranzistoru KF 507 (KFY 46) v zapojeni se spole¢nym emitorem.
Vysledky méreni zapisujte do tabulky a z pfislusnych hodnot nakreslete sit charakteristik.

Uvod:

Vystupni charakteristika tranzistoru v zapojeni se spolecnym emitorem (SE) vyjadfuje zavislost t¥i
parametrd: proudu bdze |z, napéti mezi kolektorem a emitorem U a proudu kolektoru l.. Proud
baze ls, napéti mezi kolektorem a emitorem Ug jsou nezavisle proménné a proud kolektoru Ic je
zavisle proménna.

Abychom mohli graficky znazornit ve dvojrozmérném prostoru zavislost téchto tfi proménnych,
volime jednu nezdvisle proménnou jako parametr a v pripadé vystupnich charakteristik tranzistoru je
to proud baze lg.

Postupujeme tak, Ze pro kaZzdou zadanou hodnotu proudu baze Iz méfime zavislost proudu kolektoru
Ic na napéti mezi kolektorem a emitorem Uc. Takto zméfené zdvislosti zakreslime ve spolecné
soufadnicové soustavé, a ziskame tak sit vystupnich charakteristik.

Méreni:
1 Zapojte obvod dle schématu zapojeni, mimo pfipojeni ke zdroji, které po kontrole provede

vyucujici. Cisla ve schématu zapojeni jsou &isla svorek pripravku s tranzistorem.

2 Méfeni provedte pro 6 hodnot proudu bdze a to pro lg=0pA, lz=50pA, Iz =100 A,
l[g =150 pA, Ig =200 pA a Iz = 250 pA. Proud bdze Iz nastavujte potenciometrem 250 kQ.

3 Napéti U nastavujte pomoci reostatd R; a R, od 0,00V po 0,02 V tak dlouho, aZ bude
zfejmé, ze dochazi k omezeni prudkého ruistu l.. Potom mérte pti napéti 1V az 5V s krokem
1v.

4 Nastavované a zmérené hodnoty zapiste do tabulky.

5 Zhodnot v tabulce sestrojte sit vystupnich charakteristik.
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Schéma zapojeni:

1 +16W

|
<~ (A=
v
R, R,
Uce 250 L7105
O —_—
Priklad tabulky:
Napéti UCE Proud IC [A]
[V] ls=0pA | I5=50pA |lg=100 pA | lg =150 pA | Iz =200 pA | Iz = 250 pA
Pouzité pristroje a pomUcky:
=  meéfici pfistroj METEX M 46508, = reostat 105 Q;
VoG = reostat 250 Q;
= meéfici pfistroj UNI-T M 3900, v. ¢. ... ;
= reostat 44 Q;
= meéfici pfistroj UNI-T M 3900, v. ¢. ... ;

= napajeci zdroj EP 613, v.¢C. ...;
=  meéfici pfipravek s tranzistorem; ) Vodic

= propojovaci vodice.
Zaveér:

Vyjadrete se ke tvaru zmérenych charakteristik.

VOS, SOS A SOU KOPRIVNICE




N

* —— |
Sk s \

; % * o
evropsky [N "
sociaint . MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani

v fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

MERENIi pomoci si

Méreni pomoci simulacniho programu TINA for Windows

Prechodové déje v obvodech RCaRL
Cile:

Student bude znat vlastnost prechodovych déji v obvodech RC a RL.

Student bude umét v prostredi programu TINA proméfit vlastnosti pfechodovych déji v obvodech RC
a RL.

Student bude presvédcen o shodé poznatk( z teoretické vyuky s vysledky pocitacové simulace.

Ukol:

Ovérte pomoci programu TINA for Windows vlastnosti pfechodovych déji v obvodech RC a RL a
ovérte, zda se shoduji s teoretickym rozborem. Zobrazte napétové priabéhy.

Uvod:

Pfechodové déje nastavaji v obvodech RC a RL v kratkych casovych usecich po pfipojeni a po
odpojeni stejnosmérného napéti.

Prfechodovy déj RC

PFi pfipojeni ke zdroji dochazi v obvodu RC k nabijeni kondenzatoru C pfes rezistor R:

t

nabijeci proud i, je dan vztahem i,=l-eT,
_t
napéti na rezistoru ug je dano vztahem u, =U-e *,
_t
napéti na kondenzatoru uc je ddno vztahem u.=Ul-e *|.

Pfi odpojeni zdroje a propojeni obvodu dochdazi v obvodu RC kvybijeni kondenzatoru C pfes

rezistor R:
_t
vybijeci proud i, je ddn vztahem: i,=—1,-e",
_t
napéti na rezistoru ug je ddno vztahem u, =-U-e v,
_t
napéti na kondenzatoru uc je ddno vztahem u.=U-e ".
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| = 9 ,kde U je napéti zdroje, R je odpor rezistoru R, C je kapacita kondenzatoru C, T je
=
R

casova konstanta t=R-C.

Prechodovy déj RL

Pfi pfipojeni ke zdroji dochazi v obvodu RL k postupnému nardstu proudu indukénosti pres

rezistor R:
_t
nabéhovy proud i, je dan vztahem i,=l|1-e "],
_t
napéti na rezistoru ug je ddno vztahem u, =U l-e |,
_t
napéti na indukénosti u, je ddno vztahem u=U-e-.

Pfi odpojeni od zdroje a zachovani uzavieného obvodu dojde vlivem zaniku magnetického pole
v indukénosti k postupnému zaniku elektrického proudu obvodem:

t

zanikovy proud i, je dan vztahem i,=1,-e",
_t
napéti na rezistoru ug je dano vztahem u,=U-e °,
_t
napéti na indukénosti u, je ddno vztahem u=-U-er,
L= U

kde 0 E ,U je napéti zdroje, R je odpor rezistoru R, L je vlastni indukénost indukénosti L, T je
¢asova konstanta. L

T=—
Schéma: R

ObvodR C Obvod R L

Source
Source
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Méreni:

Prechodovy déj RC:

1V programu TINA oteviete soubor \Tina\Examples\RC_1.sch.
2 Pro predvolené hodnoty R a C (C =1 uF, R =1 kQ) vypoctéte ¢asovou konstantu t .

3 Provedte nastaveni vlastnosti zdroje: Signal = pulse, amplitude = 1V, Sifka pulsu (widh of
pulse) =10 ms.

4  Provedte analyzu obvodu volbou Analysis/Transient, doba analyzy 20 ms.

5 Pomoci ukazateld zmérte napétové urovné signalll po uplynuti doby prfechodového déje 1,
27, 31, 5t a 107.

6 Napétové pribéhy uvedte ve vypracovani tlohy.

Prechodovy déj RL:

1V programu TINA oteviete soubor \Tina\Examples\RL_1.sch.
2 Pro predvolené hodnoty Ra L (R =1k, L=1mH) vypoctéte ¢asovou konstantu t.

3 Provedte nastaveni vlastnosti zdroje: Signal = pulse, amplitude = 1V, Sitka pulsu (widh of
pulse) = 10 ps.

4  Provedte analyzu obvodu volbou Analysis/Transient, doba analyzy 20 ps.

5 Pomoci ukazatell zmérfte napétové Urovné signal po uplynuti doby prechodového déje 17,
27, 31, 5t a 10r.

6 Napétové prubéhy uvedte ve vypracovani tlohy.

Vysledky méfeni arovni signall uvedte v tabulce.

Navrh tabulek

Pfechodovy déj RC

Doba prechodového
déje
t[1] t [ms] ug [V] uc [V] ug [V] uc [V]
1
2
3
5
10

Vybijeni

Nabijeni kondenzatoru ,
J kondenzatoru
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Doba pfechodového
déje
t[1] t [ps] ug [V] uc [V] ug [V] uc [V]
1
2
3
5
10

(— 4

Pfechodovy déj RL

Nabéh proudu Zanik proudu

Zaveér:

Zhodnotte vysledky méfeni ve vztahu k teorii.
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Méreni na dvoucestném usmeérnovaci
Cile:

Student bude znat vlastnosti dvoucestného usmérnovace (Graetzova mustku).

Student bude umét v prostiedi programu TINA zméfit prabéhy vystupniho napéti na zatézi
dvoucestného usmérnovace pfi riznych zatézich.

Student bude presvédcen o spravnosti teoretickych znalosti porovnanim s vysledky méreni pomoci
pocitacové simulace.

Ukol:

Seznamit se zakladni obsluhou programu TINA for Windows. Provést ovéreni vlastnosti dvoucestného
usmérnovace metodou analyzy a pozorovanim na osciloskopu pro rlzné typy zatézi. Schéma a
vysledky méreni uvedte v programu MS Word.

Uvod: Program TINA for Windows dokaie provadét rGzné druhy analyzy elektrickych obvodi
a pozorovani vlastnosti téchto obvodl rlznymi pfistroji (multimetr, osciloskop, analyzator aj.).
Zkoumany el. obvod je mozno pouZit z knihovny obvod( nebo vytvofit vlastni. Ve zkoumanych el.
obvodech je moZzno ménit hodnoty soucastek a parametry vstupniho signalu. U vstupniho signalu je
mozZno napf. ménit kmitocet, amplitudu a tvar signalu.

Schéma zapojeni:

Zdroj stfidav eho
napéti BAST

+1

X Out

le] [~

(=2}

\ BAS®B E]

..—| |_.. o)

VOS, SOS A SOU KOPRIVNICE




~— ®

* L
*Ex .
- * * °
evropsky NG
socialni . MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
v fond vCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

MERENI pomoci si

Postup prace:

1  Na PC spustte program TINA for Windows.

2 Volte nabidku FILE, OPEN, otevrete slozku EXAMPLES a vyberte soubor GRAETZ.SCH. Schéma
zakreslete, pfipadné prekopirujte.

3 Analyzu provedte volbou polozky ANALYSIS, TRANSIENT. Zobrazené prlibéhy zakreslete a uvedte
ve zpravé o méreni. Analyzu provedte pro tyto hodnoty C a R:

=  C=16pF, R= 15000;
= C=16pF, R=5000;

= C=16pF, R=500;

= C=1000uF, R=15000;
= C=1000pF, R=5000;
= C=1000pF, R=50Q.

4  Pro stejné schéma a stejné hodnoty R a C provedte pozorovdni na osciloskopu. Osciloskop
spustime volbou T&M, OSCILLOSCOPE. Po nastaveni parametr(l spoustime méreni tlacitkem
RUN, zastavujeme tlacitkem STOP, stavajici pribéh mazeme tlacitkem ERASE.

5 Porovnejte prlibéhy napéti zobrazené osciloskopem s prlibéhy ziskanymi pomoci analyzy v bodé
3. Vsechny tyto pribéhy porovnejte s odpovidajicimi pribéhy ziskanymi pfi méfeni skutecnym
osciloskopem v predchozich laboratornich cvi¢enich. Provedte rozbor a diskusi.

6 Zménu hodnoty soucastky provedte takto: Na soucdstku ukaZzeme kurzorem (mysi) a klikneme

levym tlacitkem (soucastka se oznaci prebarvenim). Klikneme pravym tlacitkem a v oteviené
nabidce volime PROPERTIES... , (Vlastnosti). Vyplnime parametry a volime OK.

Zaveér:

Vyhodnotte pribéh a vysledky méreni.
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Méreni vystupnich charakteristik tranzistoru programem TINA

Cile:

Student bude znat vlastnosti a tvar vystupnich charakteristik tranzistoru.

Student bude umét v prostredi programu TINA vytvofit funkéni schéma méficiho zapojeni, zméfit
jednotlivé zavislosti a vytvofit z nich sit vystupnich charakteristik.

Student bude presvédéen o shodé poznatkl o vystupnich charakteristikach tranzistoru z teoretické

vyuky s vysledky pocitacové simulace.

Ukol:

Zmérte vystupni charakteristiky ICE = f(UCE) tranzistoru pro proudy baze IB =0, 2, 4, 6, 8 a 10 pA.
Zmérené charakteristiky znazornéte graficky.

Uvod:

Statické charakteristiky jsou nejobsahlejsSim popisem statickych vlastnosti tranzistoru. Budeme méfit
statické charakteristiky tranzistoru v nej¢astéji uzivaném zapojeni — vzapojeni se spoleénym
emitorem (SE), kde je emitor spole¢nou elektrodou, vici niz je orientovano vstupni i vystupni napéti.
Jako nezavisle proménné volime proud ve vstupnim obvodu IB a napéti ve vystupnim obvodu UCE.

Zavisle proménnou bude proud protékajici mezi kolektorem a emitorem ICE. Abychom tuto zavislost
dokdzali znazornit ve dvojrozmérném prostoru, zvolime jednu z nezavisle proménnych parametrem,
ktery v uréenych mezich ménime, a tak ziskdme sit charakteristik, kterd nahradi trojrozmérné
zobrazeni.

Volime-li parametrem IB, ziskame vystupni charakteristiky tranzistoru ICE = f(UCE) pf¥i IB = param.

Schéma zapojeni:

Proud Ice
Zdroj \ Napéti Uce
proudu Proud Ig ()
p R\l
T

s
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Postup prace:

V programu TINA sestavte vySe uvedené schéma takto:

Zaver:

zdroj proudu vyberte v nabidce Sources (zdroje), otocte do spravné polohy a umistéte na
plochu v levé ¢asti pracovni plochy. Pravym tlacitkem mysi vyvolejte nabidku k tomuto prvku
a v poloZce Properties (vlastnosti) nastavte zadany proud (CURRENT) a IO state nastavte na
Input (vstup) a vyplnite polozku Label (navésti);

ampérmetr vyberte v nabidce Meters (méfici pristroje) a postupujte obdobné. V nabidce
Properties |0 state nastavte na Input (vstup) a vyplrite poloZzku Label (navésti);

tranzistor vyberte z nabidky Semiconductors (polovodice) volbou NPN Bipolar Transistor.
V nabidce Properties, Type volte typ 2N1893, Fault (chyba) nastavte na None (Zadna) a
vyplnite polozku Label (navésti);

ampérmetr v obvodu kolektor — emitor vyberte stejné jako ampérmetr v obvodu baze;

napétovy generator v kolektorovém obvodu vyberte v nabidce Sources (zdroje), otoéte do
spravné polohy a v nabidce Properties (vlastnosti) volte |0 state: Input, DC Level : 0,0 V,
vyplnite Label. V poloZce Signal klepnéte na Unit step a volte prvni polozku vpravo Signal (t).
Po volbé tlacitka Options (volba) volte T_max = 2,0 s. Timto postupem mdate nastaveno
chovani napétového generatoru tak, ze béhem doby 2 s plynule zvysuje napétiod0V do 2 V;

symbol uzemnéni je nezbytny pro funkci a vybirdme ho v nabidce Basic (zaklad);

veskeré komponenty propojime vodici. Do tohoto editaéniho mddu se prepneme tlacitkem
se symbolem tuzky. Tento méd opustime tlacitkem Sikma Sipka vzh(ru;

pokud u nékterych prvk( schématu nepljde nastavit parametry, je tfeba nejprve provést
propojeni prislusnymi vodici;

méreni jednotlivych kfivek vystupnich charakteristik provddime analyzou v nabidce Analysis,
Transient. Volime dobu analyzy (End display) 2 s. Pfi zobrazovani pribéhu proudu baze IB a
proudu kolektor-emitor ICE vyuzijte moZnosti pridélit kazdému prabéhu pfrislusnou osu Y
s vhodnym rozsahem. Toto lze provést oznacenim prislusného grafu levym tlacitkem mysi a
spusténim dalSich nabidek pravym tlacitkem mysi.

Porovnejte tvar namérenych charakteristik s tvarem vystupnich charakteristik uddvanych vyrobci.
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Ovéreni vlastnosti amplitudové a frekvencni modulace programem TINA
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Cile:

Student bude znat vlastnosti amplitudové a frekvenéné modulovaného signalu.

Student bude umét v prostfedi programu TINA zobrazit napétovy pribéh amplitudové a frekvenéné
modulovaného signalu pro rizné hodnoty hloubky modulace.

Student bude presvédcen o shodé poznatkl o principu amplitudové a frekvenéni modulace
z teoretické vyuky s vysledky pocitacové simulace.

Ukol:

Zobrazte prabéhy napéti amplitudové a frekvencné modulovaného signdlu. Kmitocet nosného
signalu fc = 1 MHz, kmitocet modulaéniho signalu fs= 100 kHz. Proménnou m (hloubka modulace)
ménte od 0 do 1 po intervalech 0.1 pro amplitudovou modulaci a od 1 do 8 po intervalech 1 pro
frekvencéni modulaci. Zobrazené pribéhy ulozZte.

PFi zobrazovani amplitudové modulace uréete nejvétsi a nejmensi napéti modulovaného signalu.

Pfi zobrazovani frekvencéni modulace urcete nejvétsi a nejmensi kmitocet modulovaného signalu
zmérenim periody signdlu a vypoctem kmitoctu.

Uvod:

Modulaci se rozumi ovliviiovani nékterého parametru nosného signalu modulaénim signalem a
vznika tak modulovany signal. Modulace se pouZiva pfi pfenosu informaci na velké vzdalenosti, a to
jak po vedenich, tak bezdratové prostfednictvim elektromagnetického vinéni. Modulace
rozeznavame analogové a impulsni.

U analogové modulace ma nosny signdl sinusovy pribéh. Pokud modulaci ovliviiujeme jeho
amplitudu, hovoiime o amplitudové modulaci (AM), pokud modulaci ovliviiujeme jeho kmitocet,
hovotime o frekvenéni modulaci (FM), a pokud modulaci ovliviiujeme jeho fazi, hovofime o fazové
modulaci (PM).

Pro tuto uUlohu je vyuZito moZnosti naprogramovat generator napéti tak, aby generoval signal
amplitudové nebo frekvencné modulovany. Hloubku modulace ménime pfimo v definicnim
programu. Vhodna schémata i s definicnimi programy pfipravil autor programu TINA v souborech
am.sch a fm.sch.

Postup prace:
= V programu TINA oteviete soubor am.sch pro amplitudovou modulaci. Hloubku modulace m

nastavte takto: 2x poklepejte na symbolu napétového generatoru, 2x poklepejte na User
defined function a ménte parametr m v defini¢nim programu v pravém okné.

VOS, SOS A SOU KOPRIVNICE
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Meéreni jednotlivych priibéhl provedte analyzou v nabidce Analysis, Transient. Volte dobu
analyzy (End display) 20 ps. Nejvétsi a nejmensi napéti U . @ Umin U amplitudové
modulovaného signalu odectéte na zobrazeném pribéhu s pomoci funkce Cursor a.

Zobrazené priibéhy prekopirujte do textového souboru a doplrite Udaji o aktualni hodnoté m
a U max @ U min-

V programu TINA oteviete soubor fm.sch pro frekvenéni modulaci. Hloubku modulace m
nastavte takto: 2x poklepejte na symbolu napétového generatoru, 2x poklepejte na User
defined function a ménte parametr m v defini¢nim programu v pravém okné.

Meéreni jednotlivych priibéhl provedte analyzou v nabidce Analysis, Transient. Volte dobu
analyzy (End display) 20 ps. Pomoci funkce Cursor a Cursor b zméfte nejmensi a nejdelsi
dobu jedné periody T min a T max modulovaného signalu a pftislusné frekvence vypocitejte
jako jejich prevracené hodnoty:

= [Hz; s] a f =— [Hz; s].

Zobrazené pribéhy prekopirujte do textového souboru a dopliite Udaji o aktualni hodnoté
indexu modulace m, dobdch periody T na T maxa frekvencich f . a f min.
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Méreni pomoci stavebnice rc2oo0

Méreni ve stejnosmérnych obvodech
Cile:

Student bude znat Théveninlv teorém a jeho vyuziti pti feseni linearnich obvodu.
Student bude umét vypocditat prislusné parametry, sestavit méfici obvod a provést méreni.
Student se presvédci o platnosti Théveninova teorému a o vyhodnosti jeho aplikace.

Ukol: Pomoci Théveninova teorému zjednoduste zadany linearni stejnosmérny obvod. Ovéite
mérenim identitu obou obvodu.

Uvod:

Linearni stejnosmérny obvod lze pro libovolné dvé svorky nahradit idedlnim zdrojem napéti Uy, a
sériové zapojenym odporem Ry,. Obvod na obr.1 Ize nahradit pomoci Théveninova teorému
vzhledem ke svorkam A, B ekvivalentnim obvodem na obr. 2.

Postup prace:
vypoctete napéti Uy, jako napéti na svorkach A a B (obr. 1), bez pfipojené zatéze

= RZ .
R, +R,

T 17

vypoctéte hodnotu Ry, sériového odporu jako odpor mezi svorkami A a B (obr 1), bez pfipojené
zatéze RZ a pfi zkratovaném zdroji napéti U1
R,‘R,

R, =R, + ;
™ 2R +R,

napéti U2+, na rezistoru RZ vypocteme dle obr. 2 pomoci vztahu

R

2Th

zapojte méfici obvod podle obr. 3. Na zdroji napéti nastavte hodnotu U,=5V. Odpor RZ realizujte
pomoci modulu odporové dekdady R;

pro rdzné hodnoty odporu R; postupné zmérte napéti U, (pouZijte modul VOLTMETR), hodnoty
zapiste do tabulky;

pomoci vypocitanych hodnot Uy, a Ry, zapojte obvod dle obr. 2;

pro stejné hodnoty odporu R; jako v pfedchozim méreni zmérte napéti mezi svorkami A a B zapiste je
do tabulky;

plati-li Théveninlv teorém, musi pro vSechny hodnoty odporu R; platit vztah: U, = Uy,
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Schéma zapojeni:

obr. 1 =} = A ohr, 2 =3 A
. N LT o
1@ 1| O O A1
B E
F =N A
+ k5 1k
L l() R aK R- lUg
B

Tabulka namérenych hodnot:

Napéti na rezistoru Rz [V]
Rz [kQ2] 1 2 5 10 50
U, [V]
Uomn [V
Pomucky:
modul BOARD 10 1x; propojky 2x;
zdroj napéti 1x; R =2 kRl1x;
voltmetr DC & AC RMS 1x; R =1 kBI3x;
modul COMP BOARD  1x; R =500 1x;

odpor. dekdada R DECADE 2 1x;

Zaveér:

Vyhodnotte vysledky méreni.
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Cile:

Student bude znat vlastnosti sériového rezonanéniho obvodu.
Student bude umét vypocitat a zméfit napéti na jednotlivych prvcich a fazové posuny.

Student se presvédci o vlastnostech sériového rezonancéniho obvodu.

Ukol:

Ovérte napétové a fazové poméry na jednotlivych prvcich sériového obvodu RLC, jestlize obvod je
tvoren idedlnim kondenzatorem a idedlni civkou (X,>>R,), nebo idedlnim kondenzatorem a realnou
civkou (XL ~ RL)

Uvod:

Pro sériovy nebo paralelni obvod RLC Ize najit frekvenci, pfi které budou reaktance stejné velké.
Vzhledem k vektorovému charakteru reaktanci dojde k jejich vzdjemnému odecteni a vysledny
vektorovy soucet bude roven nule. Rezonanéni frekvence se urci z podminky X, = X, takZe bude platit
Thomson(v vztah

1
" 2xJLC

PFi rezonanci obvod kmita a energie se cyklicky preléva z civky do kondenzatoru. V idealnim pfipadé
se impedance sériového obvodu blizi nule (pro pripad R =0) a paralelniho obvodu nekoneénu (pro
pripad 1/R = 0).

Zadani:

1 Ovérte rezonanci pro sériovy obvod RLC s idealnim kondenzatorem a idealni civkou (X >>R,)
—  zapojte elektricky obvod podle obr. 1;
—  vypocitejte rezonancni frekvenci;

—  zmérte a zobrazte pomoci fazorového diagramu napéti Uz na odporu, napéti U, na civce a
napéti Uc na kondenzatoru pfi rezonancni frekvenci;

— namérend napéti ovérte vypoctem pomoci symbolicko-komplexni metody.
2 Ovéfte rezonanci pro sériovy obvod RLC s idealnim kondenzatorem a redlnou civkou (X,~R,),
—  vypocitejte rezonanéni frekvenci;

—  zmérte a zobrazte pomoci fazorového diagramu napéti Uz na odporu, napéti U, na civce a
napéti Uc na kondenzatoru pti rezonanéni frekvenci.
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Schéma zapojeni:

(— 4

obr. 1 Sériovy RLC obvod

» £
F g
'Y
L l L LI
W
_ Us
T oW

Postup:

Ovéreni rezonance pro sériovy obvod RLC s idealnim kondenzatorem a idedlni civkou (X>>R,)
= sestavte sériovy obvod podle obr. 1;
= hodnoty prvk( volte podle Tab. 1;
= Tab. 1 Hodnoty prvk( RLC obvodu

RIQ] |[L[H] |CInF]
3k 1 100

= pro frekvence, pro které plati, Ze impedance X, >>R, (R, = odpor vinuti civky), mGZeme
pokladat civku za idedlni. V tomto pripadé jsou vektory U, a U fazové posunuty o 180 °;

= napéti na funkénim generatoru nastavte podle Tab. 2;

Frekvence |400 Hz
Tab. 2 Amplituda |0,8V

Offset 0,00V

Funkce ~

= zvySujte frekvenci vstupniho napéti U, aZ docilite stavu, kdy napéti na rezistoru Ug a vstupni
napéti U jsou ve fazi. Presnost odecteni stejné faze napéti lze zvysit nastavenim vétsiho
zesileni kandal CH A a CH B;

=  zobrazte soucasné prlbéhy napétinaR, L, C;
= odectéte amplitudy a faze jednotlivych vektor(;
= vypoctéte rezonancni frekvenci

1
2*%3,14*JL*C

[Hz]

—
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vypocitejte indukéni a kapacitni reaktanci

X =wL [0]
X = [a]

vypocitejte celkovou impedanci obvodu

|Z| =R*+ (XL —Xc )2 [Q]

vypocitejte proud v sériovém obvodu

=2
pomoci Ohmova zakona vypocitejte napéti na dil€ich prvcich
| Uc| =1*Xc[V]
| U =1*X[V]
| Up | =1*R [V];

porovnejte vypocitané a namérené hodnoty.

Ovéreni rezonance pro sériovy obvod RLC s idedlnim kondenzatorem a idealni civkou — pro nizké
frekvence neni R, zanedbatelny ve srovnani s impedanci X,. Civka se chova jako sériova kombinace
odporu vinuti R_ a indukénosti L. Vektory U, a Uc nejsou fazové posunuty o 180°;

vypocitejte rezonancni frekvenci pro sériovy rezonancni obvod;
v sestaveném sériovém obvodu podle obr. 1 zménte frekvenci generatoru na hodnotu 40 Hz;

hodnoty prvk( volte podle Tab. 3

RIQ] |LIH] | CIuF]
300 1 10

Tab.3

zvysujte frekvenci vstupniho napéti U, aZ docilite stavu, kdy napéti na rezistoru Ug a vstupni
napéti U jsou ve fazi. Presnost odecteni stejné faze napéti lze zvysit nastavenim vétsiho
zesileni kandal CH A a CH B;

zobrazte soucasné pribéhy napétinaR, L, C;
odectéte amplitudy a faze jednotlivych vektor(;

namérena napéti ovérte vypoctem pomoci symbolicko-komplexni metody (podobné jako v
bodé 1);

vypocet rezonancni frekvence

1
fo=2x314xyLxc [
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MERENI pomoci sta

= vypocet celkové impedance obvodu pfi rezonanci

Z=R[Q];

(— 4

= vypocet rezonancniho proudu

18]
I_E [A]

= vypocet napéti na jednotlivych prvcich pfi rezonanci:

U=1*R [V]

[UL] =1* X [V]

[Uc| =1%Xc [V].
Pomucky:
zdroj napétiZ5 1x; sériové-paralelni obvod 1x;
rozvod napajeni 1x; rezistor R =3 k& 1x;
generator funkci 1x; civkaL=1H 1x;
PC interface 1x; kondenzator C =100 nF 1x.
Zavér:

Porovnejte vypoctené a namérené hodnoty.
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AUTOMATIZACE - vyuziti stavebnice rc2oo0
Realizace logickych funkci pomoci obvodid NAND
Cile:

Student se nauci pouzivat De Morganovy zakony.
Student bude umét pracovat s pravdivostni tabulkou.

Student bude schopen sestavit logicky obvod a ovéfit jeho vlastnosti.

Ukol:

Ovérte vlastnosti nékterych logickych obvodi a platnost De Morganovych zakond.
Zadani:

Realizujte zakladni logické funkce OR, AND a NOT pomoci funkce NAND takto:
= doplnite pravdivostni tabulku pro danou funkci,
=  svyuZitim De Morganovych zdkonU vyjadrete danou funkci pomoci obvod(i NAND,
= ovérte spravnost vysledné funkce v dalsi pravdivostni tabulce,
=  zapojte obvod dle daného schématu zapojeni pomoci stavebnice rc2000,
= sestavte tabulku namérenych velicin,

= porovnejte namérené a vypocitané vysledky.
Zpracovani:

Negace (NOT)

y=a a{:&cm—y

Schematicka znacka:

Pravdivostni tabulka:

VOS, SOS A SOU KOPRIVNICE




7 N -®
** ** .0. -
- * * ‘.
evropsky G

socialni . MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
fondv CR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

AUTOMATIZACE -

(— 4

Logicky soucet (OR)
Znacka: a — : v
b — L[
Pravdivostni tabulka:
a b y

Zapojeni:

Pomoci De Morganovych zdkonl prevedeme logicky soucet tak, abychom mohli pouZit obvody
NAND.

<
I
Q
+
Sy
I
Q
+
Sy
I
Ql
Sall

I&m—v
| [

Nameéirené hodnoty:

Odvozeni vypoctem:

Zaver:
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AUTOMATIZACE -

Logicky soucin (AND)

(— 4

=a-b a —-
Znacka: b
Pravdivostni tabulka:
a b y

Schéma zapojeni:

Negace logického souctu:
Znacka:

Pravdivostni tabulka:

Rovnice:

y=a+b=a-b=a-

(Sl

Schéma zapojeni:
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AUTOMATIZACE -

Nameérené hodnoty:

(— 4

Odvozeni vypoctem:

a b

Q|
S
]
Sl
‘<
I
Q|
S

Zaver:
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AUTOMATIZACE - F

AUTOMATIZACE - PROGRAM TINA
Binarni sc¢itacka
Cile:

Student bude znat princip scitani Cisel ve dvojkové soustavé.

Student bude umét aplikovat zakladni logické ¢leny sestavenim binarni s¢itacky.

Ukol:

Sestavte obvod pro scitdni dvou dvoubitovych Cisel, Cisla A [a;, ap] a Cisla B [by, bo]. Pro realizaci
pouzijte zakladni logické obvody AND, OR a NOT (dalsi varianta mGze byt s pouZitim obvod( NAND).

Uvod:

PFi scitani dvojkovych Cisel na nultém fadu musime pamatovat na to, ze 1 + 1 = 0 a 1 tvofi pfenos do
vyssiho radu. Obvod, ktery toto realizuje, bude mit dva vstupy (ag, bg) a dva vystupy S, (soucet na
nultém radu) a P, (pfenos do vyssiho radu - prvniho). Tento obvod se nazyva polovicni scitacka a znaci

se:
X/2

Pro scitdni na prvnim fadu potfebujeme sestavit obvod, ktery bude mit tfi vstupy (a;, by, P;) a dva
vystupy S; (soucet na prvnim fadu) a P, (pfenos do vyssiho fadu - druhého). Tento obvod se nazyva
Uplna scitacka a znadi se:

)

Obecné schéma bindrni s¢itacky pro dva rady:

P, S; So
P1
¥ /2
T M
b, a; by ag

~ 5

(@]
<
—
=
o
o
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Reseni:

1

Sestavime pravdivostni tabulku pro polovi¢ni s¢itacku, dale sestavime rovnice pro Spa P, .

provedeme minimalizaci pomoci

bo | @ | So | P1
SO=
0|0
01 P1=
1|0
1 1
2 Sestavime pravdivostni tabulku pro Udplnou scéitacku,
Karnaughovy mapy a sestavime rovnice pro S; a P,.
Karnaughova mapa pro P,
a1 bl
Py | by [ a1 |S: | P
0|0 ]|oO
0o|oO0 1
Py
o110
0 1 1
11010
Pz =
1 0 1
1 110 S; — nelze minimalizovat
1 1 1 Si=
3V program TINA sestavime obvod.
Zaveér:
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AUTOMATIZACE - |

Kontrola chlazeni

Ukol:

Stroj je chlazen dvéma ventilatory. Spravnou funkci ventilatoru hlida senzor, ktery pfi poruse
ventilatoru dava signal log. 0. NavrZeny logicky obvod bude signalizovat, Ze stroj je chlazen jen jednim
ventildtorem a v pfipadé poruchy obou ventilator( stroj zastavi.

Reseni:

Na zdkladé zaddni sestavime tabulku, sestavime funkci y; pro signalizaci chlazeni pouze jednim
ventildtorem a funkci y, pro povel kvypnuti motoru. Pro sestaveni obvodu pouzijeme zakladni
logické obvody AND, OR, NOT.

S2 0S|V Y2

0|0 y1=
01 ¥2=
1|0

11

Na zakladé funkci y; a y, sestavime v prostfedi programu TINA pfislusny obvod.
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AUTOMATIZACE -

Hlidani odbéru elektriny

Ukol:

1 Ve skolni jidelné jsou ctyti energeticky ndrocné stroje. Aby nebylo prekroéeno dohodnuté
maximum odbéru, je nutno hlidat spolecny chod vice strojl. Pfi chodu dvou strojl se rozsviti
Zluta dioda, pfi chodu t¥i nebo Ctyr strojl se rozsviti cervena dioda.

2 Vdilné maji dohodnuty maximalni odebirany pfikon P =7 kW. lJejich stroje maji prikony:
P1=2kW, P2 =3 kW, P3 =3,5kW, P4 =6 kW. Navrhnéte signalizaci prekroceni odbéru.

Reseni:

Postupné budeme fesit jednotlivé ukoly. Nejdrive sestavime tabulku, provedeme minimalizaci (pokud

Ize), sestavime logické funkce a ty pak realizujeme v prostredi programu TINA.

Prvni ukol:

P4, Py, P3, P, - snimace signalizujici chod motoru, je-li motor v chodu, nabyvaji hodnoty log. 1.
y; — sviti Zluta zarovka, yg — sviti Cervena Zarovka

Pl PP [Py | ve Karnaughova mapa provy;
o|l0|0]O P, P, Minimalizovat nelze
0|00 1
o010
P3
0|01 1
o|l1(0]0
P4
0O|110 1
0|1 110
Karnaughova mapa pro y:
0 1 1 1
P,
1]olo]o JRL——
1/0]|0 1
Ye =
1]of1]0 Ps
1 0 1 1
1 1/10]0 P,
1 1 0 1
1 1 1 0
1 1 1 1
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AUTOMATIZACE - F

Druhy ukol:

P4, P,, P3, P4 - snimace signalizujici chod motoru, je-li motor v chodu, nabyvaji hodnoty log. 1.

Y — prekroceni odbéru

R
IN
©
w
O
N
©
[N
<

Py P>

Pl R P R Rl | | R o of ol o] o] o o ©
Rl Rr| | R of o o] | »r| | | | o] o o ©
| R o o r| Rr| o] o] »| r| o] o | r| o ©
| o] »r| o r| o] | o »r| of | o] »r| Oof | ©
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AUTOMATIZACE - |

v

Ovladani zarovky ze tfi mist
Ukol:

Navrhnéte logicky obvod pro rozsvécovani a zhasinani Zarovky ze tfi mist.

Uvod:

Zarovka je ovladéna tfemi spinaci S1, S2, S3. V jedné poloze je na vystupu spinace logicka 1, v druhé
poloze je na vystupu logicka 0. Jestlize ma Zarovka svitit, musi byt lichy pocet spinacli v poloze

logicka 1.

Reseni:

1 Sestavime tabulku stavu.

2 Provedeme minimalizaci Karnaughovou mapou.

3 Sestavime funkciy.

4V prosttedi programu TINA sestavime logicky obvod.
S2 |S2|S1]vy s1 S2
0|00

cjo1 Nelze minimalizovat
0|10 S3

o|1]|1

1/0|0

1101 Logicka funkce:
1110

1111 y=
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AUTOMATIZACE -

Automatizace - logicky modul LOGO

Kabinka
Cile:
Student bude umét provést rozbor zaddani a navrhnout logicky obvod.

Student bude schopen naprogramovat automat LOGO pro feSeni této ulohy.

Ukol:

Navrhnéte logicky obvod tak, aby zajistoval vchod do kabinky na zakladé nasledujiciho zadani.
Zadani:

Vstup do kabinky se otevie, pokud je nékdo prede dvefmi a kabinka je prazdna.
Je-li nékdo uvnitt nebo neni-li nikdo prede dvefmi, musi byt dvere zaviené.

Vstupni prostor je sniman dvéma snimaci — V; a V, , pokud snimac zachyti osobu, je jeho Udaj roven
jedné. K vyhodnoceni osoby prede dvefmi staci udaj jednoho ze snimacu.

Prostor kabinky je sniman také dvéma snimaci — K; a K, , pokud snimac zachyti osobu, je jeho udaj
roven jedné. K vyhodnoceni v kabince staci udaj jednoho ze snimaca.

Reseni:

Otevirani dvefi funkce y,, zavirani dvefi funkce y,

Sestavime pravdivostni tabulku. Provedeme minimalizaci a sestavime logickou funkci.
K | Vo | Vi | Yo | Y, Vi V2
0 0 0
o] o |1 K Lo
0 1 0
0 1 1
1 0 0 v, v,
1 0 1
1 1 0 < Y,=
1 1 1

Zapojeni:
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Klimatizace

OLSTVI, OP Vzdélavani
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(— 4

Cile:

Student bude umét provést rozbor ulohy, sestavit pravdivostni tabulku s vyuZitim zpétné vazby.
Student bude umét vyuzivat sekvenéni obvod RS.

Student bude schopen naprogramovat automat LOGO pro feSeni této ulohy.

Ukol:

V prostfedi LOGO sestavte program tak, aby udrzoval teplotu v mistnosti v pozadovaném rozmezi.

Uvod:

Pod pojmem klimatizace se rozumi udrzovani teploty a vlhkosti v mistnosti v pozadovaném rozmeazi,
coz je dulezité hlavné tam, kde se pouzivaji pristroje, které vyzaduji stalou teplotu a vlhkost,
popfipadé v muzeich, kde je teplota vlihkost dllezitd z dlivodu Zivotnosti exponat(l. V nasem ptipadé
se pfi ndvrhu zaméfime pouze na teplotu. Program tedy bude ovladat topeni (v zimnim obdobi)
a chlazeni (v letnim obdobi).

Zadani:

Teplota v mistnosti je snimana kontaktnim teplomérem, ktery ma tfi kontakty: K;, K, K.
K; =0, pokud je teplota v mistnosti nizsi nez 20°C, K, = 1, je-li teplota 22°C a vice, K;=1, je-li teplota
25°C a vice.

Naprogramujte LOGO tak, aby udrZovalo teplotu v mistnosti podle nasledujicich pokynu.
1 Topeni-zima

—  klesne-li teplota pod 20 °C, sepne topeni

—  dosahne-li-teplota 22 °C, topeni vypne
2 Chlazeni—Iléto

—  stoupne-li teplota nad 25 °C, zapne chlazeni

—  klesne-li teplota pod 22 °C, chlazeni vypne
Reseni:

Pfi feSeni tohoto problému nevystatime s kombinacnimy obvody, protoZe pfi teploté mezi
20°C a 22°C topeni bud topi, nebo je vypnuté na zakladé toho, v jakém stavu bylo predtim (pokud
topi, bude pokracovat v topeni, dokud teplota nestoupne na 22 °C, pokud netopi, setrva ve vypnutém
stavu, dokud teplota neklesne pod 20 °C). Pro fedeni musime navrhnout sekvenéni obvod. Reseni
mze byt dvoji:
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AUTOMATIZACE -

a) pouzijeme zakladni logické obvody s vyuzitim zpétné vazby

b) pouzijeme kombinac¢ni obvod RS

Reseni a:
Sestavime tabulku pro spinani topeni, ve které jako vstupni proménné pouzijeme hodnoty K; a K,,
ddle pak hodnotu Q,, coz je pfedchdzejici stav vystupu (Q, = 0, pokud topeni netopi, a Q, = 1, pokud

topeni topi).
Q | Ki | Ky | Q
0|00
0|01
0o|1]0
0 1 1
1,00
1 /0|1
1 1 0
111

Provedeme minimalizaci pomoci Kanaughovy mapy a sestavime logickou funkci.

Ky K

Q

Dale sestavime tabulku pro spindni chlazeni, ve které jako vstupni proménné pouzijeme hodnoty K,
a K; a hodnotu Q,, coz je pfedchdzejici stav vystupu (Q, = 0, pokud chlazeni nechladi, a Q, = 1, pokud
chlazeni chladi). Chlazeni sepne, dosdhne-li teplota 25 °C, a zUstava sepnuto, dokud neklesne pod
22°C. Déle provedeme minimalizaci a sestavime logickou funkci.

A
@
~
9
L

K, K3

Qen

Qch =

Rikr|lkrikrlo|lo|lo|s|R
Rk kr|lo|lo|r|k|lo|lo
R|lo|lr|lo|r|lo|lkr|o
R|ix |kl o|lr|x|o|lo
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AUTOMATIZACE -

Zapojeni realizujeme v prostfedi programu LOGO.

Reseni b:
Pro ovladani klimatizace pouZijeme logické odvody RS. Jeden obvod RS bude ovladat topeni, druhy
chlazeni. Logicky obvod RS je zakladnim stavebnim prvkem sekvenéni logiky.

Schematicka znacka obvodu RS. Pravdivostni tabulka obvodu RS.

—s Qb R S Qn+1
0] 0] Q,
— 0|1 1
— R -
@ 1|0 0
1|1 X

Zakazany stav

Na vstup S obvodu RS, ktery bude ovladat topeni, pfivedeme negovanou hodnotu K; (klesne-li
teplota pod 20 °C, bude K;=1 a na vystupu obvodu se objevi logicka jednitka — topeni sepne). Topenf
zGstava sepnuto, dokud se na vstupu R neobjevi logicka jednicka.

Na vstup R pfivedeme hodnotu K, — topeni tedy vypne, dosdhne-li teplota hodnoty 22 °C.

Zakazany stav odetfovat nemusime, protoZe teplota nem(ize byt soucasné nizi nez 20 °C (K; =1)
a vyssi nebo rovno 22 °C (K, = 1).

Na vstup S obvodu RS, ktery bude ovladat chlazeni, pfivedeme hodnotu K; (K5 = 1, je-li teplota rovna
25 °C nebo vétsi). Chlazeni zistava sepnuto, dokud se na vstupu R neobjevi logicka jednicka.

Na vstup R pfivedeme hodnotu K, — topeni tedy vypne, klesne-li teplota hodnoty 22 °C.

Zakazany stav oSetfovat nemusime, protoZe teplota nemuUzZe byt soucasné nizsi nez 22 °C (?1 =1)
a vyssi nebo rovno 25 °C (K, = 1).

Schéma zapojeni:

Zaver:
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