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Uvodni slovo

Tato publikace je napsana na zaklad¢ projektu s cilem vytvofit u¢ebnu ,,Pocitacem plné
podporovand méiici ucebna pro analogovou a digitilni analyzu elektronickych obvodii s
podporou simulacniho programu a ndsledné navazujici implementaci do interaktivni formy
vyuky pomoci SMART BOARDU*.

Cilem projektu je vytvoreni vyukovych materidli a jejich pilotni ovéfeni v praxi, které zakim
umozni v nové vybudované ucebné simulovat zavady v elektronickych a elektrotechnickych
obvodech, odstranovat je a aplikovat na konkrétni pozadované funkce integrované do systému

vvvvvv

Soucasti tohoto projektu je nastaveni systému spoluprace dilen odborného vycviku.
Electronics Workbench Multisim — uzivatelsky manual s podrobnym vysvétlenim funkce.

Ulohy pro simulaéni program Multisim 10.0 — 32 kompletné vypracovanych uloh pro
simulaéni program Multisim, z nichZ polovinu tvoii ulohy pro pracovisté¢ analogovych méteni a
druhou polovinu zastupuji tlohy zabyvajici se digitalni technikou a obvody TTL.

IP technologie urcené k prenosu dat, zilohovani dat, zajiSténi prenosu informaci mezi
dilnami — IP kamery, datové sit¢ a moZznosti dneSnich komunikacnich programii v redlném
prostfedi s maximalnim vyuzitim klasického pocitace, jakozto prostfedku k zalohovani dat,
pfenosu informaci a komunikaci.

Zaklady elektrického méreni — zakladni principy méteni, pouzivané metody méfeni, druhy
me&f. piistroju a ulohy pro méteni.

Cislicova technika — zaklady &islicové techniky, principy funkce klopnych obvodt, ulohy pro
stavbu obvodil v prostfedi Dominoputer.

Podékovani
Chtél bych pod€kovat za technickou kontrolu a cenné pfipominky ke knize panu
Ing. Alesi Vobornikovi, Ph.D. z oddéleni méfeni KET ZCU.

© 2007 Stredni odborné ucilisté elektrotechnické, Vejprnicka 56, 31800, Plzen
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Uvodni slovo

Tato publikace je napsana na zaklad¢ projektu s cilem vytvofit u¢ebnu ,,Pocitacem plné
podporovand méiici ucebna pro analogovou a digitilni analyzu elektronickych obvodii s
podporou simulacniho programu a ndsledné navazujici implementaci do interaktivni formy
vyuky pomoci SMART BOARDU*.

Cilem projektu je vytvoreni vyukovych materidli a jejich pilotni ovéfeni v praxi, které zakim
umozni v nové vybudované ucebné simulovat zavady v elektronickych a elektrotechnickych
obvodech, odstranovat je a aplikovat na konkrétni pozadované funkce integrované do systému

vvvvvv

Soucasti tohoto projektu je nastaveni systému spoluprace dilen odborného vycviku.
Electronics Workbench Multisim — uzivatelsky manual s podrobnym vysvétlenim funkce.

Ulohy pro simulaéni program Multisim 10.0 — 32 kompletné vypracovanych uloh pro
simulaéni program Multisim, z nichZ polovinu tvoii ulohy pro pracovisté¢ analogovych méteni a
druhou polovinu zastupuji tlohy zabyvajici se digitalni technikou a obvody TTL.

IP technologie urcené k prenosu dat, zilohovani dat, zajiSténi prenosu informaci mezi
dilnami — IP kamery, datové sit¢ a moZznosti dneSnich komunikacnich programii v redlném
prostfedi s maximalnim vyuzitim klasického pocitace, jakozto prostfedku k zalohovani dat,
pfenosu informaci a komunikaci.

Zaklady elektrického méreni — zakladni principy méteni, pouzivané metody méfeni, druhy
me&f. piistroju a ulohy pro méteni.

Cislicova technika — zaklady &islicové techniky, principy funkce klopnych obvodt, ulohy pro
stavbu obvodil v prostfedi Dominoputer.
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SOU elektrotechnické Plzen
Jméno a pfijmeni — Emil Sllny Trida - E4B Skupina - 3

Simulace — Méreni — Diagnostika

Pracoviste - DSIM Gislo ulohy - DMA2
Navrh obvodu — Bistabilni klopny obvod
Datum simulace 22.3.2007 Pocet listd - 4 DMA = Dilna méreni analog

DDM = Dilna digitalniho méfeni

Datum odeslani do DMA 23.3.2007 |* Datum prijeti z DMA 24.4.2007 i Zpétvsg vracivE)FiIoha z méfen
skute€ného zafizeni (obvodu).

Bistabilni klopny obvod (délicka 2, BKO)

1) Funkce - Bistabilni klopny obvod je takovy elektronicky obvod, ktery ma dva klidové stavy.
V kazdém z nich mlze setrvat libovolné dlouhou dobu, vnéj§im impulsem lze klopny obvod pie-
klopit z jedné do druhé stabilni polohy. Po pfipojeni ke zdroji napdjeciho napéti se obvod ustali
tak, Ze jeden tranzistor bude otevien a druhy zavien. Zavedeme-li v libovolném case do baze
zaviencho tranzistoru kladny impuls, zacne se tranzistor otevirat, jeho kolektorové napéti klesa,
tento pokles se pienese na bazi druhého tranzistoru, ten se zavird, déj probihad lavinovité, az se
puvodné otevieny tranzistor Upln€ zavie a plivodné zavieny tranzistor Uplné otevie. Obvod setr-
vava v tomto stabilnim stavu az do ptichodu dalsiho spoustéciho impulsu. Spoustéci impuls je
vzdy tteba privést pifes omezovaci rezistor, nikdy nesmi byt ptilozeno plné napéti, aby nedoslo
k destrukei tranzistoru.
2) Zadani - Navrhnéte v simula¢nim programu Electronics Workbench bistabilni klopny obvod
sestaveny z tranzistorQ a pasivnich soucastek, ktery pii stisknuti tlacitek start — stop preklapi sviyj
stav. Zapnuto bude signalizovano diodou LED , stop bude signalizovano diodou LED ru-
da. Pouzitim resetovaciho kondenzatoru se obvod po zapnuti napéjeciho napéti nachazi ve stavu
vypnuto. Obvod odlad’te v prostftedi EWB. Schéma zapojeni, sejmuté stinitko ampérmetru a volt-
metru a vypocitané hodnoty soucastek vlozte do protokolu a poslete v souboru (ZIP) na dilnu
DMA.
Struktura protokolu
1) funkce obvodu
2) zadani protokolu
3) schéma zapojeni obvodu
4) vzorce pro vypocet hodnot soucastek, zadané hodnoty
5) tabulka vypocitanych hodnot
6) tabulka vybranych hodnot z fady E12 (zaokrouhleni hodnot z bodu 5)
7) schéma zapojeni obvodu v EWB — Multisim
8) sejmuta stinitka méficich ptistroji a parametrt
9) poznatky z ladéni obvodu (simulace)
10) zavér
Piilohy z DMA
1) funkce obvodu
2) zadani protokolu
3) schéma zapojeni obvodu
4) sestava obvodu na nepdjivém poli pii stavech zapnuto a vypnuto
5) foto ampérmetru a votmetru
6) tabulka namétenych hodnot
7) porovnani naméfenych hodnot
8) zaveér

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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3) schéma zapojeni obvodu

S1=key"S" $§1 - +

Agilent multimetr 2 Zdroj

Zap =key"Z"
Vyp =key"V"
4) tabulka pro vypocet hodnot souéastek
R, = (UZ_ULED) R, = (UZ_ULED) Re, = (UZ_UBE) - (UZ_UBE)
C2 IC2 C1 ]C] B2 [B B3 ]B
(UZ_ UBE)
Re: = 31,
4) tabulka zadanych hodnot

C1=1uF Ueo=16V z=12V lc1 =15 mA lc2 =15 mA
Uge =0,6 V T1 =BC 546 T2 = BC 546 Il = 0,1 mA

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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693 Q

5) tabulka vypocitanych hodnot pro

693 Q 38 kQ

114 kQ

114 kQ

1 uF

6) tabulka vybranych hodnot souéastek z rady E12

(Hodnoty z tabulky €. 6 jsou pouzité v simulacnim programu)

7) schéma zapojeni obvodu v EWB
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8) pohled na voltmetr Agilent
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8) pohled na ampérmetr Agilent

dultimeter

19.30022 mADC
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9) poznatky z ladéni

Rezistor Rb1 plni ochranou funkci bazi tranzistord T1 a T2 pfi stisknuti tlacitek Z a V,
jeho hodnota 39 kQ je vyhovujici. Proud odebirany ze zdroje byl méteny digitadlnim multimet-
rem Agilent a jeho hodnota je 19, 3 mA. BKO pracuje jako jednoduchy pamétovy obvod typu
RS (reset-set). Uplatnéni BKO v praxi najdeme naptiklad v silnoproudu (ovladani stykace pomo-
ci dvou tlacitek zap-vyp), v slaboproudu (zakladni stavebni prvek paméti RAM, ovladani start-
stop v fizeni obvodd, pii upravé zapojeni jako frekvencni délicka dvémi).

10) zavér
Zavtizeni pracovalo dle zadanych parametri a nevyZadovalo Zadnou zménu
parametri souéastek pouzitych pro simulaci.

Zpracoval: Emil Silny E4B3

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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SOU elektrotechnické Plzen
Jméno a pfijmeni — Milan Bohrer Trida - R2A Skupina - 1

Simulace — Méreni — Diagnostika

Pracoviste - DMA Gislo ulohy - DMA2
M&Feni obvodu — Bistabilni klopny obvod
Datum mefeni 23.3.2007 Poget listd - 4 DSIM = Dilna simulace prog. @ méfen

DMA = Dilna méfeni (analog. zaméreni)

* Zpét se vraci pfiloha z méfeni
Datum piijeti z DSIM 23.3.2007 | *Datum odestani do DsIM 24.4.2007 | < RCeoe 0 S artvent (obvodu)

Bistabilni klopny obvod (délicka 2, BKO)

1) Funkce - Bistabilni klopny obvod je takovy elektronicky obvod, ktery ma dva klidové stavy.
V kazdém z nich miZe setrvat libovoln¢ dlouhou dobu, vngj$im impulsem lze klopny obvod
pieklopit z jedné do druhé stabilni polohy. Po pfipojeni ke zdroji napajeciho napéti se obvod
ustali tak, Ze jeden tranzistor bude otevien a druhy zavien. Zavedeme-li v libovolném case do
baze zavieného tranzistoru kladny impuls, zacne se tranzistor otevirat, jeho kolektorové napéti
klesa, tento pokles se pienese na bazi druhého tranzistoru, ten se zavird, d¢j probiha lavinovité,
az se puvodné otevieny tranzistor uplné zavie a ptivodné zavieny tranzistor uplné otevie. Obvod
setrvava v tomto stabilnim stavu az do ptichodu dal§iho spoustéciho impulsu. Spoustéci impuls
je vzdy tfeba pfivést pies omezovaci rezistor, nikdy nesmi byt pfilozeno plné napéti, aby nedoslo
k destrukei tranzistoru.

2) Zadani - Podle schéma zapojeni a zadanych hodnot soucastek sestavte bistabilni klopny ob-
vod sestaveny z tranzistorl a pasivnich souc¢éstek, ktery pfi stisknuti tlacitek start — stop preklapi
svij stav. Pouzitim resetovaciho kondenzatoru se obvod po zapnuti napajeciho napéti nachazi ve
stavu vypnuto - rud4. Zapnuto bude signalizovano diodou LED zelend, stop bude signalizovano
diodou LED ruda. Proméite vSechny elektrické hodnoty a zapiSte do tabulky. Porovnejte tyto
hodnoty se simulacnim programem. Schéma zapojeni, sejmuté displeje ampérmetru voltmetru a
vSechny namétfené hodnoty soucastek vlozte do protokolu a poslete v souboru zpét na dilnu
DSIM.

Struktura protokolu

1) funkce obvodu

2) zadani protokolu

3) schéma zapojeni obvodu

4) sestava obvodu na nepdjivém poli pii stavech zapnuto a vypnuto
5) foto ampérmetru a votmetru

6) tabulka naméfenych hodnot

7) porovnani namétenych hodnot

8) zavér

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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3) schéma zapojeni obvodu

K
<—®L«—o Uz 12 V-DC

Rc2

I RbT yRe v

39K
Led2
N

UFLed1 LQ zelena

ot

120k
T1 BC546

Uc-e Uc-e

00

ree s

4) sestava obvodu na nepajivém poli pii stavech zapnuto a vypnuto

stav vypnuto stav zapnuto

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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5) foto ampérmetru a votmetru ( vytezy displejl )

stav vypnuto

6) tabulka namérenych hodnot

stav zapnuto

stav vypnuto stav zapnuto

Uz=12,01V I1=14,6 mA Uz=12,01V I1=14,3 mA

T1 T2 T1 T2
Uc-e=0,08 V Uc-e=10,14V Uc-e=10,43V Uc-e=0,1V
Ub-e=0,73 V Ub-e=0,33V Ub-e=0,1V Ub-e=0,75V
Urepi = 1,6 V Urtem = 1,7V Uriepr = 1,44 V Urtep =2,11V
Ir=14,6 mA I[r=0 I[r=0,073 mA =143 mA
Ura =10V Ura =0 Ura = 0,05V Ur2=9,74 V
U =1119V Ua =112V
Ugsi =11,19V Urs = 11,2V
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7) porovnani naméienych hodnot
Naméiené hodnoty napdjeciho napéti a proudu odpovidaji zadanym hodnotam. Napéti na LED
v propustném sméru se 1i$i v zavislosti na typu diody podle barvy. Naméfené hodnoty napéti
na elektrodach tranzistori odpovidaji staviim zavieno — otevieno.
8) zavér

Obvod byl sestaven ze soucastek danych simulacnim programem. Pii konstrukci a méfeni se ne-
vyskytly zadné potize. Obvod pracoval bezproblémové na prvni pokus.

Zpracoval: Milan Bohrer R2A
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