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1. Bezpe €nost prace v elektrolaborato Fich

Pisemnd p fiprava

PiISEMNA PRIPRAVA NA VYU COVACIi HODINU €. 1
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Pfedmét: Méfeni a diagnostika
Rocénik: treti
Vyucovaci hodina: 1. — 3.
Zpracoval: Ing. Nechanicky Ph.D.

Nazev tematického celku: Zdravi a bezpeénost prace
Téma vyuc€ovaci hodiny: Bezpecnost prace v elektrolaboratofich.

Druh vyuc€ovaci hodiny: cviceni.

Didaktické pomucky: dataprojektor.

Vzdélavaci cil: Znat zakladni Bezpecnost prace a prvni pomoc pfi Grazu el.
Proudem.

Vychovny cil: Poskytnout prvni pomoc — samozifejméa a automaticka véc
kazdého.

l. MOTIVACE
Priklady z praxe — Urazy el. Proudem.

Il. VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Dotyk osoby s el. zafizenim.
b)  Uginky elektrického proudu na lidsky organizmus.
c) Bezpecné dotykoveé napéti a proud.
d)  Clenéni prostor( z hlediska rizika Grazu elektrickym proudem.
e) Druhy nebezpecného dotyku s elektrickym zafizenim.
f)  zakladni pravidlo ochrany pfed Urazem elektrickym proudem.
g) TFidy ochran elektrickych zafizeni.
h)  Kryti el. zafizeni.
i) Prvni pomoc pfi razu elektrickym proudem.
) HaSeni el. zafizeni.

. SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU

a) Shrnuti nejdulezitéjSich zasad pfi praci na elektrickych zafizenich.
b)  Prvni pomoc pfi Urazu stfidavym a stejnosmérnym proudem - rozdil.

V. ZADAN| DOMACIHO UKOLU
Poucit osoby ve svém okoli, které jednaji v rozporu s BOZP.

V. LITERATURA, PODKLADY, NAVAZUJICi PRIPRAVY APOD.
Litratura: Prirucka Healt and safety at Work and in the weorkshop.
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Souvisejici p Fipravy

PISEMNA PRIPRAVA NA VYU COVACI HODINU
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Pfedmét. Méfeni a diagnostika
Roénik: treti
Vyucovaci hodina: 1.
Zpracoval: Ing. Nechanicky Ph.D.

Nazev tematického celku: Zdravi a bezpecnost prace.
Téma vyucovaci hodiny: Obsah a naplni pfedmétu, bezpeénost prace, ochrana
zdravi.

Druh vyuc€ovaci hodiny: teoreticka.

Didaktické pomucky: dataprojektor.

Vzdélavaci cil: Znat zakladni Bezpec€nost prace a prvni pomoc pfi Grazu el.
Proudem.

Vychovny cil: Poskytnout prvni pomoc — samozifejméa a automaticka véc
kazdého.

l. MOTIVACE
Priklady z praxe — Urazy el. proudem.

Il. VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Dotyk osoby s el. zafizenim.
b)  Uginky elektrického proudu na lidsky organizmus.
c) Bezpecné dotykoveé napéti a proud.
d)  Clenéni prostor( z hlediska rizika Grazu elektrickym proudem.
e) Druhy nebezpecného dotyku s elektrickym zafizenim.
f)  zakladni pravidlo ochrany pfed Urazem elektrickym proudem.
g) TFidy ochran elektrickych zafizeni.
h)  Kryti el. zafizeni.

. SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU

a) Shrnuti nejdulezitéjSich zasad pfi praci na elektrickych zafizenich
b)  Prvni pomoc pfi Urazu el. proudem.

V. ZADANIi DOMACIHO UKOLU

V. LITERATURA, PODKLADY, NAVAZUJICi PRIPRAVY APOD.
UcCebni text — prezentace ,Bezpecénost prace a PO".
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2. Teoreticky rozbor m éreni VA charakteristik bipolarniho a
unipolarniho tranzistoru

Pisemnd p fiprava

PiISEMNA PRIPRAVA NA VYU COVACIi HODINU €. 2
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Pfedmét: Méfeni a diagnostika
Rocénik: treti
Vyucovaci hodina: 4. — 6.
Zpracoval: Ing. Nechanicky Ph.D.

Nazev tematického celku: Méfeni VA charakteristik polovod. Soucastek.
Téma vyucovaci hodiny: Teoreticky rozbor méfeni VA charakteristik
bipolarniho a unipolarniho tranzistoru.

Druh vyuc€ovaci hodiny: cviceni.

Didaktické pomcky: dataprojektor.

Vzdélavaci cil: umét pracovat s laboratornimi zdroji a pfistroji, umét rozpoznat
jednotlivé sou€éstky a pracovat s katalogem (datasheety).

Vychovny cil: Ziskat vztah k méficim pfistrojam, zdrojim a elektrotechnickym
soucCastkam — naucit se opatrnosti.

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICi VYUCOVACI HODINY
a) Zasady prvni pomoci pfi Urazu el. proudem.
b)  Kontrola znalosti laboratorniho fadu.
c) Ovéreni znalosti telefonniho spojeni na jednotny zachranny system.

. MOTIVACE
a) Vzbudit zajem studentl o probiranou latku zkuSenostmi z praxe.
b) Zapojit vSechny studenty do diskuse.

1. VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Polovodi¢ovy pfechod — donor, akceptor.
b)  Bipolarni tranzistor — typu NPN a PNP.
c) Bipolarni tranzistor — vlastnosti, vyuZziti v praxi.
d) Unipolarni tranzistor — typu MOSFET a JFET.
e) Unipolarni tranzistor — vlastnosti, vyuZiti v praxi.
f) Praktické ukazky tranzistord.
g) Rozbor VA charakteristik tranzistortl — konstrukce.
h)  Hybridni a admitan¢ni parametry bipolarniho a unipolarniho
tranzistoru.

V. SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
a) Tranzistor - spinaci soucastka.
b)  Tranzistor — zesileni signalu.
c) Statické charakteristiky tranzistorl — ujasnéni konstrukce.
d) Prace s katalogem — uréovani charakteristickych hodnot tranzistoru.

V. ZADANI DOMACIHO UKOLU
Do pfisti hodiny si pfipravit otazky k probrané latce — feSeni
nejasnosti, pfipravit se na méfeni VA charakteristik bipolarniho
tranzistoru.
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VI. LITERATURA, PODKLADY, NAVAZUJICI PRIPRAVY APOD.
a) Ucebni text prezentace
. ~rranzistory”.
. .VA charakteristika bipolarniho tranzistoru®.
b) Literatura
. KLOS, Z. Elektricka méreni, Brno: VUT, 1988.
. DRECHSLER, R., a kol., Elektricka méreni Il. — Zakladni
metody, Praha: SNTL, 1973.
«  KREJCI, V., KABELE, J. Elektrotechnické mérici pfistroje a
méreni, Praha: SNTL, 1974.
. KLESKEN, B., Elektrotechnickd méfeni - Méreni v elektronice,
Praha: SNTL, 1976.
. GESCHEITOVA, E., a kol. Méfeni v elektrotechnice, Brno:
VUT, 1992.
. KOLEKTIV AUTORU, Elektrotechnickd méfeni, Praha: BEN,
2003, 1. vydani.
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Souvisejici p Fipravy

PiSEMNA PRIPRAVA NA VYU COVACI HODINU
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika
Predmét: Elektronika
Roénik: 2.
Vyucovaci hodina: 10.
Zpracoval: Ing. Mgr. Vladimir Straka.

Nazev tematického celku: Polovodi¢ové soucastky.
Téma vyu€ovaci hodiny: Bipolarni tranzistor.

Druh vyuc€ovaci hodiny: Teoreticka.

Didaktické pomucky: Dataprojektor, PC se SW Multisim.

Vzdélavaci cil:Seznamit Zzaky s chovanim bipolarniho tranzistoru v obvodu.
Vychovny cil: Zak uréi chovani BJT na zakladé znalosti jeho chovani

v zakladnich zapojenich.

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICI VYUCOVACI HODINY
a) Co je to nevlastni vodivost polovodice.
b)  Majoritni a minoritni nosi¢e proudu.

Il. MOTIVACE
Tranzistor je zakladnim stavebnim prvkem jakéhokoliv elektronického
zafizeni. Existuje nejen jako samostatna soucastka, ale je i zakladem
integrovanych obvodu, procesorl. Diky tranzistoru se rozviji jak
vypocetni technika, pohony, tak i moderni energetika.

1. VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Principialni provedeni tranzistoru — sou¢astka s dvéma PN pfechody,
tranzistor jako hypotetické spojeni dvou diod.
b) Tranzistory NPN a PNP.
c) Princip €innosti tranzistoru — pochody, které probihaji v bipolarnim
tranzistoru vyloZzené napf. na struktufe NPN.
d) Zakladni zpUsoby zapojeni tranzistoru, jejich vlastnosti.

V. SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
Podstata tranzistorového jevu

V. ZADANI DOMACIHO UKOLU
Neni.
VI. LITERATURA, PODKLADY, NAVAZUJICi PRIPRAVY APOD.

DOLECEK, J., Moderni uéebnice elektroniky 1. Praha: BEN, 2007.
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3. Méreni VA charakteristiky bipolarniho tranzistoru

Pisemnd p fiprava

PiISEMNA PRIPRAVA NA VYU COVACIi HODINU €. 3
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika — Mechatronika.
Pfedmét: Méfeni a diagnostika.
Rocénik: treti
Vyucovaci hodina: 7. - 9.
Zpracoval: Ing. Nechanicky Ph.D.

Nazev tematického celku: Méfeni VA charakteristik polovod. Soucastek.
Téma vyuc€ovaci hodiny: Méfeni VA charakteristiky bipolarniho tranzistoru

Druh vyuc€ovaci hodiny: cviceni.

Didaktické pomucky: dataprojektor, bipolarni tranzistor, zdroj, méfici pfistroje

Vzdélavaci cil: umét pracovat s laboratornimi zdroji a pfistroji, umét rozpoznat
jednotlivé soucastky a pracovat s katalogem (datasheety).

Vychovny cil: Ziskat vztah k méficim pfistrojam, zdrojim a elektrotechnickym

soucastkam — naucit se opatrnosti.

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICI VYUCOVACI HODINY
a) Bipolarni tranzistor — vlastnosti, vyuZziti v praxi.
b) Znalost zapojeni bipolarniho tranzistoru v zapojeni SE - schéma.
c) VA charakteristika bipolarniho tranzistoru — znalost konstrukce.
d) Prace s katalogem — uréeni charakteristickych hodnot tranzistoru.

Il. MOTIVACE
a) Vzbudit zdjem studentl o probiranou latku zkuSenostmi z praxe.
b)  Zapojit vSechny studenty pfi konkrétnim méfeni stejnym dilem.

1. VYKLAD NOVEHO UCIVA

a) Ddulezitost meznich charakteristickych hodnot (vykonovych) pfi méreni
s bipolarnim tranzistorem s ohledem na provozuschopnost dané
soucastky.

b) Ddvod méfeni bipolarniho tranzistoru v zapojeni se spoleCnym
emitorem.

c) Princip méfeni vstupnich charakteristik bipolarniho tranzistoru.

d) Princip méfeni vystupnich charakteristik bipolarniho tranzistoru.

e) Odvozeni grafu pfevodnich charakteristik bipolarniho tranzistoru.

f)  Vypocet hybridnich parametrt bipolarniho tranzistoru.

g) Méfeni zadané ulohy.

V. SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
a) VyuZiti bipolarniho tranzistoru v praxi.
b) Préace s katalogem - charakteristické parametry bipolarniho tranzistoru.
c) Statické charakteristiky tranzistord — pracovni oblast.
d) Vypocet hybridnich parametrd bipolarniho tranzistoru.

V. ZADAN| DOMACIHO UKOLU
a) Do pristi hodiny si pfipravit otazky k probrané latce — feSeni
nejasnosti.
b) Vypracovani ulohy na téma ,Méfeni VA charakteristiky bipolarniho
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V.
b)

c)
d)

f)

g)
h)

tranzistoru®.

LITERATURA, PODKLADY, NAVAZUJICi PRIPRAVY APOD.

UcCebni text — prezentace ,Tranzistory*.

UcCebni text — prezentace ,VA charakteristika bipolarniho tranzistoru®
KLOS, Z. Elektricka méreni, Brno: VUT, 1988.

DRECHSLER, R., a kol. Elektricka méreni Il. — Zakladni metody,
Praha: SNTL, 1973.

KREJCI V., KABELE J., Elektrotechnické méfici pfistroje a méreni,
SNTL 1974.

KLESKEN, B., Elektrotechnick& méfeni - Méfeni v elektronice, Praha:
SNTL, 1976.

GESCHEITOVA, E., a kol. Méfeni v elektrotechnice, Brno: VUT, 1992.
KOLEKTIV AUTORU, Elektrotechnicka méreni, Praha: BEN, 2003,
1. vydani.
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Souvisejici p Fipravy

PiSEMNA PRIPRAVA NA VYU COVACI HODINU

Skolni rok: 2012/2013

Obor: Elektrotechnika

Predmét: Elektronika

Roénik: 2.

Vyucovaci hodina: 11.

Zpracoval: Ing. Mgr. Vladimir Straka.

Nazev tematického celku: Elektronické soucastky.
Téma vyu€ovaci hodiny: Voltampérové charakteristiky tranzistoru.

Druh vyuc€ovaci hodiny: Kombinovana.

Didaktické pomucky: Dataprojektor, PC se SW Multisim.
Vzdélavaci cil: Seznamit zaky s VA charakteristikami BJT.
Vychovny cil: Zak se bude orientovat v charakteristikach BJT.

.
a)
b)

VI.

OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICi VYUCOVACI HODINY
Tranzistorovy jev.
Zakladni zapojeni tranzistoru.

MOTIVACE
Potfeba popsat vlastnosti a chovani tranzistoru v jednotlivém zapojeni,
zejména v zapojeni NPN, coby nejcastéjSim pouzivaném zapojeni.

VYKLAD NOVEHO UCIVA

Voltampérové charakteristiky tranzistoru.
Diferencialni parametry tranzistoru.

Hybridni a admitan¢ni soustava charakteristik.

SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU

Chovani tranzistoru NPN v zapojeni se spole€nym emitorem.
Jednotlivé parametry tranzistoru, zejména proudovy zesilovaci Cinitel.
Charakteristiky vystupni, vstupni, pfevodni.

ZADANI DOMACIHO UKOLU
Nakreslete VA charakteristiky tranzistoru BC 507 v zapojeni se
spole¢nym emitorem.

LITERA"I"URA, PODKLADY, NAVAZUJICi PRIPRAVY APOD.
DOLECEK, J., Moderni ucebnice elektroniky 1. Praha: BEN, 2007.
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Zadani ulohy €. 1

Nazev meéreni: Méreni bipolarniho tranzistoru

Ukol m &Feni:

3.1. Z katalogu zjistéte mezni a charakteristické hodnoty daného tranzistoru.

3.2.  Zméite vstupni charakteristiky jako zavislost Izg=f(Ugg) pfi konstantnim
kolektorovém napéti Uce. Zavislost zméfte pro dveé riizna kolektorova napéti
Uce=0 a Uce= 5 V aZ do maximalniho proudu lg.! Pfitom kontrolujte, aby nebyla
prekroena hodnota P2

3.3.  Zméite vystupni charakteristiky Ic=f(Ucg) pro Ig=konst. Zavislost zméfte pro
Gtyfi razné hodnoty Ig=0, IB=1/3 Igmax, 2/3 Igmax & lzmax. Pfitom kontrolujte, aby
nebyla pfekro¢ena hodnota P¢,

3.4. Nakreslete grafy vstupnich a vystupnich charakteristik a odvodte z nich grafy
prevodnich charakteristik.

3.5. Ve zvoleném pracovnim bodu spoctéte hybridni parametry tranzistoru.

Teoreticky Uvod:
Popis metody m éreni:

Schéma zapojeni:

Tabulka pouzitych sou ¢astek, m éricich p Fistroj G a zdroj G:

Pofadi | Nazev Typ Rozsah
1. |[Zdroj

2. |Potenciometr

3.

4.

Postup m éreni:
Tabulka naméirenych a vypdtenych hodnot

Zaver:

! Velikost maximalniho proudighax spaitejte z katalogovych hodnagyax= (Po/Uce)/ho1e.
2 Pro dané U spasitame proudd=Po/Uce.
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4. Méfeni VA charakteristiky unipolarniho tranzistoru

Pisemnd p fiprava

PiISEMNA PRIPRAVA NA VYU COVACIi HODINU €. 4
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Pfedmét: Méfeni a diagnostika
Rocénik: treti
Vyucovaci hodina: 10. — 12.
Zpracoval: Ing. Nechanicky Ph.D.

Nazev tematického celku: Méfeni VA charakteristik polovod. soucastek
Téma vyuCovaci hodiny: Méfeni VA charakteristiky unipolarniho tranzistoru

Druh vyuc€ovaci hodiny: cviceni

Didaktické pomucky: dataprojektor, unipolarni tranzistor, zdroj, meéfici pfistroje.
Vzdélavaci cil: umét pracovat s laboratornimi zdroji a pfistroji, umét rozpoznat
jednotlivé soucastky a pracovat s katalogem (datasheety).

Vychovny cil: Ziskat vztah k méficim pfistrojam, zdrojim a elektrotechnickym
soucastkam — naucit se opatrnosti.

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICI VYUCOVACI HODINY
a) Vyuziti bipolarniho tranzistoru v praxi.
b) Prace s katalogem - charakteristické parametry bipolarniho tranzistoru.
c) Statické charakteristiky tranzistor( — pracovni oblast.
d) Vypocet hybridnich parametrt bipolarniho tranzistoru.

Il. MOTIVACE
II. Vzbudit zajem studentt o probiranou latku zkuSenostmi z praxe.
Zapojit vSechny studenty pfi konkrétnim méfeni stejnym dilem.

V. VYKLAD NOVEHO UCIVA

a) Ddulezitost meznich charakteristickych hodnot (vykonovych) pfi méreni
S unipolarnim tranzistorem s ohledem na provozuschopnost dané
soucastky.

b) Ddvod méfeni unipolarniho tranzistoru.

c) Princip méfeni pfevodni charakteristiky unipolarniho tranzistoru.

d) Princip méfeni vystupnich charakteristik unipolarniho tranzistoru.

e) Konstrukce grafu pfevodni a vystupni charakteristiky unipolarniho
tranzistoru.

f)  Vypocet pfevodni admitance unipolarniho tranzistoru.

g) Meéfeni zadané ulohy.

V. SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU

a) Unipolarni tranzistor — napétoveé fizena soucastka.

b)  Vyuziti unipolarniho tranzistoru v praxi.

c) Prace s katalogem - charakteristické parametry unipolarniho
tranzistoru.

d) Charakteristika unipolarniho tranzistoru — pracovni oblast.

e) Vypocet pfevodni admitance unipolarniho tranzistoru — ovéreni
znalosti.
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VI. ZADANi DOMACIHO UKOLU
a) Do pfisti hodiny si pfipravit otazky k probrané latce — feSeni
nejasnosti.
b)  Vypracovani ulohy na téma ,Méreni VA charakteristiky unipolarniho
tranzistoru®.

VII. LITERATURA, PODKLADY, NAVAZUJICi PRIPRAVY APOD.
a) Ucebni text — prezentace:
. »rranzistory".
. ~Prehled unipolarnich tranzistord*“.
b) Literatura
. KLOS, Z. Elektricka méreni, Brno: VUT, 1988.
. DRECHSLER, R., a kol. Elektricka méreni Il. — Zakladni
metody, Praha: SNTL, 1973.
«  KREJCI V., KABELE J., Elektrotechnické méfici pfistroje a
méreni, SNTL 1974.
. KLESKEN, B., Elektrotechnicka méreni - Méreni v elektronice,
Praha: SNTL, 1976.
. GESCHEITOVA, E., a kol. Mé&feni v elektrotechnice, Brno:
VUT, 1992.
. KOLEKTIV AUTORU, Elektrotechnicka méreni, Praha: BEN,
2003, 1. vydani.
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Souvisejici p Fipravy

PiSEMNA PRIPRAVA NA VYU COVACI HODINU

Skolni rok: 2012/2013

Obor: Elektrotechnika

Predmét: Elektronika

Roénik: 2.

Vyucovaci hodina: 13.

Zpracoval: Ing. Mgr. Vladimir Straka.

Nazev tematického celku: Polovodi¢ové soucastky.
Téma vyu€ovaci hodiny: Unipolarni tranzistor.

Druh vyuc€ovaci hodiny: Kombinovana.

Didaktické pomucky: Dataprojektor, PC se SW Multisim.
Vzdélavaci cil: Seznamit zaky s vlastnostmi realnych BJT.
Vychovny cil: Zak navrhne spravny druh tranzistoru.

.
a)
b)
c)
d)

VI.

OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICi VYUCOVACI HODINY
Co fika Coulombuv zakon?

Jaké nosice proudu se vyskytuji v polovodici?

Jak se chova PN prechod v zavérném sméru?

Co je to vyprazdnéna oblast?

MOTIVACE

Unipolarni tranzistor je neodmyslitelnou souc¢astkou dnesnich dna.
Projevuje se nékterymi vyhodnymi vlastnostmi, kterymi predci
tranzistor bipolarni, zejména nulovy vstupni vykon. Unipolarni
technologie je dnes jednim ze zakladnich stavebnich kamenu
vypocetni techniky.

VYKLAD NOVEHO UCIVA

R0zné principy ¢innosti unipolarnich tranzistora.

Tranzistor s indukovanym kanalem.

Tranzistor s vodivym kanalem.

Tranzistor JFET.

Voltampérova charakteristika tranzistoru — srovnani s bipolarnim
tranzistorem.

Parametry tranzistoru — srovnani s bipolarnim tranzistorem.
Vlastnosti FET tranzistoru a jejich srovnani s BJT.

SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU

Zopakuj razné principy fungovani unipolarnich tranzistoru.
Jaké jsou hlavni rozdily mezi unipolarnim a BJT?

Jak se zméni a zjednodusi soustava parametr unipolarniho
tranzistoru?

ZADAN| DOMACIHO UKOLU
Vyhledej a zapi$ co nejvice oblasti pouziti unipolarni technologie!

LITERA"I"URA, PODKLADY, NAVAZUJICi PRIPRAVY APOD.
DOLECEK, J., Moderni ucebnice elektroniky 1. Praha: BEN, 2007.
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Zadani ulohy €. 2

Nazev meéreni: Méreni unipolarniho tranzistoru

Ukol m &Feni:

2.1. Z katalogu zjistéte mezni a charakteristické hodnoty daného tranzistoru.

2.2. Zméfte prevodni charakteristiky jako zavislost Ic=f(Ugg) pfi konstantnim
kolektorovém napéti Uge. Zavislost zmérte pro dvé rizna kolektorova napéti. Pfitom
kontrolujte, aby nebyla prekrodena hodnota P¢*

2.3. Zméfte vystupni charakteristiky Ic=f(Ucg) pro Uge =konst. Zavislost zméfte pro
Ctyfi rizné hodnoty Uge. Pfitom kontrolujte, aby nebyla pfekro€ena hodnota Pc,

2.4. Nakreslete grafy charakteristik.

2.5. Ve zvoleném pracovnim bodu zjistéte pfevodni admitanci tranzistoru.

Teoreticky uvod:
Popis metody m éreni:

Schéma zapojeni:

Tabulka pouzitych sou ¢astek, m éFicich p Fistroj G a zdroj U:
Poradi | Nazev Typ Rozsah

Postup m éreni:
Tabulka namérenych a vypd@tenych hodnot

Zaver:

% Pro dané U spasitame proudd=Po/Uce.
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5. Opakovani a testovani v édomosti

Pisemnd p fiprava

PiSEMNA PRIPRAVA NA VYU COVACI HODINU
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Pfedmét: Méfeni a diagnostika
Rocénik: treti
Vyucovaci hodina: 13. — 15.
Zpracoval: Ing. Nechanicky Ph.D.

Nazev tematického celku: Méfeni VA charakteristik polovod. soucastek
Téma vyucovaci hodiny: Opakovani a testovani védomosti

Druh vyuc€ovaci hodiny: cviceni

Didaktické pomucky: dataprojektor

Vzdélavaci cil: Ovéreni znalosti studentu
Vychovny cil: Naucit se zodpovédnému chovani

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICi VYUCOVACI HODINY

a) Unipolarni tranzistor — napétoveé fizena soucastka.

b)  VyuZziti unipolarniho tranzistoru v praxi.

c) Prace s katalogem - charakteristické parametry unipolarniho
tranzistoru.

d) Charakteristika unipolarniho tranzistoru — pracovni oblast.

e) Vypocet pfevodni admitance unipolarniho tranzistoru — ovéreni
znalosti.

I. MOTIVACE
a) Navodit bezstresové prostfedi — namotivovat studenty k co nejlepSimu
vykonu pfi testovani znalosti.
b) Snaha o ziskani dobrého pocitu z dobfe odvedené prace.

1. TESTOVANI ZNALOSTI STUDENTU — OKRUHY TEMAT

a) Ddulezitost meznich charakteristickych hodnot (vykonovych) pfi méreni
s bipolarnim a unipolarnim tranzistorem.

b) Schéma zapojeni pro méfeni VA charakteristiky bipolarniho tranzistoru
v zapojeni se spole¢nym editorem.

c) Nakreslit VA charakteristiku bipolarniho tranzistoru — pracovni bod.

d) Zakladni rozdéleni tranzistoru — druhy, vlastnosti, pouZiti.

e) Vypocet hybridnich a admitanénich parametr( tranzistord.

f) Katalogové charakteristické mezni hodnoty tranzistor — vliv, disledky,
opatfeni pfi méfeni a pouZiti v praxi.

V. SHRNUTI A ZHODNOCENI TESTOVANI
a) Zodpovédeéni a shrnuti testovych otazek.
b) Oprava testu — zodpovédéni nejasnosti.
c) Prostor pro zajimavosti a technické novinky.

V. ZADAN| DOMACIHO UKOLU
a) Do pfisti hodiny si pfipravit otazky k probrané latce — feSeni
nejasnosti.
b) Samostudium k tématu ,Méfeni VA charakteristik optronu, tyristoru®.
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VI. LITERATURA, PODKLADY, NAVAZUJICi PRIPRAVY APOD.
a) UcCebni text — prezentace:

. ~rranzistory”.
. .VA charakteristika bipolarniho tranzistoru®.
. .Prehled unipolarnich tranzistora*“.
b)  Uloha méfeni
. .Mé&reni VA charakteristiky bipolarniho tranzistoru®.
. .Mé&rFeni VA charakteristiky unipolarniho tranzistoru®“.

c) Literatura:

. DUFEK, M., Elektricka méreni I., Brno: VUT, 1974.

. DUFEK, M. Elektricka méreni 1., Elektrické méfici pfistroje,
Praha: SNTL, 1974.

. KLOS, Z. Elektricka méreni, Brno: VUT, 1988.

. DRECHSLER, R., a kol. Elektricka méreni Il. — Zakladni
metody, Praha: SNTL, 1973.

«  KREJCI V., KABELE J., Elektrotechnické méfici pfistroje a
méreni, SNTL 1974.

. KLESKEN, B., Elektrotechnickd méfeni - Méreni v elektronice,
Praha: SNTL, 1976.

. GESCHEITOVA, E., a kol. Mé&feni v elektrotechnice, Brno:
VUT, 1992.

. KOLEKTIV AUTORU, Elektrotechnicka méreni, Praha: BEN,
2003, 1. vydani.
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Souvisejici p Fipravy

PiSEMNA PRIPRAVA NA VYU COVACI HODINU
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika
Predmét: Elektronika
Roénik: 2.
Vyucovaci hodina: 12.
Zpracoval: Ing. Mgr. Vladimir Straka

Nazev tematického celku: Elektronické soucastky.
Téma vyucovaci hodiny: Tranzistor jako realna soucastka.

Druh vyuc€ovaci hodiny: Kombinovana.

Didaktické pomucky: Dataprojektor, PC se SW Multisim.
Vzdélavaci cil: Seznamit zaky s vlastnostmi realnych BJT.
Vychovny cil: Zak navrhne spravny druh tranzistoru.

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICi VYUCOVACI HODINY
a) Mechanismus vedeni proudu v polovodic¢ich — jak se méni s teplotou?
b) Zopakovani tranzistoroveho jevu.

. MOTIVACE
Bipolarni tranzistor je zakladni stavebni kamen dnesni elektroniky. At
uz jako samostatna soucastka nebo jako prvek, ktery je obsazen ve
velkém mnozstvi uvnitf integrovanych obvodu.

1. VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Zbytkovy proud tranzistoru.
b) Vliv teploty na vlastnosti tranzistoru.
c) Pracovni oblast tranzistoru.
d) Tranzistor jako spinac.
e) Mezni a charakteristické hodnoty tranzistoru.

V. SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
a) Omezeni pro tranzistor.
b) Rozdil mezi vlastnostmi idealniho a realného tranzistoru.
c) Zména vlastnosti tranzistoru s teplotou.

V. ZADANI DOMACIHO UKOLU

Kreslit nej¢astéjsi pouzdra BJT, v€etné zapojeni vyvodu.

VI. LITERA"I"URA, PODKLADY, NAVAZUJICi PRIPRAVY APOD.
DOLECEK, J., Moderni ucebnice elektroniky 1. Praha: BEN, 2007.
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6. Teoreticky rozbor m éreni VA charakteristik tyristoru a opto  €lenu

Pisemnd p fiprava

PISEMNA PRIPRAVA NA VYU COVACI HODINU
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Pfedmét: Méfeni a diagnostika
Rocnik: treti
Vyucovaci hodina: 16. — 18.
Zpracoval: Ing. Nechanicky Ph.D.
Nazev tematického celku: Méfeni VA charakteristik polovod. soucastek
Téma vyucovaci hodiny: Teoreticky rozbor méfeni VA charakteristik tyristoru a
optoclenu.
Druh vyuc€ovaci hodiny: cvi¢eni
Didaktické pomcky: dataprojektor.
Vzdélavaci cil: umét pracovat s laboratornimi zdroji a pfistroji, umét rozpoznat
jednotlivé sou€éstky a pracovat s katalogem (datasheety).
Vychovny cil: Ziskat vztah k méficim pfistrojam, zdrojim a elektrotechnickym
soucCastkam — naucit se opatrnosti.
l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICi VYUCOVACI HODINY
a) Ddulezitost meznich charakteristickych hodnot (vykonovych) pfi méreni
s bipolarnim a unipolarnim tranzistorem.
b) Schéma zapojeni pro méfeni VA charakteristiky bipolarniho tranzistoru
v zapojeni se spole¢nym editorem.
c) Nakreslit VA charakteristiku bipolarniho tranzistoru — pracovni bod.
d) Zzakladni rozdéleni tranzistord — druhy, vlastnosti, pouZiti.
e) Vypocet hybridnich a admitan&nich parametrud tranzistoru.
f) Katalogové charakteristické mezni hodnoty tranzistord — vliv, disledky,
opatfeni pfi méfeni a pouZiti v praxi.

Il. MOTIVACE
a) Vzbudit zdjem studentl o probiranou latku zkuSenostmi z praxe.
b) Zapojit vSechny studenty do diskuse.

1. VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Polovodi¢ové prechody tyristoru — NPNP, PNPN.
b) Podminky spinani a vypinéni tyristoru .
c) VA charakteristika tyristoru — pracovni oblast.
d) VyuZiti v praxi — fizeni napéti (otacky motoru, atd.).
e) Fyzikalni vlastnosti optoc¢lenu.
f)  Druhy optoclenda.
g) Optron — galvanické oddéleni obvodu.
h)  Optron — opticka zavora (vyuZiti).
i) VA charakteristika optronu — pracovni oblast.
)] Praktické ukazky tyristor a optronu.

V. SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
a) Tyristor — impulsem spinana soucastka — vyuZiti v praxi.
b) Staticka charakteristika tyristoru — ujasnéni konstrukce.
c) Prace s katalogem — ur€ovani charakteristickych hodnot tyristord.
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d)
e)

f)

Optoclen — vyuziti v praxi (svételna zavora).

Staticka charakteristika optélenu (LED dioda — tranzistor) — ujasnéni
konstrukce.

Prace s katalogem — ur€ovani charakteristickych hodnot optoclent

ZADANIi DOMACIHO UKOLU

Do pfisti hodiny si pfipravit otazky k probrané latce — feSeni
nejasnosti.

Pfipravit se na Ulohu ,Mé&Feni VA charakteristik tyristoru*.

LITERATURA, PODKLADY, NAVAZUJICi PRIPRAVY APOD.
Uc&ebni text — prezentace

. »Tyristory*.
. ~Optoelektronické prvky*“.
Literatura:

. KLOS, Z. Elektricka méreni, Brno: VUT, 1988.

. DRECHSLER, R., a kol. Elektricka méreni Il. — Zakladni
metody, Praha: SNTL, 1973.

«  KREJCI V., KABELE J., Elektrotechnické méfici pfistroje a
méreni, SNTL 1974.

. KLESKEN, B., Elektrotechnickd méfeni - Méreni v elektronice,
Praha: SNTL, 1976.

. GESCHEITOVA, E., a kol. Méfeni v elektrotechnice, Brno:
VUT, 1992.

. KOLEKTIV AUTORU, Elektrotechnick& méreni, Praha: BEN,
2003, 1. vydani.
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Souvisejici p Fipravy

PiSEMNA PRIPRAVA NA VYU COVACI HODINU
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika
Predmét: Elektronika
Roénik: 2.
Vyucovaci hodina: 14.
Zpracoval: Ing. Mgr. Vladimir Straka

Nazev tematického celku: Elektronické soucastky
Téma vyu€ovaci hodiny: Vicevrstvé spinaci soucastky

Druh vyuc€ovaci hodiny: Teoreticka

Didaktické pomucky: Dataprojektor, PC se SW Multisim

Vzdélavaci cil: Seznamit Zaky s vlastnostmi vicevrstvych spinacich soucastek
Vychovny cil: Zak navrhne spravny druh souéastky

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICi VYUCOVACI HODINY
a) PN prechod a jeho realné vlastnosti
b) Ztratovy vykon polovodiCové soucastky
c) Vykonové zesileni

Il. MOTIVACE
a) Bezkontaktni spinéni je jiz davno realitou. Nepfitomnost realnych
spinacich kontaktu se vyznacuje mnohymi klady, avSak o to vétsi
pozornost je tfeba vénovat volbé vhodného spinaciho prvku.
b) Kromé klasického sepnuti obvodu maji dnes rychlé spinaci prvky
Siroké uplatnéni v oblasti polovodi¢ovych ménica.

1. VYKLAD NOVEHO UCIVA

a) Spinani stejnosmérného a stfidavého proudu, podstatné rozdily.

b) Zakladni pojmy z kategorie spinani, ihel sepnuti.

c) Tyristor, sou¢astka pro vykonovou elektroniku, zakladni vlastnosti,
zpusob spinani a vypinani. Druhy tyristora.

d) Triak jako antiparalelni spojeni dvou tyristor(, vlastnosti, pouZiti.

e) IGBT tranzistor, coby vyhodné spojeni BJT a UT pro vykonovou
elektroniku.

V. SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
a) Specifika spinani ss a st proudu, Uhel sepnuti.
b) NejCastéjSi vicevrstvé spinaci soucastky a jejich aplikace
C) Zpusoby sepnuti tyristoru, triaku, IGBT.

V. ZADANI DOMACIHO UKOLU
Vyhledejte a zapiSte pouziti spinacich sou¢astek podle vykonovych
kategorii .

VI. LITERATURA, PODKLADY, NAVAZUJICi PRIPRAVY APOD.

DOLECEK, J., Moderni uéebnice elektroniky 1. Praha: BEN, 2007.
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7. Méreni VA charakteristiky tyristoru

Pisemnd p fiprava

PiISEMNA PRIPRAVA NA VYU COVACIi HODINU €. 7
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Pfedmét: Méfeni a diagnostika
Rocénik: treti
Vyucovaci hodina: 19. — 21.
Zpracoval: Ing. Nechanicky Ph.D.

Nazev tematického celku: Méfeni VA charakteristik polovod. Soucastek.
Téma vyucovaci hodiny: Méfeni VA charakteristiky tyristoru.

Druh vyuc€ovaci hodiny: cviceni

Didaktické pomucky: dataprojektor, tyristor, zdroj, méfici pfistroje

Vzdélavaci cil: umét pracovat s laboratornimi zdroji a pfistroji, umét rozpoznat
jednotlivé soucastky a pracovat s katalogem (datasheety).

Vychovny cil: Ziskat vztah k méficim pfistrojam, zdrojim a elektrotechnickym
soucastkam — naucit se opatrnosti.

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICi VYUCOVACI HODINY
a) Tyristor — impulsem spinana soucastka — vyuZiti v praxi.
b)  Staticka charakteristika tyristoru — ujasnéni konstrukce.
c) Prace s katalogem — ur€ovani charakteristickych hodnot tyristor(.
d) Optoclen — vyuZiti v praxi (svételné zavora).
e) Staticka charakteristika opt¢lenu (LED dioda — tranzistor) — ujasnéni
konstrukce.
f) Prace s katalogem — ur€ovani charakteristickych hodnot optoclenu.

. MOTIVACE
a) Vzbudit zajem studentl o probiranou latku zkuSenostmi z praxe.
b)  Zapojit vS8echny studenty pfi konkrétnim méreni stejnym dilem.

1. VYKLAD NOVEHO UCIVA

a) Ddulezitost meznich charakteristickych hodnot (vykonovych) pfi méreni
s tyristorem s ohledem na provozuschopnost dané soucastky
(vykonova zatizitelnost)..

b) Podminky spinani a vypinani tyristoru s ohledem na pulsni generator
(fizeni napéti).

c) Schéma zapojeni pro méfeni VA charakteristiky tyristoru - rozbor.

d) VA charakteristika tyristoru — méreni, konstrukce a pracovni bod.

e) Méfeni zadané ulohy.

V. SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
a) Tyristor — vyuZziti v praxi.
b) VA charakteristika tyristoru.
c) Préace s katalogem — PTOT.
d) Schéma zapojeni pro méfeni VA charakteristiky tyristoru - zatizeni.

V. ZADANIi DOMACIHO UKOLU
a) Do pfisti hodiny si pfipravit otazky k probrané latce — feSeni
nejasnosti.
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b)  Vypracovani ulohy na téma ,Méfeni VA charakteristiky tyristoru®.

VI. LITERATURA, PODKLADY, NAVAZUJICi PRIPRAVY APOD.
a) Zadani ulohy méfeni ,Méfeni VA charakteristiky tyristoru®.
b)  Ucebni text — prezentace

»Tyristory*.
~Optoelektronické prvky*“.

c) Literatura:

KLOS, Z. Elektricka méreni, Brno: VUT, 1988.
DRECHSLER, R., a kol. Elektricka méreni Il. — Zakladni
metody, Praha: SNTL, 1973.

KREJCI V., KABELE J., Elektrotechnické méfici pristroje a
méreni, SNTL 1974.

KLESKEN, B., Elektrotechnickd méfeni - Méreni v elektronice,
Praha: SNTL, 1976.

GESCHEITOVA, E., a kol. Méfeni v elektrotechnice, Brno:
VUT, 1992.

KOLEKTIV AUTORU, Elektrotechnick& méreni, Praha: BEN,
2003, 1. vydani.
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Souvisejici p Fipravy

Viz. Souvisejici pfipravy €. 6.
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Zadani ulohy €. 3

Nazev meéreni: Méreni tyristoru

Ukol m éFeni:

1. Z katalogu zjistéte mezni a charakteristické hodnoty daného tyristoru.

2. Zméfte zavislost IGT=f(UGT) pfi konstantnim anodovém napéti UA. Zavislost
zmérte pro dvé rizna anodova napéti a také pro rozpojeny anodovy obvod.

3. Zméfte vystupni charakteristiky IA=f(UA) pro IGT=konst. Tyto charky méfte
v blokovaci oblasti pro anodové napéti od nuly az po napéti, pfi kterém tyristor
sepne a to pro nékolik hodnot IGT. Dale zméfte totéz v zavérné oblasti.

Schéma zapojeni:
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8. Méreni VA charakteristiky optronu

Pisemnd p fiprava

PiISEMNA PRIPRAVA NA VYU COVACIi HODINU €. 8
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Pfedmét: Méfeni a diagnostika
Rocénik: treti
Vyucovaci hodina: 22. — 24.
Zpracoval: Ing. Nechanicky Ph.D.

Néazev tematického celku: Méfeni VA charakteristik polovod. soucastek.
Téma vyucovaci hodiny: Méfeni VA charakteristiky optronu.

Druh vyuc€ovaci hodiny: cviceni.

Didaktické pomucky: dataprojektor, optron, zdroj, méfici pfistroje

Vzdélavaci cil: umét pracovat s laboratornimi zdroji a pfistroji, umét rozpoznat
jednotlivé soucastky a pracovat s katalogem (datasheety).

Vychovny cil: Ziskat vztah k méficim pfistrojam, zdrojim a elektrotechnickym
soucastkam — naucit se opatrnosti.

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICI VYUCOVACI HODINY
a) Tyristor — vyuZziti v praxi.
b) VA charakteristika tyristoru.
c) Préace s katalogem — Pror tyristoru.
d) Schéma zapojeni pro méfeni VA charakteristiky tyristoru - zatizeni.

Il. MOTIVACE
a) Vzbudit zdjem studentl o probiranou latku zkuSenostmi z praxe.
b)  Zapojit vSechny studenty pfi konkrétnim méfeni stejnym dilem.

1. VYKLAD NOVEHO UCIVA

a) Ddulezitost meznich charakteristickych hodnot (vykonovych) pfi méreni
s opto¢lenem s ohledem na provozuschopnost dané soucéastky.

b) Duavod méfeni opto¢lenu (LED dioda — tranzistor).

c) Princip méfeni vstupnich charakteristik optronu, kontrola max. vykonu
dodavaného do diody (ochrana diody).

d) Princip méfeni vystupnich charakteristik optronu.

e) Odvozeni grafG pfevodni charakteristiky optronu.

f)  Vypocet hybridnich parametrd optronu.

g) Méfeni zadané ulohy.

V. SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU.
a) Optron — vyuziti v praxi.
b) VA charakteristika optronu.
c) Préace s katalogem — Pror.
d) Schéma zapojeni pro méfeni VA charakteristiky optronu — max.
zatizeni.

V. ZADAN|I DOMACIHO UKOLU.
a) Do pfisti hodiny si pfipravit otazky k probrané latce — feSeni
nejasnosti.
b) Vypracovani ulohy na téma ,MéFeni VA charakteristiky optronu®.
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V.
a)
b)
c)
d)

f)

9)
h)

LITERATURA, PODKLADY, NAVAZUJICI PRIPRAVY APOD.

Zadani ulohy méfeni ,Méfeni VA charakteristiky optronu*.

UcCebni text — prezentace ,Optoelektronické prvky*.

KLOS, Z. Elektricka méreni, Brno: VUT, 1988.

DRECHSLER, R., a kol. Elektricka méreni Il. — Zakladni metody,
Praha: SNTL, 1973.

KREJCI V., KABELE J., Elektrotechnické méfici pfistroje a méreni,
SNTL 1974.

KLESKEN, B., Elektrotechnickd méfeni - Méfeni v elektronice, Praha:
SNTL, 1976.

GESCHEITOVA, E., a kol. Mé&feni v elektrotechnice, Brno: VUT, 1992.
KOLEKTIV AUTORU, Elektrotechnickd méreni, Praha: BEN, 2003,
1. vydani.
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Souvisejici p Fipravy

PiSEMNA PRIPRAVA NA VYU COVACI HODINU
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika
Predmét: Elektronika
Roénik: 2.
Vyucovaci hodina: 18.
Zpracoval: Ing. Mgr. Vladimir Straka

Nazev tematického celku: Elektronické soucastky.
Téma vyu€ovaci hodiny: Optoelektronické ¢leny.

Druh vyuc€ovaci hodiny: Teoreticka.

Didaktické pomucky: Dataprojektor, PC se SW Multisim.

Vzdélavaci cil: Seznamit zaky s vlastnostmi optoelektronickych &lenu.
Vychovny cil: Zak navrhne spravny optoelektronicky &len.

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICi VYUCOVACI HODINY
a) Vliv zafeni na PN pfechod.
b) LED dioda.
c) Princip fotodiody a fototranzistoru.

Il. MOTIVACE
Optokopler je elektronicka soucéstka, ktera zajisStuje dokonalé
galvanické oddéleni dvou obvodu. 1zolaéni odpor mezi konkrétnimi
obvody je velmi vysoky a zajiStuje bezpecné oddéleni Fidicich,
méficich a vykonovych obvodd.

1. VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Existence tfi zadkladnich druh( optokopleri — v zavislosti na konstrukci
pFijimaci ¢asti optokopleru.
b)  Optokopler s fotodiodou, fototranzistorem.
c) Optokoplery s jinou pfijimaci ¢asti (napf. fototriak pro stfidavy proud).

V. SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU.
a) Vyznam galvanického oddéleni obvodu pro praxi.
b)  Vlastnosti a pouziti jednotlivych druht optokopleru.

V. ZADANI DOMACIHO UKOLU

M wew s

zadany typ optokopleru.

VI. LITERATURA, PODKLADY, NAVAZUJICI PRIPRAVY APOD..
DOLECEK, J., Moderni uc¢ebnice elektroniky 1. Praha: BEN, 2007.
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Zadani ulohy €. 4

Nazev neieni: Méieni optronu

Ukol m &fFeni:

5.1. Zkatalogu zjistéte mezni a charakteristické hodnoty daného optronu.
Nakreslete vnitini zapojeni optronu s oznacenim vyvodu.

5.2. Zméfte vstupni charakteristiku 1g=f(Ug). PFfitom kontrolujte, aby nebyla
prekro¢ena hodnota ztratového vykonu svételné diody Pp.

5.3.  Zméfte vystupni charakteristiku Ic=f(Uce) nejméné pro C&tyfi hodnoty I .
Pfitom kontrolujte, aby nebyla pFfekro€ena hodnota ztrdtového vykonu
fototranzistoru Pc.

5.4. Nakreslete grafy vstupni a vystupni charakteristiky, z grafu odvodte prevodni
charakteristiku Ic=f(Ig). UrCete hybridni parametry hi; hyi, hg. Porovnejte
s katalogovymi hodnotami.

Schéma zapojeni:
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9. Opakovani a testovani v édomosti

Pisemnd p fiprava

PiISEMNA PRIPRAVA NA VYU COVACIi HODINU €. 9
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika — Mechatronika.
Pfedmét: Méfeni a diagnostika.
Rocénik: treti
Vyucovaci hodina: 25. — 27.
Zpracoval: Ing. Nechanicky Ph.D.

Néazev tematického celku: Méfeni VA charakteristik polovod. soucastek.
Téma vyucCovaci hodiny: Opakovani a testovani védomosti.

Druh vyuc€ovaci hodiny: cviceni.

Didaktické pomucky: dataprojektor.

Vzdélavaci cil: Ovéreni znalosti studentu.
Vychovny cil: Naucit se zodpovédnému chovani.

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICi VYUCOVACI HODINY
a) Optron — vyuziti v praxih.
b) VA charakteristika optronu.
c) Préace s katalogem — Pror.
d) Schéma zapojeni pro méfeni VA charakteristiky optronu — max.
zatizeni.

I. MOTIVACE.
a) Navodit bezstresové prostfedi — namotivovat studenty k co nejlepSimu
vykonu pfi testovani znalosti.
b) Snaha o ziskani dobrého pocitu z dobfe odvedené prace.

1. TESTOVANI ZNALOSTI STUDENTU — OKRUHY TEMAT.
a) Ddulezitost meznich charakteristickych hodnot (vykonovych) pfi méreni
VA charakteristik tyristoru a optronu.
b) Schémata zapojeni pro méfeni VA charakteristik tyristoru a optronu.
c) VA charakteristika tyristoru — pracovni oblast.
d) VA charakteristika optronu — pracovni oblast.
e)  VyuZiti tyristoru a optronu v praxi.

V. SHRNUTI A ZHODNOCENIi TESTOVANI
a) Zodpovédéni a shrnuti testovych otazek.
b) Oprava testu — zodpovédéni nejasnosti.
c) Prostor pro zajimavosti a technické novinky.

V. ZADANIi DOMACIHO UKOLU.
a) Do pfisti hodiny si pfipravit otazky k probrané latce — feSeni
nejasnosti.
b) Samostudium k tématu ,Méfeni pomoci osciloskopu®.

VI. LITERATURA, PODKLADY, NAVAZUJICi PRIPRAVY APOD.
a) Ucebni text — prezentace
. ~rranzistory”.
. ,VA charakteristika bipolarniho tranzistoru®.
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)
j)

. .Pfehled unipolarnich tranzistora*“.
Uloha méfeni:

. .Mérfeni VA charakteristiky bipolarniho tranzistoru®.

. .Mérfeni VA charakteristiky unipolarniho tranzistoru*.
DUFEK, M., Elektricka méreni I., Brno: VUT, 1974.
DUFEK, M. Elektricka méreni I., Elektrické méfici pfistroje, Praha:
SNTL, 1974
KLOS, Z. Elektricka méreni, Brno: VUT, 1988.
DRECHSLER, R., a kol. Elektricka méreni Il. — Zakladni metody,
Praha: SNTL, 1973.
KREJCI V., KABELE J., Elektrotechnické méfici pfistroje a méreni,
SNTL 1974.
KLESKEN, B., Elektrotechnickd méreni - Méfeni v elektronice, Praha:
SNTL, 1976.
GESCHEITOVA, E., a kol. Méfeni v elektrotechnice, Brno: VUT, 1992.
KOLEKTIV AUTORU, Elektrotechnickd méreni, Praha: BEN, 2003,
1. vydani.
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Souvisejici p Fipravy

Vs

Viz. souvisejici pfipravy €. 6 a 8.
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10 Teoreticky rozbor m éreni pomoci osciloskopu

Pisemnd p fiprava

PiSEMNA PRIPRAVA NA VYU COVACIi HODINU €. 10
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Pfedmét: Méfeni a diagnostika
Rocénik: treti
Vyucovaci hodina: 28. — 30.
Zpracoval: Ing. Nechanicky Ph.D.

Nazev tematického celku: Méfeni pomoci osciloskopu.
Téma vyuCovaci hodiny: Teoreticky rozbor méfeni pomoci osciloskopu

Druh vyuc€ovaci hodiny: cviceni.

Didaktické pomucky: dataprojektor.

Vzdélavaci cil: umét pracovat s laboratornimi zdroji, pfistroji a
elektrotechnickymi soucastkami, umét pracovat s osciloskopem — ovladani
samotného pfistroje a umét vyhodnocovat vysledky méfeni (prabéhy
dynamickych stavu).

Vychovny cil: Ziskat vztah k méficim pfistrojam, zdrojim a elektrotechnickym
soucastkam — naucit se opatrnosti.

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICi VYUCOVACI HODINY
a) Tyristor — impulsem spinana soucastka — vyuZiti v praxi.
b)  Staticka charakteristika tyristoru — ujasnéni konstrukce.
c) Prace s katalogem — ur€ovani charakteristickych hodnot tyristor(.
d) Optoclen — vyuZiti v praxi (svételné zavora).
e) Staticka charakteristika opt¢lenu (LED dioda — tranzistor) — ujasnéni
konstrukce.
f) Prace s katalogem — urCovani charakteristickych hodnot optoclent

. MOTIVACE
a) Vzbudit zajem studentl o probiranou latku zkuSenostmi z praxe.
b)  Zapojit vSechny studenty do diskuse.

1. VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Analogovy osciloskop — konstrukce, blokové schéma.
b) Digitalni osciloskop — konstrukce, blokové schéma.
c) Popis a ukdzka zakladniho ovladani osciloskopu — méfici sondy.
d) Préace s osciloskopem — pojem Casove zakladny.
e) Prace s osciloskopem — Lissajoussovy obrazce.
f) Moznost pfipojeni k PC.

V. SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
a) Vyuziti osciloskopu v praxi
b) Pojem vySSi harmonické
c) Opakovani — nastaveni osciloskopu — pojem autoset
d) Lissajoussovy obrazce — vyuZziti v praxi.

V. ZADANI DOMACIHO UKOLU
a) Do pristi hodiny si pfipravit otazky k probrané latce — feSeninejasnosti.
b) Pfipravit se na ulohu ,Méfeni vnitfniho odporu osciloskopu a
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VI.

b)

c)
d)

f)

g)
h)

charakteristiky linearnosti.

LITERATURA, PODKLADY, NAVAZUJICI PRIPRAVY APOD.

Zadani ulohy méfeni ,Méfeni vnitfniho odporu osciloskopu a
charakteristiky linearnosti*.

UcCebni text — prezentace

. »Osciloskopy teorie”.
. .Lissajoussovy obrazce".
. »0sciloskop zakladni funkce”.

KLOS, Z. Elektricka méreni, Brno: VUT, 1988.

DRECHSLER, R., a kol. Elektricka méfeni Il. — Zakladni metody,
Praha: SNTL, 1973.

KREJCI V., KABELE J., Elektrotechnické méfici pristroje a méreni,
SNTL 1974.

KLESKEN, B., Elektrotechnickd méfeni - Méreni v elektronice, Praha:
SNTL, 1976.

GESCHEITOVA, E., a kol. Mé&feni v elektrotechnice, Brno: VUT, 1992.
KOLEKTIV AUTORU, Elektrotechnick& méreni, Praha: BEN, 2003,

1. vydani.
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Souvisejici p Fipravy

PISEMNA PRIPRAVA NA VYU COVACI HODINU
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Pfedmét. Méfeni a diagnostika
Roénik: treti
Vyucovaci hodina: 22.
Zpracoval: Ing. Nechanicky Ph.D.

Nazev tematického celku: Osciloskopy.
Téma vyu€ovaci hodiny: Analogovy osciloskop.

Druh vyuc€ovaci hodiny: teoreticka.

Didaktické pomucky: studijni materidl, literatura, dataprojektor.

Vzdélavaci cil: rozumét a umét pracovat s méficimi pfistroji, umét a pochopit
jejich vnitni strukturu.

Vychovny cil: Ziskat vztah k méficim pfistrojam, zdrojim a elektrotechnickym
soucastkam.

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICi VYUCOVACI HODINY
a) Zenerova dioda - opakovani.
b) Schéma zapojeni operacniho zesilovace se Zenerovou diodou —
omezovac amplitudy.
c) Prevodni charakteristika omezovace amplitudy.
d) Prdbéh napéti za omezovacem napéti.
e) Vyuziti omezovace amplitudy v praxi.

. MOTIVACE
a) Vzbudit zajem studentl o probiranou latku zkuSenostmi z praxe.
b)  Zapojit vSechny studenty do diskuse.

1. VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Blokové schéma analogového osciloskopu.
b)  Vychylovaci elektrody.
c) Generator Casové zakladny.
d) Obrazovka osciloskopu, luminofor.
e) Vyuziti analogovych osciloskopu v praxi.

V. SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
a) Schéma analogového osciloskopu.
b)  Analogovy osciloskop — vyuziti pfi méfeni.

V. ZADAN| DOMACIHO UKOLU
Do pfisti hodiny si pfipravit otazky k probrané latce — feSeni
nejasnosti.

VI. LITERATURA, PODKLADY, NAVAZUJICi PRIPRAVY APOD.
a) Ucebni text — prezentace
. ~Elektronikada“.
. »+Analogové osciloskopy".
b) KLOS, Z. Elektricka méreni, Brno: VUT, 1988.
c) DRECHSLER, R., a kol. Elektricka méreni Il. — Zakladni metody,
Praha: SNTL, 1973.
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d) KREJCI V., KABELE J., Elektrotechnické méfici pfistroje a mérent,
SNTL 1974.

e) KLESKEN, B., Elektrotechnick& méreni - Mé&reni v elektronice, Praha:
SNTL, 1976.

f) GESCHEITOVA, E., a kol. Mé&feni v elektrotechnice, Brno: VUT, 1992.

g) KOLEKTIV AUTORU, Elektrotechnickd méreni, Praha: BEN, 2003,
1. vydani.
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11. Méfeni vnit Fniho odporu osciloskopu a charakteristiky
linearnosti

Pisemna p fiprava

PiSEMNA PRIPRAVA NA VYU COVACI HODINU
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Pfedmét: Méfeni a diagnostika
Rocénik: treti
Vyucovaci hodina: 31. — 33.
Zpracoval: Ing. Nechanicky Ph.D.

Nazev tematického celku: Méfeni pomoci osciloskopu.
Téma vyucovaci hodiny: Méfeni vnitfniho odporu osciloskopu a charakteristiky
linedrnosti.

Druh vyuc€ovaci hodiny: cviceni.

Didaktické pomucky: dataprojektor, osciloskop, odporova dekada,
vysokofrekvencni multimetr.

Vzdélavaci cil: umét pracovat s laboratornimi zdroji, pfistroji a
elektrotechnickymi soucastkami, umét pracovat s osciloskopem — ovladani
samotného pfistroje a umét vyhodnocovat vysledky méfeni (prabéhy
dynamickych stavu).

Vychovny cil: Ziskat vztah k méficim pfistrojam, zdrojim a elektrotechnickym
soucastkam — naucit se opatrnosti.

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICi VYUCOVACI HODINY
a) Analogovy a digitalni osciloskop — konstrukce, blokové schéma
b)  VyuZiti osciloskopu v praxi.
c) Pojem vysSi harmonicke.
d) Opakovani — nastaveni osciloskopu — pojem autoset.
e) Lissajoussovy obrazce — vyuziti v praxi.

Il. MOTIVACE
a) Vzbudit zajem studentl o probiranou latku zkuSenostmi z praxe.
b)  Zapojit vS8echny studenty pfi konkrétnim méreni stejnym dilem.

1. VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Zakladni nastaveni a kalibrace osciloskopu.
b)  Vnitini (vstupni) impedance osciloskopu Zvst — odvozeni vztahu.
c) Vysvétleni pojmu charakteristika linearnosti.
d) Popis schémat zapojeni pro dana méfeni.
e) Meéfeni zadané ulohy.

V. SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
a) VyuZiti osciloskopu v praxi
b) Zakladni nastaveni osciloskopu — provéfeni pochopeni ovladani
osciloskopu
c) Co znamena vnitfni odpor osciloskopu — pfesnost pfistroje
d) Maximalni a efektivni hodnota — rozdil, vzajemny vztah.

V. ZADANIi DOMACIHO UKOLU
a) Do pfisti hodiny si pfipravit otazky k probrané latce — feSeni
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b)

f)

g)
h)

nejasnosti.

Vypracovani tlohy na téma ,Mé&feni vnitfniho odporu osciloskopu a
charakteristiky linearnosti.

Pripravit se na ulohu ,Mérfeni frekvence a fazového posunu pomoci
osciloskopu“.

LITERATURA, PODKLADY, NAVAZUJICI PRIPRAVY APOD.

Zadani ulohy méfeni ,Méfeni frekvence a fazového posunu pomoci
osciloskopu®

Uc€ebni text — prezentace

. »Osciloskopy teorie”.
. .Lissajoussovy obrazce".
. »0sciloskop zékladni funkce”.

KLOS, Z. Elektricka méreni, Brno: VUT, 1988.

DRECHSLER, R., a kol. Elektricka méfeni Il. — Zakladni metody,
Praha: SNTL, 1973.

KREJCI V., KABELE J., Elektrotechnické méfici pristroje a méreni,
SNTL 1974.

KLESKEN, B., Elektrotechnickd méfeni - Méreni v elektronice, Praha:
SNTL, 1976.

GESCHEITOVA, E., a kol. Mé&feni v elektrotechnice, Brno: VUT, 1992.
KOLEKTIV AUTORU, Elektrotechnick& méreni, Praha: BEN, 2003,

1. vydani.
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Souvisejici p Fipravy

PISEMNA PRIPRAVA NA VYU COVACI HODINU
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Pfedmét. Méfeni a diagnostika
Roénik: treti
Vyucovaci hodina: 23.
Zpracoval: Ing. Nechanicky Ph.D.

Nazev tematického celku: Osciloskopy.
Téma vyu€ovaci hodiny: Digitalni osciloskop.

Druh vyuc€ovaci hodiny: teoreticka.

Didaktické pomucky: studijni materidl, literatura, dataprojektor.

Vzdélavaci cil: rozumét a umét pracovat s méficimi pfistroji, umét a pochopit
jejich vnitni strukturu.

Vychovny cil: Ziskat vztah k méficim pfistrojam, zdrojim a elektrotechnickym
soucastkam.

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICi VYUCOVACI HODINY
a) Blokové schéma analogového osciloskopu.
b)  Vychylovaci elektrody.
c) Generator Casové zakladny.
d) Obrazovka osciloskopu, luminofor.
e) Vyuziti analogovych osciloskopu v praxi.

Il. MOTIVACE
a) Vzbudit zdjem studentl o probiranou latku zkuSenostmi z praxe.
b) Zapojit vSechny studenty do diskuse.

1. VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Zakladni parametry digitalnich osciloskopu.
b) Blokové schéma digitalniho osciloskopu.
c) Vertikalni zesilovac.
d) Multiplexer (pfepinac vstupul).
e) Vzorkovac s A/D pfevodnikem.
f)  Cislicova pamét.
g) Priklady uziti Cislicového osciloskopu.

V. SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
a) Schéma digitalniho osciloskopu.
b)  Digitélni osciloskop — vyuZiti pfi méreni.

V. ZADANI DOMACIHO UKOLU
Do pfisti hodiny si pfipravit otazky k probrané latce — feSeni
nejasnosti.

VI. LITERATURA, PODKLADY, NAVAZUJICi PRIPRAVY APOD.

a) Ucebni text — prezentace
. .Elektronikada®.
. .Digitalni osciloskopy*.
b) KLOS, Z. Elektricka méreni, Brno: VUT, 1988.
c) DRECHSLER, R., a kol. Elektricka méreni Il. — Zakladni metody,
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Praha: SNTL, 1973.
d) KREJCI V., KABELE J., Elektrotechnické méfici pristroje a méreni,
SNTL 1974.
e) KLESKEN, B., Elektrotechnicka méfeni - Mé&feni v elektronice, Praha:
SNTL, 1976.
f)  GESCHEITOVA, E., a kol. Méfeni v elektrotechnice, Brno: VUT, 1992.
g) KOLEKTIV AUTORU, Elektrotechnicka méfeni, Praha: BEN, 2003,
1. vydani.

Projekt: Automatizace vyrobnich proces U ve strojirenstvi a femeslech , reg. ¢islo CZ.1.07/1.1.30/01.0038
42



Zadani ulohy €.5

Nazev meéreni: Méreni osciloskopu |

Ukol mé&feni:

10.1. Provedte zakladni kontrolu nastaveni a kalibrace osciloskopu.

10.2. Vstupni impedance osciloskopu Zvst

10.2.1. Odvodte vztah pro Zvst

10.2.2. Zmérte vstupni impedanci osciloskopu v obou kanalech CH1(X) a
CH2(Y) pfi f=1kHz.

10.3. Charakteristika linearnosti

10.3.1. Zmérte charakteristiku linearnosti v obou kanalech pfi f=1kHz a vyneste
do grafu
10.3.2. Urcete linearni oblast kanala pfi f=1kHz a konstanté 1Vv/d.

10.4. Urcete skute¢nou konstantu obou kanalu osciloskopu pfi f=1kHz v jejich
linearni oblasti (pozor na prepocet Uef a Umax !).

Teoreticky uvod
Postup m éreni:

Schéma zapojeni

@ &,

Tabulka pouzitych p Fistroj u:

Poradi | Nazev Typ Rozsah
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12. Méreni frekvence a fazového posunu pomoci osciloskopu

Pisemnd p fiprava

PiSEMNA PRIPRAVA NA VYU COVACIi HODINU €. 12
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Pfedmét: Méfeni a diagnostika
Rocénik: treti
Vyucovaci hodina: 34. — 36.
Zpracoval: Ing. Nechanicky Ph.D.

Nazev tematického celku: Méfeni pomoci osciloskopu.
Téma vyucovaci hodiny: Méfeni frekvence a fazového posunu pomoci
osciloskopu.

Druh vyuc€ovaci hodiny: cviceni.

Didaktické pomucky: dataprojektor, osciloskop, vysokofrekven&ni multimetry,
elektronické soucastky.

Vzdélavaci cil: umét pracovat s laboratornimi zdroji, pfistroji a
elektrotechnickymi soucastkami, umét pracovat s osciloskopem — ovladani
samotného pfistroje a umét vyhodnocovat vysledky méfeni (prabéhy
dynamickych stavu).

Vychovny cil: Ziskat vztah k méficim pfistrojam, zdrojim a elektrotechnickym
soucastkam — naucit se opatrnosti.

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICi VYUCOVACI HODINY
a) Analogovy a digitalni osciloskop — konstrukce, blokové schéma.
b) Z&kladni nastaveni a kalibrace osciloskopu.
c) Vnitfni (vstupni) impedance osciloskopu Zvst — odvozeni vztahu.
d) Vysvétleni pojmu charakteristika linearnosti.
e) Popis schémat zapojeni pro méfeni vnitini impedance a charakteristiky
lineéarnosti.
f) Lissajoussovy obrazce.

. MOTIVACE
a) Vzbudit zajem studentl o probiranou latku zkuSenostmi z praxe.
b)  Zapojit vS8echny studenty pfi konkrétnim méreni stejnym dilem.

1. VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Zakladni nastaveni a kalibrace osciloskopu a vysokofrekvenéniho
multimetru.
b)  Ovéreni pfesnosti osciloskopu pro méreni frekvence.
c) Kfivka oprav, tfida pfesnosti.
d) Vysvétleni pojmu fazovy posun.
e) Lissajoussovy obrazce — vypocet fazového posunu.
f) Popis schémat zapojeni pro dana méreni.
g) Méfeni zadané ulohy.

V. SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
a) Vyuziti osciloskopu v praxi.
b)  Méfeni s osciloskopem — provéfeni pochopeni ovliadani osciloskopu
pro dana mérfeni.
c) Méreni frekvence — uZziti kurzoru.
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d)

VI.

b)
C)
d)
f)
9)
h)
1)
)

Co znamena pojem fazovy posun — vypocet z Lissajoussového
obrazce (elipsy) zobrazené na osciloskopu.

ZADANI DOMACIHO UKOLU

Do pfisti hodiny si pfipravit otazky k probrané latce — feSeni
nejasnosti.

Vypracovani tlohy na téma ,Méfeni frekvence a fazového posunu
pomoci osciloskopu®.

LITERATURA, PODKLADY, NAVAZUJICI PRIPRAVY APOD.

Zadani ulohy méfeni ,Méfeni frekvence a fazového posunu pomoci
osciloskopu®

Uc&ebni text — prezentace ,Osciloskopy teorie”.

Uc&ebni text — prezentace ,Lissajoussovy obrazce”.

Uc&ebni text — prezentace ,Osciloskop zakladni funkce”.

KLOS, Z. Elektricka méreni, Brno: VUT, 1988.

DRECHSLER, R., a kol. Elektricka méreni Il. — Zakladni metody,
Praha: SNTL, 1973.

KREJCI V., KABELE J., Elektrotechnické méfici pfistroje a méreni,
SNTL 1974.

KLESKEN, B., Elektrotechnickd méfeni - Méfeni v elektronice, Praha:
SNTL, 1976.

GESCHEITOVA, E., a kol. Mé&feni v elektrotechnice, Brno: VUT, 1992.
KOLEKTIV AUTORU, Elektrotechnickd méreni, Praha: BEN, 2003,
1. vydani.
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Souvisejici p Fipravy

Viz. souvisejici pfipravy €. 10 a 11.
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Zadani ulohy €. 6

Nazev meéreni: Méreni osciloskopem Il - m éreni frekvence a fazového posunu
Ukol mé&feni:
1.1 Ocejchujte stupnici generatoru:

1.1.1 Metodou Casové zakladny s Metexem jako kontrolnim pfistrojem
frekvence
1.1.2 Metodou Lissajousovych obrazcl pomoci digitalniho generatoru
1.2 Nakreslete kfivku oprav a urCete TP generatoru.
1.3 Zméfte fazovy posun @ vystupniho a vstupniho napéti libovolného RC ¢Elanku pro
dvé razné hodnoty frekvence f; a fa.

Teoreticky uvod:
Popis metody m éreni:

Schéma zapojeni:

© &,

Tabulka pouzitych sou ¢astek, m éricich p Fistroj G a zdroj G:

Poradi | Nazev Typ Rozsah
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13. Opakovani a testovani v édomosti

Pisemnd p fiprava

PiSEMNA PRIPRAVA NA VYU COVACI HODINU €. 13
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Pfedmét: Méfeni a diagnostika
Rocénik: treti
Vyucovaci hodina: 37. — 39.
Zpracoval: Ing. Nechanicky Ph.D.

Nazev tematického celku: Méfeni pomoci osciloskopu.
Téma vyuc€ovaci hodiny: Opakovani a testovani védomosti.

Druh vyuc€ovaci hodiny: cviceni.

Didaktické pomucky: dataprojektor.

Vzdélavaci cil: Ovéreni znalosti studentu.
Vychovny cil: Naucit se zodpovédnému chovan.i

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICi VYUCOVACI HODINY
a) Analogovy a digitalni osciloskop — konstrukce, blokové schéma
b) Z&kladni nastaveni a kalibrace osciloskopu a vysokofrekvenéniho
multimetru.
c) Ovéreni presnosti osciloskopu pro méreni frekvence.
d) Kfivka oprav, tfida pfesnosti.
e) Vysvétleni pojmu fazovy posun.
f) Lissajoussovy obrazce — vypocet fazoveho posunu.

Il. MOTIVACE
a) Navodit bezstresové prostfedi — namotivovat studenty k co nejlepSimu
vykonu pfi testovani znalosti
b) Snaha o ziskani dobrého pocitu z dobfe odvedené prace.

1. TESTOVANI ZNALOSTI STUDENTU — OKRUHY TEMAT

a) Analogovy osciloskop — konstrukce, blokové schéma.

b) Digitalni osciloskop — konstrukce, blokové schéma.

c) Vnitfni (vstupni) impedance osciloskopu Zvst — odvozeni vztahu.

d) Vysvétleni pojmu charakteristika linearnosti.

e) Zakladni nastaveni a kalibrace osciloskopu a vysokofrekvenéniho
multimetru.

f)  Ovéfeni pfesnosti osciloskopu pro méfeni frekvence, kfivka oprav,
tfida presnosti.

g) Lissajoussovy obrazce — vypocet fazového posunu, vysvétleni pojmu
fazovy posun.

V. SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
a) Zodpovédéni a shrnuti testovych otazek.
b) Oprava testu — zodpovédéni nejasnosti.
c) Prostor pro zajimavosti a technické novinky.

V. ZADANI DOMACIHO UKOLU
a) Do pfisti hodiny si pfipravit otazky k probrané latce — feSeni
nejasnosti.
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b) Samostudium k tématu ,Regulace napéti pomoci fizeného
usmérnovace”.

VI. LITERATURA, PODKLADY, NAVAZUJICI PRIPRAVY APOD.
a) Ucebni text — prezentace
. »Osciloskopy teorie.
. ,Lissajoussovy obrazce".
. »0sciloskop zakladni funkce”.
b) KLOS, Z. Elektricka méreni, Brno: VUT, 1988.
c) DRECHSLER, R., a kol. Elektricka méreni Il. — Zakladni metody,
Praha: SNTL, 1973.
d) KREJCI V., KABELE J., Elektrotechnické méfici pfistroje a mérent,
SNTL 1974.
e) KLESKEN, B., Elektrotechnick& méreni - Mé&reni v elektronice, Praha:
SNTL, 197676.
f) GESCHEITOVA, E., a kol. Mé&feni v elektrotechnice, Brno: VUT, 1992.
g) KOLEKTIV AUTORU, Elektrotechnickd méreni, Praha: BEN, 2003,
1. vydani.
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Souvisejici p Fipravy

Viz. pfipravy na cvi€eni €. 10, 11, 12.
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14. Teoreticky rozbor Fizenych a ne fizenych usm érnovacu

Pisemnd p fiprava

PiSEMNA PRIPRAVA NA VYU COVACIi HODINU €. 14
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Pfedmét: Méfeni a diagnostika
Rocénik: treti
Vyucovaci hodina: 40. — 42.
Zpracoval: Ing. Nechanicky Ph.D.

Nazev tematického celku: Regulace napéti pomoci fizeného usmérfiovace —
méfeni.

Téma vyuc€ovaci hodiny: Teoreticky rozbor fizenych a nefizenych
usmérnovacu.

Druh vyuc€ovaci hodiny: cviceni.

Didaktické pomucky: dataprojektor.

Vzdélavaci cil: umét pracovat s laboratornimi zdroji, pfistroji a
elektrotechnickymi soucastkami, umét pracovat s osciloskopem a ucebni
pomuckou ,Powerboard” — ovladani samotného pfistroje a umét vyhodnocovat
vysledky méreni (prabéhy dynamickych stava).

Vychovny cil: Ziskat vztah k méficim pfistrojam, zdrojim a elektrotechnickym
soucastkam — naucit se opatrnosti.

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICi VYUCOVACI HODINY
a) Analogovy a digitalni osciloskop — konstrukce, blokové schéma
b) Z&kladni nastaveni a kalibrace osciloskopu a vysokofrekvenéniho
multimetru.
c) Ovéreni presnosti osciloskopu pro méreni frekvence.
d) Kfivka oprav, tfida pfesnosti.
e) Vysvétleni pojmu fazovy posun.
f) Lissajoussovy obrazce — vypocet fazoveho posunu.

Il. MOTIVACE
a) Vzbudit zajem studentl o probiranou latku zkuSenostmi z praxe.
b)  Zapojit vS8echny studenty pfi konkrétnim méreni stejnym dilem.

1. VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Jednofazovy jednocestny fizeny usmérnovac.
b)  Teoreticky rozbor rozdilnych pribéhl s €isté odporovou zatézi a
s kombinovanou zatézi RL.
c) Teoreticky rozbor prabéhu s pouzitim vyhlazovaciho kondenzatoru.
d) Jednofadzovy dvoucestny fizeny usmérnovac.

V. SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
a) Jednocestny nefizeny a fizeny usmérfiovac.
b) Dvoucestny nefizeny a fizeny usmérniovac.
c) Prostor pro zajimavosti a technické novinky

V. ZADANIi DOMACIHO UKOLU
a) Do pfisti hodiny si pfipravit otazky k probrané latce — feSeni
nejasnosti.
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b)

VI.

b)

c)
d)

f)

9)
h)

PFipravit se na Ulohu ,MérFeni pribéhu napéti jednofazového
jednocestného fizeného usmérfiovace — méfeni pomoci
Powerboardu®.

LITERATURA, PODKLADY, NAVAZUJICi PRIPRAVY APOD.
Zadani ulohy méreni ,Méreni prabéhu napéti jednofazového
jednocestného fizeného usmérrfiovace — méfeni pomoci
Powerboardu®“.
Uc&ebni text — prezentace

« ,Rizené a nefizené usmérniovase“.

. »0sciloskop zékladni funkce”.
KLOS, Z. Elektricka méreni, Brno: VUT, 1988.
DRECHSLER, R., a kol. Elektricka méreni Il. — Zakladni metody,
Praha: SNTL, 1973.
KREJCI V., KABELE J., Elektrotechnické méfici pfistroje a méreni,
SNTL 1974.
KLESKEN, B., Elektrotechnicka méreni - Méfeni v elektronice, Praha:
SNTL, 1976.
GESCHEITOVA, E., a kol. Mé&feni v elektrotechnice, Brno: VUT, 1992.
KOLEKTIV AUTORU, Elektrotechnicka méreni, Praha: BEN, 2003,
1. vydani.
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Souvisejici p Fipravy

v

Viz souvisejici pfiprava €. 6.
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15. Méreni pr abéhu nap éti jednofazového jednocestného
usm érnova e — méreni pomoci Powerboardu

Pisemna p fiprava

PISEMNA PRIPRAVA NA VYU COVACI HODINU €. 15

Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Pfedmét: Méfeni a diagnostika
Rocnik: treti
Vyucovaci hodina: 43. — 45.
Zpracoval: Ing. Nechanicky Ph.D.
Nazev tematického celku: Regulace napéti pomoci fizeného usmérrfiovace —
méreni.
Téma vyucovaci hodiny: Méfeni prabéhl napéti jednofazového jednocestného
fizeného usmérnovace — méfeni pomoci Powerboardu.
Druh vyuc€ovaci hodiny: cviceni
Didaktické pomucky: dataprojektor, osciloskop, méfici panel ,Powerboard"”.
Vzdélavaci cil: umét pracovat s laboratornimi zdroji, pfistroji a
elektrotechnickymi sou¢astkami, umét pracovat s osciloskopem a ucebni
pomuckou ,Powerboard” — ovladani samotného pfistroje a umét vyhodnocovat
vysledky méreni (prabéhy dynamickych stava).
Vychovny cil: Ziskat vztah k méficim pfistrojam, zdrojim a elektrotechnickym
soucastkam — naucit se opatrnosti.
l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICi VYUCOVACI HODINY

a) Tyristor — impulsem spinana souc¢astka — vyuZiti v praxi

b)  VyuZiti osciloskopu v praxi.

c) Pojem fizeny usmérfiovac a regulace napéti.

d) Regulace napéti — vyuZiti v praxi (regulace otacek, atd.)

e) Powerboard — orientace v manualu pro tuto u¢ebni pomucku.

. MOTIVACE
a) Vzbudit zajem studentl o probiranou latku zkuSenostmi z praxe.
b)  Zapojit vS8echny studenty pfi konkrétnim méreni stejnym dilem.

1. VYKLAD NOVEHO UCIVA

a) Jednofazovy jednocestny fizeny usmériova¢ — schéma zapojeni
pomoci u¢ebni pomucky ,,Powerboard”.

b)  Teoreticky rozbor rozdilnych prabéha s €isté odporovou zatézi a
s kombinovanou zatézi RL.

c) Teoreticky rozbor prabéhu s pouZzitim vyhlazovaciho kondenzatoru.

d) Popis a ukazka ovladani osciloskopu pro méreni ¢asovych pribéhu pfi
méreni regulace napéti pomoci fizeného usmériovace.

e) Moznost pfipojeni k PC, vyhodnoceni, zpracovani a tisk charakteristik.

V. SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
a) Vyuziti osciloskopu — optimalni nastaveni pro konkrétni tlohu.
b) Pojem fizeny usmérnovac a regulace napéti — vliv frekvence.
c) Regulace napéti — vyuziti v praxi (regulace otacek, atd.)
d) Meénice frekvence - vyuZziti.
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V. ZADANIi DOMACIHO UKOLU
a) Do pfisti hodiny si pfipravit otazky k probrané latce — feSeni
nejasnosti.
b) Pfipravit se na ulohu ,Méfeni pribéhd napéti jednofazového
dvoucestného fizeného usmérnovace — méfeni pomoci Powerboardu®.

VI. LITERATURA, PODKLADY, NAVAZUJICI PRIPRAVY APOD.
a) Zadani ulohy mérfeni ,Méfeni pribéhl napéti jednofazového
dvoucestného fizeného usmérfiovae — méfeni pomoci Powerboardu®.
b) Ucebni text — prezentace
. ,Rizené a nefizené usmériovace".
. »0sciloskop zakladni funkce”.
c) KLOS, Z. Elektricka méreni, Brno: VUT, 1988.
d) DRECHSLER, R., a kol. Elektricka méreni Il. — Zakladni metody,
Praha: SNTL, 1973.
e) KREJCI V., KABELE J., Elektrotechnické méfici pristroje a méreni,
SNTL 1974.
f) KLESKEN, B., Elektrotechnickd méfeni - Méfeni v elektronice, Praha:
SNTL, 1976.
g) GESCHEITOVA, E., a kol. Méfeni v elektrotechnice, Brno: VUT, 1992.
h) KOLEKTIV AUTORU, Elektrotechnickd méfeni, Praha: BEN, 2003,
1. vydani.
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Souvisejici p Fipravy

Viz souvisejici pfiprava €. 6 a pfiprava na cvic¢eni €. 14.
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Zadani ulohy €.7

Nazev méreni: M éreni jednofazového jednocestného  Fizeného usm érnovace

Ukol m éFeni:

1.1.Seznamte se s multifunkénim panelem Power Board a se zapojenim fizeného
jednofazového jednocestného usmeérriovace.

1.2.Méfte fizeny jednofazovy jednocestny usmeérfiovac. Jako zapinaci obvod pouZijte
Phase Gate Control. Usmérnova¢ méfte s: - C&innou zatézi R

- kombinovanou zatézi RL

Pomoci osciloskopu zobrazte vZzdy ¢asové prubéhy napéti na vstupu a vystupu a
proudu protékajiciho zatézi alespon pro dvé razné hodnoty Uhlu otevieni
tyristoru.

1.3.Prubéhy vyfotte a pouZijte jako grafy.

2. Teoreticky uvod:
3. Popis metody m éreni:

4. Schéma zapojeni:

4. Tabulka pouzitych m éficich p Fistroj G a zdroj G:

Pofadi | Nazev Typ Rozsah
1. |Osciloskop
2. | Multifunkéni panel Power Board
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16. Méreni pr ubéhu nap éti jednofazového dvoucestného
usm érnova e — méreni pomoci Powerboardu

Pisemna p fiprava

PISEMNA PRIPRAVA NA VYU COVACI HODINU €. 16

Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Pfedmét: Méfeni a diagnostika
Roénik: treti
Vyucovaci hodina: 46. — 48.
Zpracoval: Ing. Nechanicky Ph.D.
Néazev tematického celku: Regulace napéti pomoci fizeného usmérriovace -
méfeni
Téma vyucovaci hodiny: Méfeni prabéhl napéti jednofazového dvoucestného
fizeného usmérnovace — méfeni pomoci Powerboardu.
Druh vyuc€ovaci hodiny: cviceni.
Didaktické pomucky: dataprojektor, osciloskop, méfici panel ,Powerboard"”.
Vzdélavaci cil: umét pracovat s laboratornimi zdroji, pfistroji a
elektrotechnickymi sou¢astkami, umét pracovat s osciloskopem a ucebni
pomuckou ,Powerboard” — ovladani samotného pfistroje a umét vyhodnocovat
vysledky méreni (prabéhy dynamickych stava).
Vychovny cil: Ziskat vztah k méficim pfistrojam, zdrojim a elektrotechnickym
soucastkam — naucit se opatrnosti.
l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICi VYUCOVACI HODINY

a) Tyristor — impulsem spinana souc¢astka — vyuZiti v praxi

b)  Vyuziti osciloskopu — optimalni nastaveni pro konkrétni Glohu.

c) Pojem fizeny usmérriovac a regulace napéti — vliv frekvence.

d) Regulace napéti — vyuZiti v praxi (regulace otacek, atd.).

e) Meénice frekvence - vyuZiti.

Il. MOTIVACE
a) Vzbudit zajem studentl o probiranou latku zkuSenostmi z praxe.
b)  Zapojit vS8echny studenty pfi konkrétnim méreni stejnym dilem.

1. VYKLAD NOVEHO UCIVA

a) Jednofazovy dvoucestny fizeny usmérnovac¢ — schéma zapojeni
pomoci u¢ebni pomucky ,,Powerboard”.

b)  Teoreticky rozbor rozdilnych prabéha s €isté odporovou zatézi a
s kombinovanou zatézi RL.

c) Teoreticky rozbor prabéhu s pouZzitim vyhlazovaciho kondenzatoru.

d) Popis a ukazka ovladani osciloskopu pro méreni ¢asovych pribéhu pfi
méreni regulace napéti pomoci fizeného usmériovace.

e) Moznost pfipojeni k PC, vyhodnoceni, zpracovani a tisk charakteristik.

V. SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
a) Vyuziti osciloskopu — optimalni nastaveni pro konkrétni tlohu.
b) Pojem jednofazovy dvoucestny fizeny usmérfiovac a regulace napéti —
vliv frekvence.
c) Regulace napéti — vyuziti v praxi (regulace otacek, atd.)
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V. ZADANIi DOMACIHO UKOLU
a) Do pfisti hodiny si pfipravit otazky k probrané latce — feSeni
nejasnosti.
b) Pfipravit se na opakovani probraného uciva — testovani védomosti.

VI. LITERATURA, PODKLADY, NAVAZUJICi PRIPRAVY APOD.
a) Zadani ulohy méreni ,Méfeni pribéhu napéti jednofazového
dvoucestného fizeného usmérnovace — méfeni pomoci Powerboardu®.
b)  Ucebni text — prezentace
«  ,Rizené a nefizené usmériiovage“.
. »0sciloskop zakladni funkce”.
c) KLOS, Z. Elektricka mérfeni, Brno: VUT, 1988.
d) DRECHSLER, R., a kol. Elektricka méreni Il. — Zakladni metody,
Praha: SNTL, 1973.
e) KREJCI V., KABELE J., Elektrotechnické méfici pfistroje a mérent,
SNTL 1974.
f) KLESKEN, B., Elektrotechnicka méfeni - Méfeni v elektronice, Praha:
SNTL, 1976.
g) GESCHEITOVA, E., a kol. Mé&feni v elektrotechnice, Brno: VUT, 1992.
h) KOLEKTIV AUTORU, Elektrotechnickd méfeni, Praha: BEN, 2003,
1. vydani.
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Souvisejici p Fipravy

Viz souvisejici pfiprava €. 6 a pfiprava na cvic¢eni €. 14.
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Zadani ulohy €. 8

Nazev meéreni: Méreni jednofazového dvoucestného Fizeného usm érnovace
Ukol m &Feni:
1.1Seznamte se s multifunkénim panelem Power Board a se zapojenim fizeného
jednofazového dvoucestného usmérriovace.
1.2 Méfte fizeny jednofazovy dvoucestny usmérfiovac. Jako zapinaci obvod pouzijte
Phase Gate Control. Usmérfiova¢ méfte s: - ¢innou zatézi R
- kombinovanou zatézi RL
Pomoci osciloskopu zobrazte vzdy asové pribéhy napéti na vstupu a vystupu a
proudu protékajiciho zatézi alespon pro dvé rizné hodnoty Uhlu otevieni tyristoru.
1.3Prubéhy vyfotte a pouzijte jako grafy.

Teoreticky uvod:
Popis metody m éreni:

Schéma zapojeni:

Tabulka pouzitych m éficich p Fistroj i a zdroj G:

Poradi | Nazev Typ Rozsah
1. |Osciloskop
2. | Multifunkéni panel Power Board
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17. Opakovani a testovani v édomosti

Pisemnd p fiprava

PiSEMNA PRIPRAVA NA VYU COVACIi HODINU €. 17
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Pfedmét: Méfeni a diagnostika
Rocénik: treti
Vyucovaci hodina: 49. — 51.
Zpracoval: Ing. Nechanicky Ph.D.

Nazev tematického celku: Regulace napéti pomoci fizeného usmérfiovace —
meérfeni.
Téma vyucovaci hodiny: Opakovani a testovani védomosti.

Druh vyuc€ovaci hodiny: cviceni.

Didaktické pomcky: dataprojektor.

Vzdélavaci cil: Ovéreni znalosti studentd
Vychovny cil: Naucit se zodpovédnému chovani.

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICi VYUCOVACI HODINY
a) Zakladni nastaveni a kalibrace osciloskopu a vysokofrekvenéniho
multimetru.
b)  Vyuziti osciloskopu.
c) Pojem fizeny usmérfiovac a regulace napéti.
d) Regulace napéti — vyuziti v praxi (regulace otacek, atd.)
e) Meénice frekvence - vyuZiti.

Il. MOTIVACE
a) Navodit bezstresové prostfedi — namotivovat studenty k co nejlepSimu
vykonu pfi testovani znalosti.
b) Snaha o ziskani dobrého pocitu z dobfe odvedené prace.

1. TESTOVANI ZNALOSTI STUDENTU — OKRUHY TEMAT

a) Jednofazovy jednocestny fizeny usmérnovacC — schéma zapojeni.

b) Jednofazovy dvoucestny fizeny usmérfiova¢ — schéma zapojeni,
vyhody oproti jednocestnému fizenému usmeérriovaci.

c) Rizeny usmérfiovag s pouzitim vyhlazovaciho kondenzatoru.

d) Charakteristické prabéhy pro jednofazovy jednocestny a jednofazovy
dvoucestny fizeny usmérfiovac.

e) Frekvenéni ménic - princip.

f)  Vyuziti fizenych usmérfiovacu a frekven&nich ménica v praxi.

V. SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
a) Zodpovédéni a shrnuti testovych otazek.
b) Oprava testu — zodpovédéni nejasnosti.
c) Prostor pro zajimavosti a technické novinky.

V. ZADANIi DOMACIHO UKOLU
a) Do pfisti hodiny si pfipravit otazky k probrané latce — feSeni
nejasnosti.

b) Samostudium k tématu ,Mé&feni polohy — snimace, OZ".
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VI. LITERATURA, PODKLADY, NAVAZUJICI PRIPRAVY APOD.

a) KLOS, Z. Elektricka méfeni, Brno: VUT, 1988

b) DRECHSLER, R., a kol. Elektricka méreni Il. — Z&kladni metody,
Praha: SNTL, 1973.

c) KREJCI V., KABELE J., Elektrotechnické méfici pfistroje a mérent,
SNTL 1974.

d) KLESKEN, B., Elektrotechnick& méreni - Méreni v elektronice, Praha:
SNTL, 1976.

e) GESCHEITOVA, E., a kol. Mé&feni v elektrotechnice, Brno: VUT, 1992.

f) KOLEKTIV AUTORU, Elektrotechnickd méreni, Praha: BEN, 2003,
1. vydani.
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Souvisejici p Fipravy

Viz. pfipravy na cvi€eni €. 14, 15, 16.
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18. Teoreticky rozbor m éreni polohy a otd éek

Pisemnd p fiprava

PiSEMNA PRIPRAVA NA VYU €OVACI HODINU €. 18

Skolni rok: 2012/2013

Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Pfedmét: Méfeni a diagnostika
Roénik: treti

Vyucovaci hodina: 52. — 54.
Zpracoval: Ing. Nechanicky Ph.D.

Nazev tematického celku: Méfeni polohy a otacek.
Téma vyucovaci hodiny: Teoreticky rozbor méfeni polohy a otacek.

Druh vyuc€ovaci hodiny: cviceni.

Didaktické pomucky: dataprojektor.

Vzdélavaci cil: umét pracovat s laboratornimi zdroji, pfistroji a
elektrotechnickymi soucastkami, umét pracovat s deskou Sensoric Board a

s principy jednotlivych snimaci mezni polohy a umét vyhodnocovat vysledky
méreni (pribéhy dynamickych stava).

Vychovny cil: Ziskat vztah k méficim pfistrojam, zdrojim a elektrotechnickym
soucastkam — naucit se opatrnosti.

.
a)
b)

c)
d)

a)
b)

.
a)
b)
c)
d)
€)
f)
9)
h)

OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICI VYUCOVACI HODINY

Jednofazovy jednocestny fizeny usmérniovac.

Jednofdzovy dvoucestny fizeny usmérfiovac s pouzitym pulenym
vinutim transformatoru.

Jednofazovy dvoucestny fizeny usmérfiova¢ v mastkovém zapojeni

Trojfazovy fizeny usmérnovac v mustkovém zapojeni.

MOTIVACE
Vzbudit zajem studentd o probiranou latku zkuSenostmi z praxe.
Zapojit vSechny studenty do diskuse.

VYKLAD NOVEHO UCIVA

Snimace polohy a otacek — rozdéleni.

Odporové snimace polohy.

Mechanické snimace.

Magnetické snimace (jazyCkova rele, Hallovy sondy).
Induk&ni snimace (tlumivkové, transformatorové).
Kapacitni snimace polohy.

Optické snimace polohy (svételné zavory).
Ultrazvukové snimace polohy.

Operacni zesilovag, prfevodnik R/U.

SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
Pojem méreni polohy a otacek.

Zakladni druhy snimacu polohy a otacek.
Vyuziti snimaca v praxi.

ZADANIi DOMACIHO UKOLU
Do pfisti hodiny si pfipravit otazky k probrané latce — feSeni
nejasnosti.
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b) Pfipravit se na ulohu ,Méfeni mezni polohy a otacek".

VI. LITERATURA, PODKLADY, NAVAZUJICI PRIPRAVY APOD.
a) Zadani ulohy méfeni ,Méfeni mezni polohy a otacek".
b)  Ucebni text — prezentace
. ~Snimace polohy*.
. .R/U pfevodniky".
c) KLOS, Z. Elektricka méreni, Brno: VUT, 1988.
d) DRECHSLER, R., a kol. Elektricka méreni Il. — Zakladni metody,
Praha: SNTL, 1973.
e) KREJCI V., KABELE J., Elektrotechnické méfici pfistroje a mérent,
SNTL 1974.
f) KLESKEN, B., Elektrotechnickd méfeni - Méfeni v elektronice, Praha:
SNTL, 1976.
g) GESCHEITOVA, E., a kol. Mé&feni v elektrotechnice, Brno: VUT, 1992.
h) KOLEKTIV AUTORU, Elektrotechnickd méfeni, Praha: BEN, 2003,
1. vydani.
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Souvisejici p Fipravy

PISEMNA PRIPRAVA NA VYU COVACI HODINU €. 25
Skolni rok: 2012/13
Obor: Elektrotechnika (Mechatronika)
Predmét: Rizeni a regulace
Roc¢nik: 3
Vyucovaci hodina: 35-36/64
Zpracoval: ing. Petr VICek, Paed

Nazev tematického celku: SNIMACE A PREVODNIKY FYZIKALNICH VELICIN
Téma vyuc€ovaci hodiny: Indukéni, induktivni a kapacitni snimace polohy.

Druh vyu€ovaci hodiny: vykladova.

Didaktické pomcky: Projektor, PC.

Vzdélavaci cil: Znat zakladni vlastnosti a principy induk&nich, induktivnich a
kapacitnich snimacu polohy.

Vychovny cil: Ziskat citovy vztah k fizeni a regulaci jako nadstavbé ostatnich
technickych obort usnadriujici nejen fyzickou, ale i duSevni praci pfi udrzovani
fyzikalnich veli€in na poZzadované hodnoté.

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICI VYUCOVACI HODINY
a) Definujte zakladni principy odporovych snimacl polohy.
b)  Z elektrotechniky: Vysvétlete Faradayuv indukéni zakon, co je indukénost
civky.
c) Z elektrotechniky: Vysvétlete vztah kapacity a rozméra.

. VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Indukéni snimac s magnetem — zakladni princip.
b) Snimace polohy zaloZzeny na zméné indukénosti — zakladni princip.
c) Snimani uhlu nato€eni pomoci selsynu.
d) Kapacitni snimace sniméani polohy.

[I. SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
Z&kladni rozdéleni a principy induk&nich, induktivnich a kapacitnich snimacu
polohy.

V. ZADANi DOMACIHO UKOLU
Prostudovat studijni material REG35-36.
Prostudovat z ELE: zakladni principy silovych Gginku elektrického proudu.

V. LITERATURA, PODKLADY, NAVAZUJICi PRIPRAVY APOD.
a) Mezipfedmétové vztahy — Elektronika a elektrotechnika, méreni a
diagnostika.

b)  Studijni material — n4plf hodiny: REGD35-36.

c) Prfedchazejici/souvisejici teoreticka pfiprava: €. 24.

d) VORACEK, R. A KOL. Automatizace a automatizaéni technika I, I, Ill, IV
Brno: Computerpress, 2007.
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PiSEMNA PRIPRAVA NA VYU €OVACI HODINU

Skolni rok: 2012/2013

Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Pfedmét: Méfeni a diagnostika
Roénik: treti

Vyucovaci hodina: 14.

Zpracoval: Ing. Nechanicky Ph.D.

Nazev tematického celku: Analogové elektronické pristroje
Téma vyuc€ovaci hodiny: Méfici pfevodnik R/U

Druh vyuc€ovaci hodiny: teoreticka

Didaktické pomucky: studijni materidl, literatura, dataprojektor

Vzdélavaci cil: rozumét a umét pracovat s méficimi pfistroji, umét a pochopit
jejich vnitini strukturu.

Vychovny cil: Ziskat vztah k méficim pfistrojam, zdrojim a elektrotechnickym
soucastkam

.
a)
b)
c)

a)
b)
.
a)
b)

c)
d)

VI.

f)

9)

OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICi VYUCOVACI HODINY
Pfevodnik I/U — schéma zapojeni.

Prevodnik I/U — vlastnosti.

Pfevodnik I/U — vyuZziti.

MOTIVACE
Vzbudit zajem studentl o probiranou latku zkuSenostmi z praxe.
Zapojit vSechny studenty do diskuse.

VYKLAD NOVEHO UCIVA

Schéma zapojeni R/U pfevodniku s OZ v invertujicim zapojeni.
Vlastnosti R/U pfevodniku.

PFevodni charakteristika R/U prevodniku.

Ur€eni pasma linearity.

Méfeni polohy jezdce potenciometru s vyuZzitim prevodniku R/U.

SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
Operacni zesilovac.

Schéma zapojeni R/U pfevodniku.

Vyuziti v méfici technice.

VyuZziti pro méfeni polohy.

ZADAN| DOMACIHO UKOLU
Do pfisti hodiny si pfipravit otazky k probrané latce — feSeni
nejasnosti.

LITERATURA, PODKLADY, NAVAZUJICi PRIPRAVY APOD.

Ucebni text — prezentace ,Elektronika4a®“.

UcCebni text — prezentace ,R/U pfevodnik®.

Uc&ebni text — prezentace ,Méfici zesilovace“.

KLOS, Z. Elektrickd méreni, Brno: VUT, 1988.

DRECHSLER, R., a kol. Elektricka méfeni Il. — Zakladni metody,
Praha: SNTL, 1973.

KREJCI V., KABELE J., Elektrotechnické méfici pristroje a méreni,
SNTL 1974.

KLESKEN, B., Elektrotechnickd méfeni - Méfeni v elektronice, Praha:
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SNTL, 1976.
h)  GESCHEITOVA, E., a kol. Méfeni v elektrotechnice, Brno: VUT, 1992.
)] KOLEKTIV AUTORU, Elektrotechnickd méfeni, Praha: BEN, 2003,

1. vydani.
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19. Méreni mezni polohy a ota €ek

Pisemnd p fiprava

PiSEMNA PRIPRAVA NA VYU COVACI HODINU €. 19
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika — Mechatronika.
Pfedmét: Méfeni a diagnostika.
Rocénik: treti.
Vyucovaci hodina: 55. — 57.
Zpracoval: Ing. Nechanicky Ph.D.

Nazev tematického celku: Méfeni polohy a otacek.
Téma vyucovaci hodiny: Méfeni mezni polohy a otacek

Druh vyuc€ovaci hodiny: cviceni.

Didaktické pomucky: umét pracovat s laboratornimi zdroji, pfistroji a
elektrotechnickymi sou¢astkami, umét pracovat s deskou Sensoric Board a
s principy jednotlivych snimaci mezni polohy a umét vyhodnocovat vysledky
méreni (prib&hy dynamickych stava).

Vychovny cil: Ziskat vztah k méficim pfistrojam, zdrojim a elektrotechnickym
soucCastkam — naucit se opatrnosti.

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICi VYUCOVACI HODINY
a) Pojem méreni polohy a otacek.
b)  Zakladni druhy snimacu polohy a otacek.
c)  Vyuziti snimacua v praxi.

Il. MOTIVACE
a) Vzbudit zdjem studentl o probiranou latku zkuSenostmi z praxe.
b)  Zapojit vSechny studenty pfi konkrétnim méfeni stejnym dilem.

1. VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Seznameni studentl s deskou Sensoric Board.
b) Sezndmeni studentu s jednotlivymi snimaci mezni polohy.
c) Prevodni (hysterézni) charakteristika snimacu.
d) Mérfeni otacek pomoci optického snimace.
e) Moznost vyuziti snimacu v praxi.

V. SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
a) Vyuziti Sensoric Boardu.
b) Snimace polohy — pfednosti jednotlivych druhd.
c) Snimace otacek - prednosti jednotlivych druhu.

V. ZADAN| DOMACIHO UKOLU
a) Do pfisti hodiny si pfipravit otazky k probrané latce — feSeni
nejasnosti.
b)  Vypracovani ulohy na téma ,Méfeni mezni polohy a otacek".
c) Pripravit se na ulohu ,Méfici zesilovace. Pfevodnik R/U a méfeni
polohy*.

VI. LITERATURA, PODKLADY, NAVAZUJICi PRIPRAVY APOD.
a) Zadani ulohy méfeni ,Méfeni mezni polohy a otacek".
b) Uc&ebni text — prezentace ,Snimace polohy".
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c)

e)

f)

g)
h)

Uc&ebni text — prezentace ,R/U pfevodniky*.

KLOS, Z. Elektricka méreni, Brno: VUT, 1988.

DRECHSLER, R., a kol. Elektricka méreni Il. — Zakladni metody,
Praha: SNTL, 1973.

KREJCI V., KABELE J., Elektrotechnické méfici pfistroje a méreni,
SNTL 1974. KLESKEN, B., Elektrotechnicka méreni - Méreni v
elektronice, Praha: SNTL, 1976.

GESCHEITOVA, E., a kol. Mé&feni v elektrotechnice, Brno: VUT, 1992.
KOLEKTIV AUTORU, Elektrotechnicka méreni, Praha: BEN, 2003,

1. vydani.
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Souvisejici p Fipravy

Viz. pfipravy na cviCeni ¢€.18.
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Zadani ulohy €. 9

Nazev meéreni: Méreni mezni polohy a ota €ek.

Ukol m &Feni:

1 Seznamte se s deskou Sensoric Board a s principy jednotlivych snimacu mezni
polohy.

2 Zmérte prevodni (hysterézni) charakteristiku snimacd, tj. v jaké vzdalenosti od
prekazky zapne/vypne spinac¢ vyhodnocovaciho obvodu snimace pro sklon
prekazky 0° a 50° u snimace:
1.2.optického
2.2.kapacitniho
3.2.indukéniho
4.2.magnetického

3  VyzkouSejte také rizné druhy material( a sestavte tabulku s namérenym
hodnotami a hysterezi pfepo&tenou na procenta pro kazdy snimac.

4  Pro kazdy snimac a zvolenou pfekazku (pfi sklonu 0°) nakreslete hysterézni
charakteristiku (budou celkem Ctyfi).

5 Vzajemné porovnejte snimace dle hystereze a vzdalenosti na kterou reaguje.

6 Zmeérte otdCky pomoci optického snimace (urCete skutecné otacky).

Teoreticky Uvod:
Principy snimac (zjistit pfiklady z inetu):

1. opticky

2. kapacitniho
3. indukéniho
4. magnetického

» vysvétlit hysterézi

Popis metody m éreni

v vrs

» Méfici postup struéné — co regulujeme, co méfime

Schéma zapojeni
* Neni

Tabulka pouzitych sou ¢astek a p Fistroj U
* Viz hodina

Splnéni
Ad 1.
» Seznameni s deskou a jeji zkouzka

Ad2.:
* Na vozik se umisti pfislusné ¢idlo

» Do drzacku se umisti pfekazka v urcité vzdalenosti
» Vozikem pohybujeme a nastavime vzdalenost od pfekazky, kdy Cidlo sepne

(pravitkem, 0zn.Xzap)

* Vozik vzdalujeme pomalu od pfekazky. Zméfime vzdalenost od prekazky, kdy

c¢idlo vypne (Xvwp)

« Dopoctéte

» Absolutni hysterézi: h=xyyp-Xzap
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. Relativni hysterézi h, =100

XVYD
* Pramérné hodnoty naméfenych vzdalenosti a spo&tenych hysterézi

Ad. 3:
» Meéfeni opakujeme pro rizné materialy prekazky

Ad. 4
PFevodni charakteristika je hysteréze Cidla: x,=f(x;) kde:
0 Xj- vzdalenost €idla od prekazky
0 X, —stavzap/vyp
» Charakteristiky namalujte v méfitku a popiste. Pro kazdé &idlo 2X a to:
o Pro zvoleny material
o Prdmérnou

Ad 5:
* Vlastni tvahy, namét na zavér

Ad 6:
» Pomoci optického &idla zmérte rychlost otaceni ter€e na desce (v)
» Zjisti se kolik pulzt sejmul snima¢ na 1 otacku (ny)
- %
o Otacky: f =—
np
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20. Mérici zesilova €e. Prevodnik R/U a m éreni polohy

Pisemnd p fiprava

PiSEMNA PRIPRAVA NA VYU COVACI HODINU
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Pfedmét: Méfeni a diagnostika
Rocénik: treti
Vyucovaci hodina: 58. — 60.
Zpracoval: Ing. Nechanicky Ph.D.

Nazev tematického celku: Méfeni polohy a otacek.
Téma vyucovaci hodiny: Méfici zesilovace. Pfevodnik R/U a méfeni polohy

Druh vyuc€ovaci hodiny: cviceni.

Didaktické pomucky: umét pracovat s laboratornimi zdroji, pfistroji a
elektrotechnickymi soucastkami, umét pracovat s operacnim zesilovacem (OZ
2902).

Vychovny cil: Ziskat vztah k méficim pfistrojam, zdrojim a elektrotechnickym
soucastkam — naucit se opatrnosti.

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICI VYUCOVACI HODINY
a) Vyuziti Sensoric Boardu.
b) Snimace polohy — pfednosti jednotlivych druha.
c) Snimace otacek - prednosti jednotlivych druhu.

I. MOTIVACE
a) Vzbudit zajem studentl o probiranou latku zkuSenostmi z praxe.
b)  Zapojit vS8echny studenty pfi konkrétnim méreni stejnym dilem.

1. VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Seznameni studentl s operaénim zesilovacem OZ 2902.
b)  Navrh R/U pfevodniku s OZ v invertujicim zapojeni pro méfeni odporu.
c) Prevodni charakteristika R/U pfevodniku — uréeni pasma linearity.
d) Ur€eni chyby méfeni.
e) Méreni polohy jezdce potenciometru s vyuzitim pfevodniku R/U.

V. SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
a) Schéma zapojeni prevodniku R/U s vyuzitim operacniho zesilovace
0Z 2902 v invertujicim zapojeni.
b)  Mé&feni odporu pomoci pfevodni charakteristiky Ry=f(Uz) pfi
konstantnim Uj;.
c) Princip méfeni polohy jezdce potenciometru.

V. ZADANIi DOMACIHO UKOLU
a) Do pfisti hodiny si pfipravit otazky k probrané latce — feSeni
nejasnosti.
b) Pfipravit se na opakovani probraného uciva — testovani védomosti.
c) Vypracovani ulohy na téma ,Méfici zesilovace. Pfevodnik R/U a
méreni polohy*.

VI. LITERATURA, PODKLADY, NAVAZUJICi PRIPRAVY APOD.
a) Zadani ulohy méreni ,Méfici zesilovace. Pfevodnik R/U a méreni
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polohy*.
b)  Ucebni text — prezentace:
. ~Snimace polohy*.
. -R/U prevodniky".
c) KLOS, Z. Elektricka méreni, Brno: VUT, 1988.
d) DRECHSLER, R., a kol. Elektricka méreni Il. — Zakladni metody,
Praha: SNTL, 1973.
e) KREJCI V., KABELE J., Elektrotechnické méfici pfistroje a mérent,
SNTL 1974.
f) KLESKEN, B., Elektrotechnickd méfeni - Méfeni v elektronice, Praha:
SNTL, 1976.
g) GESCHEITOVA, E., a kol. Mé&feni v elektrotechnice, Brno: VUT, 1992.
h) KOLEKTIV AUTORU, Elektrotechnickd méfeni, Praha: BEN, 2003,
1. vydani.
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Souvisejici p Fipravy

Viz. pfipravy na cviceni €.17.
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Zadani ulohy €. 10

Nazev meéreni: Mérici zesilova €e. Prevodnik R/U a m éreni polohy

Ukol m &Feni:

14. Z katalogu zjistéte mezni a charakteristické hodnoty daného operaéniho (OZ
2902) zesilovace.

15. Navrhnéte prevodnik R/U, v invertujicim zapojeni pro méfeni odpord v intervalu
<0,10kQ> [volte vstupni napéti U,)

16. Zméfte pfevodni charakteristiku pfevodniku nejméné pro deset hodnot odporu
Rx a zavislost U,=f(Ry) vyneste do grafu. Z grafu uréete pasma linearity

17. Prevodnikem zméfte alespon dvé hodnoty neznadmych odpord Ry, Ry, stejné
odpory pak zméfte pomoci ohmmetru (Rs1 a Rsz ) a uréete chybu méfeni Ar=Rx-
Rs.

18. Prevodnik pouzijte pro méfeni polohy jezdce potenciometru, z naméfenych
hodnot sestavte pfevodni charakteristiku a ur€ete pfevodni konstantu vztahu
U,=k*x, kde k je konstanta a x je poloha jezdce potenciometru.

Teoreticky uvod:
PFevodnik R/U pfevadi odpor na napéti. Lze pouZzit pro méfeni odport nebo polohy
na zakladé méreni napéti. Sestavi se z OZ v invertujicim zapojeni:

Ry vstupni rezistor (znamy)

Rzp  zpétnovazebni rezistor (Rx - neznamy)

o U 2 [- R

Pro méfeni odporu volime Ui a zmé&fime 12
DT
R =Ry= _—Uz R

1

PFi ndvrhu R/U pfevodniku volime:
* Maximalni hodnotu méfeného odporu (Ry)
e Vstupni napéti (U;)

* Zméfime U, pro maximalni neznamy odpor, ktery zapojime na misto R, a
dopocteme jeho hodnotu.

PFi méfeni odporu pouzivdme pfevodni charakteristiku Ry=f(U,) pfi konstantnim Uy,
ze které podle zméfeného napéti, odecitame hodnotu odporu. V oblasti linearity
charakteristiky Ize odpor Ry spocitat podle uvedeného vztahu.

Pro méfeni polohy se misto odporu Ry pouZije potenciometr s jezdcem. Zméfi se
vzdalenost jezdce (d), které odpovida maximalni odpor (R) a odpovidaji napéti U..
Pomér U,/d udava prepocet napéti na polohu.

Popis metody m éreni
« Ugel a princip metody
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Schéma zapojeni

Tabulka pouzitych sou ¢astek, m éFicich p Fistroj (i a zdroj
* Viz hodina

Splnéni
Addl: Opsat z katalogu (internetu)

Add2: Dle dodané teorie vypocitat odpor Ry

Add3: Nastavime zvolené vstupni napéti podle navrhu v ¢asti 2. Odpor Rx postupné
ménime po 1 kQ od 10kQ a odecitdme U,. Pfed dalSim m éFenim nakreslime
prevodni charakteristiku a ur  éime pasmo linearity.

Add3: Zméfte dva neznamé odpory pfevodnikem (odpor odectéte z prevodni
charakteristiky podle napéti, v pasmu linearity Ize dopoditat) i ohmetrem. UrCete
rozdilovou chybu méreni.

Add 4:
» Konstanta polohy: zméfite napéti pfi maximalni poloze a tuto polohu metrem

)
=Yy
Pak konstanta: k = I [%nn*]

» Pfevodni charakteristika U,=f(d): Jezdcem pohybujte potupné& od minimalni
vzdalenosti k maximalni po urcitych intervalech, odecitejte napéti, pomoci
konstanty dopocitejte vzdalenost a ke kazdé vzdalenosti z prevodni
charakteristiky pro odpor odectéte hodnotu odporu pro kazdou vzdalenost
(v pasmu linearity lze dopocitat).
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21. Opakovani a testovani v édomosti

Pisemnd p fiprava

PiSEMNA PRIPRAVA NA VYU COVACIi HODINU €. 21
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Pfedmét: Méfeni a diagnostika
Rocénik: treti
Vyucovaci hodina: 61. — 63.
Zpracoval: Ing. Nechanicky Ph.D.

Nazev tematického celku: Méfeni polohy a otacek.
Téma vyuc€ovaci hodiny: Opakovani a testovani védomosti.

Druh vyuc€ovaci hodiny: cviceni.

Didaktické pomucky: dataprojektor.

Vzdélavaci cil: Ovéreni znalosti studentu.
Vychovny cil: Naucit se zodpovédnému chovani.

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICi VYUCOVACI HODINY
a) Schéma zapojeni pfevodniku R/U s vyuzitim opera¢niho zesilovace
0Z 2902 v invertujicim zapojeni.
b) MérFeni odporu pomoci pfevodni charakteristiky Ry=f(U,) pfi
konstantnim Uj.
c) Princip méfeni polohy jezdce potenciometru.

. MOTIVACE
a) Navodit bezstresové prostfedi — namotivovat studenty k co nejlepSimu
vykonu pfi testovani znalosti
b) Snaha o ziskani dobrého pocitu z dobfe odvedené prace.

1. TESTOVANI ZNALOSTI STUDENTU — OKRUHY TEMAT
a) Druhy jednotlivych snimacu polohy.
b) Prevodni (hysterézni) charakteristika snimace.
c) Méfeni otaCek pomoci optického snimace.
d) MoZnost vyuZiti snimacu v praxi.
e) Navrh R/U pfevodniku s OZ v invertujicim zapojeni pro méreni odporu.
f) PFevodni charakteristika R/U pfevodniku — ur€eni pasma linearity.
g) Urc€eni chyby méfeni.
h)  Mé&feni polohy jezdce potenciometru s vyuzitim pfevodniku R/U.

V. SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
a) Zodpovédéni a shrnuti testovych otazek.
b) Oprava testu — zodpovédéni nejasnosti.
c) Prostor pro zajimavosti a technické novinky.

V. ZADANI DOMACIHO UKOLU
Do pfisti hodiny si pfipravit otazky k probrané latce — feSeni
nejasnosti.

VI. LITERATURA, PODKLADY, NAVAZUJICi PRIPRAVY APOD.

a) KLOS, Z. Elektricka méreni, Brno: VUT, 1988.
b) DRECHSLER, R., a kol. Elektricka méreni Il. — Zakladni metody,
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Praha: SNTL, 1973.
c) KREJCI V., KABELE J., Elektrotechnické méfici pristroje a méreni,
SNTL 1974.
d) KLESKEN, B., Elektrotechnicka méfeni - Mé&feni v elektronice, Praha:
SNTL, 1976.
e) GESCHEITOVA, E., a kol. Méfeni v elektrotechnice, Brno: VUT, 1992.
f) KOLEKTIV AUTORU, Elektrotechnick4 méreni, Praha: BEN, 2003,
1. vydani.
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Souvisejici p Fipravy

Viz. pfipravy na cvi¢eni €.17, 19, 20.

Projekt: Automatizace vyrobnich proces U ve strojirenstvi a femeslech , reg. ¢islo CZ.1.07/1.1.30/01.0038
82



22. Méreni zesilova €e napéti

Pisemnd p fiprava

PiSEMNA PRIPRAVA NA VYU COVACI HODINU €. 22
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika — Mechatronika.
Pfedmét: Méfeni a diagnostika.
Rocénik: treti
Vyucovaci hodina: 64. — 66.
Zpracoval: Ing. Nechanicky Ph.D.

v v/

Nazev tematického celku: Mé&fFici zesilovace, snimace teploty.
Téma vyuc€ovaci hodiny: Méfeni zesilovaCe napéti.

Druh vyuc€ovaci hodiny: cviceni.

Didaktické pomucky: umét pracovat s laboratornimi zdroji, pfistroji a
elektrotechnickymi soucastkami, umét pracovat s operacnim zesilovacem.
Vychovny cil: Ziskat vztah k méficim pfistrojam, zdrojim a elektrotechnickym
soucCastkam — naucit se opatrnosti.

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICi VYUCOVACI HODINY
a) Schéma zapojeni prevodniku R/U s vyuzitim operacniho zesilovace
OZ v invertujicim zapojeni.
b)  Vyuziti snimacu v praxi.

Il. MOTIVACE
a) Vzbudit zajem studentl o probiranou latku zkuSenostmi z praxe.
b)  Zapojit vSechny studenty pfi konkrétnim méfeni stejnym dilem.

1. VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Schéma méficiho zesilovace U/U v invertujicim zapojeni.
b) Schéma méficiho zesilovace U/U v neinvertujicim zapojeni.
c) Grafy pfevodnich charakteristik,.
d) Pésmo linearity.
e) SkutecCné zesileni.
f) Mezni a charakteristické hodnoty daného opera¢niho zesilovace.
g) Vyuziti v praxi.

V. SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
a) Napétové zesileni Ag.
b) Fazovy posun mezi vstupnim a vystupnim napétovym signalem.
c) Prostor pro zajimavosti a technické novinky.

V. ZADANI DOMACIHO UKOLU
a) Do pfisti hodiny si pfipravit otazky k probrané latce — feSeni
nejasnosti.
b) Vypracovani ulohy na téma ,Méfeni zesilovace napéti®.
c) Pripravit se na tlohu ,Méfeni teploty pomoci odporového teploméru“.

VI. LITERATURA, PODKLADY, NAVAZUJICI PRIPRAVY APOD.
a) KLOS, Z. Elektricka méfeni, Brno: VUT, 1988.
b) DRECHSLER, R., a kol. Elektricka méreni Il. — Z&kladni metody,
Praha: SNTL, 1973.
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c) KREJCI V., KABELE J., Elektrotechnické méfici pfistroje a mérent,
SNTL 1974.

d) KLESKEN, B., Elektrotechnick& méreni - Méreni v elektronice, Praha:
SNTL, 1976.

e) GESCHEITOVA, E., a kol. Mé&feni v elektrotechnice, Brno: VUT, 1992.

f) KOLEKTIV AUTORU, Elektrotechnickd méreni, Praha: BEN, 2003,
1. vydani
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Souvisejici p Fipravy

PISEMNA PRIPRAVA NA VYU COVACI HODINU
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Pfedmét. Méfeni a diagnostika
Roénik: treti
Vyucovaci hodina: 3.
Zpracoval: Ing. Nechanicky Ph.D.

Nazev tematického celku: Analogové elektronické pristroje.

Téma vyucovaci hodiny: Méfici zesilova¢ napéti — U/U.

Druh vyuc€ovaci hodiny: teoreticka

Didaktické pomucky: studijni materidl, literatura, dataprojektor.

Vzdélavaci cil: rozumét a umét pracovat s méficimi pfistroji, umét a pochopit
jejich vnitni strukturu.

Vychovny cil: Ziskat vztah k méficim pfistrojam, zdrojim a elektrotechnickym
soucastkam.

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICi VYUCOVACI HODINY
a) Stejnosmérné elektronické voltmetry - tranzistorovy voltmetr.
b) Stejnosmérné elektronické voltmetry - elektronicky voltmetr s OZ.
c) Stfidave elektronické voltmetry - zkladni blokové schéma.
d) Spickovy diodovy voltmetr — sériovy.
e) Spickovy diodovy voltmetr — paralelni.
f) Elektronické voltmetry - vlastnosti, vyuZziti v praxi.

. MOTIVACE
a) Vzbudit zajem studentl o probiranou latku zkuSenostmi z praxe.
b)  Zapojit vSechny studenty do diskuse.

1. VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Operacni zesilova€ a jeho vlastnosti a parametry.
b) Rozdéleni operacnich zesilovacu.
c) Vyuziti operaénich zesilovacu.
d) Schéma méficiho zesilovace U/U v invertujicim zapojeni.
e) Schéma méficiho zesilovade U/U v neinvertujicim zapojeni.
f) PoZadavky na vstupni a vystupni impedanci.

V. SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
a) Idealni napétové zesileni Au.
b) Fazovy posun mezi vstupnim a vystupnim napetovym signélem.
c) Vlastni spotfeba OZ.
d) OZvinvertujicim a neinvertujicim zapojeni — schémata zapojeni.

V. ZADAN|I DOMACIHO UKOLU

Do pfisti hodiny si pfipravit otazky k probrané latce — feSeni
nejasnosti.

VI. LITERATURA, PODKLADY, NAVAZUJICi PRIPRAVY APOD.
a) Ucebni text — prezentace
. .MéFici zesilovace".
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b)
c)

d)

f)
g)

. ~Ooperacni zesilovac".

. ~Zesilovace”.
KLOS, Z. Elektricka méreni, Brno: VUT, 1988.
DRECHSLER, R., a kol. Elektricka méfeni Il. — Zakladni metody,
Praha: SNTL, 1973.
KREJCI V., KABELE J., Elektrotechnické méfici pristroje a méreni,
SNTL 1974.
KLESKEN, B., Elektrotechnicka méreni - Méreni v elektronice, Praha:
SNTL, 1976.
GESCHEITOVA, E., a kol. Mé&feni v elektrotechnice, Brno: VUT, 1992.
KOLEKTIV AUTORU, Elektrotechnicka méreni, Praha: BEN, 2003,
1. vydani.
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Zadani ulohy €. 11

Nazev meéreni: Mérici zesilova ¢e. Zesilova ¢ nap éti

Ukol m &fFeni:
1. Z katalogu zjistéte mezni a charakteristické hodnoty daného opera¢niho
zesilovace.

2. Navrhnéte:
2.1.invertujici zesilovag se zesilenim —2 a vstupnim odporem R;=10 k([
2.2.neinvertujici zesilovac se zesilenim +2 a vstupnim odporem R;=10 k[
3. Zmérte prevodni charakteristiku Up=f(U;) pro oba zesilovace v rozsahu U;
od —1/2 U, do +1/2 U, a vyneste do grafu.
3.1. Nakreslete grafy prevodnich charakteristik, z grafli uréete pasma linearity a
skutecné zesileni. Porovnejte s vypoctenymi hodnotami.

Teoreticky uvod
» Popsat hlavni vlastnosti OZ

Popis metody m éreni
« Ugel metody
* Princip metody

Schéma zapojeni:
Invertujici (2.1.)

Tabulka pouzitych sou ¢astek, m éFicich p Fistroj (i a zdroj
e Viz hodina

Splnéni
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Ad. 1
* Viz Udaje z hodiny

* Doplnit vnitfni zapojeni 10 pouzitych svorek
Add 2.

Odvozeni vtaht pro vypodet Ro

| Rz
2 l Ry vstupni rezistor

Rzp  zpé&tnovazebni rezistor

R2 kompenzace vstupni nesymetrie

QOdvozeni rovnice pro celkové napétové zesileni invertujiciho zapojeni s OZ:

I, +1,=1, vstupidealniho OZ ma nekonecny odpor, neodebira tedy Zadny proud (I, = 0A).
I +1,=0

U U,
L, ==, I,=23

R, R,
U, Vs g _ Ui__ U
R, R, R, R,
;"1{_‘:‘ = LI—} o =

i B

Pomér FD udava celkovou velikost napétoveho zesileni Ay invertujiciho zapojeni.
1

2. Neinvertujici zapojeni

Ry U=R-I, U=(R+R,)I
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» Spocitame potfebnou velikost odporu Ry pro obé zapojeni (viz délice), R1 a
napéti zname (R, je v naSem schématu Rp) a Ay je pomér U,/U; (dano)

0 Invertujici: U, = —Ulﬁ -
R+R
R

o Neinvertujici: U, =U,

- Ry

e Zapojime obvod.
» ZvySujeme Uy, odecitdme Uy dokud se napéti neustali
* Méfeni se provede pro obé polarity napajeciho napéti

y . . U ” o .
* Vypoclteme naméfené zesileni A, =U—°a uré¢ime primérné A, pro obé
1
zapojeni

» Sestrojime graf Uy=f(U1)

» Pasmo linearity je oblast grafu AU; (odpovidajici AUy) , kde je zavislost
linearni — vyznacit

* Vypocteme skutecné Ay, kde AU; (AUyp) je rozdil prvni a posledni namérené
hodnoty

e Porovnani je namétem na zavér
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23. Méreni zesilova €e napéti

Pisemnd p fiprava

PiSEMNA PRIPRAVA NA VYU COVACI HODINU €. 23
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Pfedmét: Méfeni a diagnostika
Rocénik: treti
Vyucovaci hodina: 67. — 69.
Zpracoval: Ing. Nechanicky Ph.D.

v v/

Nazev tematického celku: Méfici zesilovace, snimace teploty
Téma vyucovaci hodiny: Méfeni teploty pomoci odporového teploméru

Druh vyuc€ovaci hodiny: cviceni.

Didaktické pomucky: umét pracovat s laboratornimi zdroji, pfistroji a
elektrotechnickymi soucastkami.

Vychovny cil: Ziskat vztah k méficim pfistrojam, zdrojim a elektrotechnickym
soucCastkam — naucit se opatrnosti.

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICi VYUCOVACI HODINY
a) Schéma méficiho zesilovace U/U v invertujicim a neinvertujicim
zapojeni.
b) Grafy pfevodnich charakteristik.

Il. MOTIVACE
a) Vzbudit zajem studentl o probiranou latku zkuSenostmi z praxe.
b)  Zapojit vSechny studenty pfi konkrétnim méfeni stejnym dilem.

1. VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Oteplovaci a ochlazovaci pfechodova charakteristika.
b)  Prfevodni charakteristiku R, = f(v).
c) Princip odporového teploméru.
d) Pouziti odporového teploméru a zpusoby vyhodnoceni.
e) Vyuziti v praxi.

V. SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
a) Program Multiwiew.
b) Doba pratahu a nabéhu.
c) Prostor pro zajimavosti a technické novinky.

V. ZADAN| DOMACIHO UKOLU
a) Do pfisti hodiny si pfipravit otazky k probrané latce — feSeni
nejasnosti.
b) Vypracovani ulohy na téma ,Mé&rfeni teploty pomoci odporového
teploméru®.

c) Pfipravit se na testovani védomosti.

VI. LITERATURA, PODKLADY, NAVAZUJICI PRIPRAVY APOD.
a) KLOS, Z. Elektricka méreni, Brno: VUT, 1988.
b) DRECHSLER, R., a kol. Elektricka méfeni Il. — Zakladni metody,
Praha: SNTL, 1973.
c) KREJCI V., KABELE J., Elektrotechnické méfici pristroje a méreni,
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SNTL 1974.
d) KLESKEN, B., Elektrotechnicka méfeni - Mé&feni v elektronice, Praha:
SNTL, 1976.
e) GESCHEITOVA, E., a kol. Méfeni v elektrotechnice, Brno: VUT, 1992.
f) KOLEKTIV AUTORU, Elektrotechnick4 méreni, Praha: BEN, 2003,
1. vydani.
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Souvisejici p Fipravy

PISEMNA PRIPRAVA NA VYU COVACI HODINU €. 30
Skolni rok: 2012/13
Obor: Elektrotechnika (Mechatronika).
Predmét: Rizeni a regulace.
Roc¢nik: 3
Vyucovaci hodina: 45/64.
Zpracoval: ing. Petr VICek, Paed

Nazev tematického celku: SNIMACE A PREVODNIKY FYZIKALNICH VELICIN
Téma vyu€ovaci hodiny: Snimace teploty.

Druh vyu€ovaci hodiny: vykladova.

Didaktické pomcky: Projektor, PC.

Vzdélavaci cil: Znat zakladni vlastnosti a principy snimacu hladiny.

Vychovny cil: Ziskat citovy vztah k Fizeni a regulaci jako nadstavbé ostatnich
technickych obord usnadriujici nejen fyzickou, ale i duSevni praci pfi udrzovani
fyzikélnich veli€in na poZzadované hodnoté.

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICi VYUCOVACI HODINY
a) Definujte zakladni principy hladiny a tlaku.
b) Z ELE: Definujte vztah odporu a teploty, jak Ize teplotou fidit vodivost
vlastniho polovodice.

Il. VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Méfeni tepla a teploty, rozdéleni snimaca.
b) Dotykové snimace teploty.
c) Bezdotykoveé snimace teploty.

I"l. SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
Z&kladni rozdéleni a principy snimani teploty.

V. ZADANi DOMACIHO UKOLU
Prostudovat studijni materidl REGDA45.

V. LITERATURA, PODKLADY, NAVAZUJICI PRIPRAVY APOD.
a) Mezipredmétoveé vztahy: elektrotechnika, elektronika, MéFeni a diagnostika.
b)  Studijni text — napli hodiny: REGDA45.
c) Prfedchazejici/souvisejici teoreticka pfiprava: €. 24 - ¢. 29.
d) VORACEK, R. A KOL. Automatizace a automatizaéni technika I, I, Ill, IV
Brno: Computerpress, 2007.
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Zadani ulohy €. 12

Nazev meéreni: Méreni teploty pomoci odporového teplom  éru
Ukol m &Feni:
1. Pfipojte odporovy teplomér Pt100 k ohmetru a méfte teploty vody v rozmezi 14-99
°C v nadobé vyhfivané vafi¢em v zavislosti na ¢ase - pfechodovou charakteristiku
oteplovaci i ochlazovaci (tu jen z&asti). SouCasné teplotu kontrolujte
termoelektrickym ¢lankem - termoclankem pfipojenym k Metexu a PC. Z naméfenych
hodnot sestrojte:
1.1. pfechodovou charakteristiku, v ni zjistéte T, (dobu pratahu) a T, (dobu
nabéhu) pro ohfivani (111 f(t) pfi zapnuti vafi€e na piny vykon
1.2. pfevodni charakteristiku R-= (1) — porovnejte s danou funkci.
19.2. Porovnejte nameéfené hodnoty s vypoctenymi a zjistéte TP (tfidu pfesnosti)
odporového teploméru

Teoreticky uvod:
Uved'te princip odporoveho teplom éru, material z n éhoz je
zhotoven, jeho pouziti a zp asoby vyhodnoceni.

V teorii teplotni zavislosti plati zjednoduSeny vzorec (Ele 1): R, = R,,(L+ aAv) kde
R, — odpor teploté u

Ry — odpor teploté 20°C (293K)

a — teplotni soucinitel materialu

Au - rozdil teplot (u-20)

Pro teplotu napf. 100°C plati:

Roo = Ry (1+800)

Analogicky Ize spocitat teplotu, znadme-li odpor Rq (pro 0°C)
R =R1+aAv)=R(1+a(v-0)=R1+av)

Pak ve vzorci figuruje pfimo méfena teplota

Poznamky:
u=20° je bézna teplota, pfi kterych se v tabulkach udava a

Jedna se o zjednodu$eny vzorec z pfesného vzorce: R, = R, (L+aAu + fAV?) kde

B — teplotni souginitel 2. Radu. Byvéa vak fadové 107, takZe se obvykle zanedbava a
vzorec se zjednodusi.

Pouzity odporovy teplomér v Uloze nese oznaceni Pt100
> platinovy teplomér Ro=100Q, ap=3,908.10° K* a [p=-5,802.107 K*?

Popis metody m éreni
nepfimé méreni teploty dvéma raznymi teploméry (popsat jakymi a proc)

Schéma zapojeni:
» Blokové — viz vysvétlovaci hodina

Tabulka pouzitych sou ¢astek, m éricich p Fistroj U a zdroj G
* Viz hodina
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Manual programu Multiwiew
Program umoznuje pocitaCové zpracovat data z Metexu. Program je nainstalovan na
pocitaci u okna, pfihlasit se musi ucitel
Provedte jednotlivé kroky
1. Nastavte anglickou klavesnici (v programu by byly problémy se zadavanim
dat) <L Alt>+<shift>
2. Spuste program
3. Zapnéte Metex pfipojeny k PC (provede ucitel)
4. Nastaveni méficiho pfistroje: tla€itko Setup :
* nastaveni spravného cisla (nahofe na displeji Metexu)
e Port COM2
Propojeni méficiho pfistroje s programem: tla €itko Online
Nastaveni intervalu méfeni a ukladani dat: tlaéitko Actiquire:
* V okné Repetitive nastavte
i. Casovy interval méfeni 20 s Interval (S)
ii. Ulozeni: zaSkrtnout save a uvést v Name dosovsky nazev
souboru dle ulohy (<8 zn.>.txt), adresar nemérite
iii. Potvrdit
7. Sledovani méfeni:
¢ Menu > Window open - WIN1 - Graph - Scope - Data: Main > Zoom in
Zde nastavte:
e Posun nuly (Y Axis Offset): 20°C
* Pocet jednotek na dilek osy x (Units/div): 25°C
* Pocet jednotek na dilek osy y (X Asis sec/div): 200

o g

Namérené hodnoty Ize sledovat v grafu a sou€asné se ukladaji do Vami uvedeného
textového souboru v adreséfi C:/Metex (pokud jste adresar nezmenili)

Po méfeni se soubor se otevie v Excelu jako textovy (v okné otevirani) a implicitnim
exportéru se nastavi:

e Typ souboru oddélovac

» Oddélovac pro tvorbu sloupcl: <mezera>

Soubor v Excelu muzete upravit a dopsat sloupec s naméreny odporem snimace
PT100, dopoditat hodnoty a sestavit graf.

Splnéni

Add1l:

Oteplovaci charakteristika:  Tepotu v nadobé zméfime obéma teploméry
(termoclanek zpracovava PC do souboru, my odecitame jen hodnoty z Ohmetru).
Ihned po prvnim méfeni zapneme vari¢ a méfeni opakujeme po 20 s do bodu varu.
Ochlazovaci charakteristika: Pak vypneme vafi¢ a stejny postup opakujeme do
vychladnuti (co nejbliZze k vychozi teploté podle asovych moZznosti). Casové
intervaly jsou cca 300 s.

Na termoclanku odecitame pfimo teplotu (uy) u zkoumaného teploméru Pt100
méfime odpor. Ze zjednoduseného vzorecku pro odpor pfi dané teploté vyjadiime
prislusné Ry (teplotni soucinitel viz kapitola teoreticky Gvod)

R, =R,@+av) - v

Vypocteme rozdil teplot: Au =u-up,

TFida presnosti (TP):

Zjistime méfeny maximalni rozsah M (575°C)
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Najdeme maximalni odchylku Au

Pak (viz TP ampérmetry, voltmetry) TPz%* 100 - Add2

Grafy
2X prechodova charakteristika (pro otepleni a ochlazovani): v=f(t)

Doba pr atahu a nab éhu

Fy
v (t)
W (oo) - || Ay e | AT |
Inflexnd hod
]
|LIrEen|' parametr( prechodové charakteristiky Sl
P.
Tu TI'I. t
TP

Sestrojime ,pfimku a sklonu nabéhu®. Inflexni bod je ve stfedu nabé&zné kfivky. Pak
odecCteme odecteme
» Dobu pr tdtahu Tu: ¢asovy bod, kde ,pfimka sklonu“ protne osu ¢asu.

* Dobu nab éhu Tn: odpovidajici ¢asovy bod, kde ,pfimka sklonu® protne
rovnobézku osou x v bodé y(e). Doba nabéhu se pak méfi od ¢asového bodu
prutahu

Prevodni charakteristika:

Z&aveér: Napriklad popsat v kterém intervalu byla pfesnost méfeni nejvétsi, kde
nejmensi a pro¢. Porovnani obou principl méreni.
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24. Opakovani a testovani v édomosti

Pisemnd p fiprava

PiSEMNA PRIPRAVA NA VYU COVACIi HODINU €. 24
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Pfedmét: Méfeni a diagnostika
Rocénik: treti
Vyucovaci hodina: 70. — 72.
Zpracoval: Ing. Nechanicky Ph.D.

v v/

Nazev tematického celku: Méfici zesilovace, snimace teploty
Téma vyucovaci hodiny: Opakovani a testovani védomosti

Druh vyuc€ovaci hodiny: cviceni

Didaktické pomucky: dataprojektor

Vzdélavaci cil: Ovéreni znalosti studentu
Vychovny cil: Naucit se zodpovédnému chovani

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICi VYUCOVACI HODINY
a) Oteplovaci a ochlazovaci pfechodova charakteristika.
b)  Pouziti odporového teploméru a zpusoby vyhodnoceni.

Il. MOTIVACE
a) Navodit bezstresové prostfedi — namotivovat studenty k co nejlepSimu
vykonu pfi testovani znalosti.
b) Snaha o ziskani dobrého pocitu z dobfe odvedené prace.

1. TESTOVANI ZNALOSTI STUDENTU — OKRUHY TEMAT
a) Schéma meéficiho zesilovace U/U v neinvertujicim zapojeni.
b) Schéma méficiho zesilova¢e U/U v invertujicim zapojeni.
c) Princip odporového teploméru.
d) Prevodni charakteristiku R,= f(v).
e) Operacni zesilova€ a jeho vlastnosti a parametry.

V. SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
a) Zodpovédéni a shrnuti testovych otazek.
b) Oprava testu — zodpovédéni nejasnosti.
c) Prostor pro zajimavosti a technické novinky.

V. ZADANIi DOMACIHO UKOLU
a) Do pfisti hodiny si pfipravit otazky k probrané latce — feSeni
nejasnosti.
b) Samostudium k tématu ,Méfeni DA pFevodniku*.

VI. LITERATURA, PODKLADY, NAVAZUJICI PRIPRAVY APOD.

a) KLOS, Z. Elektricka méfeni, Brno: VUT, 1988.

b) DRECHSLER, R., a kol. Elektricka méreni Il. — Z&kladni metody,
Praha: SNTL, 1973.

c) KREJCI V., KABELE J., Elektrotechnické méfici pfistroje a mérent,
SNTL 1974.

d) KLESKEN, B., Elektrotechnick& méreni - Méreni v elektronice, Praha:
SNTL, 1976.

Projekt: Automatizace vyrobnich proces U ve strojirenstvi a femeslech , reg. ¢islo CZ.1.07/1.1.30/01.0038
96



e) GESCHEITOVA, E. a kol. Méreni v elektrotechnice, Brno: VUT, 1992.
f) KOLEKTIV AUTORU, Elektrotechnicka méreni, Praha: BEN, 2003,
1. vydani.
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Souvisejici p Fipravy

Viz. pfipravy na cvi€eni ¢€.22, 23.
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25. Méreni D/A p fevodniku

Pisemnd p fiprava

PiSEMNA PRIPRAVA NA VYU COVACI HODINU €. 25
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Pfedmét: Méfeni a diagnostika
Rocénik: treti
Vyucovaci hodina: 73. — 75.
Zpracoval: Ing. Nechanicky Ph.D.

Nazev tematického celku: D/A a A/D pfevodniky.
Téma vyuc€ovaci hodiny: Méfeni D/A pfevodniku.

Druh vyuc€ovaci hodiny: cviceni.

Didaktické pomucky: umét pracovat s laboratornimi zdroji, pfistroji a
elektrotechnickymi soucastkami.

Vychovny cil: Ziskat vztah k méficim pfistrojam, zdrojim a elektrotechnickym
soucCastkam — naucit se opatrnosti.

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICi VYUCOVACI HODINY
a) Zodpovédéni a shrnuti testovych otazek.
b)  Prostor pro zajimavosti a technické novinky.

Il. MOTIVACE
a) Vzbudit zajem studentl o probiranou latku zkuSenostmi z praxe.
b)  Zapojit vS8echny studenty pfi konkrétnim méreni stejnym dilem.

II. VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Princip €innosti D/A prevodniku.
b) Schéma zapojeni OZ jako invertujici sumator.
c) Velikost zpétnovazebniho odporu Ry DA prevodniku.
d) Prevodni charakteristika pfevodniku Uy=f(&islo).
e) Ur€eni max. chyby pfevodniku.

V. SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
a) Dvoupolohovy D/A pfevodnik.
b) Pouziti DA pfevodniku.
c) Prostor pro zajimavosti a technické novinky.

V. ZADANI DOMACIHO UKOLU
a) Do pfisti hodiny si pfipravit otazky k probrané latce — feSeni
nejasnosti.
b)  Vypracovani tlohy na téma ,Méfeni D/A prevodniku®“.
c) Samostudium k tématu ,Méfeni A/D pFfevodniku®.

VI. LITERATURA, PODKLADY, NAVAZUJICI PRIPRAVY APOD.
a) KLOS, Z. Elektricka méreni, Brno: VUT, 1988.
b) DRECHSLER, R., a kol. Elektricka méfeni Il. — Zakladni metody,
Praha: SNTL, 1973.
c) KREJCI V., KABELE J., Elektrotechnické méfici pristroje a méreni,
SNTL 1974.
d) KLESKEN, B., Elektrotechnickd méfeni - Mé&feni v elektronice, Praha:
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SNTL, 1976.
e) GESCHEITOVA, E., a kol. Méreni v elektrotechnice, Brno: VUT, 1992.
f) KOLEKTIV AUTORU, Elektrotechnickd méfeni, Praha: BEN, 2003,

1. vydani.
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Souvisejici p Fipravy

PISEMNA PRIPRAVA NA VYU COVACI HODINU
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Pfedmét. Méfeni a diagnostika
Roénik: treti
Vyucovaci hodina: 18.
Zpracoval: Ing. Nechanicky Ph.D.

Nazev tematického celku: Analogové elektronické pristroje.
Téma vyu€ovaci hodiny: D/A pfevodnik.

Druh vyuc€ovaci hodiny: teoreticka

Didaktické pomucky: studijni materidl, literatura, dataprojektor.

Vzdélavaci cil: rozumét a umét pracovat s méficimi pfistroji, umét a pochopit
jejich vnitni strukturu.

Vychovny cil: Ziskat vztah k méficim pfistrojam, zdrojim a elektrotechnickym
soucastkam.

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICi VYUCOVACI HODINY
a) Definice efektivni hodnoty.
b)  Vypocet efektivni hodnoty — teoreticky rozbor.
c) Prevodnik efektivni hodnoty — schéma zapojeni.
d) Prevodnik efektivni hodnoty — vyuziti v méfici technice.

. MOTIVACE
a) Vzbudit zajem studentl o probiranou latku zkuSenostmi z praxe.
b)  Zapojit vSechny studenty do diskuse.

1. VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Digitalni a analogovy signal.
b) Pojem kvantovani.
c) Obecny vyklad D/A prevodniku.
d) Schéma zapojeni D/A prfevodniku.
e) Prevodni charakteristika D/A pfevodniku.
f)  Vyuziti D/A pfevodniku v praxi.

V. SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
a) Operacni zesilovac.
b) Schéma zapojeni D/A prevodniku.
c) Vyuziti v méfici technice.
d) VyuZiti D/A pfevodniku v praxi.

V. ZADANI DOMACIHO UKOLU
Do pfisti hodiny si pfipravit otazky k probrané latce — feSeni
nejasnosti.

VI. LITERATURA, PODKLADY, NAVAZUJICi PRIPRAVY APOD.

a) Ucebni text — prezentace
. .Elektronikada®.
. .D/A pfevodnik®.
b) KLOS, Z. Elektricka méreni, Brno: VUT, 1988.
c) DRECHSLER, R., a kol. Elektricka méreni Il. — Zakladni metody,
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Praha: SNTL, 1973.
d) KREJCI V., KABELE J., Elektrotechnické méfici pristroje a méreni,
SNTL 1974.
e) KLESKEN, B., Elektrotechnicka méfeni - Mé&feni v elektronice, Praha:
SNTL, 1976.
f)  GESCHEITOVA, E., a kol. Méfeni v elektrotechnice, Brno: VUT, 1992.
g) KOLEKTIV AUTORU, Elektrotechnicka méfeni, Praha: BEN, 2003,
1. vydani.
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Zadani ulohy €. 13

Nazev meéreni: Méreni na D/A p fevodniku

Ukol m &Feni:

1. Z katalogu zjistéte mezni a charakteristické hodnoty daného OZ a zapojte OZ
jako invertujici sumétor.

2. U 4- bitovéeho D/A pfevodniku s vahovou odporovou siti R=5 kQ urcete velikost
zpétnovazebniho odporu Ry a pofadi vstupnich odport 5,10,20,40 (kQ) tak, aby
pfi velikosti referenéniho napéti zdroje U, asi 5V (zméfte pfesné) bylo vystupni
napéti Upmax= 10V - 1LSB (bez nejméné vyznamného bitu).

3. Zméite prevodni charakteristiku prevodniku Uy=f(€islo) tak, Ze postupné volte
vSechny mozné vstupni kombinace a méfte vystupni napéti Ug. Do téze tabulky
vypiste i vypoctené hodnoty napéti. Nameéfené hodnoty vyneste do grafu.

4. Z rozdilu naméfenych a vypoctenych hodnot uréete max. chybu pfevodniku (tfidu
presnosti TP).

Teoreticky Uvod:

D/A prevodnik prevadi digitalni signal (nespojity) na analogovy signal (spojity).
Pouziva se vSech pfipadech, kdy je tfeba analogového vystupu — pfehravace,
zvukova karta, mobily.

Princip €innosti D/A pfevodniku — digitalni signal ovliada elektronické prepinace.
PFepinanim rezistorl se vytvafi vystupni napéti.

Pro realizaci se pouZziva invertujici zesilovac.

Ro

Pro invertujici zapojeni s jednim vstupnim odporem plati U, =-U, =

Misto odporu R; budeme pfipinat 4 odpory, které budou znamenat kod 4-bitového
Cisla.

Ro
oyl
l"‘ »—%"'«»—FR__H l“o
x Ri

Logicky stav daného vypinace D;(0,1) je zaroven hodnotou daného bitu s pfisluSnou
vahou.
PTi pfipojenych 4 odporech s prfesné danou hodnotou: Ri+;=2*R;, plati:

+ nejmensi odpor R1(=5kQ) méa nejmensi vahu (2°)

 nejvétsi odpor (40kQ) nejmensi vahu (2°)

U OZ pro Ctyfi stejné vstupy plati a jiné vstupni odpory plati

Uo = _(U1& +U1& +U1& +U1&)
R R, R R,
Bude-li D; znamenat logickou hodnotu zapnuti/vypnuti pfislusného vstupu, pak:
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U, = _(D1U1&+ D2U1&+ D3U1&+ D4&
R R, R, R,

&4.&4.&4.&)

Uy = U Ry(
R R R R
Je-li Ry=5k, pak (Ri:1=2R)): R,=10k, R3=20k a R4=40k

Odpor Rg se vypocte pro maximalni €islo (nejvétsi Up=-10V), tedy vSechna D=1 a
dané vstupni napéti (5V)

D, D, D
U.=-U RO(_1+_2+_3+_4)
> "R R R R
UO
=——0[]
®*70,"0,,D,,D,,0,
R R R R
Schéma zapojeni:
Ro
. % B N S
Da
+(=) ) D},-«“: I—_—]R° 4 + . b
&l Ot O
—(+) L Ry

Spina¢ nahradime vysouvanim (Di=1) a vysouvanim (D;=0) i-tého odporu

SpInéni:

Zmeéfime napéti U, pro vSechny kombinace vah D; pro konstantni vstupni napéti
(Cislo 0000 bez odporu, ¢islo 1111 vSechny odpory)

Vypodteme pro kazdou vahu Ug a rozdil napéti AU=Ugme — Uo

TFida presnosti:

V tabulce ur¢ime nejvétsi absolutni hodnotu AU, pak

TP = Amacx 1 oo

Omax

Laborat zpracujte podle obvyklé osnovy:

Zadani

Teoreticky uvod (co je dvoupolohovy D/A pfevodnik a jeho pouZziti)
Popis metody méreni (pfimo méfime napéti)

Pouzité pristroje

Schémata zapojeni

Postup méreni

Vypocet Ry a ukdzka vypoctu pro 1 fadek tabulky (ne pro jiny néz 0000 nebo
1111)

Tabulky namérenych hodnot

Graf Up=f(Cislo), ¢islo je binarni hodnota 0-15 vyjadfena pomoci D;
j.  Zavér

@~poooTw

)
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26. Méreni A/D p Fevodniku

Pisemnd p fiprava

PiSEMNA PRIPRAVA NA VYU COVACI HODINU €. 26
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Pfedmét: Méfeni a diagnostika
Rocénik: treti
Vyucovaci hodina: 76. — 78.
Zpracoval: Ing. Nechanicky Ph.D.

Nazev tematického celku: D/A a A/D pfevodniky.
Téma vyucCovaci hodiny: Méfeni A/D pfevodniku.

Druh vyuc€ovaci hodiny: cviceni.

Didaktické pomucky: umét pracovat s laboratornimi zdroji, pfistroji a
elektrotechnickymi soucastkami.

Vychovny cil: Ziskat vztah k méficim pfistrojam, zdrojim a elektrotechnickym
soucCastkam — naucit se opatrnosti.

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICi VYUCOVACI HODINY
a) Dvoupolohovy D/A pfevodnik.
b) Pouziti DA pfevodniku.

Il. MOTIVACE
a) Vzbudit zajem studentl o probiranou latku zkuSenostmi z praxe.
b)  Zapojit vS8echny studenty pfi konkrétnim méreni stejnym dilem.

1. VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Princip €innosti A/D prevodniku.
b) Prevod spojitého (neboli analogoveho) signalu na signal digitalni.
c) Vzorkovaci frekvence.
d) Modul Sample&Hold (S&H — analogova pamét).
e) Modul Time Base (Casova zakladna).

V. SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
a) Graf prevodu podle jednotlivych hodinovych cyklu.
b) Pouziti A/D pfevodniku.

c) Prostor pro zajimavosti a technické novinky.

V. ZADANIi DOMACIHO UKOLU
a) Do pfisti hodiny si pfipravit otazky k probrané latce — feSeni
nejasnosti.
b)  Vypracovani tlohy na téma ,Méfeni A/D prevodniku®“.
c) Pfipravit se na testovani védomosti.

VI. LITERATURA, PODKLADY, NAVAZUJICI PRIPRAVY APOD.
a) KLOS, Z. Elektricka méreni, Brno: VUT, 1988.
b) Drechsler R. a kol., Elektrickd mérfeni Il. — Zakladni metody, SNTL
1973.
c) KREJCI V., KABELE J., Elektrotechnické méfici pristroje a méreni,
SNTL 1974.
d) KLESKEN, B., Elektrotechnickd méfeni - Mé&feni v elektronice, Praha:
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SNTL, 1976.
e) GESCHEITOVA, E., a kol. Méreni v elektrotechnice, Brno: VUT, 1992.
f) KOLEKTIV AUTORU, Elektrotechnickd méfeni, Praha: BEN, 2003,

1. vydani.
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Souvisejici p Fipravy

PISEMNA PRIPRAVA NA VYU COVACI HODINU
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Pfedmét. Méfeni a diagnostika
Roénik: treti
Vyucovaci hodina: 19.
Zpracoval: Ing. Nechanicky Ph.D.

Nazev tematického celku: Analogové elektronické pristroje.
Téma vyu€ovaci hodiny: A/D pfevodnik.

Druh vyuc€ovaci hodiny: teoreticka.

Didaktické pomucky: studijni materidl, literatura, dataprojektor.

Vzdélavaci cil: rozumét a umét pracovat s méficimi pfistroji, umét a pochopit
jejich vnitni strukturu.

Vychovny cil: Ziskat vztah k méficim pfistrojam, zdrojim a elektrotechnickym
soucastkam.

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICi VYUCOVACI HODINY
a) DigitaIni a analogovy signal.
b) Pojem kvantovani.
c) Obecny vyklad D/A prevodniku.
d) Schéma zapojeni D/A pifevodniku.
e) Prevodni charakteristika D/A pfevodniku.
f)  Vyuziti D/A pfevodniku v praxi.

. MOTIVACE
a) Vzbudit zajem studentl o probiranou latku zkuSenostmi z praxe.
b)  Zapojit vSechny studenty do diskuse.

1. VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Obecny vyklad A/D prevodniku.
b) Schéma zapojeni A/D pfevodniku.
c) Prevodni charakteristika A/D pfevodniku.
d) Vyuziti A/D pfevodnikl v praxi.

V. SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
a) Operacni zesilovac.
b) Schéma zapojeni A/D prevodniku.
c) Vyuziti v méfici technice.
d) VyuZiti A/D pfevodniku v praxi.

V. ZADANI DOMACIHO UKOLU
a) Do pfisti hodiny si pfipravit otazky k probrané latce — feSeni
nejasnosti.
VI. LITERATURA, PODKLADY, NAVAZUJICi PRIPRAVY APOD.

a) Ucebni text — prezentace ,Elektronika4a“.

b)  Ucebni text — prezentace ,A/D prevodnik®.

c) KLOS, Z. Elektricka méreni, Brno: VUT, 1988.

d) Drechsler R. a kol., Elektricka méreni 1l. — Zakladni metody, SNTL
1973.

e) KREJCI V., KABELE J., Elektrotechnické méfici pristroje a méreni,
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SNTL 1974.
f) KLESKEN, B., Elektrotechnickd méfeni - Méfeni v elektronice, Praha:
SNTL, 1976.
g) GESCHEITOVA, E., a kol. Méfeni v elektrotechnice, Brno: VUT, 1992.
h) KOLEKTIV AUTORU, Elektrotechnicka méfeni, Praha: BEN, 2003,
1. vydani.
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Zadani ulohy €. 14

Nazev meéreni: Méreni na A/D p fevodniku

Ukol m &Feni:

1. Pfed méfenim se seznamte s Udaji o A/D pfevodniku, v ném obsazeného modulu
Sample&Hold (S&H — analogova pamét) a modulu Time Base (Casova zakladna)
z dokumentace RC.

2. Pfipojte A/D pfevodnik ke zdroji proménného napéti a prevadéjte mérené napéti
s frekvenci vzorkovani f=0,1Hz. ZapiSte a vysvétlete zménu Cisla na vystupu pfi
konstantnim méfeném napéti. Pro zvolené napéti sestrojte graf prevodu podle
jednotlivych hodinovych cykla - prepocitejte z H kdédu na napéti a vyneste do
grafu U=f(t), nebo U=f(pofadi). Bude mit typicky stupnovity pribéh s ustalenim po
osmi cyklech.

3. Pf¥ipojte D/A pfevodnik na vystup A/D pfevodniku. Na vstup A/D prevodniku
pfivadéjte postupné hodnoty napéti 1, 2, ..., 5V a méfte vystupni napéti D/A
prevodniku. Spocitejte rozdil napéti na vystupu D/A — napéti na vstupu A/D a
urCete tfidu presnosti celého prevodniho Fetézce. (vybirame z fady
0,1;0,2;0,5;1;1,5;2,5;5)

Teoreticky uvod:

Analogové digitalni pfevodnik je integrovany obvod uréeny pro prevod spojitého
(neboli analogového) signalu na signal digitalni. Divodem tohoto pfevodu je
umoznéni zpracovani plvodné analogového signalu na €islicovych pocita€ich. Mezi
nimi v sou¢asnosti prevazuji digitalni signalni procesory DSP, které jsou pravé na
zpracovani takovych signala specializované. V digitaIni podobé se také daji signaly
daleko kvalitnéji zaznamenavat a pfenaset. Opacny pfevod z digitalniho signalu na
analogovy zajistuje D/A prevodnik.

Schéma zapojeni
Budeme pouzivat IO:
* A/D prevodnik
» Zobrazovaci dvoubitovy dispay
» D/A prevodnik
* Generétor
které blokové propojime.

-l lap  [;5] I L) [T ]
- IJ | pie j’Jr-_:;a I:.*_ | — | rl [ AD 5;] DA |
=) 4] +5\ B o fevodalk [ pevodik |
i . {55 ] | I 1 = |
= N P 2 By T o]
| | L A'— -I CLE] | ; | | =
A 1 —_— 4 ——— 1 AL —_— | —
i | L M
méfeni postupu vzorkovani kontrola tiidy presnosti
Spln éni:
Rozsah pfevodniku 5 V nastavime ,svicem* 5=~ takto (polohy):

Graf postupu vzorkovani
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TIME BASE bude ruéni Fizeni pulzi. Zapojime libovolny pfepinac A, kterym budeme
pulz simulovat — 1 pulz 2 stlageni A;. Na vstupu nastavime libovolné napéti v rozsahu
0-5V (napf. 2,238).
Vypina¢em A; posleme 1. pulz. Pfe¢teme hodnotu na displeji od zdola. Displej
zaznamenava Sestnackové hodnotu hladiny, proto je nutno Udaj pfevézt do desitkové
soustavy a dale na skute¢né napéti.
Pfiklad pfepoctu (Udaj dispeje ,8A")
BA)6= (B{10) 46
8*16 +10*16° =128+10= (139,
Hladina H=138

* Hladina 5V (maximalni) odpovida €islu FF tj. 255, OV odpovida Cislu 00 tj. 0

« Podet hladin je: 16°=256

* Pfepocet na napéti — 1 hladina odpovida: Au :% =——=0019%

= Vystupni napéti: U, =H * Au= 26%V

Pulzy posilame tak dlouho, dokud se vystup na dipleji méni. Z namérenych hodnot
sestavime graf Uys=f(pofadi pulzu)

Po méfeni pfepojime TIME BASE do generatoru s frekvenci 0,1 Hz a pozorujeme
prevod na displeji, abychom si uvédomili rychlost pfevodu pfi této frekvenci.
VyzkouSime i jiné frekvence.

TFrida pfesnosti:

Nastavime na vstupu urcité napéti. Pfevodnik zapojime na vétSi vzorkovaci
frekvenci. Zméfime na D/A pfevodniku napéti multimetrem. Spocitame rozdil napéti
AU=Uys-Uyst. Provedeme méfeni pro vSechna zadana napéti.

AU
Vybereme maximalini absolutni hodnotu AU, pak plati: T, =|$- 100

M=5V (maximalni nastaveny rozsah)
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27. Opakovani a testovani v édomosti

Pisemnd p fiprava

PiSEMNA PRIPRAVA NA VYU COVACIi HODINU €. 27
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Pfedmét: Méfeni a diagnostika
Rocénik: treti
Vyucovaci hodina: 79. — 81.
Zpracoval: Ing. Nechanicky Ph.D.

Nazev tematického celku: D/A a A/D pfevodniky.
Téma vyuc€ovaci hodiny: Opakovani a testovani védomosti.

Druh vyuc€ovaci hodiny: cviceni.

Didaktické pomucky: dataprojektor.

Vzdélavaci cil: Ovéreni znalosti studentu.
Vychovny cil: Naucit se zodpovédnému chovani.

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICi VYUCOVACI HODINY
a) Vzorkovaci frekvence.
b)  Princip ¢innosti A/D prfevodniku.

Il. MOTIVACE
a) Navodit bezstresové prostfedi — namotivovat studenty k co nejlepSimu
vykonu pfi testovani znalosti.
b) Snaha o ziskani dobrého pocitu z dobfe odvedené prace.

1. TESTOVANI ZNALOSTi STUDENTU — OKRUHY TEMAT
a) Pojem kvantovani.
b) Schéma zapojeni A/D pfevodniku.
c) Prevodni charakteristika A/D pfevodniku.
d) Schéma zapojeni D/A pifevodniku.
e) Prevodni charakteristika D/A pfevodniku.

V. SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
a) Zodpovédéni a shrnuti testovych otazek.
b) Oprava testu — zodpovédéni nejasnosti
c) Prostor pro zajimavosti a technické novinky.

V. ZADANIi DOMACIHO UKOLU
a) Do pfisti hodiny si pfipravit otazky k probrané latce — feSeni
nejasnosti.
b) Samostudium k tématu ,Méfeni modelu dvoupolohového regulatoru na
analogovém pocitaci MEDA 50

VI. LITERATURA, PODKLADY, NAVAZUJICI PRIPRAVY APOD.
a) KLOS, Z. Elektricka méreni, Brno: VUT, 1988.
b) Drechsler R. a kol., Elektrickd mérfeni Il. — Zakladni metody, SNTL
1973.
c) KREJCI V., KABELE J., Elektrotechnické méfici pristroje a méreni,
SNTL 1974.
d) KLESKEN, B., Elektrotechnickd méfeni - Mé&feni v elektronice, Praha:
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SNTL, 1976.
e) GESCHEITOVA, E., a kol. Méreni v elektrotechnice, Brno: VUT, 1992.
f) KOLEKTIV AUTORU, Elektrotechnickd méfeni, Praha: BEN, 2003,

1. vydani.
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Souvisejici p Fipravy

Viz. pfipravy na cvi€eni €. 25, 26.
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28. Méreni modelu dvoupolohového regulatoru na analogovém
po €ita€i MEDA 50

Pisemna p fiprava

PiSEMNA PRIPRAVA NA VYU COVACI HODINU €. 28
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Pfedmét: Méfeni a diagnostika
Rocénik: treti
Vyucovaci hodina: 82. — 84.
Zpracoval: Ing. Nechanicky Ph.D.

Nazev tematického celku: MéFeni s regulatory.
Téma vyucovaci hodiny: Méfeni modelu dvoupolohového regulatoru na
analogovém pocita¢i MEDA 50.

Druh vyuc€ovaci hodiny: cvi¢eni

Didaktické pomuacky: umét pracovat s laboratornimi zdroji, pfistroji a
elektrotechnickymi soucastkami.

Vychovny cil: Ziskat vztah k méficim pfistrojam, zdrojim a elektrotechnickym
soucastkam — naucit se opatrnosti.

l. OPAKOVACI OTAZKY z PREDCHAZEJICi VYUCOVACIi HODINY
a) Dvoupolohovy D/A pfevodnik.
b)  Pouziti D/A pfevodniku.

Il. MOTIVACE
a) Vzbudit zdjem studentl o probiranou latku zkuSenostmi z praxe.
b) Zapojit vSechny studenty pfi konkrétnim méfeni stejnym dilem.

1. VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Princip €innosti dvoupolohového regulatoru.
b) Prevodni charakteristika dvoupolohového regulatoru.
c) Regulaéni odchylka.
d) Velikost poZzadované a skutec¢né hodnoty.
e) Hystereze.

V. SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
a) Priklady pouziti dvoupolohového regulatoru.
b)  Princip simulace na MEDA.
c) Prostor pro zajimavosti a technické novinky.

V. ZADAN| DOMACIHO UKOLU
a) Do pfisti hodiny si pfipravit otazky k probrané latce — feSeni
nejasnosti.
b)  Vypracovani ulohy na téma ,Méfeni modelu dvoupolohového
regulatoru na analogovém pocitaci MEDA 50“.
c) Samostudium k tématu ,Méfeni modelu Pl a PID regulatoru na
analogovém pocitaci MEDA 50"

VI. LITERATURA, PODKLADY, NAVAZUJICi PRIPRAVY APOD.
a) KLOS, Z. Elektricka mérfeni, Brno: VUT, 1988.
b) DRECHSLER, R., a kol. Elektrickd méreni Il. — Z&kladni metody,
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Praha: SNTL, 1973.
c) KREJCI V., KABELE J., Elektrotechnické méfici pristroje a méreni,
SNTL 1974.
d) KLESKEN, B., Elektrotechnicka méfeni - Mé&feni v elektronice, Praha:
SNTL, 1976.
e) GESCHEITOVA, E., a kol. Méfeni v elektrotechnice, Brno: VUT, 1992.
f) KOLEKTIV AUTORU, Elektrotechnick4 méreni, Praha: BEN, 2003,
1. vydani.
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Souvisejici p Fipravy

PiSEMNA PRIPRAVA NA VYU COVACI HODINU €. 18

Skolni rok: 2012/13

Obor: Elektrotechnika (Mechatronika).
Predmét: Rizeni a regulace.

Roc¢nik: 3

Vyucovaci hodina: 25/64.

Zpracoval: ing. Petr VICek, Paed.

Nazev tematického celku: REGULOVANE SOUSTAVY A REGULATORY
Téma vyuc€ovaci hodiny: Jednoslozkové (zakladni) regulatory P,I,D.

Druh vyu€ovaci hodiny: vykladova.

Didaktické pomcky: Projektor, PC.

Vzdélavaci cil: Znat dynamické vlastnosti zakladnich regulatoru.

Vychovny cil: Ziskat citovy vztah k Fizeni a regulaci jako nadstavbé ostatnich
technickych obord usnadriujici nejen fyzickou, ale i duSevni praci pfi udrzovani
fyzikélnich veli€in na poZzadované hodnoté.

.
a)
b)
c)

OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICi VYUCOVACI HODINY
Definujte obrazovy prenos.

Vytvofte z dané diferencialni rovnice obrazovy pfenos.
Definujte frekvenéni charakteristiky.

Definujte pfechodovou charakteristiku.

VYKLAD NOVEHO UCIVA

Princip a realizace P-regulatoru a odvozeni dynamickych vlastnosti.
Princip a realizace I-regulatoru a odvozeni dynamickych vlastnosti.
Princip a realizace D-regulatoru a odvozeni dynamickych viastnosti.

SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
Vyjadreni pfenosu poruchoveé veli€iny a fizeni na konkrétnim regulaénim
obvodu.

ZADANi DOMACIHO UKOLU
Prostudovat studijni material REG25.

LITERATURA, PODKLADY, NAVAZUJICI PRIPRAVY APOD.

Studijni material — naplni hodiny: REGD25.

Mezipfedmétové vztahy: Matematika.

Pfedchazejici/souvisejici teoreticka pfiprava: €. 4 - €. 17.

VORACEK, R. A KOL. Automatizace a automatizaéni technika I, I, Ill, IV
Brno: Computerpress, 2007.
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Zadani ulohy €. 15

Nazev meéreni: Méreni modelu dvoupolohového regulatoru na analogovém
poéitaéi MEDA 50
Ukol méfeni:

1. Namodelujte dvoupolohovy regulator pomoci sumatoru, komparatoru a presného

spinace SW
2. zméfte pfevodni charakteristiku:

2.1. pfi zméné regulované veli¢iny y pro dveé riizné hodnoty hystereze h

(w=konst.)
2.2. pfi zméné Zadané hodnoty w pro dvé razné hodnoty hystereze h
(y=konst.)

Dvoupolohovy regulator
Regulaéni odchylka e=w-y (bez hysteréze)
e=0 -> vypnuto (0)
e>0 - zapnuto (1)
Regulaéni odchylka e=w-y (s hysterezi)
e=-h - vypnuto (0)
e>h - zapnuto (1)

s

-
|
5

+& & 0

. e bez hysteréze
hysteréze necitlivosti h=2*0 ’

Potenciometr Ize ve schématu pro MEDA zjednodusit:

™
LUl

* e e e I
- Wl 10V i :
Ly

. —t— _
L~ 0.3 ﬁ E_'le 05
v -

U integratord a sumator( nakreslime jen pouzité vstupy a vystupy
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Komparator na MEDA
Komparator porovna 2 hodnoty a jsou-li shodné, vySle logickou 1 (spina¢ sepne,
SWH), jsou-li rozdilné, vysle logickou 1 (spinac rozepne, SWD)

Sklada se ze dvou bloku:

Porovnavact blok

utl uZ
u e CF a U
CP - 5_jo
W2 o CPle 1
. s |e
o CPlo 2
e |o
3 mo#na porovnani
Piepinaci blok
SWH =10V
= . SWH
— SWH—T° "-“-?J"é‘r' ‘i,-"_l,fﬁtup{:
I & o0&y WD
cr SN 1] [«]
o . PRI S
I swo~"
SWD = 0(GND)
Schéma zapojeni
+10V
BOO G
10V o 0
d 8 swW

B0l @

0%V nebo 10V

3 P03
@ oznateni méficich bodt pro volmetr (proti GNG) Q

Schéma zapojeni na panelu MEDA
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U B B

P o e

h
. @-rﬁﬁﬁ\x
e iy e < N I I o -
T i .ﬁ 1e-5S ZCPE’ Z :Ei———— v vystup
w (-] - ol_j(i :CPE > o &
+10V || GND

Popis schématu

* Potenciometry y, w nastavuji velikost poZzadované a skute¢né hodnoty (v
modelu v rozsahu 0-10V).

e -10V pro w zajisti od¢&itani v sumatoru (vzorec e=y-w pro zakladni regulaéni
schéma)

» Komparator porovna hodnotu vystupu (ZV) s hodnotou regulacni odchylky
(0>GND,1->+10V) a dle toho nastavi vystup

» Potenciometr h nastavuje hysterézi (udava ji jeho hodnota)

Spln éni:

Add 2.1.
V rezinu PG: PoZzadovana hodnota w je konstantni (10V). Nastavime
hysterézi. V rezimu OP: Potencimetrem y zvySujeme regulovanou veli€inu po
urcitych intervalech od 0 do 10V. Mé&fime vystup regulatoru SW.
Zaznamename presné napéti na y pfi sepnuti.
Pak po stejnych intervalech y sniZzujeme a totéZz zméfime pro vypnuti.
Postup se provede 2X — pro 2 hodnoty hysteréze

Add 2.2.
Viz 2.1. pro y konstatni (-10V), nastavime histerézi a w regulujeme

Grafy pfevodnich charakteristik
4X hysterezni graf ze 4 naméfenych tabulek

Laborat zpracujte podle obvyklé osnovy:

Zadani

Teoreticky Uvod (co je dvoupolohovy regulator a pfiklady pouZiti)
. Popis metody méreni (princip simulace na MEDA)

Pouzité pristroje

Schémata zapojeni

Postup méreni

Tabulky naméfenych

Grafy hystrézi

Zaver

W "LTOS3 TR
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29. Méreni modelu Pl a PID regulatoru na analogovém po  €ita€i
MEDA 50

Pisemna p fiprava

PiSEMNA PRIPRAVA NA VYU COVACI HODINU €. 29
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Pfedmét: Méfeni a diagnostika
Rocénik: treti
Vyucovaci hodina: 85. — 87.
Zpracoval: Ing. Nechanicky Ph.D.

Nazev tematického celku: Méfeni s regulatory
Téma vyucovaci hodiny: Méfeni modelu Pl a PID regulatoru na analogovém
pocitaci MEDA 50.

Druh vyuc€ovaci hodiny: cviceni.

Didaktické pomuacky: umét pracovat s laboratornimi zdroji, pfistroji a
elektrotechnickymi soucastkami.

Vychovny cil: Ziskat vztah k méficim pfistrojam, zdrojim a elektrotechnickym
soucastkam — naucit se opatrnosti.

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICI VYUCOVACI HODINY
a) Priklady pouZziti dvoupolohového regulatoru.
b)  Princip simulace na MEDA.

Il. MOTIVACE
a) Vzbudit zdjem studentl o probiranou latku zkuSenostmi z praxe.
b) Zapojit vSechny studenty pfi konkrétnim méfeni stejnym dilem.

1. VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Princip €innosti Pl a PID regulatoru.
b) Obecné prechodové charakteristiky Pl a PID regulatoru.
c) Diferencialni rovnice regulatora.
d) Konstanty regulatoru Zg (proporcionalni), T, (integrac¢ni) a Tp
(derivacni).
V. SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
a) Priklady pouZiti Pl a PID regulatord.
b)  Princip simulace na MEDA.
c) Prostor pro zajimavosti a technické novinky.

V. ZADAN| DOMACIHO UKOLU
a) Do pfisti hodiny si pfipravit otazky k probrané latce — feSeni
nejasnosti.
b) Vypracovani tulohy na téma ,Méfeni modelu PI a PID regulatoru na
analogovém pocitaci MEDA 50"
c) Pfipravit se na testovani védomosti.

VI. LITERATURA, PODKLADY, NAVAZUJICI PRIPRAVY APOD.
a) KLOS, Z. Elektricka méreni, Brno: VUT, 1988.
b) DRECHSLER, R., a kol. Elektricka méfeni Il. — Zakladni metody,
Praha: SNTL, 1973.
c) KREJCI V., KABELE J., Elektrotechnické méfici pristroje a méreni,
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SNTL 1974.
d) KLESKEN, B., Elektrotechnicka méfeni - Mé&feni v elektronice, Praha:
SNTL, 1976.
e) GESCHEITOVA, E., a kol. Méfeni v elektrotechnice, Brno: VUT, 1992.
f) KOLEKTIV AUTORU, Elektrotechnick4 méreni, Praha: BEN, 2003,
1. vydani.
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Souvisejici p Fipravy

PISEMNA PRIPRAVA NA VYU COVACI HODINU €. 19
Skolni rok: 2012/13
Obor: Elektrotechnika (Mechatronika)
Predmét: Rizeni a regulace
Roc¢nik: 3
Vyucovaci hodina: 26-27/64
Zpracoval: ing. Petr VICek, Paed

Nazev tematického celku: REGULOVANE SOUSTAVY A REGULATORY
Téma vyuc€ovaci hodiny: VicesloZkové regulétory PI, PD, PID.

Druh vyu€ovaci hodiny: vykladova.

Didaktické pomcky: Projektor, PC.

Vzdélavaci cil: Znat dynamické vlastnosti kombinovanych regulatoru.
Vychovny cil: Ziskat citovy vztah k Fizeni a regulaci jako nadstavbé ostatnich
technickych obord usnadriujici nejen fyzickou, ale i duSevni praci pfi udrzovani
fyzikélnich veli€in na poZzadované hodnoté.

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICi VYUCOVACI HODINY.
a) Popiste realizaci a dynamické vlastnosti P-regulatoru.
b) Popiste realizaci a dynamické vlastnosti I-regulatoru.
c) Popiste realizaci a dynamické vlastnosti D-regulatoru.

. VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Princip a realizace PD-regulatoru a odvozeni dynamickych vlastnosti.
b)  Princip a realizace Pl-regulatoru a odvozeni dynamickych vlastnosti.
c) Princip a realizace PID-regulatoru a odvozeni dynamickych vlastnosti.

[I. SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
Vyjadfeni pfenosu poruchové veli€iny a fizeni na konkrétnim regulacnim obvodu.

V. ZADANi DOMACIHO UKOLU
Prostudovat studijni material REG26-27.
Zadani semestralni prace — spocitat pfenos regulac¢niho obvodu pomoci
algebry blokovych schémat, vySetfeni zakladnich dynamickych vlastnosti
regulatoru v soustavé a jeho mozna realizace.

V. LITERATURA, PODKLADY, NAVAZUJICi PRIPRAVY APOD.
a)  Studijni material — naplfi hodiny: REGD26-27.
b) Zadani semestralni prace: REGD26-27(s).
c) Mezipredmétové vztahy: Matematika.
d) Prfedchazejici/souvisejici teoreticka pfiprava: ¢ 4 - €. 18.
e) VORACEK, R. A KOL. Automatizace a automatizaéni technika I, I, Ill, IV
Brno: Computerpress, 2007.
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Zadani ulohy €. 16

Nazev meéreni: Méreni na analogovém po €itaéi MEDA 50 Il

Ukol m &Feni:

1.Namodelujte Pl a PID regulatory pomoci sumatorl a integratort a vyzkouSejte, jak
se na jejich pfechodové charakteristice projevi zmény parametru ro, r. (r1).
Diferencialni rovnice:

Pl: akéni veli€ina u(t) = ro e(t) + r4f e(t) dt odchylka e(t)= w(t) — y(t)

PID: u(t) = roe(t) + r4f e(t) dt + ry de(t)/dt e(t)= w(t) — y(t)
2. Provedte alespon 5 méfeni pro kazdy regulator. Regulujte modelové konstanty r_;
a ro,r.1 a dopoditejte konstanty regulatoru Zg (proporciondlni), T, (integracni) a Tp
(derivacni). Zobrazte na televizi 5 pfechodovych charakteristik a ofotte je do referatu.
Pro vybrany fadek tabulky aproximujte pfechodovou charakteristiku na papir (podle
hodnot konstant a tvaru v méfitku). Pro PI regulator neuvazujete modelovou
konstantu r; a D-konstantu Tp.

K N
1

PID regulator
L
i< ‘1 =/
U

&
+10% W

{'L 1 u
10V e e=w-y

@ meéfici bod {’L I

[

DI regulator
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Protoze na MEDE€ neni derivaéni, nahradime ho integra¢nim ¢lenem, ktery zapojime
v kladné zpétné vazbé s otocenou fazi.

Fh @ J} D-sloZka
_/ E(p) F1
P-gloZka
1 F2=bry
I integrace: vw
5 l-zlofka

P-sloZka _

I- sloika oo

Potfebujeme pfenosu D-slozky: F, =r,p

Pfenos I-slozky ve schématu je: F, = —
1

Projekt: Automatizace vyrobnich proces U ve strojirenstvi a femeslech , reg. ¢islo CZ.1.07/1.1.30/01.0038
124



Pro pfenos ZV pfenos plati podle algebry blokovych schémat: F,, = TEE"
-

1
1-F,F,
Tento pfenos se musi rovnat poZzadovanému prenosu Fp Dosadime prenosy na
obrazku:

Celkovy pfenos vytvarejici D-slozku je: F =F*F,, = F,

F K
Fo=—1 = = —D[%ﬁ_,F =
1-F,F 1+51 1+£ 7+ 1
rhnp np Ko np

Derivacni slozku 10X zesilime na vstupu koneéného sumatoru (pfenos Fzp),
muzeme tedy vyraz upravit pro k> (velké zesileni D-slozky)

1
—-0
mFD) :ﬁ 0 80 aimﬂ(FD) :% =r,p, COZ je pozadovany pienos
K - o -+ K - o N
K np np

Diferencialni rovnice namodelovaného PID regulatoru:
t

u®) = re() + ] e+, 130
0

Diferenciélni rovnice skute¢ného PID regulétoru jehoZz model tvofime na MEDA

u(t) = Z [e(t) 1 j qOdt+T, de(t) = Z.e(t) + 2= j a()dt+2,.T, dj(t) kde
Zgr — zesileni regulatoru
T\- integra¢ni Casova konstanta
Tp- derivaéni ¢asova konstanta
Porovnanim rovnic plyne a dosazenim jsou ¢asové
Iy =2Zg

konstanty:r_ % T ="R=2

n _r
=2, - T, :Z_1R:r_cl)

Obecna prechodova charakteristika:

Je grafickym souctem tfech dil€ich charakteristik
PID: P-slozky, D — sloZzky a I-slozky

Pl: P-slozky a I- sloiky

]
Pro uhel a: tg(a ——R=—°
g(a) 7T
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ul(f)

u(t)

PID

Splnéni:

PI

Regulujeme potenciometry, zméfime jejich hodnotu multimetrem a dopocitame
konstanty a uhel sklonu integraéni charakteristiky. Grafy jednotlivych modelt ofotime
a vloZzime do referatu jako obrazky.

Vybereme 1 fadek pro kazdy regulator a aproximujeme graf.

w Yy I ro

C.
mé

K/rl K I ZR TI TD a

f.
1. zmérime

spocCteme

Pl: stejna tabulka, ale zmé&fime pouze w,-y, r.1, ro =2 spocteme Zg, T), a
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30 Opakovani a testovani v édomosti

Pisemnd p fiprava

PiSEMNA PRIPRAVA NA VYU COVACI HODINU €. 30
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Pfedmét: Méfeni a diagnostika
Rocénik: treti
Vyucovaci hodina: 88. — 90.
Zpracoval: Ing. Nechanicky Ph.D.

Nazev tematického celku: MéFeni s regulatory.
Téma vyuc€ovaci hodiny: Opakovani a testovani védomosti.

Druh vyuc€ovaci hodiny: cviceni.

Didaktické pomucky: dataprojektor.

Vzdélavaci cil: Ovéreni znalosti studentu.
Vychovny cil: Naucit se zodpovédnému chovani.

l. OPAKOVACI OTAZKY z PREDCHAZEJICi VYUCOVACIi HODINY
a) Priklady pouZiti Pl a PID regulatord.
b)  Princip simulace na MEDA.

Il. MOTIVACE
a) Navodit bezstresové prostfedi — namotivovat studenty k co nejlepSimu
vykonu pfi testovani znalosti.
b) Snaha o ziskani dobrého pocitu z dobfe odvedené prace.

1. TESTOVANI ZNALOSTI STUDENTU — OKRUHY TEMAT
a) Princip a realizace P-regulatoru.
b)  Princip a realizace I-regulatoru
c) Princip a realizace D-regulatoru.
d) Princip a realizace PD-regulatoru.
e) Princip a realizace Pl-regulatoru.
f) Princip a realizace PID-regulatoru.

V. SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
a) Zodpovédeéni a shrnuti testovych otazek..
b) Oprava testu — zodpovédéni nejasnosti
c) Prostor pro zajimavosti a technické novinky.

V. ZADAN| DOMACIHO UKOLU
Do pfisti hodiny si pfipravit otazky k probrané latce — feSeni
nejasnosti.

VI. LITERATURA, PODKLADY, NAVAZUJICI PRIPRAVY APOD.

a) KLOS, Z. Elektricka méfeni, Brno: VUT, 1988.

b) DRECHSLER, R., a kol. Elektricka méreni Il. — Z&kladni metody,
Praha: SNTL, 1973.

c) KREJCI V., KABELE J., Elektrotechnické méfici pfistroje a mérent,
SNTL 1974.

d) KLESKEN, B., Elektrotechnick& méreni - Méreni v elektronice, Praha:
SNTL, 1976.
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e) GESCHEITOVA, E. a kol. Méreni v elektrotechnice, Brno: VUT, 1992.
f) KOLEKTIV AUTORU, Elektrotechnicka méreni, Praha: BEN, 2003,
1. vydani.
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Souvisejici p Fipravy

Viz. pfipravy na cvi€eni ¢€.28, 29.
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