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Porovnani virtualnich a realnych elektronickych méreni

Uvod

V soucastné dobé se stale Castéji mizeme setkat s virtudlnimi ucebnicemi
(e-book) uréenymi pro vyuku tzv. elektronické vyukové podpory. Vznikaji také
virtudlni Skoly a univerzity, které dopliiuji nebo zcela nahrazuji kontaktni vyuku
vybranych obort. Je velmi pravdépodobné, témét jisté, ze v tomto trendu se
bude nadale pokracovat.

Je vSak mozné prenést i zcela odborné predméty, jako jsou elektronicka
méteni, do virtualniho prostfedi? Pokud by se jednalo pouze o teoretické nebo
informaticky zaméfené predméty, lze fici, ze je to mozné [Lanicek, 2002].
V ptipadé praktické vyuky by jiz nebylo snadné rozhodnout, zda dany odborny
pfedmét lze ve virtualnim prostfedi vyucovat. V této praci proto porovname
vybrané ulohy z elektronickych méfeni, které byly provedeny jak s realnymi
soucastkami a piistroji, tak v simulacnim programu na pocitaci.

1. Redlna elektronicka méreni

V téchto ulohach pouzijeme redlné soucastky a pfistroje, které lze nalézt
Vv laboratofi, uréené pro elektrotechnicka méieni. Do realnych méfeni mizeme
také zahrnout RC Didactic Systems. Jedna se o stavebnici urenou predev§im
k vyuce elektroniky. Jednotlivé soucastky se umistuji do specialné uréenych
panelt, které se nasledné propojuji pomoci vodi¢t. Stavebnice také komunikuje
s poCitatem, ktery s pfisluSnym programem rozsifuje moznosti méfeni a zpracovani
vysledkd (napft. jako osciloskop).

Méi‘eni s realnymi sou¢astkami a pristroji: Zakladni méreni na zesilovac¢i

Cilem této tlohy je seznamit se s pouzitim tranzistoru jako zesilovaem
Vv zapojeni SE (se spole€nym emitorem). Sestaveni obvodu provedeme na zakladé¢
schématu uvedeného v zadani ulohy, kde je také stanoveno, jaké pfistroje
a soucastky mame pii tomto méreni pouzit. K propojeni jednotlivych prvki
pouzijeme vodice, které se bézné k t€émto ucelim pouzivaji. Nasledné vypracu-
jeme méteni podle zadanych ukola.
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Obr. 1. Zapojeni obvodu v laboratof¥i

K propojeni jednotlivych prvkla pouzijeme vodice, které se bézné k t€émto
ucelim pouzivaji. Nasledné vypracujeme méteni podle zadanych tukoli.

Méfeni s vyuZitim RC Didactic Systems: Diodové usmérinovace

Cilem této ulohy je seznamit se s diodovymi usmeériiovaci. Na rozdil od
predchozi tlohy provedeme méfeni pomoci RC Didactic Systems. Uloha diodové
usmérnovace je jiz zadana od vyrobce a jsou k ni dodané také potiebné prvky
pro zapojeni obvodu. Je zde ale také moznost nekteré obvody pozménit nebo
ptipadné sestavit vlastni.

Uloha se sklad4 z nékolika riiznych méfeni. Najdeme zde jednocestny diodovy
usmérnova¢, dvoucestny diodovy usmérniova¢ a presny jednocestny diodovy
usmériova¢ s operacnim zesilova¢em. Jednotlivé obvody sestavime podle zadani
a pii dodrzeni uvedenych postupl ziskame vysledky, které lze porovnat se
vzorovym fesenim.

Dvoucestny usmériovac — funkce a prevodni charakteristika
Zadani:

V obvodu dvoucestného diodového usmérniovace zobrazte programem SCOPE
vstupni a vystupni napéti usmérnovace. V moédu XY zobrazte pievodni
charakteristiku dvoucestného diodového usmériovace.

Méreni:

Pomoci programu SCOPE jsme zobrazili vstupni a vystupni napéti. Na
vysledném grafu (vpravo) muzeme vidét ¢innost dvoucestného diodového
usmérnovace. K usmérnéni dochazi v kladné i zaporné pulviné (modra kiivka,
vystupni napéti), coz je realizovano pomoci vhodného zapojeni Ctyf diod.
Vstupni napéti charakterizuje Zluta kiivka, kterd mé tvar harmonického prabehu.
Ptevodni charakteristika usmérnovace je zobrazena na druhém grafu (vlevo).
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Obr. 2. Dvoucestny diodovy usmériova¢

Dvoucestny usmériiova¢ — zobrazeni funkce pomoci LED diod
Zadani:

Diody LED zapojené v obvodu dvoucestného usmériiovace indikuji svym
svicenim (jsou v propustném sméru) prichod proudu jednotlivymi vétvemi
usmériiovace.

Méreni:

Pii prGchodu proudu jednotlivymi vétvemi dvoucestného diodového
usmériiovace, mizeme pozorovat rozsviceni vzdy jednoho paru diod (zelenych
a cervenych) v ur¢itém ¢asovém intervalu. Rychlost zmény indikace zavisi na
velikosti zvolené frekvence. Proto byla nastavena nizka frekvence 0,2Hz.

Obr. 3. Dvoucestny diodovy usmériiova¢ LED
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2. Virtualni elektronicka méieni

Méieni s vyuzitim programu Multisim NI 10: Zakladni méfeni na zesilovaci
Mg¢ieni Ulohy provedeme se stejnym zadanim jako v pripadé realného

meétfeni. Obvod zapojime v simulaénim programu Multisim NI 10 [Juranek

2008], ktery nam na rozdil od prvniho méfeni umoziuje piipojit vice méficich

ptistrojti a zjednodusit mefeni s vyuzitim piepinaca.

4 Soderg fon 1768 ¢ [

Obr. 4. Zakladni méFeni na zesilovaéi — Multisim

Jak jiz bylo uvedeno, zadani tlohy je shodné s pfedchozim métenim pomoci
redlnych soucastek a pristroji. V nekterych ptipadech vSak neni mozné dodrzet
presné zadani. Napiiklad tranzistor pouZzity v realném méfeni neni v simulacnim
programu Multisim NI 10 k dispozici, a proto byl nahrazen soucastkou s obdobnymi
parametry.

Méieni s vyuzitim programu Multisim NI 10: Diodové usmérnovace
Megfeni ulohy provedeme se stejnym zadanim jako v ptipadé€ realného méefeni.
Ulohy zapojime v simulacnim programu Multisim NI 10.

Dvoucestny usmériovac — funkce a prevodni charakteristika
Zadani:

V obvodu dvoucestného diodového usmeérniovace zobrazte programem SCOPE
vstupni a vystupni napéti usmérfiovate. V modu XY =zobrazte prevodni
charakteristiku dvoucestného diodového usmériovace.

Méreni:

V simula¢nim programu jsme zobrazili vstupni a vystupni napéti pomoci
osciloskopu. Na vysledném grafu (vlevo) mtizeme vidét ¢innost dvoucestného
diodového usmériiovace. K usmérnéni dochazi v kladné i zaporné pulvineé
(modra kiivka, vystupni napéti), coz je realizovano pomoci vhodného zapojeni
Ctyt diod. Vstupni napéti charakterizuje Cervena kiivka, ktera ma harmonicky
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prabeh. Prevodni charakteristika usmériiovace je zobrazena na druhém grafu

(vpravo).
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Obr. 5. Dvoucestny diodovy usmériiova¢ — Multisim

Dvoucestny usmérinovac — zobrazeni funkce pomoci LED diod

Zadani:

Diody LED zapojené v obvodu dvoucestného usmériiovace indikuji svym
svicenim (jsou v propustném sméru) prichod proudu jednotlivymi vétvemi

usmérnovace.
Méreni:

Pti prichodu proudu jednotlivymi vétvemi dvoucestného diodového
usmériiovace, mizeme pozorovat rozsviceni vzdy jednoho paru diod (zelenych
a Cervenych) v urCitém casovém intervalu. Rychlost zmény indikace zavisi na
velikosti zvolené frekvence. Proto byla nastavena nizka frekvence.
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Obr. 6. Dvoucestny diodovy usmériiova¢ LED — Multisim
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3. Celkové porovnani a vyhodnoceni vysledku
Zikladni méieni na zesilovaci

Pti porovnani ziskanych hodnot redlného a virtudlniho méteni zjistime, ze se
hodnoty neshoduji. Je pravdépodobné, ze vysledné hodnoty pii virtualnim
meéteni ovlivnil vybér tranzistoru. V databazi soucastek programu Multisim NI
10 se nenachazi tranzistor KC635 pouzity pfi redlném méfeni, a proto byl zvolen
jiny, avSak s podobnymi parametry. Pokud vSak porovname ziskané vysledky
z hlediska funkce zesilovace lze fici, Ze jsou méfeni velmi podobna. Z tohoto
pohledu by bylo mozné uvazovat o nahrazeni laboratorniho méfeni virtudlni
obdobou.

Virtudlni métfeni ma dale také vyhodu nizSich ndrokli na bezpecnostni
ptedpisy. Proto je pravdépodobnost trazu zpiisobena elektrickym proudem
minimalni. Také rychlost méfeni je oproti realnému mnohem vyssi, to vSak
zavisi na znalostech v ovladani simula¢niho programu. Dalsi vyhodou u virtualniho
mefeni je, ze nedojde k trvalému poskozeni soucastek nebo pfistroji pii chybném
zapojeni obvodu. Nevyhodou vsSak je, ze prakticka zkuSenost s méfenim je
mnohem nizsi a i pfes velmi redlné chovani soucastek neni mozny fyzicky
kontakt se souc¢astkami a ptistroji.

Diodové usmériovace

Porovname-li ziskané vysledky ve formé grafii z obou méreni, dojdeme
k zavéru, ze se shoduji. Zadani ulohy neklade velké naroky na provedeni
a vyhodnoceni vysledki a proto by bylo mozné nahradit méfeni zcela virtualni
obdobou.

Pokud vsak vezmeme v uvahu ucel stavebnice a to, Ze je do jisté miry také
virtudlni, bylo by nahrazeni simula¢nim programem slozit&jsi feSeni. Simulacni
program klade mnohem vé&t§i naroky na znalosti z oboru elektrotechniky
a vyzaduje také znalosti v jeho ovladani. Za vyhodu bychom mohli povazovat
moznost méfit vice obvoda soucasné. U stavebnice RC Didactic Systems je na
rozdil od simulacniho programu omezeno mnozstvi uloh, které 1ze méfit, avSak
pro pochopeni zakladnich principu elektroniky je mnohem vhodnég;jsi.

Zavér

V piedchozi kapitole jsme porovnali ziskané vysledky z realnych a virtualnich
méfeni. Prvni uloha (Zakladni méfeni na zesilovaci), je urCena pro laboratorni
meéteni. Z pohledu provedeni zapojeni a vypracovani tikoli je vhodna predevsim
pro vyuku elektrotechniky. Naopak druha tuloha realizovana pomoci stavebnice
RC Didatic Systems (Diodové usmériiovace) je primarné urcena pro pochopeni
principti a funkce jednotlivych elektronickych obvodii. Z tohoto divodu lze
meéfeni na této stavebnici zafadit do vyuky pro odborné Skoly, ale zaroven je
vhodné i pro Skoly, kde neni vyuka elektrotechniky jednim z hlavnich obort.
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Simula¢ni program Multisim NI 10 je zhlediska simulace soucastek
a pristroji na vysoké urovni. Po porovnani ziskanych vysledkii je mozné
nahradit realna mefeni virtudlnimi. Pfesto je program vhodny zejména pro
odborné Skoly, kde lze vyuzit jeho hlavni pfednosti a realizovat mnohem
slozitéjsi zapojeni, kterd by nebyla pfi redlném meéteni v laboratofi mozna,
naptiklad z finan¢niho hlediska [Michalik 2001].

Pro ovéfeni vysledkd byla vybrana skupina studentd. Metoda vyzkumu
spocivala v méfeni uloh zadanych v této praci, dotazniku s uzavienymi otazkami
a nasledném fizeném rozhovoru. Otazky u respondentli zjistovali hodnoceni
redlného a virtualniho méteni, a také tiroven obtiznosti méfeni. Po vyhodnoceni
dotaznik Ize fici, Ze se odpovédi shoduji se zaveérecnou diskuzi. U zékladniho
meéteni na zesilovaci pomoci realnych soucéstek a piistroji se studenti shodli, ze
meéteni je Casové narocné a vyzaduje odborngjsi znalosti. AvSak méfeni stejné
ulohy v simula¢nim programu se zdalo byt narocné méné¢, prestoze bylo nutné se
nejprve seznamit s ovladani programu. Zadani Glohy diodové usmérnovace pro
stavebnici RC Didactic Systéme studenty zaujalo svou jednoduchosti. I kdyz
bylo méteni v simula¢nim programu rychlejsi nez v ptipade stavebnice, studenti
se shodli, Ze pro pochopeni Cinnosti usmériiovacich obvodii byla stavebnice
mnohem nazorngj$i a v simula¢nim programu chybéla prakticka zkuSenost
s méfenim. Na zaver jim byla poloZzena otazka, zda by mohlo virtualni méfeni
nahradit realné. Ve vétsing pripadi byla odpoveéd’ jednoznacna. Néktera obtiznéjsi
méfeni by studenti radé&ji realizovali v simula¢nim programu [Benajtr 2010].

Na zavér lze fici, ze je v mnoha pfipadech mozné zcela nahradit redlna
laboratorni méteni virtudlnimi. Je vSak nutné zvazit vSechna hlediska, aby tato
zména byla efektivni.
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Abstrakt

Ptispévek se =zabyva porovnanim moznosti realizace zakladnich
elektrotechnickych a elektronickych meéfeni. Ptiprava uciteld prirodovédnych
technickych pfedmétti na zakladnich a stfednich Skolach je stile naro¢néjsi.
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V piipadé oboru elektrotechnika, kdy je nutné abstraktni teorii dopliiovat fadou
experimentli a meéfeni, se nabizi nckolik moznosti, jak potfebné efektivity
dosahnout. Pro ziskavani realnych poznatkii a zkuSenosti lze vyuzit realnych
soucastek a meéficich pfistroji. Tento zplsob vyzaduje vybavené laboratofe,
servis pomicek a pfistrojii. Posledni moznosti je pievést pokusy a méfeni do
virtudlni reality. Existuje fada pocitacovych programd, které¢ umoziuji simulovat
i celé laboratofe. Autofi vytvorili nékolik tloh, které studenti realizovali vSemi
uvedenymi zpUsoby. Nasledné pak vyhodnotili vysledky i1 postoje studentti ke
zpusobtim méfeni.

Kli¢ova slova: elektronickd méfeni, elektronické stavebnice, virtualni méfeni,
simulaéni programy.

Comparison of virtual and real electronic measurement

Abstract

This contribution deals with comparison of possibilities of realization basic
electrotechnic and electronic measurements. Preparation of teachers of scientific
technical subjects at the elementary and secondary schools is becoming more
and more difficult. In the case of electrotechnics, when theory must be supple-
mented by many experiments and measurements, several possibilities are availa-
ble how to reach effectiveness needed. Real parts of machines and measuring
devices can be used for developing real knowledge and experiences. Neverthe-
less, this method requires equipped laboratories, maintenance of laboratory tools
and devices. Transition of experiments and measurements into virtual reality is
the last possibility. There are plenty of computer programs which are able to
simulate even the entire laboratory. Authors created several tasks which were
realized by the students using all way mentioned. Followings, authors evaluated
results and approaches of the students to various methods of measuring.

Keywords: electronic measurement, electronic Kits, virtual measurements, simu-
lation programs.

Porownanie wirtualnych i rzeczywistych pomiaréw wielkosci elektrycznych

Streszczenie

W pracy przedstawiono mozliwo$¢é poroéwnania realizacji podstawowych
pomiarow elektrycznych i elektronicznych. Przygotowanie nauczycieli do nau-
czania przedmiotow technicznych w szkotach podstawowych i $rednich jest
w dalszym ciggu wyzwaniem metodycznym. W przypadku nauczania metod
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dokonywania pomiaréw pola elektrycznego istnieje kilka sposobow, aby osig-
gng¢ wymagang jako$¢ pomiarowa. Dla uzyskania prawdziwej wiedzy i do-
swiadczenia mozna skorzystac z rzeczywistych elementéw i przyrzadéow pomia-
rowych. Metoda taka wymaga zastosowania dobrego wyposazenia laboratoryj-
nego oraz wielu urzadzen pomocniczych. Aktualnie mozliwa jest konwersja
pomiardw i eksperymentéw w rzeczywistosci wirtualnej. Istnieje wiele progra-
moéw komputerowych, ktore pozwalaja na symulacje catego laboratorium. Auto-
rzy artykutu prezentuja wiele zadan, poprzez ktore studenci realizowali wszyst-
kie te sposoby, ktore umozliwiaja dokonywnaie oceny uzyskanych wynikoéw
pomiarowych.

Stowa kluczowe: pomiar wielkos$ci elektrycznych, zestawy elektroniczne, po-
miar wirtualny, programy symulacyjne.

90



