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Porovnani virtualnich a realnych elektronickych méieni

Uvod

V soukastné dob se staletastji muZzeme setkat s virtualnimi¢ebnicemi
(e-book) uéenymi pro vyuku tzv. elektronické vyukové podpoviznikaji také
virtualni Skoly a univerzity, které daplji nebo zcela nahrazuji kontaktni vyuku
vybranych obak. Je velmi pravébodobné, téwt jisté, Ze vtomto trendu se
bude nadale pokéavat.

Je vSak moznéipnést i zcela odbornérgmn®ty, jako jsou elektronické
mefeni, do virtualniho progdi? Pokud by se jednalo pouze o teoretické nebo
informaticky zanttené gedntty, lze ftici, Ze je to mozné [Lanék, 2002].
V ptipact praktické vyuky by jiz nebylo snadné rozhodnowata zlany odborny
predntt Ize ve virtudlnim prosédi vywovat. V této praci proto porovname
vybrané dlohy z elektronickych dgfeni, které byly provedeny jak s realnymi
souwastkami a fstroji, tak v simul&nim programu na gétaci.

1. Realna elektronicka néreni

V téchto Ulohach pouZijeme realné gastky a pistroje, které Ize nalézt
v laboratdi, uréené pro elektrotechnickaéteni. Do realnych #feni mizeme
také zahrnout RC Didactic Systems. Jedna se olstiieurienou gedevsim
k vyuce elektroniky. Jednotlivé stastky se umidlji do specialé uréenych
panet, které se nésledrpropojuji pomoci vodii. Stavebnice také komunikuje
s paitatem, ktery s fisluSnym programem ro#8je moznosti réreni a zpracovani
vysledki (nag. jako osciloskop).

Méfeni s realnymi sodastkami a pristroji: Zakladni m éieni na zesilovai

Cilem této ulohy je seznamit se s pouZzitim trapmistako zesilovéem
v zapojeni SE (se spdleym emitorem). Sestaveni obvodu provedeme na zaklad
schématu uvedeného v zadani ulohy, kde je takéowtan, jaké fistroje
a sodastky mame i tomto meteni pouzit. K propojeni jednotlivych privk
pouZijeme vodie, které se &né k tmto elim pouzivaji. Naslednvypracu-
jeme ngieni podle zadanych UKol
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Obr. 1. Zapojeni obvodu v laboratdi

K propojeni jednotlivych prvk pouzijeme vodie, které se dr¢ k témto
Gcelam pouZivaji. Naslednvypracujeme r&eni podle zadanych UKol

M éfeni s vyuZitim RC Didactic Systems: Diodové uséniovace

Cilem této ulohy je seznamit se s diodovymi é&gmvaii. Na rozdil od
piedchozi Glohy provedemesieni pomoci RC Didactic Systems. Uloha diodové
usnEriovate je jiz zadana od vyrobce a jsou k ni dodané palté&ebné prvky
pro zapojeni obvad Je zde ale také moZnostkteré obvody pozgmit nebo
piipadré sestavit vlastni.

Uloha se sklada zkolika riznych néfeni. Najdeme zde jednocestny diodovy
usmeriovas, dvoucestny diodovy ustimova a gresny jednocestny diodovy
usneriovat s operénim zesilovaem. Jednotlivé obvody sestavime podle zadani
a pi dodrzeni uvedenych postiuziskame vysledky, které lze porovnat se
vzorovymiesenim.

Dvoucestny usnériiova¢ — funkce a grevodni charakteristika
Zadani:

V obvodu dvoucestného diodového ésiiovaie zobrazte programem SCOPE
vstupni a vystupni n&d usmérnovate. V médu XY zobrazte tpvodni
charakteristiku dvoucestného diodového ésiovace.

M éreni:

Pomoci programu SCOPE jsme zobrazili vstupni aupydt nagti. Na
vysledném grafu (vpravo) imdeme vidt cinnost dvoucestného diodového
usneriovace. K usmérnéni dochazi v kladné i zapornélpine (modra kivka,
vystupni napti), coz je realizovano pomoci vhodného zapoj&yi diod.
Vstupni napti charakterizuje Zlutarkvka, ktera ma tvar harmonickéhaipihu.
Prevodni charakteristika usimiovate je zobrazena na druhém grafu (vlevo).
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Dvoucestny diodovy usmérfiovad
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Obr. 2. Dvoucestny diodovy usrériiovaé

Dvoucestny usnériiova¢ — zobrazeni funkce pomoci LED diod
Zadani:

Diody LED zapojené v obvodu dvoucestného &miovace indikuji svym
svicenim (jsou v propustném &m) prichod proudu jednotlivymi &vemi
usnernovece.

M éfenti:

Pfi prichodu proudu jednotlivymi &vemi dvoucestného diodového
usnEriovate, mizeme pozorovat rozsviceni vzdy jednoho paru diete(gch
acervenych) v ufittm ¢asovém intervalu. Rychlost zmy indikace zavisi na
velikosti zvolené frekvence. Proto byla nastaveizéanfrekvence 0,2Hz.

Obr. 3. Dvoucestny diodovy usrériovat LED
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2. Virtuélni elektronicka m éreni

M éieni s vyuzitim programu Multisim NI 10: Zakladni méreni na zesilovéi
Méfeni Ulohy provedeme se stejnym zadanim jakdipept realného

meéteni. Obvod zapojime v simuiaim programu Multisim NI 10 [Jurdnek

2008], ktery ndm na rozdil od prvnihcsifani umohuje @ipojit vice neficich

piistroja a zjednodusSit greni s vyuZitim pepina&u.

ERECEEE

Obr. 4. Zakladni méreni na zesilovéi — Multisim

Jak jiz bylo uvedeno, zadani Ulohy je shodnéesighozim rérenim pomoci
realnych sotastek a gstroja. V nékterych gipadech vSak neni mozné dodrzet
piesné zadani. Néilad tranzistor pouZzity v realnémeébeni neni v simukanim
programu Multisim NI 10 k dispozici, a proto bylhmazen sotastkou s obdobnymi
parametry.

M éieni s vyuZitim programu Multisim NI 10: Diodové usnériiovate
Méreni Ulohy provedeme se stejnym zadanim jakiipagé redlného reni.
Ulohy zapojime v simulmim programu Multisim NI 10.

Dvoucestny usnériiova€ — funkce a grevodni charakteristika
Zadani:

V obvodu dvoucestného diodového ésiiovaie zobrazte programem SCOPE
vstupni a vystupni n&fd usneérnovate. V mdédu XY zobrazte tpvodni
charakteristiku dvoucestného diodového ésiovate.

M éreni:

V simula&nim programu jsme zobrazili vstupni a vystupni &iapomoci
osciloskopu. Na vysledném grafu (vlevojizeme vidt ¢innost dvoucestného
diodového usrrnovate. K usndrnéni dochazi v kladné i zapornéilpneg
(modra kivka, vystupni nagti), coz je realizovano pomoci vhodného zapojeni
¢tyt diod. Vstupni nati charakterizujeiervena kivka, kterd ma harmonicky
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prabéh. Frevodni charakteristika usmiovate je zobrazena na druhém grafu
(vpravo).
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Obr. 5. Dvoucestny diodovy usré fiova¢ — Multisim

Dvoucestny usmériiova — zobrazeni funkce pomoci LED diod
Zadani:

Diody LED zapojené v obvodu dvoucestného &iovate indikuji svym
svicenim (jsou v propustném &m) prichod proudu jednotlivymi &vemi
usnernovece.

Mérenti:

Pfi prachodu proudu jednotlivymi &vemi dvoucestného diodového
usmEriiovate, mizeme pozorovat rozsviceni vzdy jednoho paru diete(gch
acervenych) v uwfitém ¢asovém intervalu. Rychlost 2my indikace zavisi na

velikosti zvolené frekvence. Proto byla nastaveiz&&frekvence.
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Obr. 6. Dvoucestny diodovy usrériiova¢ LED — Multisim
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3. Celkové porovnani a vyhodnoceni vysledk
Z&kladni méreni na zesilovai

Pti porovnani ziskanych hodnot realného a virtualm#geni zjistime, Ze se
hodnoty neshoduji. Je prajgbdobné, Ze vysledné hodnotyi pirtudlnim
meéreni ovlivnil vybsr tranzistoru. V databazi sééstek programu Multisim NI
10 se nenachazi tranzistor KC635 pouZiiyr@alném ndeni, a proto byl zvolen
jiny, avSak s podobnymi parametry. Pokud vSak padowe ziskané vysledky
z hlediska funkce zesilova lzefici, Ze jsou nireni velmi podobné. Z tohoto
pohledu by bylo moZné uvaZovat o nahrazeni laboréto n&feni virtualni
obdobou.

Virtudlni mefeni ma déle také vyhodu nizSich ndroka bezpénostni
piedpisy. Proto je pravgodobnost Grazu #gobend elektrickym proudem
minimalni. Také rychlost titeni je oproti realnému mnohem vyssi, to vSak
zavisi na znalostech v ovladani sindaiio programu. DalSi vyhodou u virtualniho
méteni je, Ze nedojde k trvalému poSkozenicastek neboistroji pii chybném
zapojeni obvodu. Nevyhodou vSak je, Ze praktickéSekost s gfenim je
mnohem nizZSi a i s velmi redlné chovani stastek neni mozny fyzicky
kontakt se satastkami a fistroji.

Diodové usnériiovace

Porovname-li ziskané vysledky ve farngrafi z obou mdteni, dojdeme
k zawru, Ze se shoduji. Zadani ulohy neklade velké namo& provedeni
a vyhodnoceni vysledka proto by bylo mozné nahradittaeni zcela virtuélni
obdobou.

Pokud vSak vezmeme v Uvahéelistavebnice a to, Ze je do jisté miry take
virtualni, bylo by nahrazeni simdaim programem slo#jSi reSeni. Simukni
program klade mnohemétdi naroky na znalosti z oboru elektrotechniky
a vyZaduje také znalosti v jeho ovladani. Za vyhbgiahom mohli povaZzovat
mozZnost niiit vice obvod sowasré. U stavebnice RC Didactic Systems je na
rozdil od simul&niho programu omezeno mnozstvi Uloh, které I2&tpavSak
pro pochopeni zakladnich principu elektroniky jeofmem vhod#jsi.

Zaveér

V piedchozi kapitole jsme porovnali ziskané vysledkganych a virtualnich
meteni. Prvni Gloha (Zakladni &feni na zesilowd), je utena pro laboratorni
meétreni. Z pohledu provedeni zapojeni a vypracovanitljeovhodna pedevsim
pro vyuku elektrotechniky. Naopak druhd uloha mmlana pomoci stavebnice
RC Didatic Systems (Diodové ugmovase) je primar# uréena pro pochopeni
principi a funkce jednotlivych elektronickych obwiedZ tohoto dvodu Ize
meéfeni na této stavebnici it do vyuky pro odborné Skoly, ale zardve
vhodné i pro 3koly, kde neni vyuka elektrotechnédgnim z hlavnich obér
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Simulani program Multisim NI 10 je z hlediska simulaceu&istek
a pistroji na vysoké Urovni. Po porovnani ziskanych vysied® mozné
nahradit redlna wteni virtualnimi. Pesto je program vhodny zejména pro
odborné Skoly, kde lze vyuZit jeho hlavnfe@nosti a realizovat mnohem
slozijSi zapojeni, kterd by nebylatiprealném ndieni v laboratsi mozna,
nagriklad z finargniho hlediska [Michalik 2001].

Pro owteni vysledk byla vybrana skupina studéntMetoda vyzkumu
spaivala v néteni tloh zadanych v této praci, dotazniku s tenaymi otazkami
a naslednéntizeném rozhovoru. Otazky u respondenjistovali hodnoceni
redlného a virtuainiho &eni, a také Uroweobtiznosti nifeni. Po vyhodnoceni
dotazniki |ze fici, Ze se odpasdi shoduji se z&re¢nou diskuzi. U zékladniho
méreni na zesilowd pomoci realnych saistek a fistroji se studenti shodli, Ze
méieni je caso¥ nar@né a vyZaduje odbo¥jsi znalosti. AvSak rieni stejné
tlohy v simul&nim programu se zdélo byt nédné@ még, prestoze bylo nutné se
nejprve sezndmit s ovladani programu. Zadani uthbglové usrérnovate pro
stavebnici RC Didactic Systéme studenty zaujalousjainoduchosti. | kdyz
bylo méteni v simul&nim programu rychlejSi nez ¥ipads stavebnice, studenti
se shodli, Ze pro pochopetiinnosti usmriovacich obvod byla stavebnice
mnohem nazow)Si av simuldnim programu chyla praktickd zkuSenost
s mefenim. Na za&¥ jim byla poloZena otazka, zda by mohlo virtuamiteni
nahradit redlné. Ve&tSire piipadi byla odpo¥d’ jednoznana. Nektera obtizejSi
meétreni by studenti ragi realizovali v simul&nim programu [Benajtr 2010].

Na zawér Ize fici, Zze je v mnoha ffpadech moZzné zcela nahradit realna
laboratorni nsfeni virtualnimi. Je vSak nutné zvazit vSechna Blai aby tato
zmena byla efektivni.
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Abstrakt

Prispivek se zabyva porovnanim mozZznosti realizace zakiadn
elektrotechnickych a elektronickychéreni. Riprava witela prirodowdnych
technickych pednetd na zakladnich a igdnich Skolach je stale nérgjsi.
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V ptipact oboru elektrotechnika, kdy je nutné abstraktnfitetopliovat tadou
experimeni a ne¥feni, se nabizi dkolik mozZnosti, jak pdebné efektivity
dosahnout. Pro ziskavani reélnych pozhakzkuSenosti lze vyuZit realnych
souwastek a raficich gistroja. Tento zgisob vyZzaduje vybavené laborgdp
servis ponmicek a pistroja. Posledni moZnosti jeigwést pokusy a &teni do
virtualni reality. Existujgada p@itatovych program, které umo#uji simulovat

i celé laboratie. Autdi vytvorili nékolik uloh, které studenti realizovali vSemi
uvedenymi zpsoby. Néasled& pak vyhodnotili vysledky i postoje studénie
zpasohim mgteni.

Kli ¢ova slova elektronicka mteni, elektronické stavebnice, virtualngieni,
simulani programy.

Comparison of virtual and real electronic measuremst

Abstract

This contribution deals with comparison of posdile$ of realization basic
electrotechnic and electronic measurements. Prgmaieaf teachers of scientific
technical subjects at the elementary and secorstdrgols is becoming more
and more difficult. In the case of electrotechnigben theory must be supple-
mented by many experiments and measurements, kpessibilities are avail-
able how to reach effectiveness needed. Real parnsachines and measuring
devices can be used for developing real knowledgeexperiences. Neverthe-
less, this method requires equipped laboratoriestenance of laboratory tools
and devices. Transition of experiments and measemtavinto virtual reality is
the last possibility. There are plenty of compytesgrams which are able to
simulate even the entire laboratory. Authors cikaeveral tasks which were
realized by the students using all way mentionetlofwings, authors evaluated
results and approaches of the students to varietisads of measuring.

Keywords: electronic measurement, electronic kits, virtuabsurements, simu-
lation programs.

Poréwnanie wirtualnych i rzeczywistych pomiarow widkosci elektrycznych

Streszczenie

W pracy przedstawiono nmtiwo$¢é pordwnania realizacji podstawowych
pomiaréw elektrycznych i elektronicznych. Przygoamie nauczycieli do na-
uczania przedmiotéw technicznych w szkotach podstawh i srednich jest
w dalszym cigu wyzwaniem metodycznym. W przypadku nauczaniaothet
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dokonywania pomiaréw pola elektrycznego istniejikekisposobdéw, aby asi
gna¢ wymagar jakos¢ pomiarows. Dla uzyskania prawdziwej wiedzy i do-
swiadczenia mgna skorzystaz rzeczywistych elementéw i przyddw pomia-
rowych. Metoda taka wymaga zastosowania dobregmsazenia laboratoryj-
nego oraz wielu uggdzen pomocniczych. Aktualnie mitiwa jest konwersja
pomiarow i eksperymentow w rzeczywistowirtualnej. Istnieje wiele progra-
mow komputerowych, ktére pozwadapa symulagj catego laboratorium. Auto-
rzy artykutu prezentajwiele zadé, poprzez ktore studenci realizowali wszyst-
kie te sposoby, ktore umldwiaja dokonywnaie oceny uzyskanych wynikow
pomiarowych.

Stowa kluczowe: pomiar wielkdci elektrycznych, zestawy elektroniczne, po-
miar wirtualny, programy symulacyjne.
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