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0.1 Pouzité symboly v ulohach
Symboly
10v# Modul prvku s vestavénou pfesnou referenci 10V.
av @ Programovatelny DC zdroj s nastavenou hodnotou.
5V
W @ Generator funkci s nastavenou amplitudou, frekvenci a tvarem signalu.
300Hz
—0
lu Voltmetr DC & AC RMS zapojeny do svorek.
—0
1';9 PFesny dvoukolikovy rezistor o dané hodnoté.
359 Odporova dekada 1 nebo 2 podle nastavené hodnoty.
1oan== Presny dvoukolikovy kondenzator o dané hodnoté.
C _21 g . 7
ST Kapacitni dekada podle nastavené hodnoty.
+IN A
“INAJ  Pfipojeni sond na vstupu modulu ADDU - kanal A ((+iNn A ) (-IN A)) nebo B ((xIN B) -IN B))
ouT

Poznamky

Pfipojeni sond na vystup modulu ADDU.

Vystupy moduld jsou koncipovany tak, ze vykazuji minimalni vystupni odpor ( R, < 0,1Q).

MuzZeme je tedy povazovat za idedlni.
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1.1 Nezatizeny a zatizeny napét'ovy déli¢

Ukol
Porovnanim namérenych a vypoctenych hodnot ovéfte platnost rovnice pro nezatizeny a zatizeny
napétovy déli€.

Schéma

1) Nezatizeny napétovy déli¢

u,=10v

1 R1
R1 = 1kQ U2 - R1+R2 1
R, = 1kQ

Uu,=5v
obr. 1 - NezatiZzeny déli¢
2) Zatizeny napétovy déli¢

u,=10v

! R.R,

= U = U
Ry = Tk 2 RLR*R,.R,+R.R, '
R, = 1kQ
R, = 5kQ
U, =4,545V

obr. 2 - ZatiZzeny déli¢



1.2 Napétovy zdroj - vnitrni odpor

Ukol

Zméfte vnitini odpor R, pro idealni (obr. 1 a 2) a realny napétovy zdroj (obr. 3 a 4).

Schéma

1) Idealni napétovy zdroj

I,
—> —>
l Ur-U,
. . Ri= =1
R 27l
10v@9 lU7 10v@9 5000 lUZ y
- T - . U,
R
obr. 1 - NezatiZzeny obr. 2 - ZatiZzeny
R, =0Q
2) Realny napétovy zdroj
Ur-U,
R, =
' Iyl
u
= —
R
obr. 3 - Nezatizeny obr. 4 - Zatizeny




1.3 Vykonové prizpisobeni v obvodu stejnosmérného proudu

Ukol

Ovéfte, Ze v daném obvodu dochazi k maximalnimu pfenosu vykonu do zatéZzovaciho odporu R, pfi

splnéni podminky R, = R; .

Schéma

u,=10v Ia
R; = 10kQ
P
R, [kQ] 0,0 1,0 2,0 5,0 10,0 20,0 50,0 100,0
Ug. V] 0,000 0,909 1,667 3,333 5,000 6,667 8,333 9,091
P [mW] 0,000 0,826 1,389 2,222 2,500 2,222 1,389 0,826
= 25 -0~
g / \\
£ ,
L 29 ' / \
1,5 / \
1,0
</ ‘ \o
0,5
0,0
1 2 5 10 20 50 100

R, ke

S

2y



1.4 Prvni Kirchhoffliv zakon

Ukol

Oveérte platnost prvniho Kirchhoffova zakona pro nasledujici dvé zapojeni.

Schéma
U
® [ 2]
Ry 7 Upg
10k " J,IBC J7IBD lag = ?1
U
y 10ka ‘LUBC 5KO ‘l’UBD lsc = R,
10v@9 2
- © ® | = @
BD ~
R, Ry R,
@ 1kQ 2kQ
o obr. 1 - Zapojeni €. 1 Lig = lge + Igp
Y
® 2]
T —>
Ry Lig | = Uss
10kQ g = _R
1
U
) 15(2(2 i’UBD IBC = —=
R
10v@9 2
- © | = @
BD <
R, R,
@ 1kQ
—0 obr. 2 - Zapojeni €. 2 g = lgc * Igp




1.5 Druhy Kirchhoffiiv zakon

Ukol

Oveérte platnost druhého Kirchhoffova zakona pro nasledujici dvé zapojeni.

Schéma
R1
@ 10k
_ Upe = Upg + Uge + Uge
Upns U R Ry
N e 10kQ 5k
10V @9 lUAE @ @
h R3 R5
@ UCEl 1kQ 2kQ
—0 obr. 1 - Zapojeni €. 1
® o
10kQ
_ Une= Upg + Ugc + Uge
UAB

obr. 2 - Zapojeni €. 2



1.6

Theveninuv teorém

Ukol

S pomoci Theveninova teorému zjednoduste zadany obvod.

Schéma

obr. 1 - Zadany obvod

RT R3
 — ’  —
1,5kQ 2kQ

RZ
3kQ

«—
<
I

obr. 2 - Nahradni napéti U

obr. 3 - Nahradni odpor Ry

obr. 4 - ZjednoduSeny obvod

R, = 1,5k
R, = 3kQ
R, = 2kQ
RZ
U, =
TH R1+R2 1
Upy =4V
o R RiRe
= +
TH 3 R1+R2
Ry, = 3kQ
Uy, = 4V
Ry, = 3kQ



1.7 Princip superpozice

Ukol
Ovérte, ze princip superpozice plati pouze pro linearni obvody.

Schéma

1) Linearni obvod

RT RZ
Tl . d Tl
1kQ 5000 Us= Uz + Uy,

+ +

obr. 2 - PFispévek prvniho zdroje obr. 3 - PFispévek druhého zdroje

2) Nelinearni obvod

Us# Uy + Uy,

obr. 5 - Obvod bez druhého zdroje obr. 6 - Obvod bez prvniho zdroje



1.8 Transformace trojuhelnik - hvézda

Ukol

S pomoci transformace trojuhelnik - hvézda urCete v daném zapojeni hodnotu napéti U, .

Schéma

® = ©

R.R,
A7 R+R,*R,

R Rs R,.R;
Rs= RAR R,

B Rs.R,
obr. 1 - Transformace trojuhelnik - hvézda ’ RitRo*Rs

R,
—
3kQ
® R: Ry ©
2kQ 5kQ

obr. 2 - Zadany obvod - trojuhelnik

obr. 3 - Obvod po transformaci - hvézda
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2.1 Integraéni a derivaéni €lanek

Ukol

Zmérte odezvy integracniho a derivacniho ¢lanku na obdélnikové napéti. Méfeni provedte pro hodnoty

kondenzatoru C = 4 nF, 40 nF, 240 nF.

Schéma

+IN A +IN B
R
1 o
e

Méreni

+
5kQ
5V 5V
on Aév lu, c luz w (ac lw 550 luz
00Kz 00tz
* obr. 1 = obr. 2
Integraini &lanek | RC Integraéni ¢lanek
Legend Function Trigger Status File .
® A |Vstupni napét [ Source | Slope schéma
Wjetup, € - 4 nF oy Trig
Wistup, C =40 nF I l_ . J Obr 1
Vistup, C = 240 nF
it | merici mod
osciloskop
Derivaiini Elanek RC Derivacni ¢lanek
Legend Function Trigger il R
@ A | Vstupni napéti w Source Slope SChema
Wistup, C =4 nF Q4
WVistup, C =40 nF I l— - Obl' 2
Wistup, C = 240 nF
mérici mod
osciloskop

| Measwement = N Time ] = Gan |
e |[ sewerce 01| 02| 083] @8] 01| 4| 2] © 4 |2 88 o ||| ov a[ ]

Average




2.2 Dolni a horni propust - ¢asova oblast

Ukol
Zobrazte ¢asové a fazorové diagramy pro dolni a horni propust (se stejnou mezni frekvenci f;).

Schéma
+IN A R +IN B1 +IN A c +IN B2
/ ™1 ,/ Il 2
v 5k sy 100nF
c R
u = u u u
o \AC 1 100nF 2 vooac 1 5kQ 2
318,3Hz -IN A -IN B1 318,3Hz -IN A -IN B2
obr. 1 = obr. 2
Méreni
Dolni a horni propust - Easova oblast | RC Fazorové diagramy
LTI Edit | Delete] | stetus Il Filo | .
@ A | Wstupni napéti Trigger Phase Re +j-Ilm a Stop Open SChema
. A 500 0.0 5.00% +0.00% i
}: g; I:{Jsmp :D‘m'pmmt “I:uum la B } 3EIY I 45 } 243v—i‘-25w L ||7AI Y| save obr. 1, obr. 2
l"““p' omi propust @ B2 [ sy | us | 2mviioay (AT
EL
[ \ [ :
= _ Uty | [ | \ it |
[“Gra | i meérici mod
YT | %¢ | Phasor Hamonic| [& [ 4] e oB1|@B2|CE3|CES osciloskop
50 | ’ - 1 5.0 ey P
u u namérené ¢asoveé prubéhy
| v
25 + T+ 25
° 3 o uy() V)
" . © uy(t),obr. 1 (V)
\ ® U,(t),obr.2 V)
-2.5 1 - -2.5
50 L ‘ . 150 vzorec
270 0 2 el ] 1 ’
= z
G 2mRC (Hz)

Time “
Hormal | i |S|ng|e Sequence OB‘\I.BZ'.ES'.B:;I Clrl 1| }I @ A “I'l B ‘AI'l’T AI'l




2.3 Dolni a horni propust - frekvencéni oblast

Ukol

Zobrazte amplitudové a fazové frekvenéni charakteristiky pro dolni a horni propust (se stejnou mezni
frekvenci 7).

Schéma

ouT +IN A ouT +IN A
N/ R N °
— . Il .

u u
100nF ! 5kQ 2
GND -IN A GND -IN A
o obr. 1 o obr. 2
Meéreni
Dolni a homi propust - amplitudova charakteristika ‘ Amplitudové charakteristiky
ICTTI i (peice| WG o 1 el ,
@ M1 | Dolni propust f [Hz] 3162 Open SChema
(& W2 |Hari propust [ [ WPIE] [ IPI[dB] | @ [dea] |ReP +jimP =
Fep 5 0.708 a0 418 050- 1050 o0 obr. 1, obr. 2
‘ | & 0.700 31 451 050 +0.50 Print
‘ | Exit I
| Display | | 1Pl offset | | Graph | mérici mod
Freq. ch. | Nyquist | | Ampl  Phase | ]_ al~| |_ 10 15| 0 afw| Line Point - o
frekvencni charakteristiky
i T T i w5 P e | P
1.0 +- L L . . L L L 4 [dH] """""""""""""""""""""""" . B . .
l;n]P . . e 0 R namérené charakteristiky
.0_5__....:.. o :_ """"""""""""""""""""""""
» . /\ S A e IPI(fy, obr. 1 (dB)
® . . RS [P Bt B
! : v B R (T EETTn RS e IPI(f), obr.2 (dB)
. . 15
05 + A [
. . -20
10 | ]
i i i i 25 LA LAk
10 45 0 05 10 10 100 1k 10k
@Eee ReP fIHz]
8 Sp
Nomal | 5o | [Sequence Gwmi|@mz|@ums|@me| | 1] 2[5 [10Hz 100Hz| 1kHz | [0 High
Daolni a horni propust - fazova charakteristika | RC Fazové charakteristiky
Eait (Delete| TN O 1 Lalo] ,
© M1 | Dol propust f Hz] 62 — schéma
“ w2 |Hmni " | P [ IPI[dB] | @ [deg] |ReP +ilmP S
Pen @ 0,708 30 443 150 - {150 ave obr. 1, obr. 2
\ | ® 0.700 31 &1 050+0.50 Print
‘ | Exit I
| Display M Nyq. ccale | | @ ofiset [ Graph | meérici moéd
Freq. ch.I Nyquist Ampl I Phase ’T - vI 15 I a0 ﬂl ’7 - vI Line Point| . . L
frekvencni charakteristiky
o : : ‘ ; 0 o
o I ] [deg] L L
l;n]P 0 g namérené charakteristiky
: : k @
@ 05 1 . o 30:
g © of),obr.1 )
®
v 0 e o(f),obr.2 (°)
: : B R
as & . . 1 P
60
10 | ]
: ; ; : -90
10 05 0 05 10 10 100 1K 10k
epea AeP fHz]
&  sop
Nomal | i | [scauence ©mi1| @m2|@m3|@ms| ci| 1] 2[3 [10Hz 100He| 1kHz | [s1d High
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RLC sériovy rezonanéni obvod

Ukol

Zobrazte ¢asové a fazorové diagramy pro sériovy rezonanéni obvod v zapojeni s idealnim kondenzatorem
a idealni civkou (obr. 1) a pro obvod s idealnim kondenzatorem a s realnou civkou (obr. 2).

Schéma

1,2V
Rt

503,3Hz

0,9v
ol

71,2Hz

-IN A ¢ -IN A
100nF T Ue
13 -INB3) obr. 1
Méreni
RLC sériovy rezonanéni obvod (s idedlni civkou) | RC Obvod s idealni civkou
Edit_| Doloe| [ Staus | _Fio e
@ A |Wshupni napst Trigger Phase Re + i'lm L] Stop Open schema
‘. B1 |Napat\ ha rezistoru Cursor A ‘ 12y oo 120V 000y Tiig |AI ooy Save Obr 1
‘. B2 |Na &t ha oivee M B1_| 118Y |_oo | 118V 4000V ,7 n :
XA P — T @ B2 | 18w | sar | oo2vep18sv Print
apitlnakondenzdto - Math lie g3 T 1gey | zeas | 001V {186V -
| vy | oo e |
[“Gra | i meérici mod
YT | XY I Phasor Halmonicl I@ﬂ ] bl @®s OB1|@B2|@B3| B OSCllOSkOp
90°
20 L L 20 e o x e
u u namérené ¢asoveé prubéhy
V1 v]
10 1 L 10
. 3 o u(t) )
H
0 0 o ug(t) V)
e u () (V)
1.0 1 1.0
e ug(t) (V)
20 ‘ : L 20
270* o 1 2 ms]
| Time |
Hormal | i |S|ng|e Sequence OB‘\I.BZ'.ES'.B:;I Clrl 1| }I. A “I'l B ‘Alvlm AI'l
RLC sériovy rezonanini obvod (5 redlnou civkou) | RC Obvod s realnou civkou
Edit_| Delee| e
@ A |Wstupni napét Trigger Phase Re +ilm ] Stop Open schema
‘. B1 |NaDet\ ha rezistoru Cursor A ‘ 030Y | oo | 080V + 000V Trig |Af ooy Save Obr 2
& B2 |Nopétna cives — l@ B | omv | o0 | 076V+i000v e s .
o3 oet oo |2 B2 | nw | omEr | vy Print
apEt na kondenzata ath Vo B3 | 17w | 297 | 001V-i1.70V -
\ [ utility || \ I ‘ _E |
View [ G| It mérici mod
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2.5 RLC sériovy obvod - pasmova propust

Ukol

Zobrazte amplitudové a fazové frekvenéni charakteristiky pro RLC pasmovou propust (pro rlizné hodnoty
tlumiciho odporu R, napf. R =100 Q, 200 Q, 500 Q).
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2.6 RLC sériovy obvod - pasmova zadrz

Ukol

Zobrazte amplitudové a fazové frekvenéni charakteristiky pro RLC pasmovou zadrz (pro rizné hodnoty
tlumiciho odporu R, napf. R =100 Q, 200 Q, 500 Q).
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2.7

Rezistor v obvodu stfidavého proudu

Ukol

Zobrazte ¢asové prubéhy a fazorové diagramy pro napéti a proud v obvodu s rezistorem.
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2.8 Civka v obvodu stridavého proudu

Ukol
Zobrazte ¢asové prubéhy a fazorové diagramy pro napéti a proud v obvodu s civkou (idealni a realnou).

Schéma
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2.9 Kondenzator v obvodu strfidavého proudu

Ukol

Zobrazte ¢asové prubéhy a fazorové diagramy pro napéti a proud v obvodu s kondenzatorem (idealnim a
realnym).
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2.10 Cinny vykon - rezistor

Ukol
Zobrazte ¢asovy prabéh vykonu na rezistoru.

Schéma
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2.11 Jalovy vykon - civka

Ukol

Zobrazte ¢asovy prabéh vykonu na civce. Srovnejte prabéhy na idedlni a realné civce.

Schéma
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2.12 Jalovy vykon - kondenzator
Ukol
Zobrazte ¢asovy prabéh vykonu na kondenzatoru. Srovneijte pribéhy na idealnim a realném
kondenzatoru.
Schéma
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2.13 Impedanéni déli€¢ - Casova oblast

Ukol

Zmérte napétovy pfenos impedancniho déli¢e (pro C, = 2 nF, 5 nF, 8 nF). Pro vykompenzovani délice
musi platit rovnice R,C, = R,C, .
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2.14 Impedanéni déli€ - frekvenéni oblast

Ukol

Zméite pfenosovou frekvenéni charakteristiku délice (pro C, = 2 nF, 5 nF, 8 nF). Pro vykompenzovani

délice musi platit rovnice R,C, = R,C, .

Schéma

T . [NA)

10k LI 7T 10nF
u, d
R, 47
2ok ll FF © u2
4 obr. 1
Mereni
Impedantni déli€ - amplitudova charakteristika ‘ RC

@ M1 |C2=2rF
@ M2 |CZ=bHrF
@ M3 |CZ2=8rF

S

[Freq. ch. Nyauist | | Amel | Phase | [5 10]1s][o® 4]~

IP1 [dB]
@
@
@
L]

Measurement Decades Begin Resolution

_Momal [ co | [ewz|oms|oma] | 1]2f3 [10mz 100He] 1khz|

Amplitudové charakterisktiky

Impedantni déli¢ - fazova charakteristika ‘ RC
T Edit |Delete]  JETETE O |
& M1 |C2=2ZnF
& M2 |C2=8nF
@ M3 |C2=8nF

IR

[Frea. ch.’ | Nyquist | | Phase | [15 20]60|| 0 al~] [Line Point

P [deg]

Measurement Decades Begin Resolution

[omerce v ol @yl @we 6| 1|25 [1ee towe] vune|

schéma
obr. 1

méfici mod
frekvenéni charakteristiky

Fazové charakteristiky

schéma
obr. 1

méfici mod
frekvenéni charakteristiky



2.15

Ekvivalentni obvody (pro jednu frekvenci) - Easova oblast

E
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Ukol
Ovérte, ze dané ekvivalentni obvody maji stejny napétovy prfenos pouze pro sinusové napéti jedné
frekvence.
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2.16

Ekvivalentni obvody (pro jednu frekvenci) - frekvenéni oblast

Ukol
Ovérte, ze dané ekvivalentni obvody maji stejny napétovy prfenos pouze pro sinusové napéti jedné
frekvence.
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Vstupni charakteristiky bipolarniho tranzistoru NPN 3.15
Vystupni charakteristiky bipolarniho tranzistoru NPN 3.16
Vystupni charakteristiky bipolarniho tranzistoru PNP 3.17
Vystupni charakteristiky unipolarniho tranzistoru J-FET 3.18

V/A charakteristika tyristoru 3.19






3.1

Linearni rezistory - Ohmuv zakon

Ukol

Zobrazte V/A charakteristiky linearnich rezistort. Pouzijte hodnoty 100 Q, 200 Q a 500 Q.

Schema

ouT

GND

Méreni

Linearni rezistory - Ohmiv zakon

| RC

0.000 -0.020 3.001

[ Legend  ETHLIET ==
fowfno—— Won i _clsle] 2 _clealsl | SUCTMICCICTN

® 2 [R-20 ® U V] [38 1, [mA] [@ U: V] [33L:Ima] R 50V af | 50v jal>] Toae
WW 7 T B T WAL Sl e

0 [ 15016 ’% RN E DT

Linearni rezistory

Normmal Sequence O M1 | @ M2 .M3|.M4| E\II

- 0.000 -0.008 3500 7.000 -
’_ Exit
| SemeR 0] |
1 1u|1uu 1k | 10k ILine Point 1. Il | eU |+ =38
20 +
20 +
1 [mA] 1 md]
[ BT
@
e s 15+ ]
* H
0
10 + }
10 4
51 ]
20
- . . - 0 - : : -
50 25 0 25 5.0 0 1.25 250 375 500
& U] I & U]
Measurement =] Stop

Gain
o 4lal-]es s o]~

schéma
obr. 1

merici mod
V-A charakteristiky



3.2 NTC rezistor - V/A charakteristika

Ukol

Zobrazte V/A charakteristiky NTC rezistoru pro dvé riizné teploty.

Schema

ouT

GND

Méreni
NTC rezistor | RC NTC rezistor
ITETI Edit | Delete| ]
[@ M1 |2 studena [on | 1 +[«¢|»] 2z x| 4| \ schéma
® M2 |22 lepla [ [® UV [$21 ImA] @ U: V] [£81:ImAl R 50V JJ 50V JJ Save obr. 1

T e Toow oo e | sew 357 | Slpe | Print
© [ 00w [ 0003 [ 37w [ assi [ B2 [T A [ onms JJ Init

— -
o ’_ Exit
| SenseRi01 M Graph | merici mod
i e o0k | ok [ Line | Point L | e u|®[—[88 o
V-A charakteristiky
an I ; ; : : ; ; :
5.00 |
Hmal 1 mal
o 55 1
¢ et ]
: :
0
250 1 ]
254
125 ]
50T L 1 1 L ] o L 1 1 L
50 25 0 25 50 U 125 250 375 500
® UM I & UM

Measurement @ Stop Gain
Normal Sequence O Mi| @ M2 .M3|.M4| E\II @ A :: B !n




3.3 PTC rezistor - V/A charakteristika

Ukol

Zobrazte V/A charakteristiku PTC rezistoru.

Schema

PTC rezistor

[v w0 so0] w|0cf [Linc Point | [ | euf+|-fe [+] ]

| Gan |
e 4alv|e s a|~]

schéma
obr. 1

méfici mod
V-A charakteristiky



3.4 Zarovka - V/A charakteristika

Ukol

Zobrazte V/A charakteristiku zarovky. Méfeni provedte pro rostouci i pro klesajici napéti.

Schema

Zarovka
schéma
obr. 1
| Quadant M Zoom meérici mod
1 J o ook [Cok | [ tine | Paint | [ tm | eul+[-|oi[+]-| V-A charakteristiky

| Measwement |

| Gan |
e 4alv|e s a|~]



3.5 Usmérnovaci diody - V/A charakteristiky

Ukol
Zobrazte V/A charakteristiky usmériovacich diod. Porovnejte V/A charakteristiku Schottkyho diody s V/A
charakteristikou diody s pfechodem PN.

Schema

ouT

GND

Méreni
Usmérfiovaci diody | RC Usmérriovaci dioda
ITETI Edit | Delete| .
[@ M1 | dodasPH piechodem (s (00| 1+ 0| 0] 2 x| 4] \ — schéma
& M2 |Schullkyhu dioda ’7 A0V dj 50Y dj Save
Slope Print obr. 1
—r 4 = 2 N B T
— ’_ Exit
| SenseRi01 M Graph | merici mod
1| 10 | 10tk | 10k| | Line Point . Il | U |+ (381 [+]| - Lo
= V-A charakteristiky
o I . . - ‘ . .
20 +
! [mal 1 [ma]
@ ]
- 2 57
* H
1]
10 +
104 1
5
20 ¢ L 1 1 L ] o L 1 L
-1.0 -0.5 1} 0.5 1.0 0 025 0.50 0.75 1.00
& U] L & U]
Measurement =] Stop Gain
Normal Sequence | O M1 | @ M2| @ 3] @ s i | 8 4|a|v88e | alv]




3.6 Zenerovy diody - V/A charakteristiky

Ukol

Zobrazte V/A charakteristiky Zenerovych diod s riznym Zenerovym napétim.

Schema

ouT

GND

Meéreni
Zenerovy diody | RC Zenerovy diody
ITETI Edit | Delete| .
[@ M1 |2024v T I S e [ Open schéma
& M2 |20 30V L 64y a|w] 26y alw| | Toave br. 1
@ M3 2D 35V Print oor.
& M4 |70 43V e i AN ELN Init
— ’_ Exit
| Semefinol B Graph | meérici mod
1 |10 100k [ 1ok| [ Line  Point L | eu |+ |28 [+]-] L
= V-A charakteristiky

UM @
500 -375 -250 -1.25
w0 I : : - ‘ i ‘ ]
I [mA] .
2 w-q 1 i
@
®
. + 0
0
H
E + 15
10+ b @
1 [mA]
- 1+ 20
20 ¢ L 1 L ] C L 1 1 L

;
50 25 0 25 5.0
& U] 1.

Measurement @ Stop Gain

Normal Sequence O Mi| @ M2 .M3|.M4| E\II @ A :: B !n




3.7 Svételné diody - V/A charakteristiky

Ukol

Zobrazte V/A charakteristiky svételnych diod raznych barev.

Schema

ouT

GND

Méreni
Svitelné diody | RC Svételné diody
ITETI Edit | Delete| .
[@ M1 |LED 3l a1+ 2 x| \ schéma
& M2 |LED modia L 50y a|w] 34y alw| | Toae
© M3 [LED zelens — Piint obr. 1
& M4 | LED Eervend — [ AN B ﬂﬁ Init
— i Exit
| SenseRi01 M Graph | merici mod
1| 10 | 10tk | 10k| | Line Point . Il U |+ (381 [+]| - Lo
= V-A charakteristiky
50T ] 500 ]
I [mal | ]
o 55 1
- et ]
* H
! 250 1 :
251 ] 125 ]
50T L 1 1 L ] o L 1 1 L
50 25 0 25 50 U 125 250 375 500
& UM I & UM
Measurement (=] Stop Gain
Normal Sequence | O M1 | @ M2| @ 3] @ e i | 8 4|a|v88e | alv]




3.8 Bipolarni transil - V/A charakteristika

Ukol

Zobrazte V/A charakteristiku bipolarniho transilu.

Schema

RC

Output Ramp File
Min Level Max Level

J 100 Cik {50k | Line Point | [ fm | eufe|-Je [+

Measurement

| Gan |
e 4afv|e s a|~]

Bipolarni transil

schéma
obr. 1

méfici mod
V-A charakteristiky



3.9 Linearni prvky (s

ériové zapojeni)

V/A charakteristiky

Ukol

Zobrazte V/A charakteristiky dvou linearnich prvki a jejich sériové kombinace.

Schema
ouT

GND

ouT

ouT

Linearni prvky (sériové)

GND
obr. 1 obr. 2
Méreni
Linearni prvky - sériové zapojeni | RC
Eai | Dolete] Curso
@ M1 [A1=100 Un 1] 2 x| e \
® M2 |R2- 200 [ [® UV [$21 ImA] @ U: V] [£81:ImAl R 50y a|w[ 50y alv] Tgave
WW 0000 | 0035 | 1000 | 10035 99'5 | Slope | Time — [NiRFN
nom | oo [2025 [ ioms [am | [T % -
25 ms
- D000 | 0003 | 3005 | ioose | a0 < A [nif
K
s Exit
| SemeRinl |
1| 10 | 100 Tk | 10k ILine Point 1. Il | eU |+ =38
o I : : : : : : :
20 |
1 [:IA] 1 [ma]
10 ®
: : 15 + }
@ H
[
1wt ]
0 4
5T ]
204
: } " : D : } } :
50 25 0 25 50 0 125 250 375 500
& UM I & UM
Measurement Stop Gain
Nomal Sequence | O i | ® M2| @ u3] @ s o | o 4 |a|w[38E [a]~]

schéma
obr. 1,2,3

merici mod
V-A charakteristiky



3.10 Linearni prvky (paralelni zapojeni) - V/A charakteristiky

Ukol
Zobrazte V/A charakteristiky dvou linearnich prvki a jejich paralelni kombinace.

Schema

ouT ouT

GND GND GND
obr. 1 obr. 3
Meéreni
Linedrni prvky - paralelni zapojeni [ RC Linearni prvky (paralelné)
Ed | Detete )
[@M1|p-t0 m 1+ 2 x| ] \ schéma
[& W2 [fz-200 [ Teum |81 mal e u. v [E31:mal [ R 50V a|w| 50y alw| | Toape
WW Mo oo | oo [ 1o | o 0 e | S obr.1,2,3
0000 | mom0 [iom [ sm00 200 [TUT A e 4| b | i
L 0000 -1 056 1000 | 14517 | B67F ot
— ’_ Exit
| senseR[o] M Groph | merici mod
i e o0k | ok [ Line | Point L | e u|®[—[88 o
V-A charakteristiky
oo I . . ‘ ‘ . . ‘
20 +
o 1 mal
e 10 4 e 5l 1
& @
&
1]
10+ 1
104
5T ]
20 Il } } Il 1 o Il } } Il
-2.0 -1.0 1] 1.0 2.0 L] 0.5 1.0 1.5 2.0
® UM I * UM
Measurement @ Stop Gain
Normal Sequence | O M1 | @ M2| @ 3] @ e i | 8 4|a|v88e | alv]




3.11 Nelinearni prvky (sériové zapojeni) - V/A charakteristiky

Ukol
Zobrazte V/A charakteristiky dvou nelinearnich prvkd (diod) a jejich sériové kombinace.

Schema

ouT ouT ouT

GND

Méreni
Nelinedrni prvky - sériové zapojeni | RC Nelinearni prvky (sériove)
Ed | Delete )
[@ M1 |20 24v oa] 1 lolpd » <lwle) | ECICTEETICTE schéma
& M2 |LED zelera L JJ 50V JJ Save br. 1.2 3
@ M3 2D aLED sériové Slope | Time  Mimreem obr. 1,2,
| e ——— = AN ELS A i
— ’_ Exit
| SenseRi01 M Graph | [ Zoom | merici mod
1| 10 | 10tk | 10k| | Line Point Il | U |+ (381 [+]| - Lo
V-A charakteristiky
w0 I : : -
20
1 [mA] 1 md]
@ 4 J
e 10 e 5l
& @
&
1]
10 +
ST ]
5 ]
20 ¢ L 1 1 L ] o
5.0 -25h 1} 25 5.0 0 3 ?5 b l][l
& UM I & UM
Measurement (=] Stop Gain
Normal Sequence | O M1 | @ M2| @ 3] @ e i | 8 4|a|v88e | alv]




3.12 Nelinearni prvky (paralelni zapojeni) - V/A charakteristiky

Ukol
Zobrazte V/A charakteristiky dvou nelinearnich prvkd (diod) a jejich paralelni kombinace.

Schema

ouT ouT

GND GND GND
obr. 3
Meéreni
Nelinearni prvky - paralelni zapojeni | RC Nelinearni prvky (paralelné)
ITETI Edit | Delete| .
[@ M1 |20 247 T T O \ schéma
& M2 |LED zelera L JJ 50V JJ Save br. 1.2 3
[© M3 |20 aLED parskbe | Slope | Time [Ny opbr. 1,2,
Y — - A s 40| | it
— ’_ Exit
| Semefinol B Graph | [ Zoom | meérici mod
1| 10 | 10tk | 10k| | Line Point Il | U |+ (381 [+]| - Lo
V-A charakteristiky
o I . . -
20
! [mal 1 [ma]
@ 4 J
s 10 2 sl
L ] @
&
1]
10 +
a0 L 1
5L
20 ¢ L 1 1 L ] o
5.0 -25h 1} 25 5.0 0 3 ?5 b I][I
& U] L & U]
Measurement "] Stop Gain
Normmal Sequence O M1 | @ M2 .M3|.M4| E\II & A !n g2 !n




3.13 Nelinearni a linearni prvky (sériové zapojeni) - V/A charakteristiky

Ukol
Zobrazte V/A charakteristiky sériové kombinace linearniho a nelinearniho prvku.

Schema

ouT ouT ouT

GND

GND GND
obr. 3
Meéreni
Nelinedrni a linerni prvky - sériové zapojeni | RC Nelinearni a linearni prvky
Edt | Delee| Output Ramp ,
® M1 2024V on] 1+l 2 x| [N Win Lovel schéma
& M2 [Fi-100 L 50y a|w] 50y alw| | Toae br. 1.2 3
@ M3 |20 aFi sériove Slope Time Print opbr. 1,2,
|~ L IA sme | 4| b | it
— [l Exit
| SenseRi01 M Graph | merici mod
1| 10 | 10tk | 10k| | Line Point . Il | U |+|-[381 [+]| - Lo
= V-A charakteristiky
20 '
20 ]
1 [ma] | (Al
e 10
- 2 57
* H
[
104
qo L
5 ]
20 ¢ 1 L ] o L 1 1 L
50 25 0 25 50 0 05 10 15 20
& UM I & UM
Measurement (=] Stop Gain
Normal Sequence | O M1 | @ M2| @ 3] @ e i | 8 4|a|v88e | alv]




3.14 Nelinearni a linearni prvky (paralelni zapojeni) - V/A charakteristiky

Ukol
Zobrazte V/A charakteristiky paralelni kombinace linearniho a nelinearniho prvku.

Schema

ouT ouT

GND GND GND

Méreni
Nelinearni a linearni prvky - paralelni zapojenf | Nelinearni a linearni prvky
Edit | Delte| Dutput Romp ,
[@ M1 |20 247 T T i Cevel [ o Lovel | schéma
& M2 [Fi-100 L 50y a|w| 50y a|~ br. 12.3
@ M3 |ZD aR paralelné opbr. 1,2,
e ——— — - A 25 4]
—

| senseR[o] M Groph | merici mod
1 1u|1uu ik |10k | [ tine  Paint . Il | eU |+ =[381 [+]|= Lo
= V-A charakteristiky
20 47
20 i
1 [mA] 1 [mA]
@
¢ HERLE
: :
o
10+
104
5 |
-20 _-\ 1 1 L o L 1 1 L
50 25 0 25 5.0 0 0.25 050 075 100
& UM I & UM
Measurement (=] Stop Gain

Normal Sequence | O M1 | @ M2| @ M3| @ ma] o | o 4 |a|w[38E [a]~]




3.15 Vstupni charakteristiky bipolarniho tranzistoru NPN

Ukol
Zmérte a zobrazte vstupni charakteristiky tranzistoru BC546B.

Schéma
=Ucc
800
CBE
oo I {
oo ouTt
c ]
IN1 B
o0
0ouT2
£ s
-IN A o ? ‘f ‘f 6N
e ]
GND | oS *
obr. 1 TRANSISTOR BIPOLAR - NPN RC obr. 2
Meéreni
Vstupni charakteristiky tranzistoru BC546B | RC Vstupni charakteristiky
Edit Deletel Cursor Dutput Ramp .
@ M1 | Doe-Onv on| 1 +)aln] 2 x| [N Win Level — schéma
& M2 | Uoe=100m v a|wf 4y af=] SL obr. 1
@ M3 | Uce=200my Slope Time ave .
Print
@ Ma | Uce=50000 —i— = AN ELS 4
— ] Exit I
| SenceRi01 MM Graph | nit_| mérici mod
1| 10 100| 1k | 10k | Line Point . Il U |+ (381 [+]| - Lo
= V-A charakteristiky
0 50,0
1 [nA]
I
S =+ I:A]
2 S 3751
* H
! 25,0
a1 125
50 L 1 1 L o L 1 L
10 05 0 05 1.0 0 025 05 075 1.00
& UM I & UM
Measurement o Stop Gain
Nommal Sequence O M1 | @ M2 .MEI.M4I C\II ® A :: B !n

Poznamky

- do Modulu bipoldrniho tranzistoru (obr. 2) zapojime tfikolikovy prvek BC546B
- po pifezkouSeni spravnosti zapojeni pfemostime pomoci spojky ochrany b a ¢
- v programu (Blok Output Ramp) nastavime vystupni pribéh v rozsahu 0V - 1,4V




3.16 Vystupni charakteristiky bipolarniho tranzistoru NPN

Ukol
Zmérte a zobrazte vystupni charakteristiky NPN tranzistoru BC546B.

Schéma

i ouT

-Uce

Ll
B E
Sc
Db

}}I
P19

o

® 0

GND GND
[Eny -0
Obr. 1 TRANSISTOR BIPOLAR - NPN RC Obr 2
Méreni
Vystupni charakteristiky tranzistoru BC5465 | RC Vystupni charakteristiky
Oul

T Edit | Delete| 5
@ M1 |Ib=10,4, L1=1520my T I I A I schéma
Lol

& M2 [Ib=200A, U1=2545my 0 e w00y af=] Eup=ns| obr. 1
@ M3 | Ib=400A, U1=8570my Slape Time ] :

|7 ﬂﬁ Print
—
—

® M4 [Ib=E0d, U1=B585mY — A\ Bme
— Exit I
| senseR[o] M Groph | nit_| mérici mod
1 1u|1uu ik |10k | [ tine  Paint . Il | U |+ (381 [+]| - Lo
= V-A charakteristiky
o0 L T T _
20 +
1 [ma] g | (Al
@ j
¢ 2 57
: —— $
1]
10 A
10 + — . ]
5 ]
]
20 ¢ L 1 1 L o L 1 1 L
50 25 0 25 5.0 0 125 250 375 500
& UM I & UM
Measurement o Stop Gain
Nommal Sequence O M1 | @ M2 .MEI.M4I C\II ® A :: B !n
Poznamky

- do Modulu bipoldrniho tranzistoru (obr. 2) zapojime tfikolikovy prvek BC546B
- po pfezkouSeni spravnosti zapojeni pfemostime pomoci spojky ochranu ¢

- v programu (Blok Output Ramp) nastavime vystupni pribéh v rozsahu 0V - 10V




3.17

Vystupni charakteristiky bipolarniho tranzistoru PNP

Ukol

Zmérte a zobrazte vystupni charakteristiky PNP tranzistoru BC556B.

Schéma

=Ucc
800
CBE
I {
00" ouTt
c ]
IN1 B
0ouT2
e s
& 1 17 &
Obr 1 TRANSISTOR BIPOLAR - PNP RC Obr 2
Meéreni
Vystupni charakteristiky tranzistoru BC5565 | RC Vystupni charakteristiky
Edi | Delete Curso .
@ M1 | Ib=10p8, UT=1550v on] 1+ 2 x| \ Open schéma
@ M2 [1b=20 A, U1=-2 570V oy jj ooy jj = obr. 1
© M3 | Ib=40 8, UT=-4595 Slope Time — .
® M4 | 1b=20 A UT=6 805V — | VN EX D o
— - Exit_|
| SenseRi01 M Graph | nit_| mérici mod
1 |10 100k [ 1ok| [ Line  Point L | eu |+ |28 [+]-] L
ESREY Lo ] = V-A charakteristiky
UV @
100 75 50 25 0
o0 I } : : : 0
1 [maA] —M—’_—’_j
$ wi _/___,__J s
@
H
. T}
F—/”) .
] L oas g
A5 @
10+ @
E 1 20
20 ¢ L 1 L
10 5 0 5 10
& UM 1.
Measurement o Stop Gain
Nommal Sequence O M1 | @ M2 .MEI.M4I C\II ® A :: B !n

Poznamky

- do Modulu bipoldrniho tranzistoru (obr. 2) zapojime tfikolikovy prvek BC5568B

- po pfezkouSeni spravnosti zapojeni pfemostime pomoci spojky ochranu ¢

- pfi zachovani orientace os grafu jsou namérené prabéhy pro tranzistor PNP ,opaéné“ oproti tranzistoru NPN
- v programu (Blok Output Ramp) nastavime vystupni pribéh v rozsahu 0V - 10V

- prubéh napéti z Bloku Output Ramp mGze byt jen vzrlstajici - proto je napéti do obvodu pfiloZzeno obracené




3.18 Vystupni charakteristiky unipolarniho tranzistoru J-FET

Ukol
Zmérte a zobrazte vystupni charakteristiky tranzistoru BF245B.

Schéma

ouT

-Uce

888
GDS
(XX
BB

}}I
P19

GND GND
e ]
obr. 1 TRANSISTOR UNIPOLAR - JFETN  RC obr. 2
Méreni
Vystupni charakteristiky tranzistoru BF2458 | RC Vystupni charakteristiky
Edit | Delte| 3
I o I R T T Mox Tovel | s schéma
® M2 |Ug-1v _ | ov =] =] 00v =]~ % obr. 1
o M3 ’W Slope Time afre .
# M4 |Ug=1V e — VN ETS ﬂﬁ Print
— ] Exit I
| SenceRD01 B Graph | nit_| mérici mod
1§ 10 100 ik | 10k Line  Point 1. Il eu | +| |88 [+]| - Lo
= V-A charakteristik
i J o Cwoof w | o] [ tine Point | | eul+| (881 [+ |
20 47
20 -
1 [:A] 1 [ma]
: w0+ - & 5
H @
@
0
10 -
BT RS
5 |
20 ¢ L 1 L o
10 5 0 5 10 0 25 50 75 100
& UM I & UM
Measurement o Stop Gain
Nommal Sequence O M1 | @ M2 .MEI.M4I C\II ® A :: B !n
Poznamky

- do Modulu unipolarniho tranzistoru (obr. 2) zapojime tfikolikovy prvek BF245B
- po pfezkouSeni spravnosti zapojeni pfemostime pomoci spojky ochranu d
- v programu (Blok Output Ramp) nastavime vystupni pribéh v rozsahu 0V - 10V




3.19 V/A charakteristika tyristoru

Ukol

Zobrazte voltampérové charakteristiky tyristoru.

Schéma
ouT
\C I\ O/ *IN A iR
11/ 000 g g
A G K ouT1
ver i
B0 out2
u u, 5
IN1 G "
GND GND ? GND
N AGND - IN A :
i Obl' 1 THYRISTOR RC Obr 2
Meéreni
V/A charakteristika tyristoru | RC Vystupni charakteristiky
Edt [ Delete| Dutpa Ramp ,
® M1 | 01-3280m on] 1+l 2 x| \ Wax Level — schéma
@ W2 | U1-3300m | v e w00y o]~ SL obr. 1
@ M3 | U1=3320m Slope Time ave .
® Ma | U1-5000mv - — [ A 25ms | 4|p] | Punt
— - Exit_|
Buadiant Zoom Init méflcll méd
| o) oo k| ime| [ tine | Point | | eul+| (881 [+ |
S 1 RTINS Line | Point L oU [+]=]88 =)= o
= V-A charakteristiky
100 I : : - ‘
100 | ]
Hmal 1 mal
e 51 ]
¢ 2 1
* H
[
50 +
504 ]
25
-100 ¢ L 1 1 L ] o L h 1 L
50 25 0 25 50 0 125 250 375 500
® UM I & UM
Measurement o Stop Gain
Normal Sequence O 1| @ M2| @ m3| @ ma i | OFF [ On | @ & |a|~[880[a]~|
Poznamky

- do Modulu tyristoru (obr. 2) zapojime tfikolikovy prvek 2N5060
- po pfezkouSeni spravnosti zapojeni pfemostime pomoci spojky ochrany a a k
- v programu V/A Charakteristiky vypneme hlazeni prabéhu tlacitkem Filter OFF
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4.1 Jednocestny usmérnovaé

Ukol

Zobrazte vstupni a vystupni napéti jednocestného usmérnovace bez filtru (obr. 1) a s kondenzatorovym
filtrem (obr. 2). Pouzijte hodnoty filtraéniho kondenzatoru C=1uFa 10 uF.
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4.2 Jednocestny usmérniovaé - proud diody

Ukol
Zobrazte proud diody jednocestného usmérnovace bez filtru (obr. 1) a s kondenzatorovym filtrem (obr. 2).
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4.3 Jednocestny usmérnovac¢ s kondenzatorovym filtrem - proudy

Ukol

Zobrazte proudy v jednotlivyvh ¢astech jednocestného usmérfiovace s kondenzatorovym filtrem.
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4.4 Dvoucestny usmérnovaé

Ukol
Zobrazte vstupni a vystupni napéti dvoucestného usmérfiovace bez filtru (obr. 1) a s kondenzatorovym
filtrem (obr. 2).
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4.5 Diodovy omezovaé

Ukol

Zobrazte vstupni a vystupni napéti diodového omezovace (obr. 1) a diodového omezovace s nastavitelnym
napétim (obr. 2). Porovnejte vystupni pribéhy pro rizna nastavena napéti.
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4.6 Transformator - napéti a proud v primarnim vinuti

Ukol

Zobrazte proud a napéti v primarnim vinuti transformatoru.
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4.7 Transformator - hysterezni kfivka

Ukol

Zobrazte hysterezni kfivku transformatoru. Porovnejte hysterezni kfivky pro rizné proudy primarnim vinutim
transformatoru.

Schéma
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4.8 Bipolarni tranzistor jako zesilova¢ se spoleénym emitorem

Ukol
Zobrazte vstupni a vystupni napéti tranzistorového zesilovace.
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4.9 Frekvenéni charakteristiky zesilovace s bipolarnim tranzistorem

Ukol
Zméfte frekvencni charakteristiky tranzistorového zesilovace a posudte vliv vazebniho kondenzatoru C,

Schéma
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4.10 Multivibrator s bipolarnim tranzistorem

Ukol

Zapojte astabilni multivibrator pomoci dvou tranzistord NPN.

Schéma
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Poznamky

- do Modulu bipoldrniho tranzistoru (obr. 2) zapojime tfikolikovy prvek BC546B
- po pifezkouSeni spravnosti zapojeni pfemostime pomoci spojky ochrany b a ¢



4.11 Tyristorova regulace vystupniho napéti

Ukol

Ovérte moznost tyristorového fizeni.
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Poznamky

- do Modulu tyristoru (obr. 2) zapojime tfikolikovy prvek 2N5060
- po pfezkouSeni spravnosti zapojeni pfemostime pomoci spojky ochranu a



4.12 Tyristorova regulace - prabéhy napéti

Ukol

Zobrazte jednotlivé prabéhy napéti pfi tyristorové regulaci.

Schéma
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Poznamky

- do Modulu tyristoru (obr. 2) zapojime tfikolikovy prvek 2N5060

- po pfezkouSeni spravnosti zapojeni pfemostime pomoci spojky ochranu a
- prubéh B1 zméfime tak, ze vyjmeme rezistor R,

- prubéh B2 je méfen na stejném misté jako B17, ale se zapojenym R,
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5.1

Zapojeni do hvézdy - fazova napéti

Ukol

Zobrazte jednotliva fazova napéti u,, u,, u; ve ¢tyfvodiCovém systému se symetrickou odporovou zatézi.
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5.2 Zapojeni do hvézdy - fazova a sdruzena napéti

Ukol

Zobrazte vztah mezi fazovymi napétimi u,, u, a sdruzenym napétim u,, ve CtyfvodiCovém systému se
symetrickou odporovou zatézi.
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5.3

Zapojeni do hvézdy - symetricka odporova zatéz

Ukol

Zobrazte jednotlivé fazové proudy i, , i,, i; a proud iy, ve ¢tyfvodiCovém systému se symetrickou

odporovou zatézi.
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5.4 Zapojeni do hvézdy

nesymetricka odporova zatéz (ctyrvodicové)

Ukol

Zobrazte jednotlivé fazové proudy i, , i,, i; a proud iy ve ¢tyfvodiCovém systému s nesymetrickou

odporovou zatézi.
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5.5  Zapojeni do hvézdy - nesymetricka odporova zatéz (tfrivodicoveé)

Ukol
Zobrazte jednotlivé fazové proudy i, , i,, i; ve tfivodiCovém systému s nesymetrickou odporovou zatézi.

Schéma
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5.6 Zapojeni do hvézdy - symetricka impedancéni zatéz

Ukol
Zobrazte jednotlivé fazové proudy i, , i,, i; a proud iy, ve ¢tyfvodiCovém systému se symetrickou
impedancni zatézi.

Schéma
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5.7 Zapojeni do hvézdy - nesymetricka impedanéni zatéz

Ukol

Zobrazte jednotlivé fazové proudy i, , i,, i; a proud iy ve ¢tyfvodiCovém systému s nesymetrickou
impedancni zatézi.

Schéma

i
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5.8 Zapojeni do trojuhelniku - sdruzena napéti

Ukol

Zobrazte jednotliva sdruzena napéti u,,, u,; a u;, pro symetrickou odporovou zatéZ zapojenou do

trojuhelniku.

Schéma
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5.9 Zapojeni do trojuhelniku - fazovy sdruzeny proud

Ukol

Zobrazte vztah mezi sdruzenym proudem i, a pfisluSnymi fazovymi proudy i,, a i;, pro symetrickou

odporovou zatéz zapojenou do trojuhelniku.
Schéma
1
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5.10 Zapojeni do trojuhelniku - symetricka odporova zatéz

Ukol
Zobrazte sdruzené proudy i, , i, a i; pro symetrickou odporovou zaté€z zapojenou do trojuhelniku.

Schéma
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5.11 Zapojeni do trojuhelniku - nesymetricka odporova zatéz

Ukol
Zobrazte sdruzené proudy i,, i, a i; pro nesymetrickou odporovou zatéz zapojenou do trojuhelniku.
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5.12 Zapojeni do trojuhelniku - symetricka impedanéni zatéz

Ukol
Zobrazte sdruzené proudy i, , i, a i; pro symetrickou impedan¢ni zatéZ zapojenou do trojuhelniku.

Schéma
1
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5.13 Zapojeni do trojuhelniku - nesymetricka impedancni zatéz

Ukol
Zobrazte sdruzené proudy i, , i, a i; pro nesymetrickou impedan¢ni zatéZ zapojenou do trojuhelniku.

Schéma
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6.1 Invertujici zesilovaé

Ukol

Ovérte zapojeni operacniho zesilovace jako invertujiciho zesilovace. Zmérte pro stejnosmérné i stfidavé

napéti. Volte zesileniA=-2aA=-5.

Schéma
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6.2

Neinvertujici zesilovac

Ukol

Ovérte zapojeni operacniho zesilovace jako neinvertujiciho zesilovace. Zmérte stejnosmérné i stfidavé

napéti. Volte zesileni A=2a A=5.

Schéma
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Méreni

6.3 Napétovy sledovaé

Ukol
Ovérte zapojeni operacniho zesilovace jako sledovace napéti. Zmérte stejnosmérné i stfidavé
napéti.

Schéma
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6.4 Integrator

Ukol

Oveérte zapojeni operacéniho zesilovace jako integratoru. Volte rizné velikosti tlumeni pomoci rezistoru R,.
Zmétfte ve frekvencni oblasti.

Schéma
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6.5 Derivator

Ukol

Ovérte zapojeni operacniho zesilovace jako derivatoru. Zmérte ve frekvenéni oblasti.

Schéma
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6.6 Komparator

Ukol

Zobrazte prabéh vstupniho a vystupniho napéti komparatoru. Zmérte pro nulovou Uroveri komparace

(obr. 1) a pro nenulovou referen¢ni urovefi komparace (obr. 2).

Schéma

Mereni
Komparator | RC Komparator
Legend I Function Trigger Status File .

@ A |Wstupni napsti Source Slope SChema

@& B |Yistupnl napétl b 1
mod
Osciloskop
zobrazeni
XY

@ A |Vstupni napéti Source Slope
® B |Vistupni napét - Af 0.0V

[ Measwement W Time §  Gan____ I Average
| Womal _fun | sioe | | Sequence [ oo [Oeo| cus[oos] 5| 4[v| e s af~e & af~]on af~]

Komparator s nenulovou urovni

mod
obr. 2

schéma
Osciloskop

zobrazeni
XY

Poznamka Vystupni déli¢ tvofeny R, a R, je proto, abychom zobrazili saturaéni napéti vétsi nez 10V.



6.7 Komparator s hysterezi

Ukol
Zobrazte prabéh vstupniho a vystupniho napéti komparatoru s hysterezi. Zméfte pro nulovou urover
komparace (obr. 1) a pro nenulovou referenni Uroveri komparace (obr. 2).

Schéma

Méreni

Komparator s hysterezi | RC Komparétor S hysterezi 1
Legend I Function Trigger Status File

© A |vstupni napéti [ Source | Siope | @ swep | schéma

@& B |Yistupnl napétl
obr. 1
mod
Osciloskop
zobrazeni
XY

Komparator s hysterezi 2

© A |Vitupni napst [ Source | Slope | mod
@ B |Yistupni napétl -
“Measure | obr. 2
schéma
Osciloskop
zobrazeni
XY

[ Measwement W Time §  Gan____ I Average
| Womal _fun | sioe | | Sequence [ oo [Oeo| cus[oos] 5| 4[v| e s af~e & af~]on af~]

Poznamka Vystupni déli¢ tvofeny R, a R, je proto, abychom zobrazili saturaéni napéti vétsi nez 10V.



6.8 Rozdilovy zesilovaé

Ukol

Zobrazte pribé&hy vstupnich napéti rozdilového zesilovace u, ,u, a jeho vystupniho napéti u; . Ovérfte
pomoci kurzortl platnost rovnice u; = u, - u, .

Schéma

Ry

10kQ +IN B
5V
olr
300Hz c

u
T 100nF Zl

L -
Meéreni
Rozdilovy zesilovat | RC Rozdilovy zesilovac
Edit_| Doloe| [ S W Fio ,
@ A |Vgstupnl napdti u3 Trigger Phase Re +lm e Stop Dpen schéma
‘. B1 |Vstupn| hapéti L2 Cursor A ‘ A5y | o ‘ AD5Y + (000 Tiig |AI 0.00v [
(& 5 [Vt - ‘@ Bl | 207v | 1044 | 051w ejz00v L EE obr. 1
| i Supni napet — @ B2z | BO0V | 16X | 4B7Wej2OTv AL
_Math ff \ [ \ :
= _ Uty | [ | \ it |
mod
[“Gra | i
YT | %¢ | Phasor Hamonic| [& FH| 4| »[es ori|®@s2|0E| ks Osciloskop
90° ‘ i
50 1 50 ;
u u zobrazeni
V] v1
e 251 125 4 Phasor
@
@
H
0 0
25 - L 25
50 T ‘ : T 50
- 0 2 4
270  lme]
me “
Hormal | i |S|ng|e Sequence OB‘\I.BZ'.ES'.B:;I Clrl 1| DI. A “I'l B ‘AIV”W ‘I'l




6.9 Fazovy ¢lanek

Ukol
Zobrazte amplitudové a fazové frekvenéni charakteristiky pro dvé varianty zapojeni fazového ¢lanku.

Schéma

Amplitudova charakteristika

| teoend JNITSDETTIREN  Cusor G S I O N

@ M1 | Zapoieni 2 obr. 1 - e ] SChéma

@& M2 |Zapojenizobr 2
obr. 1

r—r

r-rr

[ vem W Ouwpiar [ tiva sualo B 1 a8 | Ploffeot mod

Iy W | o == Frekvenéni charakteristiky
zobrazeni
Amplitude
JS HD
#&8& ReP

o | | [somnce O] vl Guc| @i 5] 1 2[5 | ot twaa] i | [ v sih)

Féazovy Blanek - fazova charakteristika | RC Fazova charakteristika

@ M1 | Zapojeni z obr 1 i Ry SChema

@ M2 |Zapojeni 2 obr 2 1n$ - ?nrwfiln';n obr. 2

071 +0.70
EETTEEE ETTEE TR "% dopva | @ ottsct [ Graph mo6d
| Nyaist 1] = KN IS co | o B - o Frekvenéni charakteristiky

zobrazeni
Phase

+
05
SO@Q ARelP

| Toomerce Ovt| @va| @Vl ve|[66] 125 [ow woie] vwse| [0 mon]




6.10

Astabilni multivibrator

Ukol

Zobrazte pribéhy napéti na kondenzatoru C a na vystupu obvodu. Vystupni perioda je dana rovnici 1).
Pro zjednodu$eni vypoctu generované frekvence 2) volte R, = 0,86 R, .

Schéma
B 2R,
T= 2RCin(1+ =) 1)
. 2R, . .
In(1+Z5=) = 1.0006 = 1
R, =1000Q R, = 8600
U 1
= JRre 2)
o
1
Y * br. 1 = — =
e < o = 2707707 = °00H2
Méreni

Astabilni multivibrator

Edt | Detee|

Astabilni multivibrator

® A [vmupninopei | Trigger MM schéma
‘. B |Napét\’ ha kondenzatam Cursor @ b v Y Obr 1
L Messue | _@ B
I I Math Bl
\ [ iy || o] || ooy =l=|
mod
YT XY | Phasor | Halmonicl OSCIlOSkOp
L — . zobrazeni
v L s M YT
0 0
5+ -5
a0+ : : ‘ 10
0 1 2 3 4 5
t [ms]

Measurement

Ti

[ Measwement N Tme §  Gan |
Mormal Fiun ISingIel Sequence |OB‘\IOBZ|OE3|OB4I Clrl 1| }I QA “I'l. B “I'lm AI'l

Poznamka Vystupni déli¢ tvofeny R, a R, je proto, abychom zobrazili saturaéni napéti vétsi nez 10V.
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7.1

Booleova algebra - zakony

Ukol

Oveérte platnost zakonl Booleovy algebry.

Schema
08 08 Y=A.B
Ao—] 1 v Bo—J 1 v
B o & o - Aol & o =B A
32 32 Y=A+B
Ao— 1 Bo— .
B o 1Y —> Aol 1Y =B+A
08 08 Y=A.(B.C)
A & v A g
08 I— B o— _Los =(A.B).C
_>
B o— 1 2
32 32 Y=A+(B+C)
Ao 1 v A
32 r B o— 32 =(A+B)+C
_’
B o— 1 2
co] 1 co |1y
32 32 Y=A+(B.C)
08 Bo 08 =(A+B).(A+C)
—’
B o— 1 ;
C o— & 32 & oY
— 2
co— "
08 08 Y=A.(B+C)
A & |—ov Ae &
T & l— _
32 B —LSZ =(A.B)+(A.C)
_’
B o— 1 1
co’ 08 I— e
— 2
co—d %
Zapojeni
A, A Ay
A, B
A, C
SELECTOR CIRCUIT PROBE




7.2

Booleova algebra - realizace funkci pomoci NAND

Ukol

Navrhnéte a realizujte zapojeni zakladnich logickych funkci NON, AND, NAND, OR, NOR a XOR s
vyuzitim funkce NAND.

Schema
04
.
NON Ao—] 1 p—oY
08
Ao— '
AND & VY —o Y
B o—
00
Ao—
NAND & p—oY
B o—
32 00
R A oy & p—ov
(@) B o]
02 00 00
A 0— 1 4
NOR B 1 b—oY & o—+: & b—oY
86 00
A o0— 1 4
XOR =1 —oY & p—oY
) ul
Zapojeni
A, A Y A,
Ay
SELECTOR CIRCUIT PROBE




7.3

Booleova algebra - realizace funkci pomoci NOR

Ukol
Navrhnéte a realizujte zapojeni zakladnich logickych funkci NON, AND, NAND, OR a NOR s vyuzitim
funkce NOR.
Schema
04 02
NON A 0— 11o—oY Ao—+: 120—0Y
02
1
08 A—f ] 02
A o— 1 3
AND 5o & —ov 02 1 p—oY
2
e nul
02
1
00 A—f | 02 02
Ao—] 1 3 4
NAND 5o & b—ov - 1 o—+: 1 b—oY
Bo—f | ﬁI
32 02 02
Ao— A o— 2
OR BO_1—0Y BO_10—+:10—0Y
02 02
Ao—] 1 A o0—
NOR 1 p—oY 1 b—ovY
B o— B o—|
Zapojeni
A A Y A,
A, B
SELECTOR CIRCUIT PROBE




7.4 Minimalizace logické funkce

Ukol
Minimalizujte zadanou logickou funkci a vysledek ovéfte méfenim.

Schema
20
Ao 1 04
Bo 2
Co ) & p— 1
32 08
1 B o— 1
20 1 oY c & oY
2 04
3
04 & p— 1
1
1 1 b—
obr. 1 obr. 2
Zapojeni
A A Y Ay A Y
A, B DO 1 }»o—i B
A, (o} DO 2 »o0— C
SELECTOR CIRCUIT PROBE CIRCUIT
obr. 1 obr. 2
Méreni

Minimalizace logické funkce - plivodni obvod RC
Cursor Dutput File

| Single | 4| » |



7.5

Rizeni vytahu

Ukol

Navrhnéte a realizujte logickou funkci pro ovladani vytahu. Motor se rozebéhne, je-li sou€¢asné stlaceno
tla€itko volby patra, neni stlateno nouzové tlaitko STOP, dvefe jsou zavfeny a vytah neni pfetiZen.

Schema

Ao———m

04 20 0 | Tlagitko volby patra neni stlaceno
1 N 04 1 Tlacitko volby patra je stlaceno
Bo— 1 3 0 | Nouzové tlacitko STOP neni stlaceno
&P TPy 1 Nouzové tlacitko STOP je stlaceno
c O—I—— 0 | Dvefe nejsou zavieny
042 1 Dvere jsou zavieny
Do— 1 p— 0 [ Vytah neni pietizeny
1 | Vytah je pietizeny
0 | Motor vytahu nebézi
1 | Motor vytahu bézi
Zapojeni
Ay A Y Ay
A, B
A, c
A, D
SELECTOR CIRCUIT PROBE




7.6 Zapojeni alarmu

Ukol

Navrhnéte a realizujte logickou funkci zabezpec€ovaciho zafizeni pro hlidani okna a dvefi objektu.Je-li
zafizeni zapnuto, dojde pfi otevieni okna, dvefi nebo obou sou€asné k poplachu.

Schema
32
Aol 7 A |0 Okno zaviené
Bo—] _L 08 1 Okno oteviené
N T v B 0 Dvefe zaviené
Co—— 1 Dvere oteviené
& 0 Zarizeni vypnuté
| Zatizeni zapnuté
Y 0 Siréna nehouka
1 Siréna houka
Zapojeni
A, A Y Ay
A, B
A, c

SELECTOR CIRCUIT PROBE




7.7

Indikace funkce ventilatoru

Ukol

Navrhnéte a realizujte logickou funkci signalizace provozu ventilatord v tunelu. Kontrolni svétlo zane
svitit, jestlize ze tfi instalovanych ventilatort jsou v chodu méné nez dva (tj. jeden nebo zadny).

Ventilator | stoji

Ventilator 1 bézi

Ventilator 2 stoji

Ventilator 2 bézi

Ventilator 3 stoji

Ventilator 3 bézi

Signalizace nesviti

ol E=2 Ll B2 Ll E=J el [ =]

Signalizace sviti

Schema
32
-
A 1
20
32 1
B 2
1 & pov
32
— 3
Co !
Zapojeni
A A
A, B
A, c
SELECTOR CIRCUIT

PROBE




7.8

Scitacka a odcitacka

Ukol

Realizujte zapojeni obvodu pro s¢itani a od¢itani dvou jednobitovych Cisel s pfenosem z nizSiho fadu a
prfenosem do vyssiho Ffadu.

Schema
86
o 1
Cin =1 86
Bo =
=1 b—08S
00
86 0
Ao 2
=1 & 00
X o 3
& p—oC
00
7]
&
Zapojeni
A A c Ay A
A, B S A B o—(DI 1
Ay Cin DO 2 ) >>—iCy
As X DO 3 }+o—i X
SELECTOR CIRCUIT PROBE CIRCUIT
obr. 1 obr. 2
Meéreni
Stitatka a odéitatka RC
On 1 2 :
t [ms] 440 14.40 =
Radix BIN DEC | HEX BIN DEC | HEX
D OUT | 00000011 3 03 | ooagioll [ 1 3] _Puint_|
DIN | 00000070 z 0z | 00000000 0 ] _Et |
A poo — = = R =T
B Dol I 1 I | I | I 1
I po2  —  —
X Do3 i - 1
Do4 :
DOS
D06
po7
5 Din — [ — —— | —
L bn 1 e A e B
DI2 : :
DI3 : :
DI4 : :
DIS : :
DI6 . .
DI7 B B
0 5 10 15 20

@ Stop



7.9

Polovicni a cela sc¢itacka

Ukol

Realizujte zapojeni obvodu pro s¢itani dvou jednobitovych Cisel bez prfenosu (polovi¢ni s¢itacka), a

s pfenosem (cela scitacka).

Schema
86
Cin© I
86 86 =1 S
Ao Ao 1 r
Bo = S Bo = L 00
1
08 & | 00
— 3
& F—oC 00 & p—o C
7|
&
obr. 1 obr. 2
Zapojeni
Ao A Ao A S
A, B A, DO 1 )+»o—iB C
Ay Cin DO 2 J»0—iCy
SELECTOR CIRCUIT PROBE CIRCUIT
obr. 1 obr. 2
Méreni
Cela sititatka RC

Cursor

[ Output |

Measurement

4]




7.10 Jednobitovy komparator

Ukol

Sestavte a zkontrolujte obvod, ktery porovnava dveé jednobitova Cisla.

Schema
00
Ao 2
00 & | 00 86
— &' & b—ov A ! Y
o—oO =1 —0
— 00 B o—
1]
&
Bo obr. 1 obr. 2
Zapojeni
A A Y Ay A Y
A, B DO 1 }»o—i B
SELECTOR CIRCUIT PROBE CIRCUIT
obr. 1 obr. 2
Méreni

Jednobitovy komparator ‘

RC

Cursor

Measurement Time

]



7.1

Porovnavaci obvod

Ukol
Realizujte zapojeni obvodu pro porovnani dvou jednobitovych Cisel. Obvod bude mit vystupy A>B, A=B,
A<B.
Schema
04
1
00 1 p—0A>B
2
Ao & Pb—¢
00 00 04
— — 4 2
& 0 &P poAs
3
8o & p— 043
1 p—0 A<B
Zapojeni
Ao A A>B Ao A A>B
A, B A=B A, DO 1 )+»o0—iB A=B
A<B A, A<Bi—o—»(DI 2
SELECTOR CIRCUIT PROBE CIRCUIT
obr. 1 obr. 2
Meéreni

Porovnavaci obvod

Cursor

[ Output |

RC

Measurement

4]




7.12

Kodér a dekodér Grayova kédu

Ukol

Realizujte zapojeni prevodniku, ktery pfevede Cisla z binarniho kédu do Grayova kédu.

Schema
86 86 Desitkova | Binarni | Grayav
Soustava kod kod
o 1 'O 1
A =1 |—oA A =1 —oA DCBA [ D'C'B'A’
B 0 0000 0000
1 0001 0001
2 0010 0011
86 86 3 0011 0010
— 2 , Bo—— 2 4 0100 0110
c =1I—oB =1 B 5 0101 | 0Ll
6 0110 0101
7 0111 0100
86 86 8 1000 1100
3 , 3 9 1001 1101
=1 |—oC c =1 C 10 1010 1111
— 11 1011 1110
12 1100 1010
Do—e— oD D’ D 13 1101 1011
obr. 1 obr. 2 14 1110 1001
15 1111 1000
Zapojeni
A, A A A, (Do 0 )y+o—iA A +—o—(DI 0
A B B’ A, DO 1 O B B —o DI 1
A, C c A, o—C Cc +—o—»(DI 2
Ag D D’ Az DO 3 O D D o DI 3
SELECTOR CIRCUIT PROBE CIRCUIT
obr. 1 obr. 2
Méreni
Kodér Grayova kidu
Cursor
[ on 1 |al] 2 |l ] Open
[t ms] | 4.40 | 560 Open B
| Radix | BIN | DEC | HEX | BIN | DEC | HEX Save —
[DouT [ ooooooit [ 3 [ 03 | 000000l | 4 | 04 ] UL
| DN [ ooooooto |z | oz | oooootto | 6 | OB Edit Exit
A poo | — - fF— — — — — —
B Dol
[ Doz —
D Do3
DO4
it
DOE
po7?
A Do
B DI
C DI2
D DI3
D4
DIS
DIE
DI7
Edit 0 5 10 15
Delete tms]
[ Moasurement ECY
Run single | 4| » |




7.13 Cita¢ (nahoru/dolti)

Ukol

Navrhnéte a realizujte Cita¢ s obvodem 7493, schopny ¢itat nahoru i doll. Ovéfte jeho funkci.

Schema
86
u/D o 1
=1 [—o D,
93 86
CLK o—1—o>CLK, A —1 2
=1 —oD,
—>CLK; B
C
D 86
RST 3
sTe—f e, oo,
86
— 4
=1 oD,
Zapojeni
A, J L u/D D, A
D, A,
D, A,
D, A,
1 Hz CLK
A, RST A,
SELECTOR TIME BASE CIRCUIT PROBE




7.14 Cita¢ modulo N

Ukol

Navrhnéte a realizujte ¢ita¢ modulo 2-15 s obvodem 7493. Ovéfte jeho funkci.

Cursor

Con | 1 Jf] 2 [l
r... %

S S S e |
[ s e —

Legend Trigger

S

CLK

__Run_ | single |

1 T e e e e s A A

M

=

4]

Schema
00
- 00
) & p 2
T & b—
93 20 0
CLKo PCLK, A OA «— go— 2 -
—opCLKy Bf——0B <«— bo—j & & p—9¢——o©RST
CFH———=>C «— co—
&R DF——oD «— do—
0 X
Zapojeni
DI 4
d
A A A
B A 10 kHz g CLK B
c A, c
D A, D
— A4
1 Hz CLK RST As RST
X X +—o—(DI 5
TIME BASE CIRCUIT PROBE TIME BASE CIRCUIT
obr. 1 obr. 2
Méreni
Citatt modulo 4 ‘ RC



7.15

Sekvencni obvod - ¢islicovy rozdilovy obvod

Ukol

Sestavte a promérte obvod, ktery vytvari rozdil poc¢tu pulzi dvou pribéhud. Promérte obvod pro
synchronizované prabéhy , kdy N,>N, resp. N,>N,, a pro nesynchronizované prubéhy.

Schema

86

86
2
N, o— -1
74 74
1 2
—D Q —D Q
—opCLK —opCLK
S S
R Q o A R Q o B

oC
74
L {p ® a
—CLK
s
R Q

_ON

No ©

Zapojeni
DO 1
ﬁ—o N, Ng O DI 2
A—o—(DI 3
Em’,,
OB N,  B—o(Dl 4)
C—o—+{(DI 5
CIRCUIT
Méreni

(‘fislicuvﬁ rozdilovy obvod - synchronizované priibghy ‘

Cursor Dutput File

T T T T
I e e e e e Y o o B | il il -

il il il iml V_|l_\l_il_|l_\l_|l_|l_‘l_|l_|l_\l_|l_

T T T T
0 Y e e e Y o I i B b i i |

i i i il T e o o e B o

[1 1M im B I I R

T e e e e o o e B 1T

imEninEnlninEnEnlnSnEnl e

Measurement

4]

RC
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r v

8.1 Regulaéni €len PI - ¢asova analyza

Ukol

Zmérte prechodové charakteristiky regulaéniho ¢lenu PI.

Schema

10kQ

ouT

u i
- 10k luz

Zapojeni
START) ;o LauT
L R
P ;
= T :
' DIFFERENCE |  ( GND ! PID CONTROLLER

Méreni
Regulaini élen Pl - Gasova analyza
LTl Function | Ouput
@0UT | Wstupni napét I Output
A . Open
‘. B1 |\u’ystup, P-Elen
Cursor 5
@ B2 |vistup, I-8len ave
|@ B3 |Wistup, Pl-glen Edit
‘ | Uility
Omezeni +
. T T .
5.00 + +5.00
u u
V] V]
® 375 13.75 @
]
a
e
250 | +2.50
1.25 + +1.25
0 + + : 0
0 10 20 30 0 50
t [ms]
o
Homal | A | Gl |[ Sequence ©p1| @p2| @p3| @pa| o | ([ » ] @out|a]~[88 B |a]¥| o1 o] -]




8.2

Regulaén

v

i ¢len PID - €asova analyza

Ukol

Zmérte prechodové charakteristiky regulacniho ¢lenu PID.

Schema

10kQ
IN
ouT
uy
u
ry Ca 2
10k 100nF J__
Zapojeni
| -
START : S
: i ouT
GND : I :
] | |
L~ z 5
1 o
DIFFERENCE : GND PID CONTROLLER :
Méreni
Regulaiini élen PID - €asova analyza
LYl Function | Ouput
@0UT | Wstupni napét I Output
(@ BI |Visup, Peélen c %I
ursor
@ B2 [vistup, |-2len — plave
|@ B3 [Vistup, D-len Edit
@ B4 |vistup, PID-glen Utility
Dmezeni +/-
5.00 +1o0
u u
V] V]
s 375 r7s 8
@
®
2.50 1 | 50
[ } } : 0
10 20 30 0 50
t [ms]
o
Homal | A | Gl |[ Sequence ©b1| @p2| @3 @pa| o | ([ » | @out|a]~[88 B [a] | o1 o] -]




8.3 Zpozdovaci €len druhého radu - €asova analyza

Ukol

Zmérte prfechodové charakteristiky zpozdovaciho ¢lenu druhého fadu.

Schema

TMQ
TMQ ouT

U,
C,

Zapojeni

DELAY ELEMENTS

Méreni

ZpoZdovaci Elen druhého Fadu - Easova analyza | RC

Wstupni napéti L Stop
Wistup, C1 =C2 = 10nF m
Wistup, C1 = C2 = 33nF
l_

Omezeni -

soea < =

 Measuwement = M Time § = Gain |
“omol | i | o || Somence 01| @52| @83[ @84] o | 4] v] 001 o w85 6 al v on a -]

Average



8.4 Identifikace zpozd'ovaciho ¢lenu se soustavou motoru

Ukol

Najdéte takové zapojeni zpozdovaciho ¢lenu, jenz ma nejlepsi shodu v pfechodovych charakteristikach
se soustavou motoru a tachodynama z modulu Motor - Generator. Hodnota C, bude kolem 40 nF.

Schema
IN ouT
u
“1l ~ 40nF l 2
obr. 2
Zapojeni
ouT ouT
GND GND : : -INB2
DELAY ELEMENTS
obr. 1 obr. 2
Méreni
Identifikace soustavy
LI Fonciion | Dutpur
‘.DUT \u’ftupnf napét I Output =
@ B1 |\u’ystup, tachadpnamo Cursor
‘. B2 |\u’5’1$tup, zpofdovaci Elen Save
‘ | Edit
‘ | Uility
Omezeni -
500 + +5.00
u u
I¥1 I¥1
® 37 3.75 @
@
H
250 + 1250
126 + +1.25
] t t } 0
0 01 0.2 0.3 0.4 05
t[s]
o
Homal | A | Gl |[ Sequence ©p1| @p2| @p3| @pa| o | ([ » ] @out|a]~[88 B |a]¥| o1 o] -]




8.5 P-regulator - méreni s motorem

Ukol

Oveérte funkci P regulatoru. Zmérte prechodovou charakteristiku soustavy s P regulatorem pro hodnoty
rezistoru R, = 20 kQ; 50 kQ; 140 kQ. Kfivky porovnejte s charakteristikou soustavy bez regulace.

Schema

10kQ 10kQ

Zapojeni

ouT

GND

L J:E L : :
: DIFFERENCE : PID CONTROLLER MOTOR - GENERATOR

Méreni
P-regulator - mé&feni s motorem
ZTLLE Function | Output
@0DUT | Ridici napéti, U1 I Dutput s
‘. B1 |U2, bez regulace ﬂ
Cursor 5
@ B2 U2 R2=20k ave
@ B3 U2 A2=50k Edit
@ Ba Uz R2-=140k Utility
Omezeni -
500 + 1500
u u
V] V]
@ 35T Tam @
H
aehgpaa A At tnl H
250 + bl 2.50
125 + +1.25
0 ' } ' 0
0 50 100 150 200 250
t [ms]
[ can
Homal | A | Gl |[ Sequence ©p1| @p2| @p3| @pa| o | ([ » ] @out|a]~[88 B |a]¥| o1 o] -]




8.6 I-regulator - méreni s motorem

Ukol

Oveérte funkci | regulatoru. Zmérte prfechodovou charakteristiku soustavy s | regulatorem pro hodnoty
rezistoru R; = 20 kQ; 90 kQ; 190 kQ. Kfivky porovnejte s charakteristikou soustavy bez regulace.

Schema

10kQ 10kQ
10kQ

10kQ

Zapojeni

T L L L 4 L
: DIFFERENCE : : PID CONTROLLER : : MOTOR - GENERATOR :

Méreni
I-regulator - m&Feni s motorem
LTl Function | Ouput
@0DUT | Ridici napéti, U1 I Dutput s
‘. B1 |U2, bez regulace ﬂ
Cursor 5
@ B2 |Uz,Ri=20k ave
@ B3 |Uz,Fi= 90k Edit
@ B4 Uz Ri=190k Utility
Omezeni -
500 + 1500
u u
V] V]
@ 35T Tam @
@
a
e
250 + -2.50
125 + +1.25
0 ' } ' 0
0 50 100 150 200 250
t [ms]
[ can
Homal | A | Gl |[ Sequence ©p1| @p2| @p3| @pa| o | ([ » ] @out|a]~[88 B |a]¥| o1 o] -]




8.7

Pl-regulator - méreni s motorem

Ukol

Ovérte funkci Pl regulatoru. Zméfte prechodové charakteristiky soustavy pfi aperiodické regulaci (R; = 20
kQ) a pfi regulaci s pfekmitem (R, = 90 kQ). Kfivky porovnejte s charakteristikou soustavy bez regulace.

Schema

Zapojeni

i
L

DIFFERENCE '

Pl-regulator - m&reni s motorem

ML Funciion | duput|

@0DUT | Ridici napéti, U1 I Dutput
Open
‘. B1 |U2, bez regulace
Cursor 5
@ B2 |Uz,Ri=90k ave
@ B3 |Uz,Ri=20k Edit
‘ | Uility
Omezeni -
T T T T
500 + 1 5.00
u u
V] V]
L] 375 T3.79 @
°
@
i L]
250 + J 2.50
125 + r1.25
1] + + t 1]
o 50 100 150 200 250
t [ms]

Measurement

[ Measuement _ ________ |
Mormal | Bur | Single || Sequence OB I .BEl .E3| @ B4I ClIr |

| Time f ____ Gan____ |
| » | eour 2| ~[28

verage

A
o alw] ov 1a[ 7]




8.8

Pl-regulator - méreni se zpozd'ovacim élenem

Ukol

Ovérte funkci Pl regulatoru. Zméfte prechodové charakteristiky soustavy pfi aperiodické regulaci (R; = 20
kQ) a pfi regulaci s pfekmitem (R, = 90 kQ). Kfivky porovnejte s charakteristikou soustavy bez regulace.

Schema

10kQ

FB
ouT

lw

Zapojeni

i
L

DIFFERENCE '

PID CONTROLLER

L=

DELAY ELEMENTS

Pl-regulator - m&reni se zpoZdovacim Slenem

ML Funciion | Duput|

@0DUT | Ridici napéti, U1 I Dutput
Open
‘. B1 |U2, bez regulace
Cursor 5
@ B2 |Uz,Ri=90k ave
@ B3 |Uz,Ri=20k Edit
‘ | Uility
Omezeni -
T T T T
500 + 1 5.00
u u
V] V]
L] 375 T3.79 @
°
@
L
250 + -2.50
125 + r1.25
1] + + t 1]
o 50 100 150 200 250
t [ms]

Measurement

[ Measuement _ ________ |
Mormal | Bur | Single || Sequence OB I .BEl .E3| @ B4I ClIr |

| Time f ____ Gan____ |
| » | eour 2| ~[28

verage

A
o alw] ov 1a[ 7]




8.9 Zatizeny motor - bez a s Pl-regulatorem

Ukol

Porovnejte pfechodové charakteristiky nezatizené a zatizené soustavy bez regulace. Dale porovnejte
pfechodové charakteristiky nezatizené a zatizené soustavy s PI regulaci.

Schema

10kQ

Zapojeni

e
L

! DIFFERENCE |

ZatiZeny motor - prechodové charakteristiky

ML Funciion | duput|

@OUT | Aidici napg, U1 I

@ B1 |U2 bezrea.,

nezatiZenj

@ B2 |U2 bez e,

zatifen)

Dutput

Cursor

@ B3 [U2 sPireg,

nezatiZeni

Open
Save

Edit

Open

Save

Print

@ B4 |U2,:Plreq, zatieny Utifity _Esit |
Init
Omezeni -
5.00 1 +500
u u
V] V]
® 35t tam e
@
@
e ®
2.50 f250
125 1 L1.25
0 | | : 0
0 50 100 150 200 250
t [ms]

Measurement

[ Measuement _ ________ |
Mormal | Bur | Single || Sequence OB I .BEl .E3| @ B4I ClIr |

| Time f ____ Gan____ |
| » | eour 2| ~[28

verage

A
o alw] ov 1a[ 7]
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