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UVOD

Koniec dvadsiateho a zaiatok dvadsiateho prvého storoia je v znameni
diskusie odbornej, ale aj 3irSej verejnosti takmer vo v3etkych krajinach
Europy, ktorych snahou a cielom je definovat’ zékladny obsah a formy
vzdelavania, ktoré budd zodpovedat’ zmenenym spolocenskym a
hospodarsko — ekonomickym podmienkam a budu zohladfiovat’ poziadavky
trhu prace.

V historicky velmi kratkom &asovom obdobi pod vplyvom rozvoja
informaénych technolégii vznikd kvalitativne nové prostredie , ktoré sa
vyznatuje produkciou a sprostredkovavanim enormného mnoZstva
informacii z kazdej oblasti Zivota Eloveka. Vypodtova technika a
informacné technolodgie a ich vyuZivanie v si¢asnosti uz nie su vysadou
ekonomicky silnych vyskumnych a spologenskych institicii , ale stali sa
bezne dostupné kazdému jednotlivcovi spoloc¢nosti a to uz od najmladsieho
veku.

Vznikd opodstatnehd otazka, o ugit' a ako u€it’ v spolo¢nosti, v ktorej
dominantnym informaénym prostriedkom je internet a jeho produkty.

Je paradoxné, Ze sticasny stav vyvoja informadnych technoldgii a ich d’alsi
vyvoj, ktory je vysledkom pokrokov vedy a objavov prirodnych a
technickych vied sa prejavuje zniZenim zdujmu u sidasnej mladej generacie
, absolventov zikladnych a strednych $k6l $tudovat’ technické odbory.

Sme presvedCeni, Ze mladeZ potrebuje pozitivne priklady a motivacie k
rozhodnutiu sa k Stidiu technickych vied a neskér sa profesijne venovat
préci v technickej oblasti.

NemozZno oCakavat, Ze vztah k technike nadobudne mlady ¢lovek az na
vysokej Skole. Tento ziskava uZ v detstve na zakladnej $kole a istym
spdsobom uz aj v pred$kolskom veku.

V krajinach Visegradu do rokul990 bol uplatiiovany jednotny , $tatnej
politike podriadeny systém vzdeldvania populacie. Od tohto roku sa v
jednotlivych krajindch ViSegradu uskutodfiujd zmeny vo vzdelavacich
systémoch. Meni sa pohlad a pristup k technickej vzdelanosti mlddeze.
Obdobna4 situécia je aj v ostatnych krajinach EU.

Je preto vhodné vytvarat priestor na vymenu odbornych pohladov na
otazky technického vzdelavania v jednotlivych krajinach Videgradu a to aj
vo vztahu k ostatnym krajinam EU.

K tomu ma slizit aj projekt s nazvom Vzdelavanie a technika, ktorého
ciefom je ziskanie poznatkov o spdsoboch pristupu jednotlivych krajin k
rozvoju zaujmu deti a mladeZe o technické vzdelavanie.

Autori projektu pri zvySovani zdujmu mlddeZe o lechnické vzdelavanie,
kladd mimoriadny dbraz na rozvoj technickej zdujmovej &innosti .



A,I:NE OVEROVANIE VLASTNOSTI
ELEKTRONICKYCH OBVODOV NA 'P()(Vf‘ijA’C[
PROSTREDNICTYOM VYUCBOVEHO SYSTEMU rc2000

EXPERIME!

i

Jan Pavievikin, 81

Abstruct -

Coniribition is described experimental verification properties RC oscillator by
thie educcitional system RC2000. The system re2000 representation educational
prcrolahoratory. which is  suitable  for - teaching  electrofechnical  subjects.
lecdimg with system re2000 iy based on real experiment with the support
ppniter. Exploitation computing techniques ai straight operate real experiment
Civoiraic crenit - gequired  which-once  bigger  inferest.  Successfil

il frow decision sensmg value measured parameters in running warched of the
srocess el tme and nediaiely interprelation and storage in this manner

cives data.

2000 Pyuchovy sysiém re2000 predstavuge
e vhedné pre vvachy elekirotechnickych predmeioy,
0 je zaloZena na redinom experimente s padporoi
Wyuzitie vypociovel techniky pri priamom  uskutochovani redls

s x elektronickvmi obvodmi nadobida Coraz vacsi wizne
¢ poditacoy do experimentdlng casti veucovania elekironiky vvchadza
prediviel i 2omoZnesti o spimanic hodndt - meranyeh  velicin v priebeh
wicho procesi v redinom Case @ okamiité vihodnaotenie a uchovanie fekio
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Oseitwrory su - clekironické obvody, ktord vytvarajo periodicky sa meniace
prichehy napati a pradoy. Vo vieobecnosti sa pricbehy napiti a pridov funkciami
casu Pouzivajs sa v radiotechnike, vypoltove) technike. merace] technike
av imveh elektrotechnickyveh odvetviach ako zdroje elektrického napatia s réznym
cazovym pricbehom. Tvona samostamd skupinu elektronickych obvodov. ktoré
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lcation compuier to experimental parts leaching electronic come out Jirst of

sa ligia od ostatnych zdsadue tym, 7e nespracovavaju Ziadny vstapnyv signal. ale
samy st zdrojem siriedavého elektrického signalu pre dalSie elektrické obvody.
Podl'a pricbchu napétia s réznou  frekvenciou rozoznavame oscilitory  so
sinusovim  (harmonickéd)  anesinusovym  {ncharmonické)  priebehom.
Nizkofrehvenéné oseilatory majo frekvenény rozsah vytvaranveh kmitov od [0
Hz po 10" Hz Viznamné miesto v tomto frekvendnom pasme maji akustické
signalv. t]. pocutelné, ktor¢ch frekvencie st od e Hz do 20 kHs
Vysokofrekvenéné oscilatory maja frekvenény rozsah vvivaranveh kmitov od 10°
Hz. Homa branica nie je wréona. Vysokofrekventné pasmo mozno rozdelit” na
viacero  frekvendnych  podpdsiem, napriklad na  pasmo  metrovyeh  ar
kilometrovseh vin, kde sa v oscilatoroch pouZivain klasicke rezonanéng obvody,
na pasmo metrovich adecimetrovich vin, kde sa v oscildtoroch pouzivaji
rezonancne vedenia alebo dutinové rezonatory, alebo na pasmo centimetroyych
a milimetrovveh vin, kde sa v oscisdtoroch pouzivain vinovoedove alebo dutineve
rezonatory.

Vonik nettmenyeh kmitoy

Ak wa paralelny rezonancuy obvaod, kiory sa skladd 7 idedlne; indukénosti £
a kapacity C, privedieme clektricky impulz tak, Ze cievkou 7 prechadza prad
alebo nabijome kondenzator € vanikajo v o kmity s bongtantaon amplitidon
a frekvenciou, Rezonanény obvod zlereny v idedlnej (bezstratove)) cievky /
a idedlneho (besstratového) kondenzatora ¢ by kmital tak dlho, kvni by sme jeho
kmitv neutlmili (obr. 1), Ak je prepinad Pr. (obr. 1) prepnuty v polohe )
koundenzator C je pripojeny ku zdroju napitia U, Zo zdroja U/, sa kondenzator €
nabyje na napétic 1 - U, Fnergia naboja W nazhromazdend v kondenzatore ¢
ie dana vzi'abom '
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Obrazok | Vzmik netlmenveh kmitov
Po prepnuti prepinada 7. (obr. 1) do polohy 2 sa ku kondenzatoru € pripoji

cievka L. coz ktorn sa kondenzator (C zagne \ibuat a obvodom zacéne tiect’ prad 7.
Ktory vytvara v okoli cievky /. magnetické pole. Napétie na kondenzétore - sa
bude 7mendovat’ aprad i v obvode sa bude zviiciovat. To znamend, Ze energia
clekirického pola kondenzatora W sa bude zmendovat’ a encrgia magnetického
pola clevky B sa bude zvacsoval. V okamihu, ked napétie u. na kondenzdtore
sa bude rovnat nule (e 0 F), obvodom bude tiect maximalny prad 7 = 1.
Viomto okamihu bude aj energia magnetického pofa cievky Wi maximdlna
a bude rovna

W, ==LlI,; )

B | —

Tym doslo k premene energie_elektrického pola kondenzdtora We na energiu
magnetického pola clevky W;. Dale) sa bude priad 7 v obvode zmenSoval, a tvm gj
encrera magnetického polfa. Pritom sa bude v cievke indukovat podla Lenzovho
vakona napitic takel polarity, ktoré bude spomalovat’ zmengovanie pradu. Toto
napitic podla Lenzovho zakona mé opadni polaritu ako napitie U, ktoré prad
v obvede vyvolalo. Kondenzator C sa zaéne nabijat t¥mto napatim aZ sa nabije na
masimale hodnotu zdpomého napitia, t; e = — U, Vokamihu, ked

s = - U, je prad /v obvode nulovy (7 = 0 A). T¥m doslo k premene encrgic
magnetickeho pol’a cievky W) na energiu elekirického pola kondenzatora We.
Tato vzajomnd zmena energii sa periodicky opakuje. Tento jav viak nastava len
vtedv. ked sa cela encrgie W premeni na energiu W; anaopak, teda ak
rezonantny obvod LC nema odpor, na ktorom by sa Cast’ energic premicnala na
teplo. Len za tohte predpokladu mézu vzniknut' periodicky sa opakujuce
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netlmene harmonické kmity napitia a pridu s konstantnou amplitadou. Prid
v obvode sa oneskornje za napitim o 90°. Frekvenciu kmitov uréime zo vztahu

maji mcm, e alm, «hatow m.lporx Pmiwc slmtm\ Od)or cley k\ i€ omnnhu viie
ako stratovy odpor kondenzitora, pri sledovani viastnosti redlneho rezonanéného
obvodu RLC stratovy odpor kondenzatora zanedbame. Zapojente realncho
wzonancného obvodu je zobrazend na obrdzku 2.

Obrazck 2 Vanik thmenveh kmitoy

Stratovy rezistor K (obr. 2) je zapojeny vsémi s cievkoun 4. Pedobne. ako pn
vzaiku netlmenvch kmitov, aj tu dochadza k premene energie elektrického pola
kondenzatora We na energiu magnetick¢ho pola cievky W ale aj na tepelon
energin W, na stratovom rezistore R, ktord sa vyzian do okolitche prostredia.
Tym amplitada vzaiknutych kmitov postapne klesd (aperiodicky doznievajice
kmity), az kmity Uplne zanikmi. Aby rezonanény obvod kmtal s konStantnou
amplitidou, treba vhodnym prepojenim rezovandného obvodu a aktivneho pryku
stistavne v kazdom dasovom okamihu kompenzovatl’ a&inky strat na rezistore K.
Straty v rezistore R najCastejSic kompenzujeme pomocou zosilfiovaca, &im
vznikne clektronicky oscildtor, ktory vytvara netlmend kmity.

Kazdy sinusovy oscilator (obr. 3) sa sklada z dvoch hlavaych Casti — v prvom rade
obsahuje pasivny riadiaci obvod (tvorpol B), ktory uréuje frekvencin a aktiviny
obvod (§rvorpol A), ktory vhodnym spdsobom dopliia straty energic. Ak
zavedieme v zosililovaéi dostatodne vel'kd kladnu spatnt vazbu, tak sa na vistupe
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sosiliovaca objavi striedavy signal aj vtedy, ked vstupny budiaci signal
adpojime. Zo zosiliovaca sa stava zdroj netlmenych kmitov t. j. oscilator.

Obrazok 3 Blokova schéma oscildtora

Omedatar RO

RO eseilmony sa pouwiivayn pre velmi nizke frekvencie. Aby vznikla v obvode
Jadng spétna vizba, musi spitnovizbovy obvod vyvtvorit” fdzovy posun 1807,
Aktivay Stvorpdl RO oscildtora je tvoreny obvykle jednym  zosihiovacim
stuptiom, Ktory v dirokom frekvendnom pasme ma fazovy posun 180°. Tranzistor
i so spolocuvm emitorom meni fazu o 180° Spiatnd vizbu tvoria (v
roviake KO obvody, zapojené do kaskady, ako vidiet' 7 vektorového diagramu
wobrd). na kazdom Clanku RC vaznikne fazovy posun 60°. Vzhladom na
trehvenciv oscilatora £, sa ¢lanky RC navrhuji tak, aby ich fazovy posun bol 60°.
)dny fazovy posun celej spitne] vizby je potom 180° Frekvencia RC
setatora 2 rovnakyeh rezistorov je dand vztahom (4), zalezi od zapojenia RC. &i
vort integracny alebo dervacny ¢len. Nevyhodou RC oscilatora je. 7¢ pre zvolené
wdnoly moZe kmitat’ iba jednou frekvenciou. Zmenu frekvencic mézeme
Jostahnut zmenou rezistorov R, zmenou kapacit (C a zmenou napdjacicho napitia.
fednoduche oscildtory RC sa pouzivaja iba pre jednu frekvenciu,

A2 UNS]

=
. 6 . | o
Jy Sm——, Sy = m——p= (#)
2ARC L 22 RCAG
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Obrazok 5 Oseilator RC

Obrizok 6 Vektorovy diagram viizbového &lena RC

Yiucbovy systém re00

Vyucbovy systém rc2000 predstavuje mikrolaboratdrium (abr. 7). ktoré je vhodué
pre vvucbu clektrotechnickych predmetov. Vyuéba so systémom rc2000 je
zalozena na redlnom experimente s podporou poéitata. Modernd technolégia.
ochrana a presnost’ jednotlivich komponentov systému vedie k zhode teorctickej
vvucby s vysledkami cxperimentu. ZabezpeSuje vvsoka ndzornost. réchlost’
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merania, aspesnost’ prace, spolahlivost” a reprodukovatelnost” merani (1), Systém
re2000 - pLAB je modulovy, skladd sa zjednotlivych vzajomne plne
kompatibilnych modulov. Zakladnym modulom je poditadom riadena meracia
jednotka ADDU (ANALOG&DIGITAL DATA UNIT), ktora umoZiiuje merat
a generovat  analdgové a Cislicové  signaly. Meracia jednotka komunikuje
s osobnym pocitatom pomocou sériovej linky (rozhranie RS 232). V spojeni
s programovym vvbavenim méze meracia jednotka pracovat’ v nasledovnych
meracich modoch:

Lo Dwvojkanalovy osciloskop (program OSCILLOSCOPE),
2. Jednokandlovy osciloskop a analégovy generdtor (program OSCILLOSCOPE
GGFN).

3. Voltamperové charakteristiky (program V-4 Characteristics). Umoziuje
merat’ a zobrazovat' V-A charakteristiky linearnych a nelinearmych prvkov,

4. Frekventne charakteristiky (program FREQUENCY CHARACTERISTICS).

3. Logicky analyzator (program LOGIC ANALYZIER).

6. Logicky analvzator alogicky generator (program LOGI(C ANALYZER
GFN)

7. Dvogkanalovy ¢ita¢ (program COUNTER).

Sucastou systemu re2000 okrem modulu ADDU st aj d’alsie pristrojové moduly:

1. Modul generdtor funkeii (FUNCTION GENFERATOR) je programovatelny
generdtor sinusového a obdlznikového napitia. Umoziuje vel'mi presné
a stabilne nastavenie frekvencie, amplitidy a ofsetu.

2. Modul programovatelny zdroj napati (PROGRAMMABLE DC SUPPLY) je

procesorom riadeny zdroj vvsoko stabilného jednosmerného napitia.

Modul voltmeter (FOLTMETER DC & AC RMS) umoZiiuje meraf

jednosmemé a striedavé napétia. Hodnoty jednosmerého napitia zobrazuje

na 4.5 miesthom displeji ahodnoty striedavého pridu zobrazuje na 3.3

miestnom displei. Volba meracieho rozsahu je automatickd alebo manualna.

4 Modul operatny  zosilhovaé (OPERATIONAL AMPLIFIER) slo¥i na
vvtvorenie rdznych zapojeni s operaénym zosilfiovaSom. Napatovy vstapny
ofsct je <30 uV. zosilnenie otvorenej siucky je 120 dB, vstupny prid je 100
pA.vystupne napétic je £10 V na zatazi Ry, = 400 Q. vystupny prad je 23
mA,

3. Modul bipolarny tranzistor (TRANSISTOR BIPOLAR) umoZije zapojit
Jednostupfovy tranzistorovy stupefi s tranzistorom BC 346 alebo podobny
NPN tranzistor pripojeny na trojkolikovy konektor. Modul je vyvbaveny
svstémom ochran.

ot
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6. Modul prvkov (COMPONENT BOARD) tvori univerzalne prepojovacic pole
na zapojovanie pasiviych obvodov. Pre zapojovanie jednosmernych obvodoy
modul obsahuje vnitorny referenény zdroj napitia -+10 Vs indikédciou
pretazenia.

Sacastou systému rc2000 su dve odporové dekady (R DECADE 1 -20 Q ~ 1019

Q (krok 1 Q), R DECADE 2 - 1 kX — 999 kO (krok 1 k€)) a kapacitna dckada (C

DECADE), ktora ma rozsah od 1 nF do 999 nF s krokom 1 nF a d'algie moduly.

Obrazok 7 Vyudbovy systém rc2000

Meranie vlastnosti RC oscildtora so systémom rc2000

Systém  1c2000 umoziiuje jednoducho zostavoval! schémy clektronickych
obvodov na pripravenych moduloch arobit’ merania prostrednictvom poditaca,
Technické parametre syvstému st dané vyberom kvalitnych, presnych a vvsoko
stabilnych stiiastok a konStrukeiou respektujicou vysoké naroky na spolahlivost
a odolnost’ proti poskodeniu pri préaci $tudentov v laboratéridch. Ku spofablivost:
a odolnosti svstému prispievajit mechanicky odolné pozlatené konckiors. istenic
modulov proti chybnému zapojeniu, vvsoka presnost” komponentov a pourivanic
iba jedncho bezpeného napdjacicho napatia +5 V. Nevvhodou je maly
frekvenény rozsah od 10 Hz az 10 kHz, mala rozsirenost na skolach a nedostatok
Studimey literathry (2).

Zostavovanic meracich  zapojeni  je nazorné. ovladanie mikrolaboratdria
prostrednictvom  grafického pouzivatel'ského rozhrania (GUI) a meramic je
prezentované prehladnym spdsobom na obrazzovke monitora. Svstém re2000
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setrt Cas a umoziuje tak hlbsie stadium problémov. Hlavné oblasti vyuzitia
svstemu re2000 sit: redlne merania pri teoretickych prednaskach, prakticka
Jaboratdrna vyucba a overenie vysledkov vypodtovyeh filoh meranim (3).

Na stidinm obvodov so striedavym napitim pouzivame osciloskop, na ktorom
mbzeme sledovat’ celv priebeh napatia. Presnost” odéitania je mensia ako na
voltmetri, no na osciloskope mozeme odeitat” vysku a 3irku impulzu, zvlnenie
jednosmemého  napatia a pod. Elektronicky osciloskop umoZiuje zrakom
sledovat na obrazovke Casovo rogvinuty priebeh elektrickych veligin a merat” ich
rednothvé hodnoty. U modernych  osciloskopoch je moZné tieto prichchy
zasnamenaval do vautorne) paméte, pripadne v spolupraci s poditadom ukladat
do sitbory a opidtevae ich pouzit’. Takto mame moznost ziskat informacin o tvare
amphtudy a frekvencii sledovaného signdlu. Na RC oscildtore zapojenie podla
tobr 5y whondme meranic frekvencie pomocou svstému rc2000 pouZitim
programu OSC/LLOSCOPE apriebehu signalu na vystupe zaznamendme a
anabvzugeme, Vysledky merania na RC oscilatore podfa zapojenia (obr. 3) si
zohrazené na obrazkoch 8 a 9. ,

Vipodtom podia vztahu 4 sme vypocitali pre konkrétne hodnoty R aC
nciu vystupného signalu RC oscilatora f; = 400 Hz. Meranim klasickvm
osiloskopom v obvode zapojenom podla obrazku 3, vypoéitani frekvenciu / aj
nameriame odeitanim periédy 70 = 2.5 ms. QOdditanie hodndt z klasického
osviloshopu je velmi ndroéné z hlladiska presnosti, tvar vystupného signalu RC
oseilatora, Vistupny signdl mal sinusovy priebeh. Meranim v¥stupného signalu
RC esetlitora pomocou vyugbového systému rc2000 nameriame frekvenciu fj =
414 Fr (obr8). napdjacic napitie bolo 3V, tvar v¥stupného signalu mal
siusery prcheh. Zvvdenim napdjacicho napétia 23 Fna 4 Vsme vykonali
mermie na tom istem zapojeni. Zistili sme, Ze zvydenie napajacicho napitia RC
oscilatora ma yplyv na zmenu frekvencie vystupného signalu. amplitodu aj tvar
pricbehu. Frekvencia vystupného signalu sa zmenila na fy = 4458 Hz (obr.9),
amplitdda vardstla 2 Uy = 0,99 Vaa Upge = 1,56 Va Upyy = ~1.02 Vina Uy = -
.96 1 Zmenu frekvencie, amplitudy aj tvarn vystupného signalu sme si overili aj
pomocou klasického osciloskopu anamerali sme /) = 437 Hz, amplitada sa
svisia, a) tvar vystupného signalu uz nemal sinusovy pricbeh, mal podobny
pricbeh ako na obrazku 9.
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Meranie na RC oscildtore
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Obrazok 9 Namerané vyeledky RC oscildtoraprill, =4V

Laver

Uplatnenie experimentu ako vwncovace] metddy vo vyuCovacom procese md
svoje opodstatnenic. Pri vyucbe elektronickvch obvodov je délezite zadal
s realnvmi  experimentmi, na  ktorveh $tudenti pochopia principy  Sinnosti
a podstaty vzniku oscilacit. Vyucbovy svstém re2000 moZzno pouwzil” az v tof laze
pedagogického procesu. ked  si Studenti osvojili zakladné metody merania
a ziskali uZ ruting s meranim redloveh elektronickych obvodov. Potom mozno
Emnost $tudentov upriamit’ na riadenie merania s vyucbovym systémom rc2000,
Meranic so svstémom 1¢2000 je spolahlivé a bezpecné, nemdze dajst k hrazu
elektrickvm  pridom, pretoze sa pracuje s bezpeéném napitim  a jednothive
moduly i konstruované fak, abv ich Studenti nemohli nespravnym zapojenim
poskodit’. Uspesna aplikacia svstému rc2000 do experimentélnej asti vyuSovania
elektronickych obvodov vychadza predovietkym zmoznosti snimania hodn6t
meranvch veliéin v priebehu sledovaného procesu v realnom Ease, ako aj moznost’
okamzitého vyhodnotenia a spracovania takto ziskanych nidajov.
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