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Uvodni slovo

Tato publikace je napsana na zaklad¢ projektu s cilem vytvofit u¢ebnu ,,Pocitacem plné
podporovand méiici ucebna pro analogovou a digitilni analyzu elektronickych obvodii s
podporou simulacniho programu a ndsledné navazujici implementaci do interaktivni formy
vyuky pomoci SMART BOARDU*.

Cilem projektu je vytvoreni vyukovych materidli a jejich pilotni ovéfeni v praxi, které zakim
umozni v nové vybudované ucebné simulovat zavady v elektronickych a elektrotechnickych
obvodech, odstranovat je a aplikovat na konkrétni pozadované funkce integrované do systému

vvvvvv

Soucasti tohoto projektu je nastaveni systému spoluprace dilen odborného vycviku.
Electronics Workbench Multisim — uzivatelsky manual s podrobnym vysvétlenim funkce.

Ulohy pro simulaéni program Multisim 10.0 — 32 kompletné vypracovanych uloh pro
simulaéni program Multisim, z nichZ polovinu tvoii ulohy pro pracovisté¢ analogovych méteni a
druhou polovinu zastupuji tlohy zabyvajici se digitalni technikou a obvody TTL.

IP technologie urcené k prenosu dat, zilohovani dat, zajiSténi prenosu informaci mezi
dilnami — IP kamery, datové sit¢ a moZznosti dneSnich komunikacnich programii v redlném
prostfedi s maximalnim vyuzitim klasického pocitace, jakozto prostfedku k zalohovani dat,
pfenosu informaci a komunikaci.

Zaklady elektrického méreni — zakladni principy méteni, pouzivané metody méfeni, druhy
me&f. piistroju a ulohy pro méteni.

Cislicova technika — zaklady &islicové techniky, principy funkce klopnych obvodt, ulohy pro
stavbu obvodil v prostfedi Dominoputer.

Podékovani
Chtél bych pod€kovat za technickou kontrolu a cenné pfipominky ke knize panu
Ing. Alesi Vobornikovi, Ph.D. z oddéleni méfeni KET ZCU.
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2. Uzivatelské rozhrani ovlada veskera nastaveni — ovladani programu.

Sklada se z nasledujicich list s nastroji (Toolbars):

Veskeré panely Ize libovolné€ pfesouvat po rozhrani (vlevo, vpravo, nahoru, dold...).

A = Component Toolbar (liSta se souc¢astkovou zakladnou)
B = Standard Toolbar (standardni liSta s nastroji jako je otevtit, ulozit soubor...)
C = Design Toolbox (informace o otevienych schématech)
D = View Toolbar (liSta pro pfiblizeni a oddaleni detaili ve schématu)
E = Menu Bar (strukturovana liSta s menu)

F = Graphic annotation (liSta pro grafické upravy)
G =,,In Use* list (list pouzitych soucastek ve schématu)
H = Main Toolbar (hlavni liSta)
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I = Status bar (stavova lista)
J = Active circuit tab (aktivni schéma na plose)
K = Spreadsheet view (tabulka s pouzitymi komponenty)
L = Circuit window (plocha, na které se vytvati schéma zapojeni)
M = Scroll left/right (tlacitka pro posun vlevo/vpravo)
N = Instruments toolbar (liSta s méticimi pfistroji)
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2.1 LiSty s nastroji (Toolbars)
LiSty s nastroji, které jsou dostupné v Multisim 10 (obrazek €. 2)

* Standard Toolbar (Standardni lista)

* Main Toolbar (Hlavni lista)

* View Toolbar (Pohledova lista)

» Components Toolbar (LiSta soucastek)

* Virtual Toolbar (Virtualni lista)

* Graphic Annotation Toolbar (Graficka lista)
* Instruments Toolbar (Pfistrojova lista)

Pozndamka: Jestlize uvedené liSty s ndstroji nejsou viditelné (zapnuté), nastavte v panelech:
View/Toolbars/<toolbar name>  Nebo na uzivatelském rozhrani pravym tlac¢itkem mysi.
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Obrazek ¢. 2
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2.2 Standard Toolbar (Standardni liSta s nastroji, obrazek ¢. 3)

Standardni liSta obsahuje tlacitka pro obvykle vykonavané funkce jako jsou: nacist soubor,
uloZit soubor, tisknout schéma zapojeni... Klavesovou zkratkou Ctrl+... 1ze vyvolat funkci bez
pouziti mysi, nebo pracného vyhledavani v menu.

O E e DS ) Cu
Obrazek ¢. 3

Tlacitka ve standardni list€ a jejich vyznam jsou popsany v tabulce €. 1

Tlacitka (Button) Popis (Description)

0O New = Vytvofit novy soubor pro tvorbu schématického obvodu.
Ctrl+N

st Open = Otevrit dfive vytvofeny soubor schématického obvodu.
CtrI+O

g,’* Open sample = Otevrit vzorovy soubor schématického obvodu.

1= Save = Ulozit rozpracovany soubor schématického obvodu.
Ctrl+S

& Print Circuit = Vytisknout aktivni schéma.
Ctri+P

(&, Print Preview = Nahled stranky pred tisknutim schématu.
Cut = Vyjmout vybrané prvky a vloZit je do schranky.
Ctrl+X
Copy = Kopirovat vybrané prvky a vlozZit je do schranky.
CtrlI+C
Paste = Vlozit ze schranky prvky obvodu do mista, kde je kursor.
Ctrl+V

vy (Cu Undo / Redo = Zpét / dopredu v upravach, nastaveni zapojeni.

Ctrl+Z / Ctrl+Y

Tabulka ¢. 1

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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2.3 Main Toolbar (Hlavni liSta s nastroji, obrazek €. 4)

e EYE S MBI @ | InUselist - |4 2

Obrazek ¢. 4

Tlacitka v hlavni 1i§t€ a jejich vyznam jsou popsany v tabulce ¢. 2

Tla€itka (button)

Popis (Description)

8

Toggle Design Toolbox = Okno s vypisem vSech otevienych
schémat (stromovy adresar).

it

Toggle Spreadsheet View = Okna se vSemi vypisy udalosti ve
schématu.

=

Database Manager = Spravce knihovny soucastek pro konverzi
a upravu parametrl nebo export do jinych programa.

Show Breadboard = Vyvolat okno s nepajivym polem pro stavbu
3D zapojeni.

Create Component = Editor pro tvorbu vlastnich souéastek nebo
pro upravu stavajici soucastky (elektrické parametry soucastky).

Grapher/Analyses = Graficka analyza obvodu typu AC, DC,
Transient, Noise, Temperature...

Postprocessor = Po spusténi simulace Ize aplikovat na schéma
matematické funkce.

Electrical Rules Checking = Kontrola bezchybnosti elektrického
spojeni soucastek (zkrat, nezapojené vyvody, pretizeni...).

Capture Screen Area = Okno pro ohrani¢eni schématu, jeho
vyfoceni a ulozeni jako *.bmp do paméti pro dalSi potiebu.

Go to parent sheet = Pfejit z posledniho otevifeného celku na
prvni ¢ast celku.

Back Annotate from Ultiboard = Vytvorit NETLIST z Ultiboard
(vytvofeni seznamu spoju z desky ploSnych spoja).

Forward Annotate from Ultiboard = Odeslat (ulozit) NETLIST pro
dalSi praci v Ultiboard (editoru ploSnych spoju).

--- In Use List --- j

In Use List = Okno s vypisem vSech pouzitych soucastek v
zapojeni (Vypis souc€astek pro dodavatele — obchod).

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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Tlacditka (button)

Popis (Description)

& Educational Website = Po stisknuti se aktivuje odkaz na www
uréeny pro vyuku Multisim http://www.ni.com/
2 Help = Napovéda k danym situacim rozdélena do kategorii

(glosar)...
F1

Tabulka ¢. 2

2.4 View Toolbar (Pohledova lista s nastroji, obrazek €. 5)

Tato lista slouzi jako pomocnik ZOOM (lupa) pro zvétSeni detailt ve schématu, na plose, v
celoobrazovkovém rozliseni.

& o G o
Obrazek ¢. 5

Tlacitka v pohledové listé a jejich vyznam jsou popsany v tabulce €. 3

Tlacitka (button)

Popis (Description)

Toggle Full Screen = Pfepnout (zobrazit) na celou obrazovku.

&, Increase Zoom = Zvétsit celé schéma (celou plochu) stiskem.
F8

& Decrease Zoom = Zmensit celé schéma (celou plochu) stiskem.
F9

Zoom Area = Zvétsit danou vyseé€ schématu (plochy).
F10

T Zoom Fit to Page = Pfepnout vSechna zvétSeni zpét na stranku.

F7

Tabulka ¢. 3

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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2.5 Components Toolbar (Soucastkova lista s komponenty, obrazek €. 6)

Z komponent v této li§t¢€ se setavuje redlny navrhovany obvod (schématické zapojeni). Lze také
vkladat ideélni soucastky viz nize kapitola 2.6.

+oor b ok T ) gy B e Y 8| g | Ta T

Obrazek ¢. 6

Tlacitka v soucéstkoveé 1i8té a jejich vyznam jsou popsany v tabulce €. 4

Tlacitka (button)

Popis (Description)

e
==

Source = Vlozit zdroje napajecih napéti, zdroje signalu.
Ctrl+W

Basic = VloZzit pasivni soucastky jako jsou: rezistory, kondenzatory,
transformatory, prepinace, relé, konektory...
Ctrl+W

Diode = VloZit diody jako jsou: led, Zenerovy diody, usmérfiovaci
diody, tyristory, triaky, Schottkyho diody...
Ctrl+W

Transistor = Vlozit tranzistory jako jsou: NPN, PNP, FET, MOS...
Ctrl+W

Analog = Vlozit analogové operacni zesilovaCe, komparatory...
Ctrl+W

TTL = Vlozit Cislicové obvody typu TranzistorTranzistor Logic 5V...
Ctrl+W

CMOS = Vlozit Cislicové obvody typu CMOS s logikou 2V, 3V, 4V,
5V, 6V, 10V, 15V...
Ctrl+W

Miscellaneous Digital = VloZit Cislicové obvody typu VHDL, paméti,
podpulrné obvody procesoru, pfevodniky rx/tx...
Ctrl+W

Mixed = Vlozit Cislicové obvody typu AD/DA pfevodniky, ¢asovace,
analogoveé spinaci pole, multivibratory...
Ctrl+W

Indicator = Vlozit zobrazovace typu voltmetr, ampérmetr, zarovka,
display, logicka sonda, bzuc¢ak, sloupce led (bargraf)...
Ctrl+W

Power Component = Vlozit vykonové pojistky, zdroje referencnich
napéti, regulatory napéti...
Ctrl+W

HMISC

Miscellaneous = Vlozit sou€astky jako jsou elektronky, krystaly,
vinovody, optocleny...Ctrl+W

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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Tlacitka (button) Popis (Description)

- Peripherals = Vlozit periferie jako jsou: klavesnice, LCD display,
vyrobni linka, silni¢éni semafor...
Ctrl+W

W RF = Vlozit vysokofrekvencni souc€astky typu: antény, tranzistrory,
diody, ferity, VF indukénosti, VF kapacity...
Ctrl+W

- Electromechanical = Vlozit soucastky typu: motor, tepelné
ochrany, vackové spinace, tlakové spinace, Casovaci kontakty...
Ctrl+W

T MCU Module = Vlozit mikroprocesorové obvody typu: PIC,
ATMEL, 8080...
Ctrl+wW

2 Hiearchical Block = Vlozit blok podobvodu (vice celkl propoje-
nych mezi sebou)...
Ctrl+H

T Place Bus = Vlozit propojovaci sbérnici typu: Bus 1, Bus 2 (vice-
vodicové propojeni mezi komponenty)...
Ctri+U

Tabulka ¢. 4

2.6 Virtual Toolbar (LiSta s virtudlnimi komponenty, obrazek €. 7a)

Tato liSta obsahuje skupiny soucastek, které se blizi svymi vlastnostmi k idedlu (ideélni operacni
zesilovac, ideélni kondenzator...). Jsou zde zanedbany mezni hodnoty a parametry soucastek
jako pretizeni, tolerance... Velmi zajimava je moznost vkladat do obvodu 3D komponenty
skute¢nych soucastek (obrazek €. 7b).

El- BH- B-b-E-E-F-E-EBH-E
Obrazek ¢. 7a

u2 U4
i U1
= ) ﬁ 50%
: (|

Op-Amp_741  Bjt_npn1 Eggeﬂtfmete”-sm

Obrazek ¢. 7b

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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Tlacitka ve virtudlni 1isté a jejich vyznam jsou popsany v tabulce €. 5

Tla€itka (Button)

Popis (Description)

v Show 3D Family = Vlozit 3D skupinu realnych soucastek jako
jsou: tranzistory, diody, 10, OZ, rezistory, spinace...

= - Show Analog Family = Vlozit idealni opera€ni zesilovace a
komparatory ze skupiny 3 (5) pinovych |O.

= Show Basic Family = VloZit idealni pasivni souc¢astky jako jsou:
rezistory, civky, kondenzatory, relé, transformatory.

- Show Diode Family = VloZit idealni diody a Zenerovy diody.

] - Show Transistor Family = VloZit idealni tranzistory jako jsou:
FET, BJT, NPN, PNP, MOS...

] - Show Measurement Family = Vlozit idealni mérici pristroje jako
jsou: ampérmetr, voltmetr, logicka sonda.

- Show Misc Family = Vlozit idealni periferie jako jsou: Display,
555, analogové spinace, zarovky, pojistky, motory, MKO, krystal.

=] - Show Power Source Family = Vlozit idealni vykonové napajeci
zdroje jako jsou: AC/DC — U, AC/DC - |, TTL, CMOS, GND.

. Show Rated Family = Vlozit idealni sou¢astky s predepsanymi
parametry jako jsou: U,IR ...

& Show Signal Source Family = VloZit idealni signalové zdroje jako

jsou: AC, DC, AM, FM, pulse, clock.

Tabulka €. 5

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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2.7 Graphic Annotation Toolbar (Graficka lista s nastroji, obrazek ¢. 8)
Tento panel se pouziva pro doplitkové grafické zndzornéni, zvyraznéni ¢asti schématu jako je

text, obdélnik, kruh, obrazek. To je vyhodné u jednotlivych blokl v zapojeni pro dopisovani
komentait, co ktera ¢ast déla, jak pracuje atd...

ME 2O O N\ A

Obrazek €. 8
Tlacitka v grafické list€ a jejich vyznam jsou popséany v tabulce €. 5
Tla€itka (button) Popis (Description)

Place Comment = Po stisknuti symbolu Ize viozit komentar (poz-
namku do obvodu).

A Place Text = Umisti textovy ram na pracovnim poli, do kterého
muzete vepsat libovolny text s riznym fontem a velikosti.
Ctrl+T

\ Line = Po stisknuti symbolu Ize kreslit linku (Earu).
Ctrl+Shift+L

r Multiline = Po stisknuti symbolu Ize kreslit klikaté linky (Cary).

0 Rectangle = Po stisknuti symbolu Ize vlozit ¢tverec.

- Ellipse = Po stisknuti symbolu Ize vlozit oval (kruh).
Ctrl+Shift+E

5 Arc = Po stisknuti symbolu Ize vloZzit oblouk.
Ctrl+Shift+A

7 Polygon = Po stisknuti symbolu Ize viozit mnohouhelnik.
Ctrl+Shift+G

& Picture = Po stisknuti symbolu Ize vlozit na plochu obrazek.
Soubor typu: *.BMP, *. DIP

Tabulka €. 5

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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2.8 Instruments Toolbar (Pfistrojova liSta, obrazek ¢. 9)

Tento panel obsahuje veskeré méfici pristroje, které jsou pouzitelné v programu Multisim jako
jsou ampérmetry, voltmetry, osciloskopy, sondy, analyzéry...

W O O P RO A Y B
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Obrazek ¢. 9
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Tlacitka v pristrojové liste€ a jejich vyznam jsou popsany v tabulce €. 6

Tlacitka (button) Popis (Description)
25 Multimeter = Pfistroj pro méfreni stejnosmérného / stfidavého
1) proudu () a napéti (U), odporu (Q).
wr Distortion Analyzer = P¥istroj pro méreni zkresleni signald THD
2) (Total Harmonic Distortion) a SINAD (Signal Noise Distortion).
s Function Generator = Funkéni generator s vystupnim signalem
3) tvaru pila, sinus, obdélnik.
ks Wattmeter = Pfistroj pro méreni vykonu (\Wattmetr).
4) Pfipojuje se do obvodu jako ampérmetr a voltmetr.
= Oscilloscope = Dvoukanalovy osciloskop s minimem rozSifuji-
5) cich funkci, moznosti a ne zcela jednoduchym ovladanim (je ne-
prehledny).
I Frequency Counter = PFistroj pro méfeni frekvence signald
6) (Frekvencni €ita€), Ize nahradit pfesnéjSim osciloskopem viz. 18.
i Agilent Function Generator = 3D Funké&ni generator s vystupnim
7) signalem tvaru pila, sinus, obdélnik, Sum. Lze nastavit mnoho
moznosti generovani. (Vyrobek firmy Agilent).
= 4 Channel Oscilloscope = Ctyfkanalovy osciloskop, viz bod 5.
8) Nadstavba dvoukanaloveho osciloskopu.
[t Bode Plotter = Souradnicovy zapisovag, ktery ze vstupnich a
9) vystupnich signalu nakresli vstupné-vystupni graf.
= IV-Analysis = Analyzér pro méreni | / U charakteristik diod,
10) tran-zistord NPN BJT a PNP BJT, tranzistord PMOS a NMOS.
s Word Generator = 32 Bitovy programovatelny generator logic-
11) kych stavu (napf: 0101101010101011...). Lze nastavit bohaté pa-
rametry generovani.
iem Logic Konverter = Prevodnik logickych proménnych. Z osmi
12) vstupu pfevede logickou informaci na jeden vystup.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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Tlacitka (button) Popis (Description)

- Logic Analyzer = 16 Bitovy logicky analyzér pro vykresleni a

13) zaznam logickych stavu na svych vstupech.

sy Agilent 16 CH. Oscilloscope = 3D Osciloskop s velkym mnoz-
stvim funkci a parametr. 2 Vstupy jsou analogové do 100 MHz

14) a 16 vstupu je pro digitalni méreni. (Vyrobek firmy Agilent).

T Agilent Multimeter = 3D P¥istroj pro méfeni napéti (U), proudu (1),
odporu (Q), test diod, frekfence (f), decibel (dB). Ma pfesné 6%

15) zobrazeni. (Vyrobek firmy Agilent).

nm Spectrum Analyzer = Spektralni analyzér pro méfeni rozsahu

16) frekvenci a napétovych urovni obsazenych v méfeném signalu.

B Network Analyzer = Sit'ovy analyzér pro méfeni impedanéniho

17) pfizpUsobeni obvodl (vodicu).

¥
i

Tektronix 4 CH Oscilloscope = 3D Osciloskop s velkym mnoz-
stvim funkci a parametr(. 4 vstupy jsou analogové do 200 MHz.

18) (Vyrobek firmy Tektronix). NejCastéji pouzivany pfi méfeni uloh.

o Current Probe = Proudova sonda, ktera prevadi prichod proudu
vodiCem (bez zasahu nebo pfipojeni do obvodu) na napéti. Da se

19) zde nastavit pomér (ratio) pfevodu I/U.

-~ LabVIEW Instrument = Volitelné prislusenstvi pristroju jako je
mikrofon, reproduktor, signalni analyzér, signalni generator od

20) firmy National Instruments. (Lze doplfhovat z aktualizace z www).

o Measurement Probe = Mérici sonda, kterou Ize vlozit do libovol-
ného mista obvodu. Nastavime si sledovany parametr AC/DC - U/
| a na ploSe v misté pfipojeni se zobrazi tabulka s udaji.

Tabulka ¢. 6

21)

Pocet pouzitych méticich ptistroji zapojenych v obvodu neni omezen. Pii pouziti velkého mnoz-
stvi méficich piistroji (obzvlasté 3D) pii simulaci vznika veliky pozadavek na vypocetni vykon
osobniho pocitace (a jeho RAM), na kterém EWB 10 bézi. Ukazka 3D osciloskopu od firmy
Tektronix (obrazek €. 10).

] (%)

VOLTS/DIY VoL

(s. (L@ L

ppppp

Obrazek ¢. 10

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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3.1 Global Preferences (Nastaveni vlastnosti programu, obrazek ¢. 11)

File Edit W“iew Flace MCU  Simulate  Transfer Tools Reporks | Options  Window  Help

b= = = = EJ‘ - ilobal Preferences. .. L
2 ﬂl" @l Sheet Properties. .. :}

Global Restrickions. ..

Lo, Circuit Restrictions. ..
Lo, Customize User Interface. ..

......................................... EImFI'IFIEd "."EFSIIZII'I

Obrazek ¢. 11

Zalozka ,,Paths“ V kart¢ Options/Global Preferences/<Paths> (Obrazek ¢. 12) Ize nastavovat
umisténi hlavni - 1 a uZivatelské - 2 databaze (knihovny soucastek — Database Files).
Uzivatelské nastaveni programu, toolbaru — 3, tlacitek - 4 (User settings) a zakladni cestu - 5
k souboru (Circuit default path) schématického listu, ktery se otevie po spusténi programu.
Language = nastaveni jazyka - 6 pro komunikaci s programem (pouze anglictina).

Preferences E|
Paths ]Save ] Partz ] General]
5 | Circuit defaul path |tional InstrurnentshCircuit Design Suite 10,04 J
4 1 Uszer buttan images path |C:'\F'roglam FileshM ational InstrurmentsiCircuit 0 J
Uszer zettings
3 Configuration file: |C:'\Dcu:uments and Settingz\pihrtsD ata aplikaci J
Mew uzer configuration file from template |
Database Files
1 b aster database [ C:\Pragram Files\M ational I nstruments\Circuit D J
Corporate databasze |C:'\F'rogram FilesM ational InstrumentshCircuit D J
IUser database |C:'\Dcu:uments and Settingz\pihrtsD ata aplikaci J
2 P
Mate: These zettings will take effect the nest time pou start the progran. ., ,
V zakovském PC
Language (ZAK1 - ZAK10)
== |"S_l,lstem Locale j nemerite zadnou z
6 téchto cest pro
spravnou funkci
programu !I!
ok | Cancel | Help

Obrazek ¢. 12

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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Zalozka ,,Save* V kart¢ Options/Global Preferences/<Save> (Obrazek ¢. 13) lze nastavovat
automatické zalohovani - 1 (auto-backup) v libovolném intervalu pro uklddani. Pro ulozeni
zalozni kopie souboru - 2 se schématem zaskrtnéte (Create a ,,Security Copy*) - pii ukladani
souboru *.MS10 se soucasn¢ uklada i zaloha souboru *.MS10 (Security Copy). Zaskrtnuti pole
»Save simulation data with instruments® nastavuje, ze se pii ukladani schématu budou ukladat 1
data z méFicich pristroji — 3 (I1ze povolit maximalni velikost souboru — default =1MB). Ulozit
soubor TXT jako neSifrovany text — 4.

Preferences g|

Paths Save lF'alts ]General]

2 — ¥ Create a"Security Copy'*

A Meecunity” copy containg the last saved changes to the file and it can be easily
retieved from the same location as the original file, in case it becomes cormupted or
unuisable.

1 T T Autobackup

‘When Auto-backup iz enabled, a recovers file will be created at the interval pou
zpecify. If you have a power outage or zystem failure, your work may be retrieved
from this file.

@ Auto-backup interval _|:|

\ [~ Save simulation data with instruments

‘wihen thiz option iz enabled. the data displayed on the instruments will be saved in
the circuit file, & warning will be shawn if the zize of the data from all instruments iz
more than the following threshold walue.

L

W Save TT files as plain text [not Unicode)

0k | Cancel | Help
Obrazek ¢. 13

Zalozka ,,Parts* V karté¢ Options/Global Preferences/<Parts> (Obrazek ¢. 14) lze nastavovat:
»Place component mode“ = rezim vkladani soucastek na plochu z knihovny. Pti zaSkrtnuti pole
»Return to Component Browser after placement“ se pii vloZeni soucastky na plochu otevie
znovu okno pro vybér dalsi soucastky.

»Symbol Standard*“ ANSI = Veskeré soucastky v zapojeni (jejich graficka podoba) se budou
zobrazovat podle americké normy. DIN = Veskeré soucastky se budou zobrazovat podle normy
EU. Obrazek ¢.15

»Digital Simulation Settings* (nastaveni béhu simulace) Ideal = Nastaveni simulace idealniho
obvodu. Simulace bude rychlejsi, zanedbavaji se nckteré chyby. Real = Nastaveni simulace
redlného obvodu. Simulace potrva delsi dobu, propocitavaji se veSkeré parametry vcetné zdroji a
zemi.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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Preferences ﬁ

Paths ] Save Parts lGeneraI]

Place component mode
[v Return to Component Browser after placement

" Place single companent

* Cortinuous placement for mulbi-section part anly (ESC ta quit) U SA
" Cortinuous placement [ESC ta quit)

Symbal standard :))_ ANSI
p— " ANSI

o P> 7400N

Positive Phasze Shift Direction

£ Shit right [y Maote: Thiz setting only affects the U4A
%&Y "Phaze'" parameter in AC sources. —
(& Shift left i

& ~— DIN
Digital Simulation Settings

% |deal [Faster sirmulation] 7400 N

™ Real [more accurate simulation - requires power and digital ground)

R1
—\A— ANSI
910Q

R2
—{—1— DIN
k. | Cancel | Help 51 OQ
Obrazek ¢. 14 Obrazek ¢. 15

Poznamka: Jestlize simulace bézi velice pomalu a pocita¢ nereaguje svizné€, uzaviete ostatni

spusténd okna v opera¢nim systému! Urychlite tim rychlost prace v EWB 10 (v PC se uvolni
RAM).

Typ: Nastavte ve svém EWB okno ,,Parts* dle obrazku €. 14 (pro u¢ebnu DSIM).

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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Zalozka ,,General“ V kart¢ Options/Global Preferences/<General> (Obrazek ¢. 16) lze
nastavovat:

Obdélnik pro vybér mysi (zlstava v drzeni po oznaceni / drzi pouze pfi stisknuti mysi) - 1
Rezim kolec¢ka mysi pro ptiblizovani nebo posouvani pracovni plochy - 2

Ukazat ¢arou souéastku na plose, ke které patii napis pii jeho posunuti mysi - 3

Ukazat ¢arou pivodni misto na plose, kde byl napis pied jeho posunutim mysi - 4

Piipojit vodi€ pii kliknuti mysi - 5

Automatické pripojovani - 6

Automatické prekreslovani vodi¢i pri pohybu soucastky (Ize nastavit pocet spoji) - 7

Smazat vodice, které patii k pravé mazané soucastce - 8

Preferences ﬁ

Pathsz ] Save ] Parts  General ]

1 Selection Rectanale
——— O Intersecting " Fully enclosed

Hint; Hold the £ key during selection to toggle modes

Mouse Wheel Behaviour
2 — 0 & Foomwarkspace " Serall wark zpace

Hint; Hold the CTRL key during selection to toggle modes

3 —— & —— [+ Show line to companent when maving its best
4 | v Show line to original lozation when moving parts
]
aining

| v Autowire when ping are touching
5 — _ :

/|7 Autowire on connection
6 [v &utowire on move, for components with less than

the following number of connections:

7 i
8 ] v Delete associated wirez when deleting component

0K | Cancel | Help
Obrazek ¢. 16

3.2 Sheet Properties - Nastaveni vlastnosti plochy (Obrazek €. 17)

V nastaveni vlastnosti plochy Ize ménit tyto parametry zobrazovani:
Schéma zapojeni, pracovni plocha, vodi€e, druh pisma, deska plosnych spojii, zobrazeni polozek.

eports | Options  Window  Help

& % Global Preferences. ..

I--- In Use

_r,_
4k

— Global Restrictions. .. —

Circuit Restrickions. ..

Customize User Interface. ..

Simplified Version

Obrazek ¢. 17

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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Zalozka ,,Circuit® V kart¢ Options/Sheet Properties/<Circuit> (Obrazek ¢. 18)
V této zalozZce se nastavuje zobrazeni parametrii vSech pouzitych soucastek na plose, a to:
Nazev soucastky (spinac...) — |

Referenc¢ni nazev soucastky (R1...) —2

Hodnota soucastky (250092...) — 3

Pocateéni podminky soucastky — 4

Tolerance soucastky (10%) — 5

Atributy soucastky (10 ot./min...) — 6

Znaceni vyvodu soucastky (pinl...) -7

Nazev vodici ukazat, zakazat (N1...) — 8

Nazev sbérnice (BUS1...)—9

Barva pozadi plochy (bila...) — 10

Ulozit nastaveni schématu jako referencni — 11

Sheet Properties @

Ciretit | Workspaes | Witing | Fort | PCE | wisibiity |

Carnponent

\ES.\R"\W Labels

3 \% ¥ RefDes [ Atibutes ——— [ 6
v Walues [ Symbol Pin Names

4 ¥ Initial Conditions [+ Footprint Pin Mames 7
5 o [ Talerance
14

8 Met Mames BusEnty —in— ) || | 9

" Show Al ¥ Show labels

" Usze Met-specific Setting
{* Hide All

Calor

1 O o ’Ji\ihite Background j

TEST_PT

1 1 0 ¥ Save as default

Q. | Cancel | Apply Help
Obrazek ¢. 18

Poznamka: Jestlize na pracovni ploSe neni n€ktera z polozek u soucastek zobrazovana, nastavte
pozadavek 1 — 10. Tyto parametry lze piepinat i v rozdélaném schématu (napi: chceme-li
zobrazit tolerance soucastek povolime bod €. 5).

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.

18



Zalozka ,,Workspace“ V kart¢ Options/Sheet Properties/<Workspace> (Obrazek ¢. 19)
V této zalozZce se nastavuji parametry zobrazovani pracovni plochy (listu), a to:

Zobrazit m¥izku (rastr) na plose - |

Zobrazit ohraniceni plochy - 2

Zobrazit okraje plochy (A, B,...)- 3

Orientace plochy (na vysku / na Sitku) a jeji velikost (A0, A4...) - 4

Velikost plochy nastavena uzivatelem (v palcich / centimetrech...) - 5

Ulozit nastaveni plochy jako referencni - 6

Sheet Properties El
Circut Workspace | wiing | Font | PCB | visbilty |
I —
2 ] Nhﬂ\:‘t [~ Show grid
[ Show page bounds
3 | T T Showborder
4 Sheet size | 5
|A [Letter) j Eu.stom size /~
Orientation “wéidth 11 =]
" Portrait Height s =
@ Landscape * Inches ™ Centimeters

\
V¥ Save as default

Ok | Cancel | Apply Help

Obrazek ¢. 19

Poznamka: Jestlize jiz mate hotové a funkéni schéma zapojeni a chcete ho vyfotit funkci
,Capture screen area®, vypnéte pred focenim plochy body 1 — 3 (na fotce nebudou vidét okraje,
rastr...).

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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Zalozka ,,Wiring“ V kart¢ Options/Sheet Properties/<Wiring> (Obrazek ¢. 20)
V této zalozce se nastavuji parametry propojovacich vodict, a to:

Nastaveni §irky vodi¢e (mm) - 1

Nastaveni SiFky sbérnice (mm) - 2

ReZim typu sbérnice (sit’ vodicii / sbérnice BUS) - 3

Ulozit nastaveni vodicu jako referencni - 4

Sheet Properties Pg|
Circut | Workspace Wiing | Font | PCE | Visibily |
Dirawing Option

I —1 N

| T Wire width Bus width )

1 - |1 = ——71F
1 4: 3 4:
3 Bus Wiring Mode
" Met [Use net names] * Bugline
4 v Save as default
QK. | Cancel | Apply Help

Obrazek ¢. 20

Zalozka ,,Font* V karté¢ Options/Sheet Properties/<Font> (Obrazek ¢. 21)
V této zdloZce se nastavuji parametry pisma (popiskil) u soucastek a to:
Druh pisma (patkové / bezpatkové...) - 1

Typ pisma (tu¢né / podtrzené...) - 2

Velikost pisma - 3

Ukazka stylu a velikosti pisma - 4

Zména (pisma) se bude tykat vSech zaskrtnutych policek - 5

Pouzit na (oznacena / veskera schémata) - 6

Ulozit nastaveni pisma jako referen¢ni - 7

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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Sheet Properties

X

Circuit | Workspace | wiing Fort | PCB | visibily |

— Font: Font Style: Size:
|l |Bold 10
A
2 — | Aial Black Bold [talic 11 3
Bitgtream Yera Sang Mono Bold Oblique Italic 12
Bitstream Yera 5 ans Oblique Reqular 14
Bitstream Yera Serif Bold b 16 b
S ample:
4 AaBbYyZz
Change All Apply to
5 Component FefDes ' 6

v

[ Component alues and Labels * Entire Circuit
[ Component Attributes
[ Footprint Pin Mames
[~ Symbaol Fin Mames
[ Met Mames

[~ Schematic Texts

[~ Comments and Probes
r

Buzline M ame

— v Save as default

ak | Cancel | Apply Help

Obrazek ¢. 21

Poznamka: Pro tvorbu schémat na ucebné diagnostiky (DSIM) pouzivejte styl pisma:
Arial, Bold, Size 10

Zalozka ,,PCB* V karté Options/Sheet Properties/<PCB> (Obrazek ¢. 22)
V této zaloZce se nastavuji parametry pro editor plosného spoje a to:
Propojeni zemi (digitalni zem do analogové zemé...) - 1

Nastaveni jednotek (mm...) - 2

Pocet vrstev plosného spoje (dvoustranny...) - 3

Ulozit nastaveni plosného spoje jako referenéni nastaveni - 4

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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Mumber of Copper Layers
e —

Sheet Properties

Circuit ] Workspace] Wiring] Font
Ground Option

+——— [ Connect digital ground to analog ground

Export Settings

M

Units
x

PCB | vishilty |

P

X

Top
B ottom

v Save az default

o]

Cancel |

Apply

Help

Obrazek ¢. 22

Zalozka ,,Visibility* V kart¢ Options/Sheet Properties/<Visibility> (Obrazek €. 23)
V této zaloZce se nastavuji vrstvy zobrazeni (viditelnosti). Lze si zde editovat své dalsi vrstvy:

Pevné oznaceni

parametri |

Pole s uzivatelskymi
vrstvami (své ndzvy a
popisky soucastek atd..)

Sheet Properties

Circuit | Wiorkspace | Wwiing | Font | PCB Visibility ]

Fized Layers

RefDes

Label and ' alue

Attribute and Y ariant

Met Mame

Pin Mame

Fir Humber

Bus Entry Label

| TERCEda Mak
Static: Probe

Comrment

TevtEranhic:

Custarn Layers

X

1
L

[ ox ]

Cancel |

Apply

Help

Ptidat své vrstvy
— Smazat vrstvu
—Pfejmenovat vrstvu

Obrazek ¢. 23

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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4 Tvorime prvni Glohy — Zapnuti/vypnuti simulace (Obrazek ¢. 24 abc)

Sestaveny obvod odzkousime v EWB 10, az pokud spustime simulaci (nakresleného schématu).
Jsou tii moZnosti, jak simulaci spustit:

1) Ptes hlavni liStu v menu (obrazek €. 24a) cesta: Simulate/<Run> (nebo klavesou F5)
2) Pies toolbar liStu Simulation — trojuhelnikovy vypina¢ (Obrazek ¢. 24b)

3) Pies toolbar liStu Simulation Switch — vypinac¢ (Obrazek €. 24c)

Poznamka: Jestlize uvedené liSty s nastroji nejsou viditelné (zapnuté), nastavte v panelech:
View/Toolbars/<toolbar name> Nebo na uzivatelském rozhrani pravym tlac¢itkem mysi.
Pokud mame otevieno vice schémat souc¢asné na pracovni plose je mozné simulovat vzdy pouze
jedno schéma! Pro zdarny chod simulace je nutné v zapojeni pouzit alespon jednu zem (Gnd)!

MCU | Simulate  Transfer Tools Reports Oy

» |

——— b =T

Obrazek ¢&. 24a Obrazek ¢&. 24b Obrazek ¢. 24c¢

(=]

4.1 Méfeni U a I v ss obvodu multimetrem Agilent — Uloha 1

Navrhnéme stejnosmérny obvod, kde spinaéem SPST (klavesou ,,A*) rozsvitime Zzarovku.
Zméfime napéti Ul (XMMI1) a proud I1 (XMM2) na spotiebici (zdrovce X1 = 12V/10W).
Veskerd méteni provadéjme multimetrem XMM od firmy Agilent. Zdroj napéti (V1) bude 12V
stejnosmérnych. Vyfot'me plochu (schéma) a pfedni panel méticich ptistrojit XMM.

1) Na pracovni plochu vloZime pouzité komponenty (Obrazek €. 25).

XMM1 XMM2

Agilent % Agilent %
R H s

oooom i s
i o i L i | s

J1

X1
m +V1
_/‘F 12V
- _

12V_10W Key = Space

Obrazek ¢. 25

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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Pouzité komponenty:

2x Multimetr XMM (Agilent), Spina¢ J1 (Switch SPDT), Zdroj 12V (V1), Zarovka 12V/10W
(X1), Zem (Gnd).

2) Na pracovni ploSe rozmistime co nejlépe komponenty a zapojime je (Obrazek . 26).

XMM2
Agilant %:
bt

J1
m
& o o o —
" - i | o R
1

Key = Space

XMM1

C).,Jﬂ X1® Agilent R B
i
12V 12V_10W DDDD& —

o e R

Obrazek ¢. 26

3) Zménime ovladani spinace na klavesu ,,A.“
Ptfesuneme mys nad spina¢ a dvojitym kliknutim otevieme okno (Obrézek €. 27).

XMM2

Label | Display “alue ]Fault ]F'ins ]Llser Fields

K.ey for Switch:

Fi/ééace | QK | Cancel | Infa Help

Zde zménime hodnotu ze ,,Space* na ,,A*. Obrazek ¢. 27

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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4) Otevireme a nastavime mérici pristroje XMM pro méreni.
Ptfesuneme mys nad Multimetr XMMI1 a dvojitym kliknutim otevieme okno (Obrazek €. 28).

2 Digit Multimeter

; | FUNCTION ; MATH
UL AL 0oaw - Perind -+ 4B dEm
| 1w | Freg | Lont |h]i luli | Min |
Max
RHNGE-"DIL’;ITSI :
4 5 B Auto fHold
1 [ A | astes |l [ s e
v A e [ | (g
LEWEL ENTER TRIG LOzAL
Ptistroj zapneme. Po zapnuti pfepneme méfici rozsah na DC V.

Zde je viditelné ptipo-
jeni vodi¢u (+HI -LO).
Obrazek ¢. 28

Piesuneme my$ nad Multimetr XMM2 a dvojitym kliknutim otevieme okno (Obrazek €. 29).

a
t Multimeter

L FUMCTION . MATH
A 0 aw ~Perind - dB dEm

T W Freg | L"ontll-]i .h.IuII | Min

Max

| " e [ -
e T s » x =L h = 1 1 :l’
RANGE / DIGITS ]
5 B HutnfHold i I A

¥ | “~ | !J'An:tnw| 55'"g|e| |"‘§§E ! MRl Fused an

Tml HEhr Rear BAnal

LEVEL ENTER TRIG LOCAL

Ptistroj zapneme. Po zapnuti pfepneme métici rozsah na DC 1. U
(nejprve tlacitko Shift a potom DC V) Zde je viditelné ptipo-

jeni vodict (+I -LO).
Obrazek ¢. 29
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5) Sepneme spinac - klavesou ,,A“ a spustime simulaci zkratkou ,,F5 (Obrazek ¢. 30).

XMM2

J Agilent O {3—:

=
o o —
i L R

m
<
T

Key = A

XMM1

12V 12V_10W

+V1 X1 et R

.
o o e
L o L

Obrazek ¢. 30

VN

Pohled na méftici ptistroje XMM pii zapnuté simulaci (Obrazek €. 31ab).

CFUNCTION z MATH
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Obrazek ¢. 31a
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 CHOIGES LEYEL EMTER TRIG LOGAL

Obrazek ¢. 31b
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6) Zavér

Obvod pracoval dle zadani. Pii stisknuti klavesy ,,A“ se rozsvitila Zzarovka X1. Voltmetr XMM 1
ukdzal zméfené napéti Ul = 11,99999 VDC. Ampérmetr XMM?2 ukazal zméetfeny proud tekouci
zarovkou I1 = 833,333 mADC. Kontrola: P=U*I, P=11,99999 * 0,833333, P=9,99999W

4.2 Méfeni frekvence, napéti osciloskopem Tektronix — Uloha 2

Sestavme obvod. Zdroj 12V/50Hz stiidavych zapojme do osciloskopu firmy Tektronix. Zméime
napéti a frekvenci na stinitku osciloskopu pomoci tlacitka ,,Measure®. Vyfot'me plochu (schéma)
a predni panel métiho ptistroje XSCI.

1) Na pracovni plochu vloZime pouZité komponenty (Obrazek ¢. 32).

V1 ¥XsCl
I Y
,.120 Vrms % e
52 Hz 880
0 P 1234 T
[ $$88 9
EEEEEEEE

£

Obrazek ¢. 32

PouZité komponenty:
Osciloskop XSC1 (Agilent), Zdroj 12V (V1), Zem (Gnd).

2) Na pracovni ploSe rozmistime co nejlépe komponenty a zapojime je (Obrazek €. 33).

XscCl
I
: I
ekthonix; — 4
ee e
|—IP 1234 T
T

V1

120 Vrms
~ C) 60 Hz

00

Obrazek ¢. 33
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3) Zménime napéti a frekvenci zdroje na 12V/50Hz.
Pfesuneme mys nad zdroj a dvojitym kliknutim otevieme okno (Obrazek ¢. 34).

X

AC_POWER

Label ] Dizplay Yalue lFauIt ] Ping ] Usger Fields]

Zde zménime hodnotu volege (S} 120 v =
ze 120V na 12V- vaeEORE o [V =
Frequency [F): [60 | Hz j
Zde zménime frekven- | TmeDer ——— [ [sec =
Ci na SOHZ - Damping Factor [1/3ec): ’Di
Phase: ,07 B
AL Analysis Magnitude: |1 |\.f :l
AL Analysis Phase: ,07 B
Distartion Frequency 1 Magnitude: |D |\.f :I
Distortion Frequency 1 Phase: -
Distortion Frequency 2 Magnitude: |5 K =
Distortion Frequency 2 Phaze: ,07 .
Tolerance: ,07 o

1] 4 | Cancel | Info | Help |

Obrazek ¢. 34

wwvr 7

4) Otevireme a nastavime mérici pristroj XSC1 pro méreni
Pfesuneme mys nad Osciloskop XSC1 a dvojitym kliknutim otevieme okno (Obrazek ¢. 35).

=

(o3|
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P FER
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1 U T FOUR CHANKEL 200 MHz HEHUS
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et

00000

POSITION POSITION

\_.-.cw \.cw

VOLTS/DNY VOLTS/OV

L

RIGGER
X

YERTICA

x|

e LISE

|

Ptistroj zapneme.

Obrazek ¢. 35

Zde je vidét ptipojeni vstupu a zemg.
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5) Spustime simulaci zkratkou ,,F5% (Obrazek ¢. 36).

Nyni je potfeba doladit vstupni citlivost (VOLTS/DIV) a €asovou zdkladnu (SEC/DIV), po-
ptipadé synchronizaci (LEVEL).

Spatné vyladény obraz (VOLTS/DIV) Tlacitko pro méfeni daji Synchronizace

ronix Oscilloscope-XSC1

lIJS 2024 FU%LHRE'I:.HS*T%EIEE QSCILLOSCOFE

Vstupni citlivost CH1 — CH4 Casova zékladna
Obrazek ¢. 36
6) Po doladéni ¢asové zakladny a vstupni citlivosti zméiime udaje (Obrazek €. 37).
Spravné vyladény obraz na stinitku Zmétené hodnoty po stisku a nastaveni ,,Measure*

# Simulated Tekironix Oscilloscope-XSC1

-
mn!x -I ]S 2024 FH%LHR“'I:.HS*T%EI&E QECILLOSCOFE ;’0& z

Obrazek ¢. 37
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7) Zavér

Obvod pracoval dle zadani. Na stinitku osciloskopu se zobrazil po doladéni ovladacich prvki
prabéh typu ,,sinus“. Pfi zmacknuti tladitka ,,Measure® a vybrani parametrt, které¢ jsme chtéli
zm¢fit, se udaje zobrazili vpravo na stinitku. Frekvence f = 50 Hz, napéti RMS = 12 V AC,
napéti Spicka — Spicka bylo 33,9 V AC.

4.3 Generovani analogovych signali generatorem Agilent — Uloha 3

Zapojme do obvodu generator pribéhtt XFG od firmy Agilent. Generujme nasledujici prubéhy:
A) SINUS £=3520 Hz, Upeak = 11,52 V

B) OBDELNIK f= 10 kHz, Upeak =5V

VeSkera méfeni generovanych pribéht provadéjme osciloskopem XSC od firmy Tektronix.
Vyfotme plochu (schéma) a predni panely pfistroji XSC1 a XFGI.

1) Na pracovni plochu vloZime pouzZité komponenty (Obrazek ¢. 38).

XsC1

I s |

ektronix —

e e e et ()

T OO0 &4—
¥ OO0 O e
|

L

Obrazek ¢. 38

_.5 =
—*—\
——.M
__.l'_,J
__..s:.

PouZité komponenty:
Osciloskop XSC1 (Tektronix), Generator XFG1 (Agilent), Zem (Gnd).

2) Na pracovni ploSe rozmistime co nejlépe komponenty a zapojime je (Obrazek ¢. 39).

XsC1

I s |

ektronix —

e e e satert (2

(o ¢
I

I o G"—‘

Obrazek ¢. 39

——.M
——.l’_.)
__..s:.
__.—|

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.

30



3) Otevireme a nastavime generator XFG1
Ptfesuneme mys nad Generator XFGI1 a dvojitym kliknutim otevieme okno (Obrazek €. 40).

Zde se ptepinaji generované priibéhy. Displej s tdaji. Voli¢ nahoru/dolu.

Ag“eﬂt 15 MHz tion AArkitrary WaveForm Genorata)

FURGSTION & G OULATIGN UMEN b SYNG
F i FEK Burst Sweep Arb List - Onsetf | A ) ""':_z o,
| (i1} o &
Powter S | L | | | | | | Mgise | | drb | | Enter | ,.".'..J i @
‘i Yol 2 a 4 JE5 | s | ([T [b EHZ i&
- AN - : ; ; —— b7\ m¥ims =
J Frag S % Dty Internal Store Cancel -8 :’ = QUTRUT
Freq | Ampl | | OFfset | | Single | | Recall | Enter | —I <11 | dEm e, 5
HR 7 & g a0 .|| Mumber ke ﬁ@ Mu:
1 s ! e [ L ! Back Spdce sl
MADIFT: TRIG STATE | | Recll Men 5.:.&\ L
Ptistroj zapneme. Tlacitka pro pohyb po displeji. \
Tlacitka pro vybér FREKVENCE a NAPETIL. Zde je vystup signalu.
Obrazek ¢. 40

4) Nastavime poZadovany prubéh (Obrazek ¢. 41, ¢. 42)
A) SINUS £=3520 Hz, Upeak = 11,52 V

Zvolime prub¢h ,,sinus®
I

= X|

Ag"ent Ahrbitrary WaveForm Genorator
_l_ _l_ - 5
FUNCTION A MODOULATION [OMENY AL
A FiM FSH Burst Sween Arb List - SORSET A ""':z ST
W i )
Paier Y i | | P | | =1 | | Huoise | | Ark | = & i
- Tl 7 3 |t g | i . |l kHZ
1 L ! ! ! ! M "o
——— AMSFR T
D, Frag Level. ' Duty Internal Fore I > e e L
M ==} dEm et

; - “Bhifi— = o
Sion: 7 . e = Q i
! L 1 [ 4 < || Beckspdce AL
HaniEy, W i —I\ ) Fecallven RS

Nastavime poZadované napéti.

Obrazek ¢. 41
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‘- e : A EUNCTION S MO DULATION S RS 43 ST
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Nastavime pozadovanou frekvenci. -
Obrazek ¢. 42

Pribéh zméteny osciloskopem Tektronix (Obrazek €. 43)

Zméfeny pribégh. Napéti a frekvence odpovidaji zadani.
|
@

2 TTYE A7 A FOUR CHANNEL 200 MHz
.Ibktmnlx LS 224 omi sTorase\nsuoscore T omm
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Obrazek ¢. 43
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5) Nastavime poZadovany priibéh (Obrazek ¢. 44, €. 45)
B) OBDELNIK f= 10 kHz, Upeak = 5 V

Zvolime pribéh ,,0bdélnik*

- A,
.ﬂ.gllel‘lt wction SArkitrary WaveForm Genorator
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Nastavime pozadované napéti.
Obrazek €. 44
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Nastavime pozadovanou frekvenci.

Obrazek ¢. 45
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Pribéh zméteny osciloskopem Tektronix (Obrazek €. 46)

Zméteny priabeh. \Napéti a frekvence odpovidaji zadani.
# Simulated Tektronix Oscilloscope-XSC1

| N i FOUR CHANMEL 200 MH
Tektromix 1D X024 G5 m.,c.gmpg e
~ : o me e\ TS
. j
' ' ]
. ;

_______

_______

_____________________________________

6) Zavér

Obvod pracoval po nastaveni generatoru dle zadani. Na stinitku osciloskopu se zobrazil po
doladéni ovladacich prvka pribéh typu ,sinus®“ a ,obdélnik. Pfi zmacknuti tlacitka
,Measure™ (na osciloskopu) a vybrani parametrd, které jsme chtéli zméfit, se udaje zobrazily
vpravo na stinitku. Frekvence a napéti byly totozné se zadanim (A, B).

4.3 Generovani digitalnich pribé&hii - Word Generator — Uloha 4

Zapojme do obvodu generator digitalnich pribeéhit XWG. Generujme nésledujici HEX prib¢ehy:
A) 01010101

B) 10100010

Veskera meéfeni generovanych prabéhli provadéyme analyzitorem XLA. Vyfotme plochu
(schéma) a ovladaci panel pfistrojit XWGI1 a XLAI.

1) Na pracovni plochu vloZime pouZité komponenty (Obrazek ¢. 47).

o
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1 S m
CTTEETPET TTYRYYT
[TTETTT FTTETTT

Obrazek ¢. 47
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Pouzité komponenty:
Word Generator XWG1, Logic Analyzator XLAT.

2) Na pracovni ploSe rozmistime co nejlépe komponenty a zapojime je (Obrazek ¢. 48).

Synchronizace. ™ Vystupy 0-15, 16-31 generatoru.
L L | _XWG1
T Q C e T

16 vstupt analyzéru. A LE
£ ——
=) (@] G
=) E——
= G
=) O ——
=) G
£ 0 ——
=) &——
- - — —
— —_ S
—r — —_ -

— = =
XLAl —T= G—

15 3

R T
I

I \
Synchronizace.

Obrazek ¢. 48

3) Otevieme a nastavime generator XWG1
Ptresuneme mys nad Generator XWGI a dvojitym kliknutim otevieme okno (Obrazek ¢. 49).

P‘@‘
Rezim generovani | | =" Fisplay £401010101 A Tabulka pro za-
. . v Cagil ro s o
(periodicky, krokové). o 9 11001100 davani stavii
= Coe | o0l10011 (kliknutim).
boom " Binary
Gat... " ASCI aooollll
. Tri v .
Synchronizace —— | | Fie— & 00000000 Moznosti
i = 00000000 zobrazeni.
00000000
Fraquency
00000000
. 5 = pyr
Frekvence generovani. e — oooaoooo
Ready (™ Trigger ™ Stavové okno.
3 o
PEETPTISE PECEIPEOE CENCE RO

Obrazek ¢. 49
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Pfesuneme mys nad Analyzator XLLA1 a dvojitym kliknutim otevieme okno (O

brazek ¢. 50).

Priibéhy.

%" Logic Analyzer-XLA1 @
Tine (33
Vstupy méte- 0 200000p  1.600m 2.4001m 32001 4.0001w
nych pribéhd. | © | 1em1 ' ' ' '
& Term 2
lﬁ Term 3
O Tems
O Tems
O | Teme
| Temy
| Tems
& s
& |7
& |
& | L 1 1L
oo
ol B
= | 2
ol Iy i T F e T H e el
o o B4 Clodk e [T AMLAUULU U U  ArLUnun |
Vnitini hodiny. T
Synchronizace. | |
1
Clock
stop 71 4|#] 0000 |nnnn ClocksiDiv |4 =]
Reset |12 49 So%m= 3000 Set emal Qualifier | Qualifiar
Rewverse | T2.71 o4 ms i i
Vnitini ¢asova zdkladna. Nastaveni synchronizace.
Obrazek €. 50
4) Zavér

Generator umoznuje ptipojit az 32 vystupti generovanych pribéht (volitelné ASCII). Analyzétor
zobrazil generované pribéhy dle zadani. Bylo potfeba nastavit asovou zakladnu na analyzatoru,
aby byl vykreslovany pribéh dobife viditelny. Generator ma vstupni signal ,, Trigger” pro
spousténi generovani vnéjSim obvodem (nevyuZito v uloze) a vystupni signal ,,Ready* (pfip-
raveno generovat) pro dal$i vyuziti. Analyzator ma ve slozce , Trigger” nastaveni rezimu

synchronizace a vykreslovani prubéhu.
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5.1 Bistabilni klopny obvod s tranzistory — Uloha DMA?2

1) funkce obvodu

2) zadani protokolu

3) schéma zapojeni obvodu

4) vzorce pro vypocet hodnot soucastek, zadané hodnoty

5) tabulka vypoc¢itanych hodnot

6) tabulka vybranych hodnot z fady E12 (zaokrouhleni hodnot z bodu 5)
7) schéma zapojeni obvodu v EWB — Multisim

8) sejmutd stinitka méficich ptistroji Agilent

1) Funkce - Bistabilni klopny obvod je takovy elektronicky obvod, ktery ma dva klidové stavy.
V kazdém z nich mtize setrvat libovolné dlouhou dobu, vnéj§im impulsem lze klopny obvod pie-
klopit z jedné do druhé stabilni polohy. Po ptipojeni ke zdroji napéjeciho napéti se obvod ustali
tak, ze jeden tranzistor bude otevien a druhy zavien. Zavedeme-li v libovolném case do baze
otevieného tranzistoru zadporny impuls, zacne se tranzistor zavirat, jeho kolektorové napéti roste,
tento vzrust se prenese na bazi druhého tranzistoru, ten se otevird, d¢j probiha lavinovité, az se
plvodné zavieny tranzistor Uplné otevie a plivodné otevieny tranzistor Uplné€ zavie. Obvod setr-
vava v tomto stabilnim stavu az do ptichodu dal$iho spoustéciho impulsu. Spoustéci impuls je
vzdy tfeba privést pies omezovaci rezistor, nikdy nesmi byt ptiloZzeno plné napéti, aby nedoslo

k destrukci tranzistoru.

2) Zadani - Navrhnéme v simulaénim programu Electronics Workbench bistabilni klopny obvod
sestaveny z tranzistord a pasivnich soucastek, ktery pti stisknuti tlacitek start — stop preklapi sviyj
stav. Zapnuto bude signalizovano diodou LED1 (ruda). Stop bude signalizovano diodou LED2
( ). Pouzitim resetovaciho kondenzatoru se obvod po zapnuti napajeciho napéti nachazi ve
stavu stop. Obvod odlad’'me v prostfedi EWB. Schéma zapojeni, sejmuté stinitko ampérmetru a
voltmetru a vypocitané hodnoty soucastek vlozme do protokolu.

3) schéma zapojeni obvodu (Obrazek ¢. 51)

S1=key"S" $S1 |1+

. . -/D_ Uz 12V - DC
N

Agilent multimetr 1 . +

w | (D

Led2

Agilent multimetr 2 Zdroj

w | T

Zap =key"Z"
Vyp =key" V"
Obrazek ¢. 51
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4) tabulky pro vypocet hodnot souéastek (Tabulky €. 7, €. 8)

Re, = (UZ_ULED_UCES) _ (UZ_ULED_UCES) _ (UZ_UBE_ ULED)
Cc2 — C1 — B2 —
1C2 ]CJ ]B
— (UZ_UBE_ ULED) _ (UZ_UBE_ULED)
B3 1, B1 31,
Tabulka ¢. 7
C1=1uF ULED=1,6V Uz= 12V |c1=15mA |cz=15mA
Uge =0,6 V T1 =BC 546 T2 = BC 546 Il = 0,1 mA
Tabulka ¢. 8
; . . . _ (12-1,6) _ (12-1,6)
Dosadime do vzorcu zadané hodnoty: Rc, = 0.015 <= 0015
Ror — (12—0,6) _ (12—0,6) _ (12—0,6)
52 0,0001 20,0001 ' (3%0,0001)
5) tabulka vypocitanych hodnot (Tabulka €. 9)
Rc1 Rc2 Rb1 Rb2 Rb3 C1
693 Q 693 Q 38 kQ 114 kKQ 114 kQ 1uF

Tabulka ¢. 9

Pro simula¢ni program a budouci stavbu zatfizeni na dilné¢ DMA zaokrouhlime hodnoty soucés-

tek dle fady E12.
6) tabulka vybranych hodnot soucastek z Fady E12 (Tabulka ¢. 10)
Rc1 Rc2 Rb1 Rb2 Rb3 C1
680 Q 680 Q 39 kQ 120 kQ 120 kQ 1uF
Tabulka €. 10
7) schéma zapojeni obvodu v EWB
Na pracovni plochu vlozime pouzité komponenty (Obréazek €. 52).
XMl XMM2 T ™
Rb1 Re1 Rec2 Rb2 Rb3 Agilent G G— | agilent & G
39kQ | |6800Q | (6B0Q | [120kQ| |120k( @\g: P
e S BC546BP|BC546BP
J1 z v c1
#Z?ﬁlum S.Z@Leﬂ T z z +J_1 . v
SPST sPsT  sPST | _ -

Obrazek ¢. 52
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PouZité komponenty:
2x Multimetr XMM (Agilent), 3x Spina¢ J (Switch SPST), Zdroj 12V (V1), Zem (Gnd), 2x LED

dioda (RED/GREEN), 2x Tranzistor BC546BP, 5x Rezistor (Skupina Basic), Kondenzator 1uF
(Skupina Basic).

Na pracovni ploSe rozmistime co nejlépe komponenty a zapojime je (Obrazek . 53).

J1%
- T
SPST  xmM1
Rb1 Ret Rc2 Agitant Q\;'—FI
DSQHQ 6800 Dssnn L &er
i o o o
W\ SLedt W Led2 XMM2
Rb2 Agilent & G-
G'\C‘
120kQ oDooo o +V1
T T2 = <> 12V
L RS ¢ ¢
120kQ | L, o s
BC546BP T uF  |Bcs46BP
4 £ £ L
z v
- +3SPST - +3SPST

Obrazek ¢. 53

Po spravném nastaveni ampérmetru a voltmetru pro méteni U a I sepneme spinac¢ J1 (SPST) a
spustime simulaci kldvesou F5. M¢la by se rozsvitit dioda LED2 (zelend). Pii stisknuti tlacitka
»Z se ma obvod pieklopit (LED2 — zelena zhasne a rozsviti se LED1 - rudd). Pii stisknuti
tlacitka ,,V* se ma obvod pteklopit do pivodniho stavu (LED2 — zelend sviti, LED1 - ruda
nesviti). Je-li obvod funkéni zméfime napéti a proud v klidovém stavu (sviti LED2 — zelend)
multimetry XMM Obrézek €. 54 a €. 55.
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8) pohled na voltmetr Agilent XMM?2 (Obrazek ¢. 54)

: ; . FUNGTION MATH = o LG L Lo
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Obrazek ¢. 54

8) pohled na ampérmetr Agilent XMMI1 (sviti zelend LED, Obrazek €. 55)

X

Agilent

TH
igit Multimeter

g L FUMCTION : MATH
o F | 0 aw Pariod -+ dE dEm

Patker ne W | acw || 0 aw Frag Cant ik Muill Min TArRANATS h'l:r : m,.as

r vl | | Max e -
5 at £ L A - A L oy ", b, = ] 1 —
f RAMGE / DIGITS 1 fiEs
Gf XMDHMENER_{I:&_II__ 4 5 B &utnsHold '-Dx ﬁil
= 3” < [|: 7 ﬂ > | ~ | ! m“tw| | | |a§;ﬁﬁ§'; AEIB] Fused on’
e | I N __k B (LD IS < Wesr o Rear Panal
- CHOIGES LEWEL ENTER TRIG LiOCAL

Obrazek ¢. 55

Zavér: Uvedené zapojeni bistabilniho klopného obvodu pracovalo dle zadani na prvni pokus.
Obvod se po zapnuti napajeciho napéti preklopil do stavu vypnuto (svitila LED2 — zelend).

Proud zméfeny ampérmetrem XMMI byl cca 15mA a to odpovidalo zadani. Napéti na voltmetru
XMM2 bylo ptesné napéti zdroje a to 12V.
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5.2 Pfevodnik A/D s OZ jako komparatory — Uloha DMA12

1) funkce obvodu

2) zadéni protokolu

3) schéma zapojeni obvodu

4) vzorce pro stanoveni hodnot soucastek

5) tabulka vypocitanych hodnot

6) tabulka vybranych hodnot z fady E12 (zaokrouhleni hodnot z bodu 5)
7) schéma zapojeni obvodu v EWB — Multisim

8) voltmetr Agilent XMM1

9) namétené hodnoty a grafy

1) Funkce - V zapojeni A/D pievodniku je pouzito 7 operacnich zesilovact (OZ), které plni
funkci napetovych komparétort (komparator je porovnava¢ dvou napéti a jeho vystup se piek-
lapi mezi dvéma stavy). Vstupni napéti se ptivadi na neinvertujici vstup (+) vSech OZ soucasné.
Jako zdroj vstupniho napéti se vyuziva potenciometr P1 (R = 500Q). Z jezdce P1 se odebira
proménné napéti, které se soucasné mefi multimetrem Agilent (XMM1). Rezistory R1 — R8 jsou
zapojeny Vv sérii jako deli¢ napéti. Z jednotlivych rezistor se odvadi napéti na + vstupy pftislus-
nych OZ. Toto napéti je referenéni Uref (1-7) a porovnava se s napétim Ul z potenciometru (se
vstupnim napétim). KdyZ hodnota U1l bude vétsi, nez Uref (1-7) dany komparator pieklopi a
rozsviti na svém vystupu diodu D1 - D7. Toto zapojeni se hojn€ pouziva v audio zafizenich, jako
méti¢ napéti ,,VU metr. Vyhodou je moZnost nastavit libovolné trovné napéti, pii kterych se
budou rozsvécet dané LED (namisto P1 se pfivadi usmérnény hudebni audio signal).

2) Zadani - Navrhnéme v simula¢nim programu Electronics Workbench jednoduchy 3 bitovy A/
D ptevodnik s opera¢nimi zesilovaci. Na vystupech obvodl pouzijme k signalizaci diody LED
cervené barvy. Vypocitejme hodnoty zadanych soucastek. Zméfme multimetrem Agilent vstupni
napétové urovné na potenciometru, pii kterych se rozsvéci dané LED. Schéma zapojeni,
vypocitané hodnoty soucéstek a tabulku namétenych hodnot vlozme do protokolu.

Pouzdro obvodu TL 071 (Obrazek ¢. 56)

\_/ 1 - Offset Null 1
1 | j g 2 - Inverting input
3 - Non-inverting input
4 - Veo
2 || \; |7 5 - Offset Null 2
| 6 - Output
-~ +
3 L — s 7 - Vec
- 8-N.C.
4 B

Obrazek ¢. 56
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3) schéma zapojeni obvodu (Obrazek ¢. 57).

VCC 5V

R8

R1

1] 0Z1-0Z7 =TL 071 ACJG

LED ruda D1 - D7

\
N D1
=g
\
Ny D2
=

X\, D3

ml /—9'—‘
X | D4

N
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— X, b5

N
| D6
1

N
I
=

/

D7

Agilent multimetr

refl1 ref3 refs5 ref7

ER?
ref2 refd ref6

Referenéni napéti

]

—7 04
Agilent

25V o 0

EENR olo
EEN

U1

Vstupni napéti

Obrazek ¢. 57
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4) tabulky pro vypocet hodnot souéastek (Tabulka ¢. 11, ¢. 12)

_(VcCc—ULED) _vce _vce _vce _yvce

RPACK = D R]——K ; RZ——K > R3——K3 R4——K4
_yce _vce _vcc _ycc
R5= K5 R6= K6 R7 K7 RS K8

Tabulka ¢. 11

tabulka zadanych hodnot

0,0052631 0,0052083 | 0,00515463 | 0,00510204 | 0,0050505 0,0714285 | 0,00909090

0,008771929

Tabulka €. 12 (K1-K8 hodnoty zvoleny dle pozadovaného pribehu ucitele)

(5—1,66) 5
r o r . — 3 RI —
Dosadime do vzorci zadané hodnoty: RPACK —0,00618 —O, 0052631
RZ:; R3=; R4:; R5:;
0,0052083 0,00515463 0,00510204 0,0050505
5 5 5
Rb=——— R/I=———— RS=—r——
0 0,0714285 0,00909090 ¢ 0,008771929

5) tabulka ocitanych hodnot (Tabulka ¢. 13

950 960 970 980 990 970 550 570 520 540

Tabulka ¢. 13

Pro simula¢ni program a budouci stavbu zafizeni na dilné DMA zaokrouhlime hodnoty souc¢as-
tek dle fady E12.

6) tabulka vybranych hodnot soucastek z fady E12 (Tabulka ¢. 14

1k 1k 1k 1k 1k 1k 560 560 560 560

Tabulka ¢. 14

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpo¢tem Ceské republiky.
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7) schéma zapojeni obvodu v EWB
Na pracovni plochu vlozime pouzité komponenty (Obrazek ¢. 58).

7 v |5 WM 7 |t |5 U2 7 |1 |5 U3 7 |1 |5 U4 |
VCC

& 5V

—

4 TLOT1ACJG 4 TLOT1ACJG 4 TLOT1ACJG |4 TLO71ACJG

U6 MM
Agilent {}\'-'3-—

- & o
i o e B
oooo S

4 TLOT1ACJG 4 TLO7T1ACJG

RPACK 7 560 0
[TTTTTI

AR

1kQ | [1kQ mﬂtﬂ 1kQ | 1kQ | [1kQ | (5000 [500Q

Obrazek ¢. 58

PouZité komponenty:

Multimetr XMM (Agilent), Zdroj 5V (VCC), Zem (Gnd), 7x LED dioda (RED 3D, 8x Rezistor
(Skupina Basic), Potenciometr (LIN — skupina Basic), Rezistorova sit’ (RPACK - skupina Basic),
7x Operacni zesilovac¢ TLO71ACIG.

Na pracovni ploSe rozmistime co nejlépe komponenty a zapojime je podle zadaného sché-
matu (Obrazek €. 59).
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Obrazek ¢. 59
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Po sestaveni zapojeni spustime simulaci F5. Je-1i zapojeni v potfadku, potom se pii otdceni poten-
ciometru R9 (Inkrementace klavesou ,,A“) budou rozsvécet LED diody DI — D7. Cim vétsi
nastavime napéti na bézci potenciometru, tim vice LED diod bude svitit. Otevieme multimetr
XMMI a nastavime ho pro méfeni napéti. Potenciometr nastavime na 0%. Pti pozvolném otaceni
smérem k maximu (100%) zapiSeme tdaj na multimetru do tabulky, kdy doslo ke skokovému
rozsviceni LED diody.

8) pohled na voltmetr Agilent XMM1 pri sepnuti D1 (Obrazek €. 60)

18
t Multimeter

.........................

e = A —
= i".-'iﬂ‘!\.is’l RANGE S DIGITS =
L 5 B I

AutnSHold
y o b,

R r—— P —————x} e 1 — v e e e
o [ | Autes | iE.ingle |
| | Man | y i
— N — — ) p— A

MSELEMELSS ENTERS  Tms Lo
Obrazek €. 60

9) namérené hodnoi a irafi iTabulka [ 15i

D7 449,999 mV
D6 1,10000 V
D5 1,80000 V
D4 2,50000 V
D3 3,20000 V
D2 3,95000 V
D1 4,65000 V

Tabulka ¢. 15

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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9) grafické znazornéni spinani LED 1 — 7 na Ul (Graf¢. 1)

3,5 -
3
35 S 25-
P
1,5
1
0,5 4
O*I \ \ \ \

I I I
LED7 LED6 LEDS LED4 LED3 LED2 LED1

Graf¢. 1

Zavér: Po sestaveni A/D prevodniku z operacnich zesilovacl a spusténi simulace (F5) obvod
nevykazoval chybu. Pfi otaCeni potenciometrem se rozsvécely LED diody D1 — D7 dle napéti
uvedeného v tabulce €. 15. Voltmetrem Agilent bylo méfené vstupni napéti Ul.

5.3 Astabilni klopny obvod s 10 74132 — Uloha DDM1

1) funkce obvodu

2) zadani protokolu

3) schéma zapojeni obvodu

4) vzorce pro vypocet hodnot soucastek, zadané hodnoty

5) tabulka vypoc¢itanych hodnot

6) tabulka vybranych hodnot z fady E12 (zaokrouhleni hodnot z bodu 5)
7) schéma zapojeni obvodu v EWB — Multisim

8) sejmutd stinitka méficich pfistrojii a parametra

1) Funkce - Astabilni klopny obvod je obvodem, ktery samovolné a periodicky piechdzi mezi
dvéma stavy, tj. mezi prvnim stavem, kdy je hradlo HI v logické ,,0“ a mezi druhym stavem,
kdy tomu je naopak. Navrh AKO vychdzi z potfeby odebirat z obvodu signal obdélnikového
prabéhu. Signal se odebird ptes oddélovaci hradla H2 a H3. Vyuziti nachazi jako hodinovy
obvod ,,clock® v ¢islicovych obvodech. V zapojeni je pouzit ptepina¢ SPDT (Key = ,,S*) pro
moznost vypnout generovani prubéhu a ptepina¢ SPDT (Key = ,,SPACE®) pro zménu frekvence
100 Hz/1 kHz.

2) Zadani - Navrhnéme v simula¢nim programu Electronics Workbench astabilni klopny obvod
pomoci hradel H1 — H3 (74132). Vystupni frekvenci zvolme 100 Hz a 1 kHz tyto hodnoty jsou
volitelné ptepinacem ,,SPACE®. Generator lze spoustét a vypinat piepinacem ,,S.”“ Obvod od-
lad'me v prostfedi EWB. Veskeré parametry vlozme do protokolu.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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3) schéma zapojeni obvodu AKO (Obrazek ¢. 61)

R1
H1-H3 TTL 74132 LTNAND
Frekvence
H2
\ I Tektronix
Key = SPACE &
1 kHz[7"| 100 Hz 3 A
> 1 2 GND
.| c2 A
( & _mr@_
L
£
Key =S Probe RED
H
VCC T nan H H 4
Key = S "0" negeneruje se signal
£ s Key = S "1" generuje se signal
Generovani
Obrazek ¢. 61
Obvod 74132N (Obrazky ¢. 62, ¢. 63, tabulka ¢. 16)
Pouzdro 10 74132N Pravdivostni tabulka 74132N Hradla v IO 74132N
- Tabulka 10 74132N Y=A*B
Vstup Vystup A1 - Hr
1 14 Y1
410
/; 2 13 \éSC A B Y B
q93 12
L L H A2 { Hr2
w2l s e 240 _P "
B2 5 10 B3 L H H
3 A3 - Hr3
v2 s 2 A A . A B3 T Pv
GND Y3 H H L
A4 - Hrd
B4 J T b Y4
Obrazek ¢. 62 Tabulka ¢. 16 Obrazek ¢. 63
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4) tabulky pro vypocet hodnot souéastek (Tabulka ¢. 17, ¢. 18)

1 Ucc (1/T)
T=— RI="2€ )
S IR1 C="%i

Tabulka ¢. 17

tabulka zadanvch hodnot

Tektronix TTL 74132 N Probe — RED 5 5 1 000 100
Tabulka ¢. 18

5V 1 1
Dosadime do vzorci zadané hodnoty: R/ IM Tl= T000HS 2= T00HZ
(0,001 5) (0,015)
Cl=—"——7—+7+ QC2=F——7—=
(1000 ) (100002)

5) tabulka oCitanych hodnot (Tabulka ¢. 19

1000 1 10 5 5
Tabulka ¢. 19

Pro simula¢ni program a budouci stavbu zafizeni na diln¢ DDM zaokrouhlime hodnoty soucés-
tek dle fady E12.

6) tabulka vybranych hodnot souéastek z fady E12 (Tabulka ¢. 20

1000 1 10 5 5
Tabulka ¢. 20

7) schéma zapojeni obvodu v EWB
Na pracovni plochu vlozime pouzité komponenty (Obrazek ¢. 64).

PouZité komponenty:

Osciloskop XSC (Tektronix), Zdroj 5V (VCC), Zem (Digital Gnd), Rezistor (Skupina Basic),
2x Kondenzator (Skupina Basic), 2x Piepina¢ SPDT (Skupina Basic), Indikator Probe Red
(Skupina Indicator), 3x Hradlo 74132N (Skupina TTL).

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.

49



% === | vee
so e sv GNDL, ﬁ) 2.5V
—F 1234 1T |
TR o i o A
EEREEE
U1A U1B u1c R1
S e R et G ety s
74132N  74132N 74132N 1kQ
J1 g2
c2 c1 " _
+ + AN | =
1uF —=10uF Key = Space I

T T 1

Obrazek ¢. 64

Na pracovni ploSe rozmistime co nejlépe komponenty a zapojime je podle zadaného sché-

matu (Obrazek €. 65).
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Obrazek ¢. 65
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Pokud je v obvodu vSe spravné zapojené a vypocitané musi se po spusténi simulace F5 pfii
stisknuti spinace ,,S“ rozsvitit indikator probe ,,X1%“. Zapneme osciloskop XSC1 (Tektronix) a
vyladime ovladaci prvky pro zietelny pribeh pti kmitoctu 100 Hz. Po ulozeni pfedniho panelu
osciloskopu pfepneme piepina¢ ,,Space” pro zménu kmitoctu na 1 kHz, opét uloZime po
nastaveni pfedni panel osciloskopu.

8) pohled na osciloskop Tektronix XSC1 pri sepnuti ,,S* (Obréazek €. 66)
# Simulated Tektronix Oscilloscope-XSC1

mmn’h -IlIJS 2024 EOGLI%'I:.HS&TT)HELEE QECILOECORE %Wn:h

Z namétenych udaju je vidét freknce 10 Hz.
Obrazek €. 66

8) pohled na osciloskop Tektronix XSC1 pri prepnuti frekvence ,,Space“ (Obrazek ¢. 67
# Simulated Tektronix Oscilloscope-XSC1 |§|

mﬂn!x -IlIJS 2024 EOGLI%II:_HSQI%HEIE-E OSCILOSCOPE ;ﬁgm!

Z namétenych udaju je vidét freknce 1,1 kHz.
Obrazek €. 67
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Zavér: Z namétenych prabehii na osciloskopu je vidét, ze stiida (pomér) vystupnich signali neni
50% (tj. 50% casu je log. ,,0° a 50% casu je log. ,,1“). Toto je dano tim, Ze se nejednd o syme-
trické zapojeni astabilniho klopného obvodu. Déle pak hysterezi hradla U1A (jde o Schmittiv
klopny obvod). Uvedeny jev neni na zavadu, avSak v nékterych aplikacich nemusi nésledné
zapojené obvody pracovat spravné. Pro lepsi stabilitu kmitoc¢tl je vhodné pouzit krystalovy
oscilator.

5.4 Cita¢ 10 7490 — Uloha DDM2

1) funkce obvodu
2) zadani protokolu
3) schéma zapojeni obvodu v EWB — Multisim

1) Funkce - Z hodinového obvodu (Clock) pfivadime taktovaci signal na vstup prvniho desitko-
vého citace 7490, z jeho vystupu QD se budi druhy ¢ita¢ 7490. Vhodnym zapojenim resetova-
cich vstupti RO (R1) se provede pfi nacitani do Cisla 23 resetovani ¢itacu (cely d¢j se opakuje). Z
vystupt ¢itac QA-QD se budi BCD zobrazovace (DCD HEX RED).

2) Zadani - Navrhnéme v simula¢nim programu Electronics Workbench pomoci dvou ¢itacii
7490, DCD-HEX zobrazovact a hradel TTL 7408 (pokud budou zapotiebi) obvod modulo 24.
Obvod odlad'me v prostiedi EWB. Schéma zapojeni a naéitany stav ,,23“ vlozme do protokolu.

Pouzité obvody (Obrazek ¢. 68, ¢. 69, ¢. 70

Pouzdro 10 7490N Pouzdro 10 7408N Hradla v IO 7408N
- - Y=A*B
1 14 1 14
CKB CKA 1A VCC
RO(1) § 12 NC 1B § 12 4B 1';‘_ Hr 1Y
RO@)|, o1 |7|QA |, 01 1 |4A
NC 5 7490N 10 QD 2A 5 7408N 10 4Y
VCC| o| GND 2B | 0|38 2A 4 Hr2 oy
RO(1)|, 5| QB 2y, g |3A 2B >
R9(2) Qc GND 3y
3A 4 Hr3
) 3Y
3B
Obrazek ¢. 68 Obrazek ¢. 69
4A { Hr4
4Y

Obrazek ¢. 70
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3) schéma zapojeni obvodu v EWB modulo 24
Na pracovni plochu vlozime pouzité komponenty (Obrazek ¢. 71).

u1 2z
UsA
DCD_HEX DCD_HEX i T
T408M
V1
U3 U4 " 1kHz
oTR oTR 5V
“Z po1 & Z po1 &
S poz 2 poz
& | = |
e=x e=E
| C | C <> GND
L.l DIVE L al, Imnxvz s
TNA QA Q VCC
DIVE gg F2— DIVE g F—
1 iE oo A 4 b oyE oo HE— 5V
w w HL
T490M T490M
Obrazek ¢. 71
PouZité komponenty:

Zdroj 5V (VCC), Zem (Digital Gnd), 2x Displej RED-DCD-HEX (Skupina Indicator), 2x Citag
7490N (Skupina TTL), Generator Clock (Skupina Sources), Hradlo AND IO 7408N (Skupina
TTL).

Na pracovni ploSe rozmistime co nejlépe komponenty a zapojime je (Obrazek ¢. 65).

Po spravném zapojeni obvodu by vSe mélo pracovat dle zadani, a to tak, ze pfi zapnuté simulaci
F5 se na displejich objevuje maximalni mozné nactené Cislo ,,23, pii dalSim kroku dojde k
vynulovani obou ¢itact do stavu ,,00° a nasledné se cely dé&j opakuje. Schéma dle obrazku ¢. 65
vSak trpi jistym druhem zavady. Pfi zapnuti napdjeciho napéti nedojde ihned k vyprazdnéni
¢itact, ¢imz cely cyklus nezacind vzdy od stavu ,,00.“ Pfi realizaci, naptiklad ve stolnich
hodinach, je jakékoli Cislo vetsi nez 23:59 nemyslitelné! Proto schéma upravime a viradime
resetovaci RC ¢len (Obrazek €. 66). Po této upravé jiz obvod nevykazuje Zadné nedostatky.
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Jednotky u1 Desitky U2
U3 u4
CTR CTE
ROL * ROL &
ROZ ROZ
[ [
=FoE =R
[ [ [ [
<7 GND <7 GND m—
14 - 1ha s P 145 THa s M
DIVE g |2 DIVE gp (2
1 & INE ao (B 1t IHE oc (B
o X op U
T490N T490N
USA
a
VCC
|—|_, 100 Hz T408N
Qw
vGND

Obrazek ¢. 65

Upravené schéma zapojeni s RC ¢lankem pro vynulovéni ¢itacl po zapnuti napdjeciho napéti.

Jednotky U1 Desitky Uz
U3 U4
CTR CTR
o1 & o1 &
POz POz
£ £
1]z 1]z
[ C [ C
N <7GND F—
11 THA & 1t THn s
DIVE g |2 DIVS gp 2
1Lt THE oo 1Lt INE oc
oo 11 s} 11
T490N T490N
USA
Vi vee |°

T 100 Hz o | 408N
5V C1

__) |_1+ UBA

R1 1uF =1 |

1kQ T432N

Obrazek ¢. 66
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Zavér: Pii pouziti 4 kusi ¢itacl a 4 kusi displeji jsme schopni sestavit, po vhodném zapojeni,
jednoduché stolni hodiny nebo popiipad¢ stopky. Simulace v EWB bézi o dost pomaleji, nez je
skute¢ny stav, proto je pouzit obvod Clock s frekvenci 100Hz (v realu by s frekvenci 100 Hz
vubec nic nebylo vidét a vSechny segmenty by ubihaly rychleji, nez jsme schopni ofima
zpozorovat).
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6.1 Nepajivé pole ,,Breadboard* — (Obrazek €. 67)

Toolbar pro nastaveni pole. /Pole s informacemi o aktivni soucastce.

|5£] Eie Edit Yiew Took Opffons Window Help / =3

IEEEIEED /

IEilaomew Clrcultl—ErEadBuardl 4]
Obrazek €. 67
Zde se ptepinaji pracovni plochy (schéma/pole). Nep4jive pole a jeho kontakty.

Simulac¢ni program ,,Electronics Workbench — Multisim 10.0* umoZziiuje stavbu a simulaci elek-
trického obvodu v 3D zobrazeni na nepdjivém poli. S nepajivym polem se da pohybovat ve
vSech oséach (X, Y, Z) a tvorba obvodu je naprosto stejnd jako u skutecného nepéjivého pole. Lze
zvolit barvu propojovacich vodicl. Postup prace pro tvorbu obvodu na nepéjivém poli je nas-
leduyici:

1) Vytvorime schéma zapojeni na pracovni plose, tak jak jsme zvykli (Jako pfiklad BKO —
Obrazek ¢. 68).

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.

56



m

J1 =
——
SPST xM1
Rb1 Ref Rc2 Ailert | &, @1
Hsskn Dsson Dsann L m
ooom @
. HiLed1 W XLed2 XMM2
b b2 _
Rb2 Agilent | & G1—
1 e
T 120k02 T2 cooe of <>+¥;V
L |: Rb3 C1 b -
120kQ | L, o s
BC546BP T uF  'Bcs46BP
- - —_ —_
Z v
-+ 3SPST - +3SPST

Obrazek €. 68
2) Pfepneme se na pracovni plochu s nepajivym polem (Obrazek ¢. 69)

Pozndamka: Jestlize uvedena liSta s ndstroji neni viditelnd (zapnutd), nastavte ji v panelech:
View/Toolbars/<Main> Nebo na uzivatelském rozhrani pravym tlacitkem mysi.

Tools  Reporks  Opkions

B Y E S M

Zde se ptfepneme na plochu s polem. 2 adl
4 v e | Tools Reports  Options  Window He
ObraZek c. 69 %E B\ Component Wizard
N Database v
= Circuit ‘wizards rE

K tomuto symbolu se Ize dostat i z jiného menu (Obrazek ¢. 70).
Tools/<Show Breadboard>

Rename/Renumber Components

Update Circuit Components. ..

LY Electrical Rules Check ]
¥, Clear ERC Markers
e Toggle NC Marker

Symbol Editor...

<::;¥ Description Box Editar,..

[E] show Breadboard

é’ Education Web Page
T

Obrazek ¢. 70
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Value: SPST

Obrazek ¢. 71

Refdes: J1

dole a rozmistime je co nejlépe po poli (Obrazek ¢. 71, ¢. 72

v r

3) Vybereme soucastky z li$

¢ pole.

ajiv

4

Nep

ku ¢. 68,

r

az

v r

Soucastky v dolni vybérové liste¢ (Shodné jako v obr

v 7

zelené Sipky - vlevo/vpravo posouvaji vybér soucastky vzdy o jeden krok).

Obrazek ¢. 72

4) Propojime vodici soucastky mezi sebou (Obrazek ¢. 73, ¢. 74)

o7

azek ¢. 73

Obr

v
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View/Toolbars/<Main>

Obrazek ¢. 74

5) Po propojeni spustime kontrolu chyb v obvodu (Obréazek €. 75)

3 S s

Obrazek ¢. 75

Kontrola chyb.

Poznamka: Jestlize uvedena liSta s nastroji neni viditelnd (zapnutd), nastavte ji v panelech:
Nebo na uzivatelském rozhrani pravym tlacitkem mysi.

Pii spravné propojeném obvodu na nepdjivém poli by nemélo vyb&hnout Zadné chybové hlaSeni.
V nasem piikladu byly Spatné (AmysIn¢) propojeny nékteré soucéstky a pii testu chyb se v tabul-
ce ukazalo 27 chyb (Obrazek €. 76).

kaI|EE|3D Wie -

bko-BreadBoard |

=
-

Caonnectivity Error:
Connectivity Error:
Caonnectivity Error:
Connectivity Error:
Caonnectivity Error:
Connectivity Error:
Connectivity Error:
Caonnectivity Error:
Connectivity Error:
Caonnectivity Error:
Connectivity Error:
Caonnectivity Error:
Connectivity Error:
Connectivity Error:
Caonnectivity Error:
Connectivity Error:
Caonnectivity Error:
Connectivity Error:
Caonnectivity Error:
Connectivity Error:
Connectivity Error:
Caonnectivity Error:
Connectivity Error:
Caonnectivity Error:
Connectivity Error:
Caonnectivity Error:
Connectivity Error:
---27 Connectiviky Ervors Found---

For Met 0, Pin 2 of component 1 is nok connecked.
For Met 0, Pin 2 of component $MMZ is nok connecked,
For Met &, Pin 3 of component #MMM1 is nok connecked,
Faor Met &, Pin 1 of companent %MMZ is nok connecked.
For Met 9, Pin 1 of component J1 is nok connecked,
Far Met 7, Pin 2 aof companent Z is nok connecked.

For Met 2, Pin K of component Led] is nok connected.
For Met 6, Pin 1 of component C1 is nok connected.
For Met 6, Pin 2 of component ¥ is not connected.

For Met 10, Pin 2 of component Rb1 is not connecked.
Faor Met 10, Pin 1 of component Z is not connecked.,
For Met 0, Pin 2 of component C1 is nok connecked.
Far Met 0, Pin 2 aof companent W1 is ot connecked.,
For Met 0, Pin E of component T1 is not connecked,
For Met 0, Pin E of component T2 is not connecked,
For Met 5, Pin 2 of component 11 is nok connecked,
For Met 5, Pin 1 of component RcZ is not connected,
For Met 5, Pin 1 of companent Rb1 is not connecked.
For Met 3, Pin i of component TZ is nok connected.
Far Met 3, Pin 2 aof companent RbZ is not connecked.
For Met 5, Pin 1 of component RcZ is not connected,
For Met 5, Pin 1 of component Rcl is not connecked,
For Met 2, Pin C of component T1 is not connected.
For Met 2, Pin 1 of component Rb3 is nok connected.
Faor Met 5, Pin 2 of companent 11 is not connected.
For Met 5, Pin 1 of component Rb1 is not connected.
Far Met 5, Pin 1 af companent Rel is not connecked,

Resultz I
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6.2 Nastaveni parametri nepajivého pole
Vyznam tlacitek liSty nepajivého pole (Obrazek ¢. 77) je nasledujici:
1 2,3 ,4)5
oA
“?E EH | i....i|r"‘-=*w1-:3_'% L Ve
Obrazek ¢. 77

1 = Nastaveni barvy vodic¢e (Colors) se provadi v oknu viz Obrazek ¢. 78, ¢. 79

Standard | Cusztom I

Colors:

M e

Obrazek ¢. 78

Current

Colors |E|

Standard  Custom |

.
Cancel |

Mew
Hue: 170 _:I Fed: |2 _I;
Sat 255 = Greer: IEI _l;
Lum: 90 _:l Blue: 181 _:l

Current

Obrazek ¢. 79
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2 = Otocit nepajivé pole o 180° vlevo - Po kazdém stisknuti tlacitka se pole oto¢i o 180° (Obra-

zek &. 80, & 81).

L L

L ]
L

Obrazek ¢. 81

3 = Nastaveni parametri nepajivého pole (Obrazek ¢. 82, ¢. 83).

Pocet nepa'ljivych pOli Breadboard Settings [z|

pouzitych vedle sebe
(Velikost pole). — |

Pocet mezer v poli. //

Zobrazit napajeci sbérnice

| Mumber of Slats
| Fowsin a Slat 2 Cancel

Top Ship ~
Battormn Strip ™
Left Strip v
Right Strip v

(nahote, dole, vlevo, vpra-

vO).

Napijeci sbérnice ,,STRIP.*

Obrazek ¢. 82

Obrazek ¢. 83

Pocet mezer v nepéjivém poli
»SLAT.*
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4 = Seznam (Vypis) propojenych bodii v zapojeni (Obrazek ¢. 84) - Breadboard Netlist.
propojeni vodi¢i pouzit

7

Breadboard Netlist slouzi k informaci o ch na nepajivém poli.

Breadboard Netlist

Breadboard ket : 1
RealMet: 0
[+1-2)

Breadboard Met : 2
Feal Met : 8
+1-1]

Breadboard Met : 3
Fieal Met : 2
[Rb3-1]

Breadboard Met : 4
Fieal Met : B
[Rb3-2]

Breadboard Met : 5§
Real Met : 7
[Rb2-1]

Breadboard Met : B
Real Met : 3
[Rb2-2]

Save

Obrazek ¢. 84

5 = Kontrola chyb v obvodu (Obrazek €. 85).
Podrobngjsi vysvétleni této funkce je v kapitole: 8.1

E}"j blo IEEI 30 Yiew - bka-BreadBoard I

Mulkisin - 2007-07-03 08:55:57

---Design Rule Check---
---0 Design Rule Errors Found---

---i_onneckivity Check---

Conneckivity Errar:
Conneckivity Error:
Conneckivity Errar:
Conneckivity Error:
Conneckivity Errar:
Conneckivity Error:
Conneckivity Error:
Conneckivity Error:
Conneckivity Error:
Conneckivity Error:
Conneckivity Error:
Conneckivity Errar:
Conneckivity Error:
Conneckivity Errar:
Conneckivity Error:
---15 Connectivity Errors Found---

For Met 0, Pin 2 of component C1 is not connecked.
For Met 0, Pin E of component T1 is not connecked.
For Met 0, Pin E of component TZ is not connecked.
For Met 0, Pin 2 of component $MMZ2 is not connected,
For Met 3, Pin 3 of component ZMM1 is nok connected,
For Met &, Pin 1 of component $MMZ2 is not connected,
For Met 2, Pin C of companent T1 is not connected.
For Met 2, Pin K of component Ledl is not connected.
For Met 6, Pin 1 of component C1 is not connected.
For Met &, Pin B of component T2 is not connecked.
For Met 6, Pin 2 of component ¥ is not connected.

For Met 7, Pin B of component T1 is not connecked.
For Met 7, Pin 2 of component Z is not connected.

For Met 3, Pin C of component TZ is not connected.,
For Met 3, Pin K of component Ledz is nok connected.

Resultz
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7.1 Vybérovy obdélnik - Capture screen area — (Obrazek ¢. 86)

Vybérovy obdélnik pro oznaceni mista .
e OB E D M- DS & B |- InUseList— |4 2
Obrazek ¢. 86

Poznamka: Jestlize uvedend liSta s ndstroji neni viditelnd (zapnutd), nastavte ji v panelech:
View/Toolbars/<Main> Nebo na uzivatelském rozhrani pravym tlac¢itkem mysi.

K tomuto symbolu se Ize dostat i z jiného menu (Obrazek ¢. 87).

Tools/<Capture Screen Area>

er | Tools Reports Options  Window He

?E 2\ Component Wizard

Database 3
~
- Circuit: ‘Wizards PE
Rename/Renumber Components
Update Circuit Components. .. il
1
LY Electrical Rules Check. ]

?i) Clear ERC Matkers
= Toggle MNC Marker |

Symbol Editor...

“:3 Description Box Editar,.,

Show Breadboard

# Education Web Page
T

Obrazek ¢. 87

Tato funkce slouzi k pieneseni vybrané ¢asti schématu (pfistrojl, textd...) do paméti ,,Clipboard*
v pocitaci ve formé¢ obrazku (ve formatu BMP) a pro jeji nasledné vkladani do dokumentu po
stisknuti klaves Ctrl+V. Pomoci vybérového obdélniku oznacime oblast, kterou chceme prenést
(Obréazek ¢. 88).

5
B v A3 :
LM741CN | —_ X v ;
: =
ol 100mVAY 0V X —
e | s
100mvAy OV: 5%
R8 ‘ /
Vi — V13
; W14
10K LN vk
o :
Bk A ok Y5 vk
E S DDEQ = 10kHz
E 0Deg
i i

Obrazek ¢. 88
Po stisknuti tlacitka ,,copy* mame vyse¢ ulozenou v paméti. Otevieme dokument na fadku, kam
chceme obrazek vlozit (naptiklad v textové editoru) a stiskneme klavesy Ctrl+V.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.

63



7.2 Tisk schématu zapojeni pres funkci ,,Print* — Ctrl+P

Program umoziuje tisknout celé¢ schéma na tiskdrnu, nebo do souboru (jako obrazek). K nasta-
veni parametril tisku plochy schématu pouZzijte cestu (Obrazek €. 89).
File/Print Options/<Print Circuit Setup>

Fle Edit Yew Flace MCU  Simulate  Transfer  Tools
Hew bg

& i
[B Open... ChrHO So Oz N A

] = Open Samples...
Close
Close Al

] Save Ctrl+s
Save As...

il save al

Mew Project

Open Project...

& prirt... Ctr+p
& Print Previgw

Recert Diesigns v Print [nstrurments

Recent Projects »

Exit

Obrazek ¢. 89

Print Circuit Setup (Obrazek ¢. 90) nastavuje moznosti tisku plochy a to:

1 = Okraje plochy (palce/centimetry), 2 = Orientace plochy (na vysku/na $itku), 3 = ZvétSeni
plochy v %, 4 = Nastaveni vystupu (pozadi, pfistroje, Cernobily tisk ), 5 = Ulezit jako
referencni nastaveni.

Print Circuit Setup

Fage Margins Page Orientation
1 Top: 0.5 3 2
Battorn: |05 3 =
Left: 05 5
Right  [ps 5
e
l:_ lnCh'_BS " Portrait
3 Centimeters % Landscape 4
Z00ms Output Options
™ Fit To Page [ In Black white
" 140% [ Instruments
s 1003 ™ Background
 7hE
R0 f* Curent Circuit
. 5, (" Current and Subcircuits
™ Cugtam settings: — z
. (=i " Entire Design
5—|
\
Set Az Default | Restare Default | ] | Cancel

Obrazek ¢. 90
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K nastaveni parametrt tisku pfistroji pouZzijte cestu (Obrazek ¢. 91).
File/Print Options/<Print Instruments>

M Edit Wiew Place MCU  Simulabe  Transfer Tools

‘B R o o

Do OE N AL

[ew
g = Cpen... Chrl+0
2 0

ol
2

(2]

pen Samples, ..

Close

Close all

Save Chrl+5
Save As, ..

Save all

Mew Project
Open Project, .,
Save Projeck

C|ose Project

S print... Ctrl+pP
@ Print Preview

Prink Cpkions Prink Circuit Setup...

Recent Designs 3

Recent Projects 3

Exit

Obrazek ¢. 91

Print Instruments (Obrazek ¢. 92) nastavuje moznost tisku panelu méticich piistroja:

Print Instruments lE

Select Instruments:
[ Simulated Agilent Function GeneratorF G2 Frirat

™ Simulated Agilent Dscilloscopex5C1 —l
Cancel |

Zde si vybereme (zaSkrtnutim) pfistroj, ktery chceme tisknout.
Obrazek ¢. 92

K tisku schématu nebo pfistroje po nastaveni pouzijte cestu (Obrazek €. 93). Ctrl+P

File/<Print>

Otevie se nam okno ,,Tisk* (Obrazek ¢. 94) pro nastaveni vlastnosti mistni tiskarny. Pokud
mame nainstalovanou virtualni tiskarnu ,,PDF Creator”, mizeme tisknout celé¢ schéma jako
obrazek (jpg, bmp, tiff...). Program ,,PDF Creator* je Sifen ve volné verzi licence ,,FREE.*
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File Edt Yiew Place MCU

[t g
i = open... Ctrl+0
__- B Open Samples... — Tiskama
—  Closs . Mazev: Canon MF3110 Wlastnasti...
Close all
A Staw: Ffipravena
= gave Chri+s Tup: Canon MF3110
Save fs.. Umisténi: 1P_192.168.0.243
— L) save 4l Komentat: Tisk do souboru
New Project Oblast tizgku F.opie
Open Project...
o+ Wie Podet kopif: 1 El:
- " Skénky  od: ,1— do ’— @ ' —
i L=
. E_ Print Preview
Print Cptions 4 Napovéda Starno
Recent Designs 3 } /
Recent Projects 3 /
] ’ ’ r g ’
Exit Nastaveni mistni tiskarny.
|
Obrazek ¢. 93 Obrazek ¢. 94

Pozndamka: Jako nahled pted tiskem souboru Ize vyuzit funkei ,,Print Preview* (Obrazek ¢. 95) v
zalozce ,,File” File/<Print Preview>

B Ele Edit Wiew Flace MCU

[ Mew » a
Erg Open... 40
- = Open Samples. .. —
= Close -
Close all
8 4l Save Ctri+5
Save fAs...
— i) saveal
Mew Project

Open Project. ..

S print Ctrl+P
C
(& EE
Print Options 3
Recent Designs 4 %
Recent Projects 3
o
Exit

Obrazek ¢. 95

Po stisknuti ndhledu se otevie pohledové okno ,,jak bude vypadat vyti§t€éné schéma* (Obrazek ¢.
96). Tento krok je vhodné provést pred kazdym tiskem (pro kontrolu), jak bude vysledek
vypadat.
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Vytisknout. Dalsi strana dokumentu. PtibliZzeni/oddaleni ploch

% BarGraph - Multisim - [BarGraph *]

B File Edt /View Place MCU  Simulatz” Transfer Tools Reports Options Window Help =&

DEs/E&0E & R W E NS EE e b nee. ¥ 7
T EEICFEEEERY Y 1o (=i [+ s rrmagnae=mt o §|%r|
f Erlnt..{ ﬂeleagz‘ Prex Page | IwoPage Zoom In Zoom Jut Close

DCD_BARGRAPH
S

|
N N T T E L EET R

Electronics Workbench
801-111 Peter Street
Toronto, ON M5V 2H1
(416) 977-5550 \ suscTonics woskgenenGaove | |

Title:  BarGraph Des\; Bar Graph Display of AT Signal

Designed by EWE DD:L\mam Mo 0001 Revision: 1.0

Checked by EWE DE(E\ Mow. 21, 2005 Size: A

Approved by, EWE Sheet| 1 of 1

T

Circuitl BarGraph * \ s

e F I F [TTTTTTT

Obrazek ¢. 96 \Nézev autora, datum, nazev obvodu.
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8. Kontrola spravnosti a chyb v obvodu funkce ,,ERChecking*

Program EWB 10.0 je vybaven funkci kontroly chyb ,,Electrical Rules Checking*, ktera umi
zpracovat celé schéma zapojeni a najit misto chyby (zkrat, pfipojeni na napéjeci napéti, neza-
pojeny vyvod, pietizeny vyvod...). V nastaveni chyb lze povolit/zakazat pravidla, ktera se budou
pfi testu sledovat nebo se budou ignorovat.

8.1 Nastaveni matice chybového hlaseni — (Obrazek &. 97, €. 98)

V zalozce ERC Options Ize nastavovat tyto parametry:
Tools/Electrical Rules Checking/<ERC Options>

1 = HlaSeni o nezapojenych/vyrazenych vyvodech, 2 = Vymazat/vytvorit zna¢ky ERC,
3 = Vystupni seznam s chybami se bude zapisovat jako (list, soubor, panel...)

Electrical Rules Check

ERC Options | ERC Rules|

Fieport Also ERC Marker
[ Unconnected Pins Iw Clear ERC Markers
[ Excluded Finz [ Create ERC Markers
Output

3 — ] (* Reszult Pane [ Clear Pane
T

" File:

T List Wiew

] | Cancel | Help
Obrazek ¢. 97

V zalozce ERC Rules lze nastavovat tyto parametry:

Tools/Electrical Rules Checking/<ERC Rules>

Kliknutim mysi na tlac¢itku daného parametru lze ménit dokola Urovent spousténi chyby (ok,
varovani, chyba, ok...) na danych vyvodech (vstup/vystup, napajeni, nezapojené¢ piny).
Parametry, které lze nastavovat jsou uvedeny v tabulce ¢. 20. V tabulce ¢. 21 jsou vysvétleny
urovné (Level) spousténi chyb, které 1ze v ERC nastavit.
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Electrical Rules Check

ERC Options  ERC Rules |
ERC parametry' efinition egen
\%tln Out Oe Oc Bi Tri Pas Pwr NC |ng :dDK

cINENNEEEE o v
Toto tlacitko signalizuje | gl N iR [ - Waring
propojeni Pas s In (para- =10 EEE [ Evor
metr Ok chyba se nehlé- T
e - IH0OE

| I ] (I

ERC parametry. — | “ ONBO

Oe ' D

|

Toto tlacitko signalizuje " D
chybu propojeni Oc s Oe.
(parametr Error chyba T oo v
se hlasi).

Legenda barevnych
poli a trovni chyb.

Obrazek ¢. 98

. . . " ERC
Vyvody Typ vyvodu pro editor soucastek snacka

INPUT Vstup, 74LS Vstup, 74S Vstup, 74 STD Vstup, CMOS In
Vstup, Schmittiv KO, ECL Vstup.
Vystup, Aktivni budiCe, 74LS Active Driver, 74S Active

OUTPUT Driver, 74STD Active Driver, CMOS Active Driver. Out

OPEN Otevieny kolektor, 74S Otevieny kolektor, 74STD Otev-

COLLECTOR feny kolektor, CMOS Otevieny kolektor, 74LS Otevieny |Oc
kolektor.

OPEN EMITTER |ECL Vystup (Otevieny emitor). Oe
Obousmérna komunikace, 74LS Bi-directional, 74S Bi- ,

BI DIRECTIONAL directional, 74STD Bi-directional, CMOS Bi-directional. 2l
3-stavy, 74LS, 74S, 74STD, Bi-directional-3st, CMOS :

3 STATE (Tristavové obvody — ,L, H, Z*). Uit

PASSIVE Passive (Pasivni prvky). Pas

POWER Power, Vcc, Vdd, Vee, Vpp (Napajeci zdroje). Pwr

GND Gnd, Vss (Zemé). Pwr

NC NC (Nezapojené vyvody). NC

Tabulka ¢. 20
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(Lll_lg/veT)n Popis (Description)
Zelené tlagitko. Zadna chyba se nebude zobrazovat pii ERCheck testu.
Zluté tlagitko. Vytvori se varovani pro dany parametr pfi ERCheck testu.
Error Cervené tlagitko. Zobrazi se chyba pro dany parametr pfi ERCheck testu.
Warning Modreé tlacitko. Vytvofi se varovani pro dany parametr pfi ERCheck testu,
* pouze pokud je pin pouZit jinde (zapojen).
Error* Fialovée tlaél’tk.o. Z.obraziwse“ chyba pro dany parametr pfi ERCheck testu,
pouze pokud je pin pouZit jinde (zapojen).
Tabulka ¢. 21

8.2 Hledani chyb v upraveném zapojeni schématu z 5.4 — (Obrazek &. 99)

Na upraveném zapojeni 5.4 Modula s ¢itatem 10 7490 (DDM?2) si ukdzeme hledani a odstranéni
chyby v zapojeni pomoci funkce ERC. V zapojeni jsou vytvotreny chyby typu:

A) Zkrat na vystupu 10 7490 U3 pin 12

B) Zkrat na vystupu 1O 7432 U6A

C) Nezapojené vstupy displeje U2 pin 1, 2

Nezapojené piny U2
Jednotky U1 Desitky u2
u3 U4
CTR CTR
RO1 ROl &
ROZ ROz
I A
e u TR
I C I C
vGND DIVE vGND DIVE
L4t T Qb - L4 1oL o
DIVE gp |2 DIVE g |2
L e oc L g ac
QL ‘/] oo 11
T490N — T490N
%GND USA
vi vee 1
+ T408N
r|_| 100 H ’_‘RV
5V C1
} =+ UBA
R1 .1 uF =1 | .
1kQ T432N
GND
<~ GND
Zkrat na pinu 12. Obrazek €. 99 Zkrat na UGA.

Spustime simulaci daného obvodu (Obrazek ¢. 99) pomoci klavesy F5.
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Po spusténi simulace doslo k problému a simulace neprobéhla, vyb&hlo okno s chybovou hlés-

kou (Obrazek ¢. 100).

> g
s gingular matrix: check nodes adacTinxuE_a. 1yHbranch_1_0 and adacTin:xul Hew
Gmlr.1 ztepping failed . Save
starling source stepping
gingular matrix: check nodes adacTinxuE_a. 1yHbranch_1_0 and adacTin: Help
zource stepping failed
DL operating point failed. Resimulating with UIC.
gingular matrx: check nodes adacTinxuE_a. 1yHbranch_1_0 and adacTin:xul
gingular matrx: check nodes adacTinxuE_a. 1yHbranch_1_&and adacTin:xul ~
gingular matrix: check nodes adacTinxuE_a. 1yHbranch 1_0 and adacTin:xul Ful
gingular matrix: check nodes adacTinxuE_a. 1yHbrarich_1_0 and adacTinxul " Simple
gingular matrx: check nodes adactlinxub_a lylbranch_1_0 and adacTinesul ¢ Maone
TRAM: Timestep too small; initial brnepoint zduse unrecorded,
dodnalpzes: imestep too small
w
< >

Obrazek ¢. 100

Okno s chybami lze ulozit, procitat atd...

Pro kontrolu schématu zapojeni spustime funkci

ERC v zalozce ,,Tools* Tools/<Electrical

Rules Checking>. (Obréazek ¢. 101, ¢. 102)

Jednotky Ui Desitky uz
U3
CTR
po1 %
ROE
m T
I C
<7 GND m—
15 THa oa H
DIVE gg 2 DIVE gp 2
Lt INE uc/ L= IHE ac
oo HH [
T490N — T490N
%GND USA
Vi vce :
+ T4
100 Hz
5V
)8 —
__)I_l+ UBA
R1 1uF =1 | 1:_.'\ -
1k T4
vGND GND

Obrazek ¢. 101

Zakrouzkované vyvody hlasi chyby v obvodu.
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I -
modulo verze 2 *

x
j Multisim - 2007-07-03 13:48:24

ERC [modula verze 2] <2007-07-03 13:453:31 >

Error: Connecting 'Out to Out';  [U3 pin 12, modulo verze 2] to [U6 pin 1%, modulo verze 2
Warning: Unconnecked pin Found; [U2 pin 2, modulo verze 2]

Warning: Unconnecked pin Found; [U2 pin 1, modulo verze 2]

ERC [modulo verze 2] completed; 1 error(s), 2 warning(s); Time: 0:00,02

Results |Nets J Component&] PCE Layers]

Obrazek ¢. 102

Zde je vidét chyby v obvodu, po dohleddni a odstranéni chyb probéhl test ERC v potadku

(Obréazek &. 103).
[ modulo verze 2 *

x
J Multisim - 2007-07-03 13:51:59

B

ERC [modula verze 2] <2007-07-03 13:52:03>
ERC [modulo verze 2] completed; 0 error{s), 0 warningis); Time; 0:00,00

Results |Nets J Component&] PCE Layers]

Obrazek ¢. 103

Kontrola pomoci ERC neni v§emohouci nastroj na diagnostiku chyb v obvodu a velice zalezi na
nastaveni chybové matice, které chyby budou ignorovany a které se budou hlasit.
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9. Zavér

Mym cilem bylo seznamit ¢tenadfe tohoto manualu (Z4ky) o moZnostech moderniho simula¢niho
programu, jakym ELECTRONICS WORKBENCH — MULTISIM 10 bez pochyb je. Originalni
manual od vyrobce EWB ma daleko obsahlejsi pohled na ovladani a nastaveni (cca 900 stranek v
elektronické podobg...), avsak cely je psany v anglickém jazyce. Pro vyuku zakli na nasi skole je
daleko uzite¢néj$i manual strucngjSiho charakteru v ceském jazyce. Programli vyuZivajicich
redlnou simulaci s vyuzitim klasického pocitace je neptfeberné mnozstvi, ale pouze EWB
obsahuje za pfimétené vstupni naklady kvalitni a uZivatelsky pfivétivé ovladani. Cely systém
(PC + program) pracoval po dobu simulace tloh dle nasich pozadavkl bez vétsich problému.

* Simulated Agile i - |X|

imulated Tektronix Oscilloscope-XSC1

mn!x -IIIJS 2024 FEPCH%EHSQT%EJ&E OSCILOSCOFE gﬂgwnrl

CH1 200m% CH2 100m% M 200us

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.

73
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