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ANOTACE 
 

Pr§ce se obecnŊ zabĨv§ problematikou mŊŚic²ch pŚ²strojŢ a jejich propojen² 

s poļ²taļem.  

C²lem pr§ce je popsat mŊŚic² rozhran² myDAQ od firmy National Instruments 

a jeho vyuģit² pŚi vĨuce v elektrotechnice.  

Rozhran² myDAQ spolupracuje se simulaļn²m programem Multisim, kdy 

s jejich kombinac² lze porovn§vat oļek§van® (simulovan®) a re§ln® hodnoty.  

D§le do pr§ce autor uvedl vĨrobu desek ploġnĨch spojŢ ï mŊŚic²ch pŚ²pravkŢ 

pŚipojitelnĨch k rozhran² NI myDAQ. Ke kaģd®mu mŊŚic²mu pŚ²pravku je navrģeno 

zad§n² ¼lohy pro on-line mŊŚen² s vyuģit²m rozhran² myDAQ. Pro kaģdĨ mŊŚic² 

pŚ²pravek je vytvoŚena technick§ dokumentace zahrnuj²c²: technickĨ popis, sch®ma, 

motiv ploġn®ho spoje, osazovac² pl§n a seznam souļ§stek.  

Na z§vŊr je uk§z§na fotodokumentace jednotlivĨch DPS a ovŊŚena spr§vn§ 

ļinnost tŊchto obvodŢ doloģen§ grafy. 

Kl²ļov§ slova: myDAQ, Multisim, On-line mŊŚen², National Instruments 
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ANNOTATION 

 

The work generally deals with measuring instruments and their connection to 

a computer.   

The aim of this work is to describe the measurement interface myDAQ from the 

firm National Instruments and its use in teaching in Electrical engineering.  

MyDAQ interface cooperates with the simulation program Multisim when with 

their combination we can compare the expected (simulated) and real values.  

Furthermore int the work, the author mentioned the manufacture of printed 

circuit boards - measurement products connectable to myDAQ interface. Every 

measurement product has its own assignment for on-line measurement with using NI 

myDAQ. For every measurement product is created a technical documentation 

including a technical description, a schematic, a PCB design, an assembly description 

and a partlist.  

Finally, there is shown a photo documentation of individual PCBs followed by 

checking their correct function demonstrated by graphs. 

Keywords: myDAQ, Multisim, On-line measurement, National Instruments 
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 Đvod 1

Tato pr§ce se zabĨv§ jednou z moģnĨch metod mŊŚen² a diagnostiky 

elektronickĨch obvodŢ a jej²m zaveden²m do vĨuky elektrotechnickĨch mŊŚen². Je zde 

pops§no pŚenosn® rozhran² myDAQ od firmy National Instruments, kter® lze k metodŊ 

on-line mŊŚen² vyuģ²t. 

N§vrh na zpracov§n² t®to pr§ce mne zaujal, jelikoģ pojet² pŚedmŊtu mŊŚen² 

a diagnostika mi pŚiġlo pŚ²liġ stereotypn². ZaŚ²zen² myDAQ nahrad² mnoho rŢznĨch 

mŊŚic²ch pŚ²strojŢ od digit§ln²ho multimetru aģ po osciloskop. VĨhodou vyuģit² dan®ho 

zaŚ²zen² je jeho spolupr§ce se simulaļn²m programem Multisim, kdy s jejich kombinac² 

lze porovn§vat data z²skan§ ze simulovan®ho obvodu v prostŚed² Multisim s daty 

z²skanĨmi z re§ln®ho obvodu pomoc² rozhran² myDAQ.  

PŚedmŊtem t®to pr§ce je pŚedevġ²m vĨroba desek ploġnĨch spojŢ s obvody, na 

kterĨch se lze snadno sezn§mit s rozhran²m myDAQ a zm²nŊnou metodou on-line 

mŊŚen². KaģdĨ mŊŚic² pŚ²pravek nelze vyrobit bez pŚ²sluġn® technick® dokumentace, 

tud²ģ se pr§ce d§le zabĨv§ n§vrhem jednotlivĨch obvodŢ a jeho zpracov§n²m do podoby 

technick® dokumentace.  

Aby bylo zaŚ²zen² myDAQ aktivnŊ vyuģ²v§no pŚi vĨuce, bylo zapotŚeb² 

ke zmiŔovanĨm mŊŚic²m pŚ²pravkŢm navrhnout ¼lohy, na nichģ se ģ§ci se zaŚ²zen²m 

myDAQ a metodou on-line mŊŚen² sezn§m², a protokoly do nichģ budou zapisovat sv® 

vĨsledky. 

Nejz§sadnŊjġ²m dŢvodem vĨbŊru t®matu bylo poģ§d§n² vedouc²ho ¼seku 

elektrotechnickĨch pŚedmŊtŢ Ing. A. Jur§nka zpracovat pr§ci zabĨvaj²c² se zaveden²m 

metody on-line mŊŚen² s vyuģit²m rozhran² myDAQ do vĨuky. Dan® zaŚ²zen² a jeho 

moģnosti mŊ zaujaly a chtŊl jsem o nŊm a obecnŊ o on-line mŊŚen² obvodovĨch veliļin 

z²skat v²ce informac². 

Hlavn²m c²lem pr§ce je tedy popsat mŊŚic² rozhran² myDAQ od firmy National 

Instruments, jeho spolupr§ci se simulaļn²m prostŚed²m Multisim a vytvoŚit n§vrh zad§n² 

¼loh vhodnĨch pro on-line mŊŚen². D§le vytvoŚit protokoly o laboratorn²m cviļen² 

a pŚ²sluġn® mŊŚic² desky upraven® k pŚ²m®mu propojen² s obvodem rozhran² myDAQ. 

Na z§vŊr pot® prov®st ovŊŚen² spr§vn® funkce jednotlivĨch mŊŚic²ch doplŔkŢ. 
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Ve vĨsledku tedy vznikne pr§ce obsahuj²c² informace o rozhran² myDAQ a on-

line mŊŚen², kter§ do budoucna mŢģe slouģit jako zdroj inspirace k n§vrhu dalġ²ch ¼loh 

ke zpestŚen² vĨuky. 
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 MŊŚic² rozhran² National Instruments myDAQ 2

 

Obr. 2.1 Rozhran² National Instruments myDAQ 

National Instruments (d§le jen ĂNIñ) myDAQ [ļti majdak] je pŚenosn® zaŚ²zen² na 

sbŊr dat (angl. Data acquisition - DAQ), kter® kombinac² s prvky NI LabVIEW 

obsaģenĨch v simulaļn²m programu Multisim umoģŔuje analyzovat a zpracov§vat 

z²skan® sign§ly a ovl§dat jednoduch® obvody. 
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2.1 TechnickĨ popis rozhran² myDAQ 

 

Obr. 2.2 Blokov® sch®ma rozhran² myDAQ [1]  

ZaŚ²zen² NI myDAQ je k poļ²taļi pŚipojeno pŚes rozhran² Universal Serial Bus 

(d§le jen ĂUSBñ), pŚes kter® je zajiġŠov§na komunikace a nap§jen² zaŚ²zen² NI myDAQ, 

kter® z§roveŔ slouģ² i jako nap§jec² zdroj pro mŊŚen® obvody, avġak lze pouģ²t i extern² 

nap§jen² a myDAQ vyuģ²vat ļistŊ jako sbŊraļ dat [1]. 

 

 

Obr. 2.3 Rozm²stŊn² sign§lŢ na svorkovnici rozhran² myDAQ 
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2.1.1 MyDAQ a pŚ²sluġenstv² 

 

Obr. 2.4 PŚ²sluġenstv² k rozhran² myDAQ 

1) Rozhran² myDAQ 

2) Konektor pŚipojitelnĨ k myDAQu 

3) Ġroubov§k 

4) MŊŚic² sondy multimetru 

5) Audio kabel (jack 3,5 mm) 

6) Propojovac² USB kabel 

7) Nep§jiv® pole pŚipojiteln® k myDAQu 

8) Digital Video Disk (d§le jen ĂDVDñ) s potŚebnĨm software ĂNI myDAQ 

Software Suite 2014ñ 
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Obr. 2.5 ZpŢsoby pŚipojov§n² periferi² k rozhran² myDAQ [2]  

1) Rozhran² myDAQ 

2) Kabel USB 

3) Indikaļn² sv²tiv§ dioda (d§le jen ĂLEDñ) 

4) Konektor pŚipojitelnĨ k myDAQu 

5) Audio kabel (jack 3,5 mm) 

6) MŊŚic² sondy multimetru 

2.1.2 Analogov® vstupy [AI 0+, 0- / AI 1+, 1-] 

MyDAQ nab²z² dva analogov® vstupn² kan§ly popsan® jako Analog Input (d§le 

jen ĂAIñ). Tyto kan§ly mohou bĨt nakonfigurov§ny buŅ jako vysokoimpedanļn² 

diferenci§ln² napŊŠov® vstupy pro zpracov§n² napŊŠovĨch sign§lŢ v rozsahu 

Ñ 10 V nebo jako stereofonn² audio vstupy. MŊŚen² nebo analĨzu sign§lu pŚiveden®ho 

na vstup lze prov§dŊt aģ do rychlosti 200 000 vzorkŢ za sekundu s frekvenļn²m 

rozsahem do 400 kHz. Tuto vlastnost lze vyuģ²t ve funkci osciloskopu, analyz§toru 

dynamickĨch sign§lŢ a Bodeho analyz§toru. Zemn²c²m bodem pro analogov® vstupy je 

Analog Ground (d§le jen ĂAGNDñ) [2] [3]. 
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2.1.3 Analogov® vĨstupy [AO 0, 1 / Audio out] 

D§le se na myDAQu nach§z² dva analogov® vĨstupn² kan§ly nazvan® jako 

Analog Output (d§le jen ĂAOñ). Ty lze nakonfigurovat buŅ jako napŊŠovĨ vĨstup nebo 

audio vĨstup. Je moģn® generovat sign§ly rŢznĨch tvarŢ (sinus, troj¼heln²k, obd®ln²k) 

do hodnoty Ñ 10 V, avġak jsme omezeni maxim§ln²m vĨstupn²m proudem o hodnotŊ 

2 mA. VĨstupn² sign§ly lze generovat do rychlosti 200 000 vzorkŢ za sekundu na jeden 

kan§l. Zemn²c²m bodem pro analogov® vĨstupy je t®ģ AGND [2] [3]. 

2.1.4 Digit§ln² vstupy/vĨstupy [DIO 0 ï 7] 

K dispozici m§me 8 digit§ln² linek. Kaģdou lze individu§lnŊ nastavit jako vstup 

nebo vĨstup.  Linky Digital Input/Output (d§le jen ĂDIOñ) 0 ï 3 mohou bĨt 

nakonfigurov§ny ve funkci ļ²taļe nebo ļasovaļe. PrŢbŊhy pulznŊ ġ²Śkov® modulace 

(d§le jen ĂPWMñ) lze generovat skrz linku DIO 3. Linky pracuj² s napŊt²m 3,3 V [Low 

Voltage Transistor-Transistor Logic (d§le jen ĂLVTTLñ)G a lze na nŊ pŚiv§dŊt sign§l 

s napŊt²m do 5 V. Maxim§ln² vĨstupn² proud jsou 4 mA na jednu linku. Digit§ln² 

vĨstupy jiģ nejsou kompatibiln² s logickĨmi ¼rovnŊmi 5 V CMOS hradel. Zemn²c²m 

bodem pro digit§ln² linky je Digital Ground (d§le jen ĂDGNDñ) [2] [3]. 

 

Tab. 1 Definice vstupn²ch napŊŠovĨch ¼rovn² 

Logick§ hodnota Definovan§ ¼roveŔ 

0 Do 0,8 V 

1 Od 2 V 

 

2.1.5 Nap§jec² zdroje 

Pro pr§ci s analogovĨmi sign§ly a operaļn²mi zesilovaļi je myDAQ vybaven 

obvodem, kterĨ ze vstupn²ho napŊt² 5 V (z konektoru USB) vytv§Ś² symetrick® napŊt² 

Ñ 15 V. Pro nap§jen² digit§ln² souļ§stek jako napŚ²klad logick§ hradla, myDAQ 

poskytuje zdroj stejnosmŊrn®ho napŊt² +5 V [2] [3]. 
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Tab. 2 VĨstupn² proudy pro pŚ²sluġn® zdroje 

Nap§jec² zdroj Maxim§ln² vĨstupn² proud 

+15 V 32 mA 

-15 V 32 mA 

+5 V 100 mA 

 

2.1.6 Digit§ln² multimetr 

 

 

Obr. 2.6 MyDAQ jako multimetr 

 

Nejz§kladnŊjġ² funkce zaŚ²zen² je digit§ln² multimetr Obr. 2.6. Lze mŊŚit 

stejnosmŊrn® i stŚ²dav® napŊt² a proud, odpor a napŊt² na pŚechodu p-n. K zaŚ²zen² jsou 

dod§ny dvŊ mŊŚic² sondy, kter® lze pŚipojit na pŚ²sluġn® zd²Śky na stranŊ karty 

Obr. 2.7 [1]. 

 

 

Obr. 2.7 Zd²Śky pro pŚipojen² mŊŚic²ch sond multimetru 
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Tab. 3 Parametry multimetru [1]  

Funkce Rozsah Rozliġen² PŚesnost (Ñ% ļten² + offset) 

StejnosmŊrn® napŊt² 200 mV 0,1 mV 0,5 % + 0,2 mV 

2 V 0,001 V 0,5 % + 2 mV 

20 V 0,01 V 0,5 % + 20 mV 

60 V 0,1 V 0,5 % + 200 mV 

StŚ²dav® napŊt²   40 ï 400 Hz 400 ï 2 000 Hz 

200 mV 0,1 mV 1 % + 0,15 % ï 

2 V 0,001 V 1 % + 0,15 % 5 % + 3 mV 

20 V 0,01 V 1 % + 0,15 % 5 % + 30 mV 

StejnosmŊrnĨ proud 20 mA 0,01 mA 1 % + 0,02 mA 

200 mA 0,1 mA 0,5 % + 0,2 mA 

1 A 0,001 A 0,5 % + 2 mA 

StŚ²davĨ proud   40 ï 400 Hz 400 ï 2 000 Hz 

20 mA 0,01 mA 1,5 % + 0,03 mA 5,5 % + 0,03 mA 

200 mA 0,1 mA 1 % + 0,3 mA 5 % + 0,3 mA 

1 A 0,001 A 1 % + 3 mA 5 % + 3 mA 

Odpor 200 ɋ 0,1 ɋ 0,8 % + 0,3 ɋ (bez pŚ²vodn²ch vodiļŢ) 

2 kɋ 0,001 kɋ 0,8 % + 3 ɋ 

20 kɋ 0,01 kɋ 0,8 % + 30 ɋ 

200 kɋ 0,1 kɋ 0,8 % + 300 ɋ 

2 Mɋ 0,001 Mɋ 0,8 % + 3 kɋ 

20 Mɋ 0,01 Mɋ 1,5 % + 50 kɋ 

NapŊt² na pŚechodu p-n 2 V   

 

2.2 Vyuģit² rozhran² myDAQ se simulaļn²m programem 

Multisim 

V prv® ŚadŊ by bylo dobr® zm²nit, co to Multisim je. Jedn§ se o simulaļn²m 

program, ve kter®m mŢģeme navrhovat sch®mata elektronickĨch obvodŢ a pomoc² 

virtu§ln²ch mŊŚic²ch pŚ²strojŢ simulovat a zkoumat jejich funkce. PŚi doinstalov§n² 

potŚebn®ho software pŚiloģen®ho na DVD v balen² s rozhran²m myDAQ, z²sk§me 

v Multisimu moģnost navrhovat obvody s vyuģit²m myDAQu. K tomu se dostaneme 

pŚes z§loģku File >> New >> NI myDAQ Design >> Create [4]. 
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Obr. 2.8 Zaloģen² pracovn² plochy pro n§vrh obvodu s myDAQem 1. krok 

 

 

Obr. 2.9 Zaloģen² pracovn² plochy pro n§vrh obvodu s myDAQem 2. krok 

 

 

Obr. 2.10 Pracovn² plocha pro vytvoŚen² obvodu s myDAQem 
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Na pracovn² ploġe Obr 2.10 mŢģeme vytv§Śet sch®ma obvodu stejnĨm 

zpŢsobem jako pŚi bŊģn®m n§vrhu v Multisimu. Po lev® stranŊ se nach§z² panel 

Obr. 2.11, pŚedstavuj²c² postrann² konektor na fyzick®m myDAQu.  

 

Obr. 2.11 Panel pŚedstavuj²c² postrann² konektor na myDAQu 

Na panelu se nach§z² sch®matick® znaļky jednotlivĨch mŊŚic²ch pŚ²strojŢ, kterĨmi 

myDAQ disponuje.  V horn² ļ§sti uprostŚed m§me dalġ² panel Obr. 2.12 pŚedstavuj²c² 

zd²Śky pro sondy multimetru se sch®matickou znaļkou multimetru. 

 

Obr. 2.12 Panel se zd²Śkami multimetru 

PŚi poklep§n² na sch®matickou znaļku se n§m otevŚe menu pŚ²sluġn®ho mŊŚic²ho 

pŚ²stroje, kde mŢģeme nastavovat jeho parametry, sledovat prŢbŊhy z²skanĨch sign§lŢ 

a d§le s nimi pracovat. 

  



Vyġġ² odborn§ ġkola, StŚedn² ġkola, Centrum odborn® pŚ²pravy, BudŊjovick§ 421 Sezimovo Đst² 
Pr§ce SOĻ ï Vyuģit² rozhran² NI myDAQ ve vĨuce elektrotechnickĨch mŊŚen² 

2ŜǊƳłƪ 5ŀƴƛŜƭ ς ITE4 ς 2016 

 

- 12 - 

 

2.2.1 MŊŚic² pŚ²stroje, kter® m§me k dispozici: 

¶ Digit§ln² multimetr (NI ELVISmx Digital Multimeter) 

¶ Osmikan§lov§ logick§ sonda (NI ELVISmx Digital Reader) 

¶ DatovĨ gener§tor (NI ELVISmx Digital Writer) 

¶ Osciloskop (NI ELVISmx Oscilloscope) 

¶ Spektr§ln² analyz§tor (NI ELVISmx Dynamic Signal Analyzer) 

¶ Bodeho analyz§tor (NI ELVISmx Bode Analyzer) 

¶ Gener§tor libovoln®ho tvaru sign§lu (NI ELVISmx Arbitrary Waveform 

Generator) 

¶ Gener§tor funkc² (NI ELVISmx Function Generator) 

U kaģd®ho mŊŚic²ho pŚ²stroje m§me moģnost si zvolit, jestli chceme myDAQ 

simulovat a z²sk§vat data z obvodu vytvoŚen®ho v Multisimu, anebo prov§dŊt re§ln® 

mŊŚen², kdy budeme sb²rat data z fyzick®ho obvodu pŚipojen®ho pŚes konektor 

k myDAQu. PŚedevġ²m vġak mŢģeme z²skan§ data mezi sebou porovnat a sledovat 

rozd²ly mezi teori², simulac² a prax². 
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 Vyuģit² rozhran² myDAQ ve vĨuce 3

PŚi vĨuce elektrotechnickĨch mŊŚen² na ġkole, kterou autor studuje, prob²hala 

mŊŚen² obvykle standardn²m zpŢsobem. Ten spoļ²val v tom, ģe ģ§ci dostali mŊŚic² 

pŚ²pravky a k nim postupnŊ pŚipojovali rŢzn® zdroje napŊt², funkļn² gener§tory, 

multimetry, osciloskopy apod.  

Tento uvedenĨ zpŢsob mŊŚen² parametrŢ souļ§stek a obvodovĨch veliļin 

shled§v§m m®nŊ efektivn²m z dŢvodu toho, ģe ġkola mus² vlastnit velk® mnoģstv² 

mŊŚic² techniky, kter§ nen² nejlevnŊjġ². Pro pŚ²klad cena takov®ho bŊģn®ho digit§ln²ho 

osciloskopu se pohybuje v rozmez² 10 000 ï 20 000 Kļ [7].  

Proto jsem se rozhodl zpracovat pr§ci o mŊŚic²m rozhran² myDAQ, kter® stoj² 

cca 3800 Kļ bez danŊ z pŚidan® hodnoty (d§le jen ĂDPHñ). Toto drobn® zaŚ²zen² 

o rozmŊrech 136 Ĭ 88 Ĭ 24 v sobŊ zahrnuje multimetr, analyz§tor dynamickĨch sign§lŢ, 

osciloskop, Bodeho analyz§tor, funkļn² gener§tor, aj. 

 Z§roveŔ je tato metoda on-line mŊŚen² obvodovĨch veliļin pro ģ§ky mnohem 

atraktivnŊjġ², jelikoģ vĨsledky mŊŚen² jsou ihned zobrazov§ny na pŚipojen®m poļ²taļi. 

VĨsledky lze okamģitŊ v re§ln®m ļase porovn§vat se simulac² a pŚ²p. vĨpoļty. 

NamŊŚen§ data pak mohou ģ§ci ukl§dat pomoc² pŚ²sluġn®ho tlaļ²tka v menu mŊŚic²ho 

pŚ²stroje. Uļitel takto mŢģe pomoc² poļ²taļe s pŚipojenĨm datovĨm projektorem 

pŚedv®st spr§vn® Śeġen² zadan® ¼lohy ļi vykl§dat novou l§tku a z§roveŔ demonstrovat 

prob²ranou funkci obvodu. 
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 Laboratorn² ¼lohy s vyuģit²m rozhran² myDAQ 4

4.1 Đloha ļ. 1: Sezn§men² s mŊŚ²c²m rozhran²m myDAQ 

4.1.1 Pr§ce s ļ²slicovĨm multimetrem 

a) V prostŚed² simulaļn²ho programu Multisim vytvoŚte podle pŚiloģenĨch 

sch®mat obvody s LED. 

b) V reģimu simulace zmŊŚte s vyuģit²m ļ²slicov®ho multimetru hodnotu 

stejnosmŊrn®ho proudu prot®kaj²c²ho zelenou sv²tivou diodou a ¼bytek 

napŊt² na ļerven® sv²tiv® diodŊ. 

c) V reģimu myDAQ (on-line mŊŚen²) ovŊŚte hodnoty proudu a napŊt² 

z pŚedeġl®ho bodu pomoc² myDAQ multimetru. 

d) Porovnejte hodnoty napŊt² a proudu zjiġtŊn® pomoc² on-line mŊŚen² (bod c) 

s hodnotami zjiġtŊnĨmi pomoc² poļ²taļov® simulace (bod b). PŚ²padn® 

rozd²ly se pokuste vysvŊtlit. 

 

4.1.2 Pr§ce s funkļn²m gener§torem a osciloskopem 

a) V prostŚed² simulaļn²ho programu Multisim propojte vĨstup AO 0 

funkļn²ho gener§toru (NI ELVISmx Function Generator) se vstupem AI 0+. 

Vstup AI 0- propojte se svorkou AGND. 

b) V menu funkļn²ho gener§toru nastavte libovolnĨ prŢbŊh vĨstupn²ho napŊt² 

(sinus, troj¼heln²k, obd®ln²k). Frekvenci si zvolte libovolnŊ v rozsahu 

od 10 Hz do 20 kHz. Amplitudu prŢbŊhu si tak® zvolte libovolnŊ v rozsahu 

od 1 V do 10 V. 

c) Na osciloskopu zobrazte ļasovĨ prŢbŊh vĨstupn²ho sign§lu gener§toru. 

Zobrazte si kurzory a zmŊŚte d®lku periody, velikost amplitudy a efektivn² 

hodnotu napŊt². ZobrazenĨ oscilogram uloģte do souboru. 

 

4.1.3 Pr§ce s funkļn²m gener§torem a Bodeho analyz§torem 

a) V prostŚed² simulaļn²ho programu Multisim vytvoŚte podle pŚiloģen®ho 

sch®matu obvod jednoduch®ho RC ļl§nku. 
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b) V Multisimu zkontrolujte, zda m§te vġechny vyuģ²van® pŚ²stroje (funkļn² 

gener§tor a Bodeho analyz§tor) pŚepnut® do reģimu simulace. D§le zajistŊte, 

aby byl funkļn² gener§tor povolen v simulaci (pravĨm kliknut²m na ikonku 

pŚ²stroje a zaġkrtnut²m NI myDAQ instrument enabled in simulation). 

c) S vyuģit²m Bodeho analyz§toru (NI ELVISmx Bode Analyzer) zobrazte 

amplitudovou a f§zovou frekvenļn² charakteristiku. Doln² frekvenci analĨzy 

(Start Frequency) volte 100 Hz, horn² frekvenci analĨzy (Stop Frequency) 

10 kHz, poļet mŊŚic²ch bodŢ na dek§du (Steps) volte 15. 

d) Pomoc² kurzorŢ naleznŊte frekvenci, pŚi kter® dojde k poklesu napŊŠov®ho 

pŚenosu (Gain) simulovan®ho obvodu o hodnotu -3 dB oproti pŚenosu na 

kmitoļtu 100 Hz. 

e) ZjistŊte hodnotu frekvence, kdy f§zovĨ posun simulovan®ho obvodu nabyde 

hodnoty -60Á. 

f) ZjistŊte hodnotu napŊŠov®ho pŚenosu obvodu pro frekvenci 4 kHz. 

g) PŚipojte k rozhran² myDAQ mŊŚic² pŚ²pravek. Bodeho analyz§tor pŚepnŊte 

do reģimu myDAQ (on-line mŊŚen²). 

h) V reģimu on-line mŊŚen² proveŅte znovu mŊŚen² podle bodŢ c) aģ f). 

Hodnoty frekvenc² zjiġtŊn® v reģimu simulace a on-line mŊŚen² porovnejte 

a pokuste se vysvŊtlit pŚ²padn® rozd²ly. 

4.2 Đloha ļ. 2: Polovodiļov§ dioda jako usmŊrŔovaļ 

4.2.1 MŊŚen² volt-amp®rov® charakteristiky usmŊrŔovac² diody 

a) V prostŚed² simulaļn²ho programu Multisim vytvoŚte podle pŚedloģen®ho 

sch®matu obvod pro mŊŚen² volt-amp®rov® (d§le jen ĂV-Añ) charakteristiky 

polovodiļov® diody 1N4007 v propustn®m a z§vŊrn®m smŊru. 

b) PŚepnŊte obvod na propustnĨ (pŚ²mĨ) smŊr. Regulac² odporov®ho trimru 

v simulaļn²m prostŚed² Multisim postupnŊ nastavujte podle tabulky proud 

proch§zej²c² diodou a zaznamenejte pŚ²sluġn® ¼bytky napŊt² vznikaj²c² na 

diodŊ. 

c) MŊŚen² podle bodu b proveŅte on-line pomoc² rozhran² NI myDAQ 

s pŚipojenĨm mŊŚic²m pŚ²pravkem. 
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d) PŚepnŊte obvod na z§vŊrnĨ (zpŊtnĨ) smŊr. Regulac² odporov®ho trimru 

v simulaļn²m prostŚed² Multisim postupnŊ nastavujte podle tabulky napŊt² 

a odeļtŊte odpov²daj²c² anodovĨ proud. 

e) MŊŚen² podle bodu e proveŅte on-line pomoc² rozhran² NI myDAQ 

s pŚipojenĨm mŊŚic²m pŚ²pravkem. 

f) Vġechny zmŊŚen® hodnoty vyneste do spoleļn®ho grafu. Porovnejte prŢbŊhy 

simulovan® a re§ln® V-A charakteristiky diody, rozd²ly vysvŊtlete. 

 

4.2.2 MŊŚen² jednocestn®ho usmŊrŔovaļe 

a) V prostŚed² simulaļn²ho programu Multisim vytvoŚte podle pŚiloģen®ho 

sch®matu obvod jednocestn®ho s®riov®ho usmŊrŔovaļe s polovodiļovou 

diodou 1N4007. 

b) Zkontrolujte v Multisimu zda m§te vġechny pŚ²stroje pŚepnut® v reģimu 

simulace. Funkļn² gener§tor nastavte na sinusovĨ vĨstup s frekvenc² 50 Hz 

a amplitudou 10 V. VĨstupn² prŢbŊh gener§toru zobrazte na osciloskopu 

a uloģte jej do souboru. 

c) PŚipojte mŊŚic² pŚ²pravek k rozhran² myDAQ. ZajistŊte, ģe vġechny 

pŚep²naļe jsou v poloze 0. Porovn§n²m simulace a on-line mŊŚen² ovŊŚte 

spr§vnou ļinnost obvodu. 

d) Pomoc² osciloskopu zobrazte simulovanĨ a re§lnĨ prŢbŊh vĨstupn²ho napŊt² 

usmŊrŔovaļe a proudu diodou pro ļistŊ odporovou z§tŊģ (vġechny pŚep²naļe 

jsou v poloze 0) a tyto prŢbŊhy uloģte do souboru. S vyuģit²m ļasovĨch 

a napŊŠovĨch kurzorŢ zmŊŚte na re§ln®m prŢbŊhu dobu jedn® periody, 

frekvenci a amplitudu vĨstupn²ho prŢbŊhu napŊt² usmŊrŔovaļe. 

e) MŊŚen² z bodu d) zopakujte pro jednotliv® n§razov® kondenz§tory. 

 

4.2.3 MŊŚen² dvoucestn®ho usmŊrŔovaļe v GrªtzovŊ zapojen² 

f) V prostŚed² simulaļn²ho programu Multisim vytvoŚte podle pŚiloģen®ho 

sch®matu obvod dvoucestn®ho usmŊrŔovaļe v GrªtzovŊ zapojen². 

g) Zkontrolujte v Multisimu zda m§te vġechny pŚ²stroje pŚepnut® v reģimu 

simulace. Funkļn² gener§tor nastavte na sinusovĨ vĨstup s frekvenc² 50 Hz 

a amplitudou 10 V. 
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h) PŚipojte mŊŚic² pŚ²pravek k rozhran² myDAQ. ZajistŊte, ģe vġechny 

pŚep²naļe jsou v poloze 0. Porovn§n²m simulace a on-line mŊŚen² ovŊŚte 

spr§vnou ļinnost obvodu. 

i) Pomoc² osciloskopu zobrazte simulovanĨ a re§lnĨ prŢbŊh vĨstupn²ho napŊt² 

usmŊrŔovaļe a proudu diodami pro ļistŊ odporovou z§tŊģ (vġechny 

pŚep²naļe jsou v poloze 0) a tyto prŢbŊhy uloģte do souboru. S vyuģit²m 

ļasovĨch a napŊŠovĨch kurzorŢ zmŊŚte na re§ln®m prŢbŊhu dobu jedn® 

periody, frekvenci a amplitudu vĨstupn²ho prŢbŊhu napŊt² usmŊrŔovaļe. 

j) MŊŚen² z bodu d) zopakujte pro jednotliv® n§razov® kondenz§tory. 

 

4.3 Đloha ļ. 3: MŊŚen² pasivn²ch RC frekvenļn²ch filtrŢ 

4.3.1 RC frekvenļn² filtr typu doln² propust 

a) V prostŚed² simulaļn²ho programu Multisim vytvoŚte podle pŚiloģen®ho 

sch®matu obvod pro mŊŚen² RC frekvenļn²ho filtru typu doln² propusti [5]. 

b) Z hodnot obvodovĨch souļ§stek vypoļtŊte mezn² frekvenci fm filtru. 

S vyuģit²m Bodeho analyz§toru zobrazte amplitudovou a f§zovou frekvenļn² 

charakteristiku mŊŚen®ho filtru v reģimu simulace a on-line mŊŚen² a uloģte 

ji  do souboru. Z grafŢ odeļtŊte hodnoty mezn²ch frekvenc², fm,sim (simulace) 

a fm,skut (skuteļn§) v obou reģimech ļinnosti (simulace/on-line mŊŚen²). 

Vġechny tŚi hodnoty mezn²ch frekvenc² fm,vyp (vypoļten§ hodnota), fm,sim, 

fm,skut navz§jem porovnejte a vysvŊtlete pŚ²padn® rozd²ly. 

c) MŊŚen² z bodu b) zopakujte pro vġechny kapacity filtraļn²ch kondenz§torŢ. 

 

4.3.2 RC frekvenļn² filtr typu horn² propust 

d) V prostŚed² simulaļn²ho programu Multisim vytvoŚte podle pŚiloģen®ho 

sch®matu obvod pro mŊŚen² RC frekvenļn²ho filtru typu horn² propusti [5]. 

e) Z hodnot obvodovĨch souļ§stek vypoļtŊte mezn² frekvenci fm filtru. 

S vyuģit²m Bodeho analyz§toru zobrazte amplitudovou a f§zovou frekvenļn² 

charakteristiku mŊŚen®ho filtru v reģimu simulace a on-line mŊŚen² a uloģte 

jej do souboru. Z grafŢ odeļtŊte hodnoty mezn²ch frekvenc² fm v obou 



Vyġġ² odborn§ ġkola, StŚedn² ġkola, Centrum odborn® pŚ²pravy, BudŊjovick§ 421 Sezimovo Đst² 
Pr§ce SOĻ ï Vyuģit² rozhran² NI myDAQ ve vĨuce elektrotechnickĨch mŊŚen² 

2ŜǊƳłƪ 5ŀƴƛŜƭ ς ITE4 ς 2016 

 

- 19 - 

 

reģimech ļinnosti. Vġechny tŚi hodnoty mezn²ch frekvenc² fm navz§jem 

porovnejte a vysvŊtlete pŚ²padn® rozd²ly. 

f) MŊŚen² z bodu b) zopakujte pro vġechny kapacity filtraļn²ch kondenz§torŢ. 

 

4.3.3 RC frekvenļn² filtr typu p§smov§ propust 

a) V prostŚed² simulaļn²ho programu Multisim vytvoŚte podle pŚiloģen®ho 

sch®matu obvod pro mŊŚen² RC p§smov® propusti v zapojen² dle Wiena. 

b) Z hodnot obvodovĨch souļ§stek vypoļtŊte kritickou frekvenci filtru f0,vyp 

a kritickĨ pŚenos filtru A0,vyp. 

c) Pomoc² Bodeho analyz§toru zobrazte amplitudovou a f§zovou frekvenļn² 

charakteristiku mŊŚen®ho filtru v reģimu simulace i on-line mŊŚen² a uloģte ji do 

souboru. 

d) Z grafŢ z²skanĨch v pŚedchoz²m bodŊ odeļtŊte hodnoty kritickĨch frekvenc² 

a pŚenosŢ f0,sim, A0,sim a f0,skut, A0,skut v obou reģimech ļinnosti (simulace/on-line 

mŊŚen²). 

e) Hodnoty kritickĨch frekvenc² a pŚenosŢ f0,vyp, A0,vyp (vypoļten§ hodnota), f0,sim, 

A0,sim (simulace), f0,skut, A0,skut (on-line mŊŚen²) navz§jem porovnejte a vysvŊtlete 

pŚ²padn® rozd²ly. 

4.3.4 RC frekvenļn² filtr typu p§smov§ z§drģ 

a) V prostŚed² simulaļn²ho programu Multisim vytvoŚte podle pŚiloģen®ho 

sch®matu obvod pro mŊŚen² RC p§smov® z§drģe v zapojen² soumŊrn®ho 

dvojit®ho T-ļl§nku. 

b) Z hodnot obvodovĨch souļ§stek vypoļtŊte kritickou frekvenci filtru f0,vyp. 

c) Pomoc² Bodeho analyz§toru zobrazte amplitudovou a f§zovou frekvenļn² 

charakteristiku mŊŚen®ho filtru v reģimu simulace i on-line mŊŚen² a uloģte ji 

do souboru. 

d) Z grafŢ z²skanĨch v pŚedchoz²m bodŊ odeļtŊte hodnoty kritickĨch frekvenc² 

f0,sim a f0,skut v obou reģimech ļinnosti (simulace/on-line mŊŚen²). 

e) Hodnoty kritickĨch frekvenc² f0,vyp (vypoļten§ hodnota), f0,sim (simulace), 

f0,skut (on-line mŊŚen²) navz§jem porovnejte a vysvŊtlete pŚ²padn® rozd²ly. 
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4.4 Đloha ļ. 4: MŊŚen² z§kladn²ch zapojen² s operaļn²mi 

zesilovaļi 

4.4.1 Invertuj²c² zapojen² s operaļn²m zesilovaļem (d§le jen ĂOZñ) 

a) V prostŚed² simulaļn²ho programu Multisim vytvoŚte podle pŚiloģen®ho 

sch®matu obvod pro mŊŚen² invertuj²c²ho zesilovaļe [6]. 

b) Pro vġechny zadan® kombinace rezistorŢ vypoļtŊte vĨsledn® napŊŠov® 

zes²len² AU invertuj²c²ho zapojen² s OZ. 

c) ZajistŊte, aby pouģit® pŚ²stroje byly nastaveny v reģimu simulace. V menu 

funkļn²ho gener§toru nastavte sinusovĨ prŢbŊh sign§lu s frekvenc² 1 kHz 

a amplitudou Umax 100 mV.  

d) Pomoc² osciloskopu zobrazte a zmŊŚte efektivn² hodnotu vstupn²ho 

a vĨstupn²ho napŊt² pro vġechny kombinace rezistorŢ a vyļtŊte vĨsledn® 

napŊŠov® zes²len² AU,zmŊŚ.  

e) K rozhran² myDAQ pŚipojte obvod invertuj²c²ho zesilovaļe z mŊŚic²ho 

pŚ²pravu. ZajistŊte, aby byly vġechny pŚ²stroje nastaveny v reģimu myDAQ 

(on-line mŊŚen²). 

f) Zopakujte mŊŚen² z bodu d) na re§ln®m obvodu. 

g) Hodnoty z²skan® vĨpoļtem, simulac² a on-line mŊŚen²m mezi sebou 

porovnejte a pŚ²padn® rozd²ly se pokuste vysvŊtlit. 

 

4.4.2 Neinvertuj²c² zapojen² s operaļn²m zesilovaļem 

h) V prostŚed² simulaļn²ho programu Multisim vytvoŚte podle pŚiloģen®ho 

sch®matu obvod pro mŊŚen² neinvertuj²c²ho zesilovaļe [6]. 

i) Pro vġechny zadan® kombinace rezistorŢ vypoļtŊte vĨsledn® napŊŠov® 

zes²len² AU neinvertuj²c²ho zapojen² s OZ. 

j) ZajistŊte, aby pouģit® pŚ²stroje byly nastaveny v reģimu simulace. V menu 

funkļn²ho gener§toru nastavte sinusovĨ prŢbŊh sign§lu s frekvenc² 1 kHz 

a amplitudou Umax 100 mV.  

k) Pomoc² osciloskopu zobrazte a zmŊŚte efektivn² hodnotu vstupn²ho 

a vĨstupn²ho napŊt² pro vġechny kombinace rezistorŢ a vyļtŊte vĨsledn® 

napŊŠov® zes²len² AU,zmŊŚ.  
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l) K rozhran² myDAQ pŚipojte obvod neinvertuj²c²ho zesilovaļe z mŊŚic²ho 

pŚ²pravku. ZajistŊte, aby byly vġechny pŚ²stroje nastaveny v reģimu myDAQ 

(on-line mŊŚen²). 

m) Zopakujte mŊŚen² z bodu d) na re§ln®m obvodu. 

n) Hodnoty z²skan® vĨpoļtem, simulac² a on-line mŊŚen²m mezi sebou 

porovnejte a pŚ²padn® rozd²ly se pokuste vysvŊtlit. 

 

4.4.3 NapŊŠovĨ sledovaļ s OZ 

a) V prostŚed² simulaļn²ho programu Multisim vytvoŚte podle pŚiloģen®ho 

sch®matu obvod napŊŠov®ho sledovaļe s OZ [6]. 

b) Funkļn² gener§tor nastavte na sinusovĨ prŢbŊh sign§lu s frekvenc² 1 kHz 

a amplitudou 1 V. 

c) Pomoc² osciloskopu zobrazte a zmŊŚte efektivn² hodnotu vstupn²ho napŊt² U1 

a vĨstupn²ho napŊt² U2. Dopoļ²tejte vĨsledn® napŊŠov® zes²len² Au,sim. 

d) K rozhran² NI myDAQ pŚipojte obvod napŊŠov®ho sledovaļe z mŊŚic²ho 

pŚ²pravku. 

e) V on-line reģimu zopakujte mŊŚen² z bodu d. Dopoļ²tejte vĨsledn® napŊŠov® 

zes²len² Au,skut. 

f) Hodnoty Au,vyp, Au,sim, Au,skut z²skan® vĨpoļtem, simulac² a on-line mŊŚen²m 

mezi sebou porovnejte a pŚ²padn® rozd²ly se pokuste vysvŊtlit. 
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 Konstrukce mŊŚic²ch pŚ²pravkŢ 5

5.1 Elektrick§ zapojen² 

5.1.1 Đloha ļ. 1: Sezn§men² s mŊŚic²m rozhran²m myDAQ 
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5.1.2 Đloha ļ. 2: Polovodiļov§ dioda jako usmŊrŔovaļ 
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5.1.3 Đloha ļ. 3: MŊŚen² pasivn²ch RC frekvenļn²ch filtrŢ 
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5.1.4 Đloha ļ. 4: MŊŚen² z§kladn²ch zapojen² s operaļn²mi zesilovaļi 
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5.2 Technick§ dokumentace pŚ²pravkŢ 

5.2.1 Sezn§men² s mŊŚic²m rozhran²m myDAQ 

Viz pŚ²loha A 

5.2.2 MŊŚen² z§kladn²ch zapojen² usmŊrŔovaļŢ 

Viz pŚ²loha B 

5.2.3 MŊŚen² pasivn²ch RC frekvenļn²ch filtrŢ 

Viz pŚ²loha C 

5.2.4 Z§kladn² zapojen² s operaļn²m zesilovaļem 

Viz pŚ²loha D 

5.3 Laboratorn² ovŊŚen² a fotodokumentace 

V t®to kapitole je uvedeno laboratorn² ovŊŚen² korektn² funkce jednotlivĨch 

mŊŚic²ch pŚ²pravkŢ spolu s grafy.  

K vĨrobŊ tŊchto pŚ²pravkŢ byla uģita novŊ zaveden§ metoda vĨroby zaloģen§ na 

principu odpaŚen² vrstvy nastŚ²kan® syntetick® barvy na ploġn®m spoji pomoc² 

grav²rovac²ho laseru a n§sledn®m odlept§n² barvou jiģ nezakrytĨch m²st ploġn®ho spoje 

v roztoku chloridu ģelezit®ho. 

Nastaven² grav²rovac²ho 

laseru viz obr. 13 bylo:  

¶ Rozliġen² 600Ĭ600 DPI 

¶ VĨkon: 100 % 

¶ Rychlost: 30 % 

¶ Poļet prŢchodŢ: 3

Obr. 13 Nastaven² grav²rovac²ho laseru v programu GravoStyle 
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Obr. 14 Rozm²stŊn² pŚedloh desek ploġnĨch spojŢ v programu GravoStyle 

 

Obr. 15 OdpaŚov§n² syntetick® barvy 
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Obr. 16 Displej grav²rovac²ho laseru 

 

Obr. 17 Vypalov§n² 2. prŢchodu 

 

Obr. 18 Hotov§ deska po grav²rov§n² 
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Obr. 19 Hotov® mŊŚic² pŚ²pravky 

5.3.1 Sezn§men² s mŊŚic²m rozhran²m myDAQ 

C²lem t®to ¼lohy je sezn§men² ģ§ka s ovl§d§n²m rozhran² myDAQ, jeho 

nastaven²m (jednotlivĨch mŊŚ. pŚ²strojŢ uvnitŚ obsaģenĨch) prostŚednictv²m Multisimu. 

Ģ§k mŊŚ² jednoduchĨ obvod se sv²tivĨmi diodami, jak je uk§z§no na n²ģe uvedenĨch 

obr§zc²ch. 

 

Obr. 20 MŊŚen² napŊt² na LED - fyzick® zapojen² obvodu 
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Obr. 21 MŊŚen² napŊt² na LED zapojen² v simulaļn²m programu 

 

 

Obr. 22 MŊŚen² proudu LED - fyzick® zapojen² obvodu 
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Obr. 23 MŊŚen² proudu LED - zapojen² v simulaļn²m programu 

 

 

Obr. 24 Zapojen² s Bodeho analyz§torem ï fyzick® zapojen² 
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Obr. 25 VĨstupn² charakterogram z Bodeho analyz§toru 

 

5.3.2 Polovodiļov§ dioda jako usmŊrŔovaļ 

V t®to ¼loze se ģ§k seznamuje se zapojen²m polovodiļovĨch diod ve funkci 

usmŊrŔovaļe a z§roveŔ si ovŊŚ² jej² V-A charakteristiku. Na n§sleduj²c²ch obr§zc²ch je 

uk§z§na spr§vn§ ļinnost navrģen®ho mŊŚic²ho pŚ²pravku. 
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Obr. 26 MŊŚen² V-A char. diody - propustnĨ smŊr 

Tab. 4 ZmŊŚen® hodnoty V-A char. diody 

Reģim myDAQ (on-line mŊŚen²) 

IF [mA] 0 1 2 4 6 8 10 12 14 16 20 25 

UF [mV] 0 580 617 651 671 685 693 703 712 714 725 737 

 

 

Obr. 27 Fyzick® zapojen² obvodu jednocestn®ho usmŊrŔovaļe 
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Obr. 28 PrŢbŊhy napŊt² na jednocestn®m usmŊrŔovaļi (simulace/skuteļnost) 

 

 

Obr. 29 Fyzick® zapojen² obvodu dvoucestn®ho usmŊrŔovaļe 
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Obr. 30 PrŢbŊhy napŊt² na dvoucestn®m usmŊrŔovaļi (simulace/skuteļnost) 

 

5.3.3 MŊŚen² pasivn²ch RC frekvenļn²ch filtrŢ 

Đkolem ģ§ka v t®to ¼loze je sezn§mit se s charakteristikami jednoduchĨch 

pasivn²ch RC ļl§nkŢ a procviļit si mŊŚen² s Bodeho analyz§torem. K t®to ¼loze byl 

vytvoŚen mŊŚic² pŚ²pravek, na nŊmģ jsou realizov§ny 4 typy filtrŢ, jimiģ jsou horn² 

a doln² propust, p§smov§ propust a z§drģ. Jejich spr§vn§ funkce je demonstrov§na na 

n§sleduj²c²ch obr§zc²ch. 

 

Obr. 31 Fyzick® zapojen² obvodu s doln² propust² 
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Obr. 32 VĨstupn² charakterogram z Bodeho analyz§toru 

 

Obr. 33 Fyzick® zapojen² obvodu s horn² propust² 
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Obr. 34 VĨstupn² charakterogram z Bodeho analyz§toru 

 

Obr. 35 Fyzick® zapojen² obvodu s p§smovou propust² 
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Obr. 36 VĨstupn² charakterogram z Bodeho analyz§toru 

  

Obr. 37 Fyzick® zapojen² obvodu s p§smovou z§drģ² 
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Obr. 38 VĨstupn² charakterogram z Bodeho analyz§toru 

5.3.4 MŊŚen² z§kladn²ch zapojen² s operaļn²mi zesilovaļi 

Tato ¼loha je navrģena tak, aby se ģ§k sezn§mil se z§kladn²mi zapojen²mi 

operaļn²ch zesilovaļŢ a jejich vlastnostmi. Na n§sleduj²c²ch obr§zc²ch je zobrazeno 

korektn² fungov§n² navrģen®ho mŊŚ. pŚ²pravku. 

 

Obr. 39 Fyzick® zapojen² invertuj²c²ho zapojen² s OZ 
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Tab. 5 VĨstupn² parametry invertuj²c²ho zapojen² (vypoļet/simulace/skuteļnost) 

VĨpoļet 

R1 [kW] 20 

R2 [kW] 5 10 20 50 100 200 

Au,vyp [ī] -0,25 -0,5 -1 -2,5 -5 -10 

Simulace 

U1,sim 

[mV]  
99,8 99,8 99,8 99,8 99,8 99,8 

U2,sim 

[mV]  
-24,95 -49,9 -99,8 249,51 -499 -997,98 

Au,sim [ī] -0,25 -0,5 -1 -2,5 -5 -9,99 

On-line 

mŊŚen² 

U1,skut [V]  101,2 101,2 101,2 101,2 101,2 101,2 

U2,skut [V]  -25,7 -50,9 -101,8 -254,9 -503,8 -1004 

Au,skut [ī] -0,254 -0,5 -1 -2,518 -4,978 -9,92 

 

 

Obr. 40 Fyzick® zapojen² neinvertuj²c²ho zapojen² s OZ 
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Obr. 41 VĨstupn² oscilogram z osciloskopu 

 

Obr. 42 Fyzick® zapojen² napŊŠov®ho sledovaļe s OZ 

Vypoļten§ hodnota napŊŠov®ho zes²len²  Au,vyp = 1 

Simulovan§ hodnota napŊŠov®ho zes²len² ὃȟ
ȟ

ȟ

ȟ
ρ 

Re§ln§ hodnota napŊŠov®ho zes²len²  ὃȟ
ȟ

ȟ
ρ 
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 Z§vŊr 6

Na zaļ§tku pr§ce bylo stanoveno sezn§mit se s mŊŚic²m rozhran²m myDAQ a jeho 

spoluprac² se simulaļn²m programem Multisim, z²skan® poznatky sepsat za ¼ļelem 

pozdŊjġ²ho vyuģit².  

Dalġ²m ¼kolem bylo vymyslet n§vrh vhodnĨch ¼loh pro laboratorn² mŊŚen² 

a k tŊmto ¼loh§m vytvoŚit pŚ²sluġn® mŊŚic² pŚ²pravky. Aby bylo moģn® zm²nŊn® 

pŚ²pravky vyrobit, musela by sestavena pŚ²sluġn§ technick§ dokumentace.  

Jakmile byly pŚ²pravky vyrobeny bylo jako dalġ² krok stanoveno ovŊŚit jejich 

spr§vnou ļinnost a vġe n§leģitŊ zdokumentovat. 

Pro nedostatek ļasu byly vytvoŚeny pouze 4 ¼lohy s jejich vzory protokolŢ 

o laboratorn²m mŊŚen². TakovĨchto ¼loh by chtŊlo vymyslet mnohem v²ce a mnohem 

zaj²mavŊjġ² ide§lnŊ takov®, kter® naplno vyuģij² potenci§l tohoto drobn®ho zaŚ²zen², jenģ 

nahrazuje celou vŊdeckou laboratoŚ. 
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¶ Microsoft Office 2010 

¶ Eagle 7.5.0 Light Edition 

¶ Diagram Designer 1.27.3 - 2014 

¶ Adobe Photoshop CS6 

¶ Microsoft Malov§n² 6.3  



Vyġġ² odborn§ ġkola, StŚedn² ġkola, Centrum odborn® pŚ²pravy, BudŊjovick§ 421 Sezimovo Đst² 
Pr§ce SOĻ ï Vyuģit² rozhran² NI myDAQ ve vĨuce elektrotechnickĨch mŊŚen² 

2ŜǊƳłƪ 5ŀƴƛŜƭ ς ITE4 ς 2016 

 

- 48 - 

 

  



Vyġġ² odborn§ ġkola, StŚedn² ġkola, Centrum odborn® pŚ²pravy, BudŊjovick§ 421 Sezimovo Đst² 
Pr§ce SOĻ ï Vyuģit² rozhran² NI myDAQ ve vĨuce elektrotechnickĨch mŊŚen² 

2ŜǊƳłƪ 5ŀƴƛŜƭ ς ITE4 ς 2016 

 

- 49 - 

 

 Seznam pŚ²loh 9

I. PŚ²loha A ï Technick§ dokumentace mŊŚic²ho pŚ²pravku pro ¼lohu ļ. 1 

II. PŚ²loha B ï Technick§ dokumentace mŊŚic²ho pŚ²pravku pro ¼lohu ļ. 2 

III.  PŚ²loha C ï Technick§ dokumentace mŊŚic²ho pŚ²pravku pro ¼lohu ļ. 3 

IV. PŚ²loha D ï Technick§ dokumentace mŊŚic²ho pŚ²pravku pro ¼lohu ļ. 4 

V. PŚ²loha E ï Vzor protokolu pro ¼lohu ļ. 1 

VI. PŚ²loha F ï Vzor protokolu pro ¼lohu ļ. 2 

VII.  PŚ²loha G ï Vzor protokolu pro ¼lohu ļ. 3 

VIII.  PŚ²loha H ï Vzor protokolu pro ¼lohu ļ. 4 
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 PŚ²lohy 10

Na n§sleduj²c²ch str§nk§ch se nach§z² technick§ dokumentace jednotlivĨch 

mŊŚic²ch pŚ²pravkŢ pro ¼lohy ļ. 1, 2, 3, 4 a pot® vzory jednotlivĨch protokolŢ mŊŚen² 

zm²nŊnĨch ¼loh. 

 



 

 

 



PŚ²loha A 

 

 

 

 

 

Technick§ dokumentace 
 

MŊŚic² pŚ²pravek pro ¼lohu ļ. 1:  

Sezn§men² s mŊŚic²m rozhran²m NI myDAQ 

 

Daniel Ļerm§k 
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Obsah dokumentace: 

1. TechnickĨ popis 

2. Sch®ma zapojen² 

3. Seznam souļ§stek 

4. OvŊŚen² ļinnosti v simulaļn²m programu Multisim 

5. Motiv ploġn®ho spoje 

6. Vrtac² pl§n 

7. Osazovac² vĨkres 

8. PŚedloha pro vĨrobu grav²rovac²m laserem 

9. Potisk desky ploġnĨch spojŢ (d§le jen ĂDPSñ) 

10. F·lie pro osvitovou jednotku 

1. TechnickĨ popis 

MŊŚic² pŚ²pravek pro ¼lohu ļ. 1 nazvanou ĂSezn§men² s mŊŚic²m rozhran²m myDAQñ 

slouģ² k sezn§men² ģ§ka se z§kladn²mi funkcemi komunikaļn²ho rozhran² myDAQ, d²ky 

ļemuģ by mŊl l®pe pochopit, jak se dan® piny myDAQu pŚipojuj² a k ļemu slouģ². Ļ§sti ¼lohy 

nach§zej²c² se na desce by mŊly ģ§ka nauļit pracovat s Bodeho analyz§torem, funkļn²m 

gener§torem a zabudovanĨm multimetrem. K tomuto ¼ļelu je na desce navrģen jednoduchĨ 

RC ļl§nek a obvod pro mŊŚen² parametrŢ sv²tiv® diody tzv. LED. 

Deska je vyrobena z jednostrann®ho pomŊdŊn®ho lamin§tu. K vĨrobŊ je uģita novŊ 

zaveden§ metoda vĨroby zaloģen§ na principu odpaŚen² vrstvy nastŚ²kan® syntetick® barvy na 

ploġn®m spoji pomoc² grav²rovac²ho laseru a n§sledn®m odlept§n² barvou jiģ nezakrytĨch 

m²st ploġn®ho spoje v roztoku chloridu ģelezit®ho.  

MŊŚic² pŚ²pravek m§ rozmŊry 60 Ĭ 70 mm a je stavŊn tak, aby jej ģ§k musel pŚipojit 

k rozhran² myDAQ pomoc² propojovac²ch vodiļŢ. Konektory na desce jsou, pro jednoduchost 

a dostateļnou ģivotnost pŚi opakovan®m pouģ²v§n², ġroubov®ho typu. MŊŚic² pŚ²pravek 

propojenĨ s myDAQem jiģ nepotŚebuje dodateļn® extern² nap§jen², jelikoģ je navrģen tak, 

aby si plnŊ vystaļil s vĨstupn²mi parametry mŊŚic²ho rozhran² myDAQ. 

 Deska je opatŚena noģiļkami a podrobnĨm popisem vġech komponent pro 

jednoduchou obsluhu a zjednoduġen² pŚ²padn®ho hled§n² pŚ²ļiny nefunkļnosti. D§le jsou na 

desce viditelnŊ oddŊleny a pojmenov§ny jednotliv® ļ§sti ¼lohy, aby mŊl ģ§k pŚehled o tom, 

kter® souļ§stky jsou moment§lnŊ vyuģ²v§ny. 
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2. Sch®ma zapojen² 
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3. Seznam souļ§stek 

 

Seznam souļ§stek - Đloha ļ. 1 Sezn§men² s mŊŚic²m rozhran²m myDAQ 

P. ļ. Oznaļen² Popis/ typ Hodnota/ pouzdro Mnoģstv² M. J. Pozn§mka 

1 VD1 LED dioda / zelen§ 

Uf = 2,2 V; If = 30 

mA/ kulat® pouzdro; 

prŢmŊr 5 mm 

1 ks GME 

2 VD2 LED dioda / ļerven§ 

Uf = 2,2 V; If = 30 

mA/ kulat® pouzdro; 

prŢmŊr 5 mm 

1 ks GME 

3 C1 F·liovĨ kondenz§tor 
10nF/ 100 V/ RM 5 

mm 
1 ks GME 

4 R1, R2 
PevnĨ uhl²kovĨ 

rezistor 
330R/ 0207 2 ks GME 

5 R3 
PevnĨ metalizovanĨ 

rezistor 
15k/ 0207 1 ks GME 

6 JP1, JP2 OboustrannĨ kol²k S1G01 2 ks GME 

7 
X1, X2, 

X3, X4 

Ġroubovac² 

svorkovnice do DPS, 

vertik§ln², 2 kontakty 

AK500/2 4 ks 

GME; 

Svorkovnice 

PTR AK500/ 

2DS-5.0-V-

GREY 

8 - 
JednostrannĨ ploġnĨ 

spoj 120x80 mm 
Cuprextit 35 mm 1 ks GME 
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4. OvŊŚen² ļinnosti v simulaļn²m programu Multisim 
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5. Motiv ploġn®ho spoje 
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6. Vrtac² pl§n 
¶ V mŊŚ²tku 2:1 
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7. Osazovac² vĨkres 

Obr . 1 

¶ V mŊŚ²tku 15:10 
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Obr. 2 

 

8. PŚedloha pro vĨrobu grav²rovac²m laserem 
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9. Potisk DPS 

 

 

Obr§zek pouģitĨ pro grav²rovac² laser 
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10. F·lie pro osvitovou jednotku 

 

V pŚ²padŊ vĨroby pomoc² ultrafialov® (d§le jen ĂUVñ) osvitov® jednotky pouģ²t obr§zek viz 

bod ļ. 5 

 

------------------------------------------------------------------------------------- 

V SezimovŊ Đst²       dne: 31. bŚezna 2015 

 

Vypracoval: Daniel Ļerm§k 
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MŊŚic² pŚ²pravek pro ¼lohu ļ. 2: 

Polovodiļov§ dioda jako usmŊrŔovaļ 

 

Daniel Ļerm§k 
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Obsah dokumentace: 

1. TechnickĨ popis 

2. Sch®ma zapojen² 

3. Seznam souļ§stek 

4. OvŊŚen² ļinnosti v simulaļn²m programu Multisim 

5. Motiv ploġn®ho spoje 

6. Vrtac² pl§n 

7. Osazovac² vĨkres 

8. PŚedloha pro vĨrobu grav²rovac²m laserem 

9. Potisk DPS 

10. F·lie pro osvitovou jednotku 

1. TechnickĨ popis 

MŊŚic² pŚ²pravek pro ¼lohu ļ. 2 nazvanou ĂPolovodiļov§ dioda jako usmŊrŔovaļñ slouģ² 

k sezn§men² ģ§ka se z§kladn²mi druhy usmŊrnŊn². K tomuto ¼ļelu je na desce navrģen 

jednoduchĨ jednocestnĨ usmŊrŔovaļ a GrªtzŢv mŢstek. Na desce je d§le um²stŊna dvojice 

diod, kde ģ§k mŊŚ² V-A charakteristiku diody jak v propustn®m tak i z§vŊrn®m smŊru. 

Deska je vyrobena z jednostrann®ho pomŊdŊn®ho lamin§tu. K vĨrobŊ je uģita novŊ 

zaveden§ metoda vĨroby zaloģen§ na principu odpaŚen² vrstvy nastŚ²kan® syntetick® barvy na 

ploġn®m spoji pomoc² grav²rovac²ho laseru a n§sledn®m odlept§n² barvou jiģ nezakrytĨch 

m²st ploġn®ho spoje v roztoku chloridu ģelezit®ho.  

MŊŚic² pŚ²pravek m§ rozmŊry 100 Ĭ 80 mm a je stavŊn tak, aby jej ģ§k musel pŚipojit 

k rozhran² myDAQ pomoc² propojovac²ch vodiļŢ. Konektory na desce jsou, pro jednoduchost 

a dostateļnou ģivotnost pŚi opakovan®m pouģ²v§n², ġroubov®ho typu. MŊŚic² pŚ²pravek 

propojenĨ s myDAQem jiģ nepotŚebuje dodateļn® extern² nap§jen², jelikoģ je navrģen tak, 

aby si plnŊ vystaļil s vĨstupn²mi parametry mŊŚic²ho rozhran² myDAQ. 

Deska je opatŚena noģiļkami a podrobnĨm popisem vġech komponent pro jednoduchou 

obsluhu a zjednoduġen² pŚ²padn®ho hled§n² pŚ²ļiny nefunkļnosti. D§le jsou na desce viditelnŊ 

oddŊleny a pojmenov§ny jednotliv® ļ§sti ¼lohy, aby mŊl ģ§k pŚehled o tom, kter® souļ§stky 

jsou moment§lnŊ vyuģ²v§ny.  



Vyġġ² odborn§ ġkola, StŚedn² ġkola, Centrum odborn® pŚ²pravy BudŊjovick§ 421 Sezimovo Đst² 
Technick§ dokumentace ï MŊŚic² pŚ²pravek pro ¼lohu ļ. 2 ï Polovodiļov§ dioda jako usmŊrŔovaļ 

2ŜǊƳłƪ 5ŀƴƛŜƭ ς ITE4 - ǑƪƻƭƴƝ Ǌƻƪ 2016 

 

 - 2 - 

2. Sch®ma zapojen² 
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3. Seznam souļ§stek 

 

Seznam souļ§stek - Đloha ļ. 2 - Polovodiļov§ dioda jako usmŊrŔovaļ 

P. ļ. Oznaļen² Popis/ typ Hodnota/ pouzdro Mnoģstv² 
M. 

j. 
Pozn§mka 

1 C1, C5 
KeramickĨ 

kondenz§tor 

100nF/ 50V/ RM 2,54 

mm 
2 ks GME 

2 C2, C6 
ElektrolytickĨ 

kondenz§tor radi§ln² 

1uF/ 100V/ RM 2,5 

mm 
2 ks GME 

3 C3, C7 
ElektrolytickĨ 

kondenz§tor radi§ln² 

4,7uF/ 100V/ RM 2,5 

mm 
2 ks GME 

4 C4. C8 

ElektrolytickĨ 

tantalovĨ 

kondenz§tor 

6,8uF/ 6,3V/ RM 2,54 

mm 
2 ks GME 

5 
JP1, JP2, 

JP3 

+V, COM, '+A/ 

OboustrannĨ kol²k 
S1G01 3 ks GME 

6 R1, R3 
PevnĨ uhl²kovĨ 

rezistor 
100R/ 0207 2 ks GME 

7 R2, R4 
PevnĨ uhl²kovĨ 

rezistor 
75k/ 0207 2 ks GME 

8 R5 
PevnĨ uhl²kovĨ 

rezistor 
510R / 0207 1 ks GME 

9 R6 

CermetovĨ 

rezistorovĨ trimr, 

leģatĨ/ PT73YE020 

20k/ RM 5x2,5 mm/ 

T73YE 
1 ks GME 

10 R7 

CermetovĨ 

rezistorovĨ trimr, 

leģatĨ/ PT73YE010 

10k/ RM 5x2,5 mm/ 

T73YE 
1 ks GME 

11 S1, S2 
DIP sp²naļ do DPS 

modrĨ / 4 p·lovĨ 

Ujm = 24V; Ijm = 

0,025 A/ DIP 04 
2 ks GME 

12 S3 - - 1 ks GME 

13 
VD1 aģ 

VD7 
Dioda / 1N4007 

Urrm = 1000 V; If = 1 

A / DO41 
7 ks GME 

14 X1 aģ X6 

Ġroubovac² 

svorkovnice do 

DPS, vertik§ln², 2 

kontakty 

AK500/2 6 ks 

GME; 

Svorkovnice 

PTR AK500/ 

2DS-5.0-V-

GREY 

15 - 
JednostrannĨ ploġnĨ 

spoj 120x80 mm 
- 1 ks GME 
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OvŊŚen² ļinnosti v simulaļn²m programu Multisim 
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