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Simulace elektronickych obvodi
programem Multisim a moznosti
vyuziti jeho specialnich funkci
vhodnych pro vyuku

PETR MICHALIK — PAVEL BENAJTR

Fakulta pedagogicka, Zapadoceska univerzita, Plzen

Simula¢ni programy patii mezi moderni vyukové prostiedky. Jednim
z jejich predstaviteli je program Multisim, ktery vytvorila mezinarodni
spolecnost National Instruments. Spolecnost je zaméfena na vyzkum i vy-
voj mérici a Fidici techniky. Na rozdil od velké vétSiny jinych vyrobct neni
zaméfena pouze na firemni oblast. Zajistuje podporu pro skoly v podobé
seminait i jinych aktivit, napt. soutéze a veletrhy. Uvedeny simula¢ni pro-
gram je urcen pro simulaci a navrh elektronickych obvodu. Vyuzivaji jej
nejen profesiondalni firmy, ale také velmi casto odborné skoly a univerzity,
napi. na Pedagogické fakulté ZCU v Plzni. Vzhledem k nékolikaletym zku-
Senostem s uvedenym simula¢nim programem na Pedagogické fakulté, lze
zhodnotit vysledky simulaci jako velmi dobré v porovnani s redlnym mé-
fenim v laboratofi.
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Pro vyukové ucely obsahuje Multisim mnozstvi rozsifeni, kterd mohou
byt vyuzita pfi simulaci elektronickych obvodt. Tato rozsifeni je mozné
oznacit za funkce simula¢niho programu vhodné pro vyuku. Pied samot-
nym vybérem funkci, které by mohly byt oznaceny za ,vhodné pro vy-
uku“, je vhodné sestavit zobecnénou definici. Prostfednictvim definice
bude mozné lépe zhodnotit jednotlivé funkce simula¢niho programu z edu-
kac¢niho hlediska. U kazdé z nich vznikne popis vlastnosti, zptisob pouziti,
cile a ocekdvané vystupy. Rozsah vyuziti funkci ve vyuce mize byt roz-
sahly. Navrhem mozného vyuziti funkce ve zvoleném piikladu bude mozné
ziskat lepsi predstavu o vyuziti téchto funkci.

Definice funkci simula¢niho programu vhodnych pro vyuku

Vybrat funkce, které by byly jednozna¢né vhodné pro vyuku, je ob-
tizné. Mnozstvi funkci nebo jejich modifikace, které jsou bézné vyuzivany,
by mohlo byt rovnéz povazovano za vyukové funkce. V mnoha pripadech
Ize s tispéchem vyuzit i takové, které nejsou jednoznacné vhodné pro vy-
uku. Jejich pouzitim je mozné nakonec dosdhnout obdobnych vysledkt
v porovnani s tzv. vyukovymi funkcemi. Aby bylo moZné rozliit, o jaky
typ se jednd, je nutné sestavit popis v podobé definice. S vyuzitim definice
bude néasledné mozné vytvorit priklady pro vyuku, které v zavislosti na
zvolené funkci ,,vhodné pro vyuku“ dosadhnou ocekavanych vysledkt.

Rozdélime si k tomu tcelu funkce simula¢niho programu do nékolika
skupin. Do prvni skupiny budou patfit zakladni funkce, které umoznuji
realizaci obvodového zapojeni a naslednou simulaci bez ohledu na vyukovy
proces. Tato skupina netvofi pro nas v tomto ¢lanku zdjmovou skupinu.

Druhé skupina sdruzuje funkce simula¢niho programu, které lze po pii-
padné modifikaci vyuzit jako vyukové z hlediska zjednodusSeni probiraného
vyukového tématu. Napt. pokud bychom chtéli studenty seznamit pouze
s konkrétnimi ¢astmi elektronického zapojeni nebo jeho vystupy, je vhodné
vyuzit funkce, které umozni zvolit rozsah probirané latky. Mizeme na-
sledné vyuku upravit na pozadovanou troven, od uplnych zakladt az po
celkové porozuméni zapojeného elektronického obvodu. Tyto funkce by
bylo mozné definovat dle nasledujiciho popisu. ,,Funkce simula¢niho pro-
gramu, které usnadnuji a pomahaji s tvorbou elektronického obvodu. Jsou
vyuzivany predevsim studenty, pfipadné vyucujicim pro vstupni nastaveni
parametri nebo sestaveni obvodu.“ Do této kategorie lze zaradit vyuziti
idealnich soucastek, tvorbu subobvodi a hierarchickych funkénich blok,
kontrolu zapojeného obvodu a priivodce vytvoreni zadaného obvodu.
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Treti skupina funkci zahrnuje funkce simula¢niho programu, které mo-
hou slouzit k prohloubeni znalosti studenta a jejich testovani. U student,
ktefi se s témito funkcemi setkaji, je vyZzadovana urcita troven znalosti.
Pred vyuzitim téchto funkci je potfebnd pfiprava na vyuku, kdy vyucu-
jici vybere zapojeni obvodu a pripravi vhodné vstupnimi parametry. Tyto
funkce by bylo mozné definovat dle nasledujiciho popisu. ,, Funkce simulac-
niho programu, které prohlubuji a ovéfuji znalosti studenta. Pro jejich po-
uziti je dulezita priprava vyucujiciho na vyuku, ktery zvoli vhodné vyuziti
funkce v konkrétnim ptipadé.“ Do této kategorie lze zafadit napf¥. funkce
zadavani chyb simulac¢nich modelt konkrétnich soucastek nebo uzamceni a
znepristupnéni nékterych pristroju a funkci. K této definici by bylo mozné
prifadit také nékolik typt analyz elektronického obvodu.

Charakteristika funkci simula¢niho programu vhodnych pro
vyuku

Idealni soucastky jsou modely redlnych soucastek, které zahrnuji pouze
charakteristické parametry bez ohledu na parazitni parametry soucastky.
Napr. idealni rezistor zahrnuje charakteristicky parametr rezistenci, model
realného rezistoru obsahuje navic indukénost pfivodu a parazitni kapacitu.
Vyuziti modelt idedlnich souééastek je pro vyukové tcely velmi vhodné,
nebot, jak je znamo, zjednoduSenim modelu lze dosdhnout efektivnéjsim
zpusobem stanovenych vyukovych cili. Jejich vyuziti ve vyuce je vhodné
zejména u elektronickych obvodu s dirazem na jejich porozumeéni. Ziskané
vysledky z téchto simulaci s velkou presnosti odpovidaji predpokladanym
vysledklim a zjednodusenym matematickym vypocttim. U téchto soucas-
tek a v zavislosti na jejich typu, lze nastavit velké mnozZstvi parametr,
které ovliviiuji vysledné chovani zapojeného obvodu. V simula¢nim pro-
gramu jsou pojmenovany jako virtudlni soucCastky. Na obr. 1 je pfiklad
s vyuzitim virtualnich soucastek bipolarniho tranzistoru NPN a zarovky
zapojené v kolektorovém obvodu. Studenti se zde mohou seznamit s prin-
cipem bipolarniho tranzistoru a ovérit platnost charakteristickych rovnic
bipolarniho tranzistoru.

Vyuzitim subobvodu je mozné rozsitit pracovni plochu simula¢niho pro-
systému. Subobvod je povazovan za vlastni soucastku, kterd obsahuje
ruzny pocet vyvodd, v zavislosti na jejim vnitinim zapojeni. Do subobvodu
lze umistit libovolnou ¢ast zapojeni. Lze jej prirovnat k integrovanému ob-
vodu.
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Obr. 1

Studenti mohou nékteré ¢asti obvodu integrovat do subobvodid a zis-
kat tim prehlednéjsi zapojeni, které c¢astecné eliminuje mnozstvi chyb pii
jeho realizaci. Vyucujici prostiednictvim subobvodi mohou zjednodusit
nebo rozdélit vysledny obvod, u kterého bude tak mozné lépe pochopit
jeho princip. Obr. 2 ukazuje priklad vyuziti subobvodu v simula¢nim pro-
gramu. Logickd funkce zapojena pomoci diskrétnich logickych ¢leni byla
integrovana do subobvodu. Vznikla tim jedina soucastka a doslo k zpie-
hlednéni zapojeni obvodu. Studenti se prostfednictvim toho pfikladu nauci
sestavit logickou funkci a pracovat s pravdivostni tabulkou.

Hierarchicky blok je obdobou subobvodu s rozdilnym zptisobem ulo-
zeni vlozeného elektronického obvodu. V pfipadé subobvodu je jejich ob-
sah ukladan do souboru spolecné s celym obvodem. Hierarchické bloky
jsou charakterizovany stejné jako subobvody, avsak jsou ulozeny v samo-
statném souboru. To nabizi fadu vyuziti. Vyucujici poskytne studentiim
hierarchicky blok, pfipadné vice blokt, které studenti vhodné sestavi a
doplni o dalsi souc¢astky a pristroje. Nebo naopak doplni sestaveny obvod
o vhodné zapojeni do hierarchického bloku, ktery odevzdaji vyucujicimu.
Vyuziti je také mozné v pripad€, kdy je vyuka zalozena na pouziti elektro-
nickych obvodi vytvofenych v predchozich vyucovacich hodinach. Studenti
jednotlivé obvody integruji do hierarchickych blokt, které pozdéji vyuziji
v dalsi vjruce. Na obr. 3 je vidét zapojeni s hierarchickymi funkénimi bloky.
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Studenti pii sestavovani jednokvadrantové nasobicky umistili jeji hlavni
¢asti do samostatnych blokd. Vyuzili zapojeni, sestavované v predchozich
hodinach. Zapojeny obvod je nasledné prehlednéjsi, je snazsi pochopit ¢in-
nost zapojeni a nezanedbatelny z hlediska vyuky je také fakt, ze 1ze snéze
vyhledat pfipadné chyby v zapojeni. Pfi vicendsobném vyuziti shodnych
blokii, jako je napi. logaritmicky zesilovac, se projevi pfipadna zména nebo
oprava v celém zapojeni obvodu. Dojde tak k zefektivnéni prace studenta.

Kontrola zapojeného obvodu je funkci simulac¢niho programu, ktera pro-
véri zapojeny obvod z hlediska moznych chyb. Nalezené chyby jsou indiko-
vany piimo v zapojeném obvodu a popsany v prislusném okné programu.
V nastaveni této kontroly je mozné zvolit jaké chyby kontrolovat a jakym
zptsobem je indikovat. Lze napiiklad zjistit nevhodné spojeni dvou vy-
vodi soucastky nebo odhalit nezapojenou soucastku. Studenti zde mohou
pred spusténim simulace ovéfit, zda zapojeny obvod neobsahuje zédkladni
chyby, které by negativné ovlivnily pribéh méfeni. Obr. 4 ukazuje pri-
klad, ktery obsahuje nezapojené vyvody operacniho zesilovace. Spusténim
automatické kontroly chyb jsou oznaceny nezapojené ¢asti obvodu s tex-
tovym popisem v dolni ¢asti obrazovky. Pred spusténim simulace student
nalezne chyby, které by zpusobily chybné vysledky pii méfeni nebo tireba
i znemoznily simulaci.
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Soucasti simula¢niho programu je také privodce vytvareni obvodu. Pru-
vodce mé k dispozici nékolik jednodussSich casto pouzivanych zapojeni.
Nastavenim vstupnich parametrti lze vygenerovat zapojeni obvodu, které
je napf. mozné vyuzit béhem realizace zadaného rozsahlejsiho zapojeni.
V mnoha pfipadech je vhodné vyuzit rychlého generovani ¢asti obvodu,
které student jiz porozumél v predchozich hodinach a zamérit se pouze
na urcitou c¢ast probirané latky podle tematického cile vyuky. Simula¢ni
program nabizi rizné varianty zapojeni s opera¢nimi zesilovaci, tranzis-
tory nebo ¢asovymi obvody. Na obr. 5 je zobrazen priivodce pro vytvoreni
zvoleného obvodu.
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Obr. 5

Pomoci priivodce student rychle vytvofi na pracovni plose simula¢niho
programu napi. invertujici zapojeni s operacnim zesilovacem. V priivodci
zvoli pozadované parametry obvodu a nésledné jej umisti na vhodné misto.
Pak pripoji k vytvorenému zapojeni dalsi potfebné soucastky a pristroje.

V simula¢nim programu mtizeme u jednotlivych soucastek nastavit chy-
by, které by mohly nastat v redlném obvodu. Vyucujici tak miize nastave-
nim chyb ovéfit iroven znalosti a dovednosti analyzy obvodu u studenta.
Chyby lIze generovat automaticky v celém obvodu nebo je nastavit u sou-
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¢astek jednotlivé. VSechna tato nastaveni se ukladaji do souboru s obvo-
dem, ve kterém byla vytvorena. K dispozici mame chybu typu odpojeni
vyvodu soucastky od vodice, chybu typu zkrat nebo chybu typu propust-
nost, u které 1ze specifikovat velikost odporu. Vyuziti této funkce vyzaduje
urcité vstupni znalosti student, aby bylo mozné spravné identifikovat na-
stavené chyby. Obr. 6 zobrazuje okno s volbami pro nastaveni automa-
tickych chyb v celém obvodu. Lze takto vygenerovat jedinecné zapojeni
s rozdilnym poctem a typem chyb.
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Obr. 6

Uzamceni moznosti a funkci simula¢niho programu je uréeno zejména
pro vyucujici. V pfipadé, ze nechceme, aby student znal obsah subobvodu
nebo hierarchického funkéniho bloku, miZeme jej uzamknout pomoci hesla.
Obdobné tomu miZe byt u hledani chyb soucastek, které jsme nastavili
k ovéfeni analytickych znalosti. Uzaméenim rtznych funkci a moznosti lze
zajistit, ze studenta nasmeérujeme k nalezeni vhodného feseni. Vyuziti této
funkce je vhodné zejména pfi testech a hodnocené samostatné praci. Na
obr. 7 je zobrazeno okno s nastavenim parametrti pro uzamceni funkci a
nabidek simula¢niho programu. Vyucujici v zadaném piikladé umisti na
plochu potfebné soucastky a uzamkne pristup do jejich databaze. Student
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nasledné sestavi obvod pouze na zakladé dostupnych soucastek. V pripadé
uzamceni jejich parametr, nelze ménit jejich hodnoty nebo je prohlizet.
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Obr. 7

Simulaéni programu obsahuje fadu analyz obvoda. Ke spravnému po-
uziti analyzy sestaveného obvodu jsou nutné predchozi znalosti. Pozado-
vané vysledky tak zavisi na vhodném vyuziti a vybéru analyzy. Nalezneme
zde naptiklad analyzu stejnosmérného pracovniho bodu, pfechodovou ana-
Iyzu, parametrickou analyzu nebo teplotni analyzu. Pfifazeni analyz ke
druhé skupiné funkci vyuzitelnych ve vijuce je zvoleno zejména z divodu
jiz zminéné pozadované trovné znalosti studenta. Opakovanim analyz pfi
zméné vstupnich parametrti mize student lépe porozumét vlastnostem
»zkoumaného“ obvodu. Obr. 8 ukazuje provedeni pfechodové analyzy pro
obvod jednocestného diodového usmeérriovace. Opakovanim analyzy pro
rizné hodnoty soucastek ziska student predstavu o chovani obvodu. Zob-
razeny graf obsahuje vstupni a vystupni signal. Vyuzitim zvolenych funkci
Ize odecist prislusné hodnoty ze zobrazenych pribéht a ovéfit ziskané vy-
sledky.
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ZAvér

Funkce simula¢niho prostfedku Multisim, kterymi program disponuje,
mohou byt povazovany za vyukové v zavislosti na jejich pouziti a vhod-
nosti. Pomoci rozdéleni do nékolika skupin je mozné urcit, do které z kate-
gorii danou funkci zaradit. V nékterych pripadech muaze byt jednoznacné
zafazeni problematické a je nutné posoudit funkci z vice hledisek. Jed-
nim z nich mtze byt Groven pozadovanych znalosti, potfebnych k vyu-
ziti funkce. Dal§imi naptiklad mozZnosti pro ovéfovani znalosti nebo cilené
zjednoduseni zapojeného elektronického obvodu. P¥ipadné modifikace jed-
notlivych funkci umozni jejich rozsifené vyuziti.
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Obr. 8

PredloZené charakteristiky a definice slouZi pfedevsim k orienta¢nimu
rozdéleni. Pfed zafazenim do vyuky je nejprve nutné analyzovat pouzitel-
nost funkce a jeji pfinos pro vyuku. Zejména v zacatcich, kdy se studenti
seznamuji se simula¢nim programem, je vhodné vyuzivat zakladni funkce.
Pro slozitéjsi zapojeni a prohloubeni ziskanych znalosti lze zatadit do vy-
uky rozsifeni v podobé funkci vhodnych pro vyuku. Vyuzitim simula¢niho
programu ziskaji studenti moznost ovérit teoretické znalosti a ziskat zku-
Senosti a urcité specifické dovednosti pfi praci s elektronickym obvodem.
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ZPRAVY

Stredoevropska olympiada
v informatice CEOI 2013

ClE
20) | 1=

Ve dnech 13.—19. 10. 2013 se v chor-
vatském mésté Primosten konal jubi-
lejni 20. ro¢nik Stiedoevropské olympiady
v informatice (CEOI 2013). Vedle sedmi
tradi¢nich ucastnickych stfedoevropskych
statit (Ceska republika, Chorvatsko, Ma-
darsko, Némecko, Polsko, Rumunsko, Slo-
vensko) se jako hosté zucastnila také druz-
stva ze Slovinska a Svycarska. Jako ob-
vykle soutézilo také druhé druzstvo pora-
datelské zemé. Celkem se soutéze zucast-
nilo 38 studenti z 9 zemi.

Reprezentacni druzstvo Ceské repub-

liky bylo sestaveno na zakladé vysledku,
kterych dosahli soutézici v tstfednim kole
62. ro¢niku Matematické olympiady — ka-
tegorie P. Na celosvétovou soutéz 101 2013
konanou v Australii byli vyslani ¢tyfi nej-
lepsi fesitelé posledniho ustfedniho kola
MO-P, pro tucast na CEOI 2013 pak byli
vybrani dalsi ¢tyfi nejlepsi studenti, ktefi
ale v té dobé jesté nestudovali v maturit-
nim ro¢niku. Nasi mladsi soutézici tak do-
stali prilezitost ziskat na CEOI cenné zku-
Senosti, které mohou nasledné vyuzit pfi
uspésné reprezentaci Ceské republiky na
IOI v ptistim roce. Letos se CEOI zucast-
nili tito studenti: Martin Hora, student
gymnazia na Mikuladsském nam. v Plzni,
Viclav Volhejn, student gymndazia Jana
Keplera v Praze 6, Michal Puncochdr, stu-
dent gymnazia Jirovcova v Ceskych Budé-
jovicich. N&s ¢étvrty vybrany reprezentant
Jan-Sebastian Fabik, student gymnazia na
t¥. Kpt. Jarose v Brné, bohuzel na posledni
chvili onemocnél, takze se soutéze nemohl
zGCastnit. Vedoucimi ceské delegace byli
jmenovani RNDr. Zbynék Falt a Filip Hld-
sek, oba z Matematicko-fyzikalni fakulty
Univerzity Karlovy v Praze.

Soutéz CEOI 2013 se tradi¢né usku-
te¢nila v pribéhu dvou soutéznich dni.
V kazdém dni soutézici fesili tii ulohy, na
které méli vzdy pét hodin casu. Kazdy
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