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Abstrakt

vvvvvv

Prispévek ukazuje, jak Ize simulovat jednoduché i sloZitéjsi elektrické obvody
(stejnosmérné i stfidavé) pomoci simuldtoru Circuitjs. PFispévek popisuje jak samotny
simuldtor, tak sadu jednoduchych simulaci vytvofenych pro potreby dilny. V druhé cadsti
pfispévek upozorriuje na program ProfiCAD, kterym lze pohodiné malovat schémata
elektrickych obvodu.

Simulatory elektrickych obvodu

Zcela ivodem zdlraznéme jednu — snad samoziejmou — poznamku:

Simulacemi rozhodné nechceme nahrazovat
pokusy se skute¢nymi elektrickymi obvody!

Mohou vsak slouzZit jako vhodné doplnéni pokus( a pomoci lépe pochopit, jak elektrické
obvody funguji a co se v nich odehrava.

Program( pro simulaci elektrickych obvodU je celad rada. Najdeme simuldtory jednoduché,
hodné nazorné a , obrazkové”, s nimiz mohou pracovat i mladsi Zaci — viz napf. [1], kde
mezi soucastky kromé véci jako drat a Zarovka patfi treba i tuzka, bankovka, ale také ruka
nebo pes (!).Na druhou stranu existuji i vykonné profesionalni simulatory, jejichZ cena ale
muZe jit do stovek i tisici Euro, viz napf. prehled [2].

Simulator, s nimz jsme na dilné pracovali my

Na dilné jsme vyuzivali simuldtor Circuitjs autora Paula Falstada (a dalSich spoluautor(),
nékdy nazyvany jen Circuit Simulator. Jeho online verze je k dispozici na webové strance
[3]. Na ni simulaci spustite jednoduse ve webovém prohlizeci.

K dispozici je i offline verze pro Windows; tu Ize stahnout ze stranky [4]. (Jsou na ni i verze
pro Mac a Linux, ty jsem ale nezkousel.) Pro potieby dilny na Dilndch Heuréky 2022 jsem
verzi pro Windows drobné doplnil jednak uUpravami ceStiny a také pridanim sady
jednoduchych simulaci, které by mohly najit vyuZziti ve vyuce. Tato verze je k dispozici na
webové strance [5].

Simulator Circuitjs je k dispozici zcela volné, bez poplatkd.
Jak simulator Circuitjs nainstalovat na PC

Velmi snadno; fakticky se dany program nijak neinstaluje. Stazeny zazipovany soubor (ten
na strance [5] se jmenuje circuitSimulator.zip) prosté ,rozzipujeme” (coz umi samotné
Windows, po kliknuti pravym tlacitkem mysi volbou Extrahovat vse). Nechame jej
»extrahovat” (tj. rozzipovat) do vhodného adresare, kde jej budeme spoustét. Pak jiz staci
ve zvoleném adresafi spustit program circuitjsl.exe. (Ze si pro jeho spusténi mdzeme na
plosSe Ci jinde vytvofit zastupce, jisté netreba pripominat.)
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Po spusténi simulace

Program standardné zacina simulovat chovani kmitavého obvodu. (Pfi spusténi pomoci
zastupce mu lze vnutit i jiny obvod, s tim se jesté seznamime.)

Okénko se simulaci ukazuje [®@c= —
obrazek. Simulace po | T U o oscstn Mot 0oy

spusténi bézi; zastavime ji Reﬁetf:a'
kliknutim na tlacitko | [ruwrse

Rychlost simulace

T
RUN/Stop.
Rychlost zobrazeni proud

Béh simulace se zastavi
a tlacitko zcervena.

N3zev obvodu (souboru)
Obvod LRC

Poznamenejme, Ze

v

Toto mUzete zménit v menu
MoiZnosti (v anglické verzi se
samoziejmé polozka menu jmenuje Options).

Kapacita
program <
z anglickych stranek incukénost
pObéill na Zaéétku Lédpor
vanglitting, pavic pozadi fmew ey o wARY ) pwes,
Okna bude ejSleée éerné_ ¥ \/\ \ /\ \/ res. =41.094 Hz
X/ a\ / _

V daném menu miZeme nastavit vic véci, jak to o
ukazuje ndsledujici obrazek. et
 Zobrazit proud |
J Zobrazit napéti V
: Zobrazit vitkon
zaskrtnuto. 7 Zobrazit hodnoty
Mald miiZka
Uka? kfizovy kurzor
« Evropskeé rezistory
Brany |EC
Z nabidky si pak uz snadno vybereme (tfeba polStinu v Eflé pozadi

nebo norstinu, chcete-li; jazykd je na vybér 13). v Konvencni smér proudu

Nechcete-li mit pozadi ¢erné, zaskrtnéte Bilé pozadi
(v angli¢tiné White Background), na obrazku uz\je

Jazyk nastavime v podmenu Jiné moznosti (Other
Options). Vném zvolime Nastav jazyk (Change
Language).

o . v . .. Z3kaz editace
Pfi zméné jazyka program pozada o souhlas s

yrestartovanim®, ale rozbéhne se pak prakticky
okamzité.

v Upravovat hodnoty koleckem mysi
Klavesové zkratky ..
Jiné moZnosti...

v e v w oy e v . Vivoidieke ndstroie (zap o,
V menu MoZnosti se jesté presvédite, ze je zatriena yvojarske nastroje (zap-Vyp.)

polozka Evropské rezistory, jinak budou rezistory,
jak je zvykem v anglosaskych zemich, kresleny ,zubaté”.

Z polozek tohoto menu stoji za pozornost jesté Konvencni smér proudu. KdyzZ je tato
polozka zaskrtnuta, zobrazuje se smér proudu od plus k minus, tedy obracené, nez ve
vodici teCou elektrony. Chcete-li zobrazit pohyb elektrond, tuto polozku ,,odskrtnéte”.
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Jak vybirat z hotovych simulaci

Z predem pripravenych elektrickych obvod( si mizeme vybrat v menu Obvody. Jiz ve
standardni verzi simuldtor nabizi takfka nepfebernou fadu obvodu. Pfiblizné jsem jich
napodital asi 250, takze si nejspis vyberou i ,profici®.

Pro dilnu na Dilndch Heuréky bylo specidlné pfipraveno pres pétadvacet obvodl
doplnénych struénym popisem. Najdete je také v menu Obvody, hned na zadatku, viz
obrazek ukazujici dana podmenu:

Obvody

Pfiklady pro Dilnu Heuréky 01 Rozsvitte Zarovku

Zaklady

~ AC obvody

Pasivni fittry

Ostatni pasivni obvody
Diody

Operacni zesilovade
Tranzistory

MOSFETY

Cip tasovade 555
Aktivni filtry

Logické rodiny
Kombinovana logika
Sekvenéni logika
Analogowvy [ digitalni
Ménice vikonu

Fazové vazané smycky
Prenosové linky

Rizna zafizeni
Prazdny obvod

02 Méfime a nastavujeme hodnoty

03 Gasovy pribéh proudu Zdrovkou

04 Gasovy pribéh proudu Zrovkou a odporu Zdrovky
05 Ménime napéti zdroje posuvnikem

06 Proud rezistorem

07 Ohmiv zakon

08 Proud rezistorem (obé polarity napéti)

09 Proud Zarovkou

10 Proud LEDkou

11 Voltampérova charakteristika LED automaticky
12 Dvé LED antiparalelné

13 Dvé Zarovky v sérii

14 Hiicka: fetéz rezistord

15 Rezistor v obvodu stfidavého proudu

16 Kondenzator v obvodu stfidavého proudu

16a Kondenzator v obvodu st proudu - zména f
17 Civka v obvodu stfidavého proudu

17a Civka v obvodu stiidavého proudu - zména f
18 RLC kmitavy obvod - buzeny

19 Transformétor: transformace napéti

19a Transformator: napéti a proudy na primaru a sekundaru
19b Transformator podrobnéji - s moZnosti vypnout zatéz
20 Jednocestny usmémovac

20a Jednocestny usmémaovac s filtraénim kondenzatorem
21 Graetzlv (. dvojcestny) usméniovaé

21a Graetzlv usmériovaé - ndzoméjsi barvy ukazujici napéti
22 Tranzistor zesiluje proud

23 Stiskem tlacitka rozsvite Zarovku

23a Stiskem tladitka zhasnéte Zarovku

24 Zapnutim napéti zhasnéte Zarovku

25 Zesilovat stfidavého napéti s tranzistorem

25a Zesilovad stiidavého napéti - spektrum vist. napéti

Je tfeba zdUraznit, Ze tyto pfipravené obvody predstavuji nabidku, z niz si mizete vybirat;
rozhodné nejde o to, Ze pravé tyto simulace byste méli ve vyuce elektfiny a magnetismu
probirat, ¢ dokonce probirat je v uvedeném potadi. U¢elem je hlavné ukdzat moZnosti
daného simulatoru na konkrétnich prikladech. Zda a jaké simulace si pro svou vyuku
vyberete a jak je pouZijete, je jen na vas.

Vsechny obvody také mUzZete upravovat, prepisovat v nich komentdre i texty zobrazené
v okné simulace, vytvaret jejich varianty — prosté prizpUsobit si vSe svym potiebam a své
vyuce.

Upravené nebo nové vytvorené obvody muZete uklddat a pak zase nahrdvat. (Menu

Soubor nabizi nékolik moznosti.) | tyto obvody pak muzete pfidat do menu Obvody —
naucime se, jak na to.
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Spoustime a ovladame simulaci

Ovladani simulace si ukazeme na jednodussim pfikladu, neZ je zminény kmitavy obvod.
Vybereme si z nabidky pro dilnu hned prvni simulaci: 01 Rozsvitte Zdrovku. Uvidime okno,
které ukazuje obrazek:

@ CircuitJs1 - ] Py
Soubor  Upravit Kresit Osciloskop MoZnosti  Obvody

Resetovat

ZaCiname se simulacemi...
Run / STOP

Rozsvitte Zarovku! _
Rychlost simulace

Kliknutim na tlagitko Run/STOP spustite simulaci. s L
Kliknutim na spinac ho zapnete nebo vypnete. Rychlost zobrazeni proudu

Pak zkuste posuvnikem ménit (zmen3it) rychlost simulace.

-

Nazev obvodu (souboru):
01 Rozsvitte Zarovku

t=035(8.16x)
tasovy krok =5 ms

7 s

Jesté nez simulaci spustime, mame k dispozici nasledujici moznosti ovladani:

Zoomovani: Je-li text nebo zobrazeny obvod pfili§ maly (nékdy se to stdva), mizeme
cely obsah okna zvétSovat nebo zmensovat koleckem mysi. (Zoomovat Ize také v
menu Upravit, tam najdeme i prislusné klavesové zkratky.)

Posouvani: KdyzZ pti zoomovani vyjede tfeba ¢ast textu mimo okno, mizeme posouvat
cely obsah okna mysi, kdyzZ pritom drzime klavesu Alt nebo stisknuté kole¢ko mysi.
Samoziejmé lze také celé okno programu standardné zvétSovat, zmensovat nebo
posouvat na obrazovce. (Pfipominat snad nemusime, Ze program ukoncime kliknutim
na kfizek v pravém hornim rohu okna nebo stiskem Alt F4. © )

Zobrazeni informaci o prvcich obvodu: V Sedém obdélnicku u spodniho kraje okna se
vypisuji informace tykajici se prvku obvodu, na ktery ukazete mysi. (To plati i za béhu
simulace; kdyZ neukazujete na nic, vypisuje se Cas a ¢asovy krok, tak jak to ukazuje
obrazek vyse.)

Simulaci spustite tlacitkem Run/STOP. KdyZ simulace nebézi, je cervené, kdyz béizi,
tladitko je Sedé a napis se drobné zméni na RUN/Stop; kliknutim na néj simulaci zase
zastavite. Prepinat mezi béhem a zastavenim se dda i na klavesnici stiskem mezerniku.
KdyzZ je simulace spusténa, v Sedém obdélnicku se ukazuje bézici ¢as. Tlacitko Resetovat
nastavi ¢as na nulu.
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Jak vypada béh simulace a jak ho ovladat

V nasi Uvodni simulaci po spusténi netece zarovkou proud — jak by také mohl, kdyz spinac
je rozepnuty. Spinac zapnete, kdyz na néj klepnete mysi (levym tlacitkem).
(Upozornéni: MizZe se vam stat, Ze pfri stisknutém levém tlacitku pohnete mysi a tim spinac pretdhnete

kousek stranou, coz prerusi obvod. Pokud se vam to ,povede”, spinac zase pretahnéte na plvodni misto.
Za chvili se naucime, jak cely obvod ,,zamknout”, aby se soucastky nedaly presouvat.)

P Po sepnuti spinace v simulaci Zarovka sviti (zméni barvu z ¢erné na bilou),
| viz obrazek vlevo. Prlichod proudu je indikovan posouvajicimi se ¢arkami.
?@ Navic barva vodic¢ll a Casti soucastek ukazuje napéti, které na nich je.
: (Typicky jde o napéti vici zapornému pdlu baterie. | na obrazku je vidét, Zze kladny pdl

B . baterie je zobrazen Cervené. Znazornéni napéti barvami i zobrazeni prichodu proudu jde
vypnout, to se také naucime.)

Pomoci posuvnikd v pravé ¢asti okna mizeme ovladat: RUMN/ Stop
e Rychlost simulace, tj. rychlost béhu ¢asu v simulaci. Rychlost simulace
e Rychlost, jakou se zobrazuje tok proudu vodici.
(Pfitom stale plati, Ze vétsi proud se zobrazuje Fgchlostzobrazenrproud)u
| | —

rychlejsim pohybem carek.)

Nastavte pomalou rychlost simulace (posunem posuvniku doleva) a zapinejte a vypinejte
spinaé. Uvidite, Ze Zarovka se nerozsvéci a nezhasind okamzité. Stejné jako u redlné

zarovky to vlaknu chvili trva. (Simulator se zde chova realisti¢téji

aplety ,obrazkové” simulujici elektrické obvody; u nich je ¢asto rozsviceni a zhasnuti Zarovky okamfzité.)

Nastaveni parametrid soucastek

V pozastavené simulaci poklepte mysi tfeba na zdroj napéti. Upcavil kmponents
(Poklepani = dvojklik tedy rychlé ,tuk tuk” levym tlacitkem.) Napéti
V okénku, které se otevie (viz obrazek vpravo), mlzete 5

nastavit napriklad velikost napéti zdroje. Mohli byste si také
vybrat, Ze misto stejnosmérného zdroje chcete stfidavy,
k dispozici jsou riizné pribéhy, nejen sinusovy.

Signal
| = DC stejnosmamé napéti v

= DC posunuti offset (V)

Upravit komponentu PFi” poklepani na Zarovku 0

wew mUZete nastavit jeji jmenovité

o napéti a prikon. (Ne pfimo Aplikovat | | OK | | zruSeni

- jmenovity proud Zarovkou, ale

Jmenovité napéti (ve V) ten spoctete z napéti a prikonu.) Zadat mlzZete také dobu
6 zahftivani a chladnuti Zarovky, viz obrazek vlevo.

Doba zahfivani Kdyz poklepete na vodi¢ ve spodni ¢asti obvodu, mate
400m moznost nechat za béhu vypisovat naptiklad proud danym

vodicem. (A také napéti, ale to se v daném pripadé bere
vzhledem k zapornému podlu zdroje, takze by ukazovalo stale
0 V.) Proud se bude vypisovat nad danym vodi¢em. Obrazky
Aplikovat | | OK | | zrudeni k tomu uZ zde neuvadime, vyzkousejte si tuto moznost sami.

Doba chladnuti (s)
400m

KdyZz poklepete na néjaky ndpis, budete moci zménit
prislusny text a velikost jeho pisma.

10
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Posouvani soucastek

Pokud na néjaky text nebo prvek obvodu klepnete a drzite levé tla¢itko mysi, mizete ho
mysi posouvat.

Posouvani soucastek jde zakazat: V menu Moznosti zaskrtnéte polozku Zakaz editace.
V levém hornim rohu okénka se objevi ikona zdmecku (ne budovy, ale visaciho zamku ©)
a soucastky uz nechténé neposunete. OvSem pozor:

Prijdete tim soucasné o moznost nastavovat parametry soucastek!

K barevnému znazornéni napéti ev. vykonu (pfi prvnich pokusech se simuldtorem miZete preskocit)

Jak uz jsme zminili, barvou se vyznacuje napéti na vodicCich a soucdstkach v obvodu.
Cervend barva znamend kladnou polaritu, modra zapornou. Bere se napéti ,vi¢&i zemi”,
coz je vétSinou zdporny pdl zdroje napéti v obvodu. (Kdy? jsou oviem dva -

zdroje zapojeny do série, je touto ,,zemi“ vodic, ktery je spojuje. Tézko fict, jak je to J__—
obecné.) Chceme-li mit jistotu, Ze se napéti bude brat vici uréitému -
bodu v obvodu, spojime snim znacku uzemnéni. Pfiklad ukazuje
obrazek vpravo, oproti ,zemi“ ma ted zaporny pdl baterie zdporné
napéti.

Barvy oznacujici napéti miZeme ménit v menu MozZnosti | Jiné moznosti... Pokud nam
barevné znaceni napéti vadi a chceme mit vodice stale jen ¢ernou barvou, pak v menu
Moznosti ,,odsSkrtneme” polozku Zobrazit napéti V.

Barevné muZeme zobrazit také to, zda urcitd soucastka dodava nebo
spotfebovava vykon. Pokud dodava (naptiklad zdroj napéti, ale treba
také nabity kondenzator), bude zobrazena Cervené, pokud - []100
spotfebovava, modre.

Moinosi  Obvody Vykon se takto zobrazi, kdyZz v menu

_ Moznosti zaskrtneme polozku Zobrazit vykon. Pfitom

v Zobrazit proud | . . . “ v .
Zobrazit napéti V se ovsem automaticky ,odskrtne” polozka Zobrazit

« Zobrazit vikon napéti V — barevné tedy simulator zobrazuje bud napéti
anebo vykon. Pfi zobrazeni vykonu barvami je také

v ¢innosti jinak neaktivni posuvnik ,Vykonovy jas“ na pravé strané okénka. Jim mizeme

nastavit intenzitu barvy v zavislosti na vykonu. (Nezd4 se viak, 7e by tohle byla funkce, kterou
vyuzijeme prilis ¢asto.)

Co dalsiho simulator nabizi

Dalsi vlastnosti simulatoru objevime asi nejndzornéji pomoci dalSich pfipravenych
obvodu. Vyzkousejte si (nejlépe asi postupné) ty, které vas zaujmou. S moZnostmi
simulatoru nas seznami zejména:

e Obvod 03 Casovy priibéh proudu Zdrovkou |:=500 msiav =100 masgiv
‘v v . . . . “ Proud Zarovkou
ukaze, Ze Ize mit v simulaci ,osciloskop”, tedy
graf, ktery ukazuje casovy prlbéh néjaké
veli¢iny. Graf je spojen s néjakym prvkem
obvodu, tfeba s Zarovkou nebo i s vodicem.

e

11
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Vlastnosti ,osciloskopu” (tedy grafu) lze nastavovat a meénit kliknutim na zubaté
kolecko v jeho levém dolnim rohu nebo po stisku pravého tlacitka mysi kliknutim na
Vlastnosti.

V obvodu 04 Casovy priibéh proudu Zdrovkou a odporu Zdrovky uvidime, Ze takovych
»osciloskop(“ mizZeme mit v simulaci vic. (VSimnéte si, Ze v pozastaveni béhu mizeme
z grafl odeditat hodnoty; ¢as je pritom shodny v obou grafech.)

V obvodu 05 Ménime napéti zdroje posuvnikem pozname, = , ...
Ze parametry soucastek Ize ménit pomoci posuvnikd. B napit

Po kliknuti na zdroj pravym tlac¢itkem mysSi a volbou

Posuvniky v lokdlnim menu lze v okénku nastavovat meze  Minimini hodnota

hodnot a dalsi parametry daného posuvniku. (zZadavame také 0

oznaceni daného posuvniku. V pfikladu na obrazku vpravo jsme do MaximaIni hodnata
prislusného policka napsali Napéti — jinak by tam bylo implicite napsano 7

Voltage.) Oznadeni

246.54mA 3.5V Napéti

(0= DC pesunuti (offset) (V)
Nazev obvodu (souboru):

05 Ménime napéti zdroje Aplikovat | | OK | | zruSeni
—— . posuvnikem
Napé&ti

s >

Posuvnikd mizZe byt v simulaci také vic, viz tfeba obvod 06 Proud rezistorem, kde
vidime, Ze s rostoucim napétim proud roste a s rostoucim odporem naopak kles3;
hodnoty napéti a proudu jsou pfitom zobrazeny u vodice.

V obvodech 08, 09 a 10 (Proud rezistorem, Proud Zdrovkou a Proud LEDkou)
pozname, Ze graf nemusi byt jen zavislosti na case — vykreslujeme zde zavislost
I =1(U), tedy voltampérovou charakteristiku. Pfi zméné napéti posuvnikem, tedy
»manualné” ovSem napéti vétSinou ménime trochu trhané, coz diky tepelné
setrvacnosti Zarovky znamena, Ze vysledny graf je ,,zubaty”.

Je proto lepsi, aby se napéti ménilo plynule automaticky — pro proud LEDkou
to ukazuji obvody 11 a 12 (Voltmapérova charakteristika LED automaticky

a Dvé LED antiparalelné).
0.15 A

V obvodu 13 Dvé Zdrovky sériové ” proud Zérovkou 1
vidime, Ze ,,osciloskopy” nemuseji byt o1A

jen u spodniho okraje okna, ale muze
jit i o ,malé osciloskopy” umisténé
treba u pfrislusnych soucastek. A
hlavné si midZeme vyzkouset, jak se 39 .
méni proud pfi zkratovani jedné \

z Zarovek a pak pfi opétném rozepnuti
spinace, ktery ji zkratoval.

Z1 oy

proud Zdrovkou 2

149.75mA ﬁ

Obvod 14 vychazi z ulohy, ktera je spiSe hfickou: spocist odpor nekonecného retézce
stejnych rezistor(. (Analytické feseni da vysledek (1+v5)/2 R = 1,61803 R.) Ukazuje
také, Ze mezi méficimi pfistroji v obvodech muze byt i ohmmetr.

(Pozn.: Tato uloha zfejmé nema Zadné praktické vyuZiti, mize ale slouZit pro ,potrénovani mozku” na
trochu pokrocilejsi stfedoskolské urovni. Klidné ji ale ignorujte.)

12
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e .. a pak uZ tam mame obvody ukazujici chovani obvodl se stfidavymi proudy...
vyberte si z nich, co je vam libo. | na ZS z nich mohou byt nazorné tfeba usmérfiovace,
tedy obvody 20, 20a a 21.

e Koncime nékolika jednoduchymi obvody s jednim tranzistorem (v jednom pfipadé se
dvéma tranzistory), které ilustruji zakladni chovani této soucastky. Posledni dva
priklady jsou uréeny tém, kdo by chtéli ilustrovat princip jednotranzistorového
zesilovace stfidavého napéti, dlleZitost nastaveni pracovniho bodu a skutecnost, Ze
pfi prebuzeni je signal na vystupu zkresleny. (Tohle patrné nebudou ukazovat vsichni
fyzikari, ale asi jen ti, jimZ je prace s tranzistory trochu blizka.)

Obvodll by se urcité dalo pridat jesté vic, ale na jednu dilnu a na seznameni se
simulatorem tohle snad staci. Ostatné, jak uz bylo fe¢eno vyse, se simulatorem je dodano
na dvé sté padesat hotovych simulaci, takZze budete-li chtit vidét simulaci treba
astabilniho multivibratoru (podobného, jaky jsme na jedné z Dilen Heuréky stavéli
v roce 2019), mate ji tam.

A jesté jedna drobnost, ktera se mlize hodit:
MuzZete spustit vic simulaci

V menu Soubor volbou Nové okno programu oteviete nové okno simuldtoru, takze
muZete ukazovat a porovnavat dvé simulace. MUze se to hodit, tfeba kdyZ porovnavate
vzajemné zpozdéni stfidavého napéti a proudu v obvodech s kondenzatorem a civkou
(obvody 16 a 17). Oken mzZete otevrit i vic, tfeba kdyz budete chtit sou¢asné ukazat, jak
se chova v obvodu stfidavého proudu rezistor. ,,Osciloskopy” ze tfech uvedenych simulaci
mohou vypadat takto:

. 31 rTIf-

Max=4 V kapacita
kapacita, 10 pf 1=8.3mA
Vd=225TV
C=10pF
P =-18.731 mW

24 925 ms

Max=4 V indukce
civka, L= 1 I = 3.636 mA
Vd=3.897 V
=1H
\ P =-14.172 mW

Max=4 V - B t=50.415 ms
odpor, 1 kO tasovy krok =5 ps
i \ /

Casové priib&hy napéti (¢ervené) a proud (3edé resp. ?lutozeleng)
v obvodech stfidavého proudu s kondenzatorem, civkou a rezistorem.

-
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Hotové simulace nam ale nemusi vzdy stacit. A uzivat jen véci pfipravené nékym jinym
tfeba mUze byt ¢asem nuda... Pojdme se proto podivat, jak mGZeme vytvofit vlastni nové
simulace.

Vytvarime nové simulace

KdyZz chceme zacit vytvaret novy obvod, nejdfiv si pro néj pfipravime prazdné okno. A to
bud v menu Soubor polozkou Novy prazdny obvod, nebo alternativné v menu Obvody

polozkou Prazdny obvod.

Pak pridavame prvky, které
chceme v obvodu mit. Vybirame
je z menu Kreslit. Jak ukazuje

Kresiit  Osciloskop
Vodic

Rezistor (odpor)

w

=

MoZnosti  Obvody

obrézek nabl'dka je éll’Oké Pasivni sou¢asti » Kondenzator c
’ ) Generatory a zdroje napéti » Kondenzator (polarizovany) C

Napfiklad ve skupiné Pasivni Vystupy a stitky b Civka -

v s . . , Aktivni k ty 3 Vypinad :-;')
soucasti najdeme kondenzatory, vt rempen=n ypinac (sepnu s
) . L. ., . Aktivni stavebni bloky [ 2 Tladitko
civky, ale i vypinace, pfepinace, Logické hradia, vstup a vjstup  b|  Plepinag (2+ péiy) 5
tlac¢itka, potenciometr a treba Digitdin{ &ipy »| Prepinad Make-Before-Break
i jiSkFiété Analogové a hybridni ipy » Patenciometr

) Subcircuits » Transformator T

Ve skupiné Genera’tory a zdroje Pretahnéte » Transformator s odbockou

v . v , o VyberPletihn (mezernik nebo Shift-drag)|  Plidejte pfenosovou linku
napéti pak stejnosmeérné el -
i stfidaveé zdroje napéti, ale také Memristor (©dpor zévist na nbai)
znacku pro zem a leccos dalsiho. Jiskfist

Paijistka

Pod trochu kryptickym nazvem skupiny Vystupy a Stitky se Pfidejte viastni transformator
skryvaji LED dioda a Zzarovka, ale tfeba i voltmetr a Krystal

, ' v . P Fot =t
ampérmetr (byt nebudou vykresleny znac¢kami, na které TZ:;E';OF
jsme zvykli). Najdeme tu ale také kresleni ¢ar a psani texta.
A tak dale...
VytvaFime (kreslime) obvod
ZkL.J.Ste Si w[f)ro zacatevk v_ytvorlt. co @ Crout s T
nejjednodussi obvod — tfeba jen rezistor

Soubor Upravit Kreslit Osciloskop MozZnosti Obvody

pfipojeny ke zdroji napéti, jak to ukazuje
obrazek.

Resetovat

Run / STOP

Rychlost simulace

< m— >

Z menu Kreslit vyberete, jakou soucastku
chcete do obvodu vloZit, pak ukazete
mysSi na misto, kam chcete vloZit jeden =3 []w
jeji konec (kurzor ma pfitom tvar kfizku),
stisknete levé tlacitko mysi, tahnete a
pak pustite. Koncové body soucastek jsou
v siti (neviditelného) rastru, takze se
k sobé snadno napoijuiji.

Rychlost zobrazeni proudu

< s =

t=0s
Casovy krok =5 us Nazev obvodu (souboru):

Blank Circuit

KdyZz se s polohou vyvodu soucastky
netrefime, nic se nedéje, polohu soucastky miZzeme zménit a jeji vyvody podle potieby
natahnout.
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Upozornéni: Dokud mad kurzor tvar ktizku, zacne se pfi stisku levého tlac¢itka mysi a
potazeni kreslit naposledy zvolend znacka. To se nékdy hodi — napfiklad kdyz chceme
kreslit vice vodica. Kdyz ale chceme soucastky oznacit (napfiklad proto, abychom je mohli
nékam pretahovat nebo pretahovat jejich koncové body), musime kurzor zménit na
normalni tvar Sipky. To udélame stiskem klavesy Esc.

Klavesové zkratky pro kresleni soucastek

Jak naznacuji pismena v menu Kreslit, nékteré soucastky miZzeme vybrat pomoci zkratek,
jen stiskem klavesy. Napriklad pro kresleni vodice (tedy dratu, anglicky wire) stiskneme w,
pro kresleni rezistoru klavesu r. Pro kresleni zdroje napéti (baterie resp. ¢lanku) stiskneme
malé v.

Kldvesové zkratky mulZeme upravovat: v menu MoZnosti zvolte polozku Klavesové
zkratky... Napfiklad mUZeme nastavit, aby zkratkou pro kresleni voltmetru bylo velké V.
Ovsem pozor! Zkratka bude fungovat, ale ,napovéda“ v menu Kreslit se nezméni, Cili

u polozky Voltmetr se nam neobjevi pismeno V napovidajici zkratku. (Naopak pismeno V
zGstane v ,,napovédé” u polozky Zdroj napéti DC = (1 vyvod). To je zdroj, ktery ma zaporny pdl propojen se
zemi, aniz by to bylo ve schématu vyznaceno. V simulacich pro vyuku fyziky ho nejspi$ nebudeme vyuzivat,
mohlo by to byt pro Zaky a studenty matouci.)

Co nastavit pred spusténim simulace

KdyZz nakreslime obvod a spustime simulaci, nemusi se vidy chovat
podle naseho ocCekavani. Napftiklad uz jeden z nejjednodussich obvod(:
zarovka pripojena k baterii. Rozbéhneme simulaci — a Zarovka je stdle == .
tmava. Co je Spatné? Inu, je potfeba nastavit vhodné parametry.

Nastaveni casového kroku

Jednak musime nastavit vhodny casovy krok. Simuldtor standardné bere hodnotu
Casového kroku 5 ps. Doba zahfivani Zarovky je standardné nastavena na 400 ms.
(To zjistime, kdyZz na Zzarovku klikneme pravym tlacitkem mysi a z lokdlniho menu zvolime , Upravit”.)
Pfi sledovani simulace by proto trvalo dlouho, neZ by se Zarovka zacala zahfivat.
Pét mikrosekund je vhodny c¢asovy krok napfiklad pro déje ve stfidavych obvodech
s frekvenci tfeba jeden kilohertz, ale pomér 400 ms/5 ps = 8-10", takZe 7arovka se
vyznamnéji zahfeje az za skoro sto tisic
krokl — a to simuldtoru chvili trvd. Mizeme
sice posuvnikem zvySit rychlost simulace,
ale jednodussi je nastavit pro tuto simulaci
delsi ¢asovy krok, napriklad 5 milisekund. Rozsah pro barvu napéti (V)
Délda se to vmenu MozZnosti | Jiné 5
moznosti.... V okénku, které se otevre, je to o

, . , L, . Zmenit jazyk
hned prvni polozka. Misto 5u, které je tam
napsané (symbol ,u“ zde nahrazuje ,u“) tu
napiseme 5m.

Upravit komponentu
Welikost Easového kroku (v sekundach, m=mili, u=mikra)
5u

Barva pro kladné hodnoty

HT0000
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Nastaveni parametri soucastek

Ani po upravé Casového kroku by vsak Zarovka nesvitila. Standardni hodnoty, které
simuldtor uziva pro Zarovku, jsou totiz: jmenovité napéti = 120 V, vykon = 100 W.
Standardni napéti stejnosmérného zdroje je pfitom 5 V. A pétivoltovou baterii Zarovku na
sto dvacet voltl opravdu nerozsvitime.

TakZe zménime parametry zarovky. Uz vySe jsme ukazovali, Ze staci na zarovku poklepat
levym tlacitkem mysi.

Druhou moznosti je klepnout na ni pravym tlacitkem a
z malého lokalniho menu vybrat polozku Upravit.

V okénku, které se otevre, zaddme vykon zarovky (tfeba 1 W)

a jeji jmenovité napéti (asi 5 V, abychom ji mohli pfipojit Upravit...

o , .. Novi osciloskop
k pétivoltovému zdroji). e Novy malf osciloskop
Upozorneni: Vystfinnout
Pokud nastavime nevhodné parametry, muizZe simulator Kopfrovat
davat nerealistické vysledky, tfeba veliké proudy tekouci Ei';lizzfat
zarovkou, k tomu se jesté za chvili dostaneme podrobnéji. Vyméfite termindly

Pasuvniky ...

Jak ukladat vytvorené obvody

Podobné jako vjinych programech je v menu Soubor polozka Ulozit jako... Pri
opakovaném ukladani funguje i polozka Ulozit se standardni klavesovou zkratkou Ctrl+S.

PFi ukladani simuldtor nenabizi Zadnou pfiponu souboru; pokud ji k nazvu ukladaného
souboru nepfipiSeme, bude jeho nazev bez pfipony. Fakticky se ovsem obvody ukladaji ve
formatu textovych soubor( — takZe je vhodné davat jim pfiponu .txt. Pak se do nich
mUlzZeme podivat i textovym editorem, tfeba Poznamkovym blokem (Notepadem) nebo

programem PSPad Editor. (V tom, jak jsou sou¢astky a spoje v uloZeném souboru popsany, se dd
kupodivu i trochu vyznat, hlavné ale miZeme na zacatek soubord dopsat komentare, viz dale.)

MiZete téZz zvolit moznost Exportovat jako text... Program nabidne zkopirovani textu do
Schranky (Copy to Clipboard), z ni pak m{iZeme text popisujici dany obvod vloZit kamkoli.

UloZeny soubor samoziejmé mlzeme do simuldtoru opét nahrat volbou Otevfit soubor...
(Volba Importovat z textu umozni pfimo do textového okénka zkopirovat text ze Schranky (Clipboardu).
Tuto moznost ale asi vyuZijeme spise zfidka.)

Zvolime-li Exportovat jako obrazek..., umozni ulozZit obrazek obvodu (véetné barevného
znaceni napéti a proudd a grafQl ,lokdlnich osciloskop(“, ovsem bez grafu u spodniho

okraje okna) ve formatu png. (Oviem s prihlednym pozadim, takie tfeba pfi zobrazeni v aplikaci
Fotky je pozadi ¢erné.)

Pti volbé Ulozit jako SVG... v menu Soubor miZeme obrazek obvodu uloZit ve vektorovém
formatu SVG. Ten lze nadist naptiklad do programu Corel Draw — ovSem zkuSenost

ukazala, Ze vysledek mizZe vypadat jinak, nez to bylo v okné simulatoru. (Napiiklad v obvodu
13 Dvé Zzarovky v sérii, byly v Corelu oba grafy pres sebe. Strochou ndmahy lze pfislusné casti obrazku
oddélit a presunout, kam je potfeba, ale je to dost nepohodIné.)
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A jesté jedna specialni moznost exportu

KdyZz v menu Soubor zvolime polozku Exportovat jako odkaz..., nabidne ndm simulator
moznost zkopirovat do schranky text, ktery i pro jednoduchy obvod s baterii,
Zarovkou a spinacem vypada docela krypticky:

file:///C:/DobreProgramy/CircuitSimulator/resources/app/war/circuitjs.html?ctz=CQAgjCAMB | .
0I13BWcMBMcUHYMGZIA4UA2ATmMIXAUgoqoQFMBaMMAKADdxiUQUAWKsF3C9eUM{f2pUp0
BCwDunbnyooEhHhMgsweCKvVgRPNRgkhcAydFExeLAM6Lho-c7FUAZgEMANvVbosQA

Sam o sobé tento odkaz nefunguje. Ale kdyZ v ném ¢ast na prvnim rfadku pred otaznikem
nahradime webovou adresou daného simuldtoru (odkazovali jsme na ni v Uvodu), tedy
http://falstad.com/circuit/circuitjs.html, ziskame webovy odkaz:

http://falstad.com/circuit/circuitjs.htm|?ctz=CQAgiCAMBOI3BWcMBMcUHYMGZIA4UA2ATmIXAU
g0qoQFMBaMMAKADdxiUQUAWKsF3C9eUMf2pUpOBCwDunbnyooEhHhMgsweCKvVgRPNRgkhc
AydFExeLAM6Lho-c7FUAZgEMANvVbosQA

A ten kdyz zadame do webového prohlizece, rozbéhneme v ném simulator —a to pro dany
obvod. (Tedy v nasem ptipadé pro obvod s baterii, Zdrovkou a spinacem.) Jakou to ma
vyhodu? Docela zajimavou:

Timto zplUsobem mlzZeme spustit danou simulaci i na tabletu nebo chytrém telefonu.

Je ovSem pravda, Ze ovladani simulace na malé obrazovce neni pfiliS pohodiné a treba
pridat ovladani novym posuvnikem bez mysi ziejmé nejde.

Vvewvs

Poznamky pro ty, kdo se chtéji , vrtat hloubéji“ v technictéjSich zalezitostech
Do uloZzeného souboru mtizeme pripsat komentare

Na zacatek textového souboru s obvodem mizZeme dodatecné napsat komentare. V nich
muUzZeme napfiklad popsat, o jaky obvod jde, k ¢emu ho uzit apod. To se mlZe hodit —
pokud se k danému obvodu vratime treba za rok, nemusime hloubat, k cemu jsme danou
simulaci zamysleli apod.

Pro Dilny Heuréky 2822: Simulujeme elektrické obvody
(Jednoduché simulace se simuldtorem circuitjsl)
(Leod Dvorak)

@1 Rozsvitte Zarovku!

Jednoduchy obvod s baterii, Zarovkou a spinacem.
Snizime-1i rychlost simulace, je vidét postupné rozsviceni a zhasinani Zarovky.

$ 1 ©.005 10.208277308826997 58 6 58 Se-11

v -32 488 -32 256 0 @ 40 6 @ © 8.5

181 80 256 80 400 © 300.0000000000023 2 6 0.4 0.4

s -32 256 B@ 256 @ 1 false

-32 400 80 408 0

-20 80 146 83 4 14 Za&inamel\sse‘\ssimulacemi...

-18@ 155 127 158 4 14 Kliknutim\sna\stla¢itko\sRun/STOP\sspustite\ssimulaci.

-18@ 188 187 183 4 14 Kliknutim\sna\sspinaclsho\szapnetelsnebo'\svypnete.

-188 2085 182 208 4 14 Pak\szkuste\sposuvnikem\smé&nit\s(zmen3it)\srychlost\ssimulace.
-156 125 -2 128 4 18 Rozsvitte\sZarovku!

THE X X X X E

Komentare piseme na zacatek souboru, pred Fadek zacinajici symbolem dolaru ($). Radkd
s komentafi muzZe byt vic. Pfi nacteni takového souboru simulator tyto komentare
ignoruje. Ovsem pozor: KdyZz dany soubor nactete do simulatoru a pak znovu ulozite,
komentare uz tam nebudou, simulator ulozi az vSe od radku zacinajiciho dolarem.
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Kde jsou uloZeny obvody, které simulator nabizi v menu Obvody

Obvody najdeme v podadresarich slozky, v niz mate program circuitjsl.exe. Dejme tomu,
Ze ho mate ve slozce

C: \DobreProgramy\CircuitSimulator.

Pak soubory s obvody budou v adresafri

C: \DobreProgramy\CircuitSimulator\resources\app\war\circuitjs1\circuits

Mate-li simuldtor nainstalovany z odkazu [5], mlZete se podivat, Ze v tomto podadresari najdete napf.
soubor 01 RozsvitteZarovku.txt a dalsi soubory pro nasi dilnu.

<« A t:\DobreProgram)r\CircuitSimuIator\resources\app\war\circuitjs1\cwrcuits v | D Prohledat: circuits
~
DobreProgramy o Mazev Datum zmeny Typ
Circuitsimulator j _01_RozsvitteZarovku.txt Soubor TXT
locales 1) _02_MerimezMastavujemeHodnoty.tit Soubor TXT
TESOUrCES mj _03_CasovyPrubehProudu txt Soubor TXT
app J_M_CasuvyPrubehPrUudu_aOderu.b(t Soubor TXT
war | _05_ZmenaNapetiZdroje.txt Soubor TXT
. j _06_ProudRezistorem.tct Soubor TXT
avrdjs - )

K | _07_ProudRezistorem_OhmuvZakon. bt Soubor TXT

avrdjs-build - .
| _08_ProudRezistorem_ObePolarity.tet Soubor TXT
circuitjs1 mj _09_ProudZarovkou.bct Soubor TXT
circuits 1| _10_ProudLEDkou.txt Soubor TXT
gwt j _11_VA_charakteristikal ED_automaticky.tet Soubor TXT
font j _12_dvel ED_antiparalelne.txt Soubor TXT
pong mj _13_dveZarovkySeriove.tet Soubor TXT
WEB-INF mmj _14_RetezRezistoru.tut Soubor TXT
J _15_RezisterVobvoduStridProudu.txt Soubor TXT

V daném adresafi je také pres dvé sté padesat souborl obvodld dodanych autory
simuldtoru. A muZete si zde ukladat i soubory vlastni, zejména pokud budete chtit, aby se
také nabizely v menu Obvody. Jinak si je samoziejmé muzete ukladat v libovolném jiném
adresafi.

Jak se soubory s obvody dostanou do nabidky v menu Obvody

Ve sloice C:\DobreProgramy\CircuitSimulator\resources\app\war\circuitjsl (tedy
o Uroven vyse, nezZ kde jsou soubory s obvody) je soubor setuplist.txt .

Kdyz si ho oteviete, bude vam vse jasné. Pokud mate simuldtor doplnény obvody pro nasi
dilnu, vypada zacatek souboru takto:

Mj setuplist.tet — Poznamkowy blok

Soubor L:lprav}r Format Zobrazeni MNapovéda

h## setuplist.txt first line must be a comment

+Priklady pro Dilnu Heuréky

_B1 RozsvitteZarovku.txt @1 Rozsvitte Zarovku
_B2_MerimealNastavujemeHodnoty.txt 82 Mé&fime a nastavujeme hodnoty
_@3_CasovyPrubehProudu.txt 83 Casovy pribéh proudu Z&rovkou

@4 CasovyPrubehProudu_aOdporu.txt @4 Casovy prib&h proudu ¥&rovkou a odporu Zirovky
_ B85 _ZmenalapetiZdroje.txt 85 Mé&nime napéti zdroje posuvnikem
_B86_ProudRezistorem.txt 86 Proud rezistorem
_87_ProudRezistorem_OhmuvZakon.txt 87 Ohmiv zdkon
_B8_ProudRezistorem_ObePolarity.txt 88 Proud rezistorem (ob& polarity nap&ti)
89 ProudiZarovkou.txt 89 Proud Zarovkou

18 ProudLEDkou.txt 18 Proud LEDkou
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V souboru setuplist.txt je ovSem dale i seznam vSech dalSich obvod( dodavanych se
samotnym simuldtorem. Pro ukazku uvedeme dalsi kousek tohoto souboru:

25 7esilovacStridavehoMapeti.txt 25 Zesilowvaé stfidavého napéti s tranzistorem
253 JesilovacStridavehoMapeti spektrum.txt 253 Zesilowvaé stfidavého napéti - spe
+Basics

ohms.txt Ohm's Law

resistors.txt Resistors

cap.txt Capacitor

induct.txt Inductor

»lrc.txt LRC Circuit

voltdivide.txt Voltage Divider

pot.txt Potentiometer

potdivide.txt Potentiometer Divider

thevenin.txt Thevenin's Theorem

norton.txt Norton's Theorem

+4/C Circuits

capac.txt Capacitor

inductac.txt Inductor

capmultcaps.txt Caps of Various Capacitances

Radky zacinajici symbolem plus (+) uvozuji vidy skupinu obvodd. Na Fadcich
identifikujicich jednotlivé obvody je vidy nazev souboru stimto obvodem a pak po
mezere text, ktery se objevi v menu, kde si obvody vybirdme.

Menu Obvody tedy muzZete predélavat dle libosti — cokoli z néj vypoustét, pfejmenovavat
a priddvat tam obvody vlastni. Zmény v menu Obvody se ale projevi, az kdyz simulator
zavrete a zase spustite.

Jak opravit cestinu v polozkach menu

Ve sloZce C:\DobreProgramy\CircuitSimulator\resources\app\war\circuitjsl (o niz jsme uz
mluvili vyse) je soubor locale_csx.txt, kde jsou anglické nazvy a vedle nich po rovnitku
Ceské ekvivalenty.

Jak jsou zde zaddny ceské ekvivalenty k anglickym nazvim, je zfejmé, kdyz se podivame
tfeba na zacatek souboru:

"Internal Node"="wvnitfni uzel”

"Noise"="Sum"
" bad connection"="3patné spojeni”

" bad connections"=" Spatnad spojeni”
"omANT =" mASN

" out”=" ven”

" to "=" na”

" W average”=" W primér"

"# of Bits"="# bitd"
"# of Data Points"="poet datovych bod(™

Na fadku je vidy v uvozovkach plvodni anglicky nazev a pak po rovnitku v uvozovkach
Cesky text, ktery chceme v dané poloZce menu mit.

Najdete-li nékde v menu chybny ¢i nevhodny ndzev, mlzZete ho tedy sami opravit. Pokud
nékde v menu zlstal jesté anglicky nazev, pak ho patrné vsouboru locale_csx.txt
nenajdete. V tom pfipadé ho do souboru sméle v uvozovkach na novy radek dopiste a za
néj po rovnitku napiste (samoziejmé v uvozovkach) vhodny cesky ekvivalent.
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Jak pomoci zastupce spustit simulator se zvolenym obvodem

Kdyz pro spusténi simuldtoru vytvorime zastupce (tfeba na plose) a nechame si zobrazit
jeho vlastnosti (tuknutim na ikonu zastupce pravym tlacitkem mysi a volbou polozky
Vlastnosti v lokalnim menu), miZeme viadku Cil za text zadavajici, ktery program
spoustime, napsat po mezefe soubor s obvodem, jehoZ simulaci chceme ,rozjet”. Priklad:

C:\DobreProgramy\CircuitSimulator\circuitjs1.exe resources\app\war\circuitjs1\circuits\_01_RozsvitteZarovku.txt

Bud'me se védomi omezeni simulatoru
Varovani a upozornéni: simulator Circuitjs nehlida vSechny parametry

Pokusy s nastavovanim parametrl Zarovky ndm ukdzZou, Ze simulator se prece jen nékdy
nechova uplné realisticky. Napriklad kdyz zaddme jmenovité napéti zarovky 1V a napéti
zdroje 5V, realnd Zarovka by se samoziejmeé prepalila. Simuldtor vSak necha Zarovku svitit
a vypocte, Ze proud by byl skoro 4 A (pro zarovku s prikonem 1 W) a teplota Zarovky by
byla pfes padesat tisic stupnit (!). Tady je simuldtor samoziejmé ,Uplné vedle”. Vidyt
napriklad Wikipedie nas informuje, Ze teplota varu wolframu je necelych 6 tisic KelvinQ.

Pouceni: Nevérme slepé vysledkim ziskanym ze simulaci a kontrolujme, jestli nejsou
prekroeny mezni parametry soucastek. (Anebo si poridme lepsi simuldtory, které
parametry soucastek hlidaji...)

Ohledné prepaleni Zarovky nas tedy simulator tézce zklamal. Nutno pfripustit, Ze vtomto
ohledu jsou nékteré ,nazorné” a ,obrazkové” applety pro simulace lepsi a prepaleni
zarovky ukazou. Na druhou stranu Casto se zarovkou pracuji, jako by méla konstantni
odpor, coz neni pravda. Zkuste si ke zdroji napéti pfipojit jednu Zarovku a pak dvé stejné
do série zapojené Zarovky. A mérte pritom proud. U skutecnych Zarovek rozhodné
nebude pomér proudd 2:1 — a tohle simulator Circuitjs pfi simulaci ukaZe velmi dobfre.
(Viz tfreba obvod 13 Dvé zarovky v sérii.)

Zavérem k simulacim

Navzdory omezenim uvedenym vyse se simulator circuitjs jevi velmi dobrym a uzZitecnym
nastrojem pro zkoumani a ilustraci fungovani rady jednoduchych i slozitéjsich elektrickych
obvodu.

Jak uz bylo zdUraznéno v Uvodu, simulace by nemély nahrazovat rediné pokusy a méreni.
Pfi chdpani funkce stejnosmérnych i stfidavych elektrickych obvod( a vlastnosti jejich
komponent vSsak mohou nam i nasim Zakim a studentim pfi rozumném pouzivani
vyznamné pomoci.

Cilem dilny i tohoto textu bylo ukazat, jak s danym simulatorem zacit pracovat. Dalsi
pouceni muzete hledat ve strucnych instrukcich [6] kuzivani simuldtoru nebo
v podrobnéjsim manualu [7]. Na leccos nepochybné pfrijdete sami pfi ,hrani si i pfi
vaznéjsi praci se simulatorem. Tak at vam dobfte slouzi!
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Kresleni elektrickych obvodu

Tato cast prispévku uz bude strucnéjsi. Jejim cilem je upozornit na program ProfiCAD [8] a
na moznosti jeho vyuziti pro pohodiné kresleni schémat elektrickych a elektronickych
obvodi. (Nejde o reklamu, nejsem tvarcii programu nijak honorovan ©, ale mam s jeho
vyuZzitim dobré zkusenosti, a tak by bylo Skoda se o né nepodélit.)

Ve zdrojovém koédu webové stranky [8] najdeme vétu ,NejlepSi program pro
elektrotechnické kresleni, je ale Uspésné vyuzivan i pro hydraulické, pneumatické a jiné
druhy technické dokumentace.” Je fakt, Ze ProfiCAD lze vyuZzit pro technickou
dokumentaci elektrickych a dalSich zafizeni, tam se uplatni jeho pIn3, placena verze.

Ovsem volné (tedy zdarma) je k dispozici ve verzi ,pro domdacnost” — a i ta nam velmi
dobfe poslouzi pro kresleni schémat, kterd se hodi do vyuky, pfi tvorbé rlznych
vyukovych material( apod. (Pozndmka: Jde o verzi pro nekomercni uziti a provozovat
bychom ji méli jen doma. Pro Skoly je ProfiCAD k dispozici v multilicenci za rozumnou
cenu, viz [9].)

Proc kreslit schémata ve specialnim programu

Mohli byste se ptat, pro¢ shanét a ucit se néjaky zvlastni program. Vidyt jednoducha
schémata lze v libovolném grafickém programu.

JenZe: V téchto programech pro obecné kresleni musime kazdou znacku soucastky kreslit
z Usecek, krouzk(l a podobnych zakladnich tvara. A kdyz ve schématu znacku pfesuneme
na jiné misto, musime prekreslovat i vodice, které k ni vedou. Naproti tomu ProfiCAD:

e Ma pfipravenou fadu znacek jednotlivych soucastek.
e  Pfiptresunu znacky soucastky automaticky presouva a natahuje privodni vodice.

Navic, pokud chceme znacku néjak upravit (modifikovat) nebo nakreslit novou, Ize to
v ProfiCADu udélat. Ke znacce také mlzeme jednoduse psat oznaceni soucdstky a jeji
hodnotu — a pfislusné texty se pti posouvani souc¢astku premistuji spolu s ni.

ProfiCAD se predstavuje

Jak uZ bylo rec€eno, ProfiCAD si lze stahnout ze stranky [9]. Pro seznamovani s programem
je vhodné si jej stahnout a préci s nim samostatné vyzkouset. (To jisté udélate, i pokud
uvaZzujete o nasledné koupi Skolni multilicence.) Instaluje se standardné, vtom by nemél
byt zadny problém. Problém neni ani s jazykem, ProfiCAD je Cesky produkt.

Zakladni predstavu o programu ndm muZe dat obrdzek okna spusténého ProfiCADu
s néjakym nakreslenym obvodem — viz nasledujici stranku. V nasem pfipadé jde o schéma
multivibratoru, ktery jsme stavéli na Dilndch Heuréky 2019. MnoZstvi ovladacich prvk(
programu mozna vypada na prvni pohled sloZité, ale pro zacatek potfebujeme jen nékteré
—a ovladani je docela intuitivni.
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Na zacatku bude ovsem okno programu prazdné. Pokud neni, pak v menu Soubor vyberte
hned prvni polozku Novy — totéz udélate klepnutim na ikonu iy, vlevo na hornim panelu.)

Jak kreslit schémata

Do okna programu budeme umistovat znacky (symboly soucastek) a jejich spoje.
Poznamenejme, Ze oken mliZzeme mit vic, v tomto popisu si vystacime s jednim.

Jak vybirat znacky (tedy symboly souc¢astek) a umistovat je do schématu

1. Vyberte znacku z panelu Znacky textové, viz obrazek vyse.
(Pokud panel neni rozbalen, klepnéte na pfislusné ,ousko” na levém okraji okna. Kdyby tam nebylo,
zvolte v menu Zobrazit polozku Panel a kliknéte na Znacky textové.)

2. Mysi se presunte do okna se schématem (nedrzte pfitom zadné tlacitko mysi). Znacku
presunte na poZzadované misto.

3. Kliknutim pravym tlacitkem mysi znacku oto¢ime o 90°. (Lze opakovat.)

Kliknutim levym tlacitkem mysi znacku umistime.

5. Znacka zGstava vybrana, takze mGzeme umistovat dalsi znacky stejného typu. (Lze tak
postupné nakreslit treba deset rezistoru.) Vybér znacky zrusime klavesou Esc.

Co muiZzeme délat s nakreslenou znackou

Znacku mUzeme:

1. Chytit mysi a presunout. (A leccos dalsiho — po oznaceni znacky ji Ize otacet nebo
preklopit horizontalné ¢i vertikalné.)

2. Dvojklikem na znacku otevieme panel vlastnosti dané soucastky.
(Panel je v okné vpravo — viz obrazek nize. Lze v ném zadat napf. oznaceni nebo hodnotu soucastky a
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zaskrtnout, zda se maji tyto Udaje ve schématu zobrazovat. Lze také zadat Uhel natoceni soucastky a
upravit jeji presnou polohu.)

30 40 30 4 x
allannnnannallannnnonnallannanonaall
~
X 400
Y 400
Uhel natoceni 0
-1 Reference
R1 |:| 10K Text R1
Zobrazit
= Typ
Text 10K
Zobrazit
=l Obrys
Barva - 0:0: 0
= Vypli
Prihledna

3. Popis znacky (napf. jeji hodnotu) Ize chytit mysi a nezavisle pfesunout.
(Presouvame-li celou znacku, presouvaji se soucasné i vSechny texty k ni patfici. Pokud klepneme napf.
jen na popisek R1, miZeme ho posunovat vzhledem ke znacce.)

4. Vybranou znacku (je barevné zvyraznéna) lze stiskem klavesy Delete vymazat.
(znacka se vybere, kdyz na ni klikneme mysi. Tazenim mysi se stisknutym levym tlacitkem vybereme
vice znacek — vSechny v obdélniku, ktery mysi ,,oramujeme”.)

Jak kreslit spoje:

1. V menu Vlozit vyberte polozku Spoj. Alternativni (a rychlejsi) je klepnout na ikonu

4 hahornim panelu.
(Pokud by ptislusny panel nebyl vidét, tuknéte pravym tlacitkem mysi na oblast hornich panel( a
v lokalnim menu, které se ukaze, zaskrtnéte polozku Tools.)

2. Mysi (kurzor ma ted tvar pajecky) najedte na vyvod soucastky, resp.
pfipojny bod, kde ma spoj zacinat — pfislusny bod se zvyrazni
cervené. Kliknutim levym tlacitkem mysi tam pripojite zacatek spoje. R1 ﬂ 10K

3. TaZenim mysi kreslete spoj. Kdyz kliknete levym tla¢itkem, mizete
zménit dalsi smér spoje.

4. Spojzakoncete na vyvodu (pfipojném bodu) néjaké soucastky nebo na jiném vodici.
(Cervené zvyraznény bod znadi, 7e tam mazete kliknout.)

Popis kresleni znacek a spoji mozZnd vypada na prvni pohled slozité, ale je vlastné
jednoduchy a pfirozeny. U vétsSiny soucastek je jasné, kde maji své pripojné body, i kdyz
ze znacek vyvody nijak ,,netréi“.

Jak uz bylo receno, kdyZ budete posouvat jednotlivé znacky (soucastky), spoje uz na né
zUstanou pripojené a prislusné se prodluzuji nebo zkracuiji.

Kde najit nejdulezitéjsi znacky
Minime tim znacky, které se budou nejcastéji vyuzivat ve schématech ve vyuce fyziky.
ProfiCAD totiZz nabizi neuvéfitelné mnoistvi znacek, celkem pres dva tisice, z rlznych
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oblasti, v€etné telekomunikaci, silnoproudu apod. Drtivou vétSinu znacek zfejmé béziny
ucitel fyziky neznd a nepotrebuje. (Ja zcela jisté ne.) A v téhle zaplavé znacek potfebujeme

najit ty, které ve schématech vyuzijeme.

NiZe proto najdete strucny prehled, ktery nam muze byt privodcem, kde dllezité znacky

v nabidce Znacky textové najdeme.

Jednotlivé dil¢i nabidky v okénku Znacky textové rozbalujeme tuknutim na symbol H.

Zkuste si dle nize uvedeného prehledu najit tfeba znacku Zarovky...

Nasledujici vybér znacek je nutné subjektivni, ale snad vam pomuZe se v nabidce orientovat:

e elektronika — mechanické dily - konstrukéni prvky:
> svorka, kostra, ...
e elektronika — méfrici pfistroje:
» voltmetr, ...
e elektronika — pasivni komponenty:
O civky:
» civky s jddrem i bez
0 kondenzatory:
» kondenzatory normalni, elektrolytické, ladici, ...
O rezistory:
» rezistor, potenciometr, fotorezistor, ...
0 zdroje a zobrazovace:
» baterie, ¢lanek
» zdroj svétla, Zarovka, ...
elektronika — polovodice a elektronky:
O diody:
> dioda, LED, fotodioda, ...
0 tranzistory:

» fototranzistor, tranzistor NPN i PNP (s pouzdrem i bez pouzdra), ...

elektronika — slaboproud:
» Arduino, ...
0 méfeni:
» kruhova stupnice
ostatni — jiné soucastky:
» OZ (operacni zesilovac), doutnavka, bleskojistka, jiskriste,
0 audio:
» bzucdk, reproduktor, mikrofon, sluchatko, zvonek, ...
0 pojistky
ostatni — ostatni:
» kladny pdl, zaporny pdl, Sipka, uhel, ...
silnoproud —relé a mechanické spinace — spinae mechanické:
» spinag, tlacitka
0 spinace mechanické — rotacni:
» prepinac packovy, 1 az 7 poll

Kromé textového vybéru muizZete vyuzit i panelu Znacky graficky, rozbalite ho kliknutim na

,»0ousko” na levé postranni listé okna.

Pozor: Panely Znacky textové i Znacky graficky zavirejte kliknutim na symbol Spendliku
vpravo na horni listé panelu. Pokud panel zavrete kliknutim na symbol kiizku, zmizi i
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,ousko” vlevo a zobrazeni panelu budete muset znovu aktivovat v menu Zobrazit | Panel.
(Na co kliknout se da pamatovat tak, Zze Spendlikem ,pfipichujeme” panel ve formé ouska k levé postranni listé.)

Jak ukladat a exportovat vytvorena schémata

Nakreslené schéma mulzeme samoziejmé ukladat (standardnimi zkratkami Ctrl+S resp.
Ctrl+Shift+S, viz polozky v menu Soubor). Ukladaji se ve vlastnim formatu ProfiCADu
(pfipona souboru je .sxe). Netfeba snad zdlraznovat, Ze je velmi vhodné ukladat a
zalohovat uz rozpracovana schémata.

Pro vkladani schémat do dokument( v jinych programech je tieba schéma exportovat. To

se déla v menu Vystupy polozkou Exportovat jako obrazek. (Ve stardich verzich se polozka
jmenovala prosté Exportovat. Dals$i moznosti exportu, napt. do PDF, jsou k dispozici jen v placenych verzich.)

Objevi se okénko, vnémz nam ProfiCAD nabidne moZnost exportovat napfiklad cely
dokument, tedy celou stranku. VétSinou vSak asi vyuZijeme moZnost exportovat
Vyuzitou ¢ast dokumentu. V okné pro ukladani pak pojmenujeme ukladany soubor a
vybereme si typ souboru. Standardné se nabizi png, dalsi moznosti jsou bmp a emf.

Vétsinou pro export postaci format png. Exportovany obrazek do jinych program( vloZzime
béZinym zplsobem, jen pak vhodné nastavime jeho velikost. (Mate-li néjakou dfivéjsi verzi
ProfiCADu, mize velikost obrazku i jeho detaily zaviset na tom, jaké zvétseni jste si v okné ProfiCADu nastavili, ja jsem
pouzival 300 %, pak byly znacky dostatecné , hladké”. Ve verzi 11.5, kterou jsme pouzivali na dilné, uz na zvétseni v okné
ProfiCADu podle mych zkusSenosti nezalezi.)

Nékteré sSikmé cary ve vysledném obrazku vsak mohou byt ponékud

»Zubaté”. KdyZ se exportovany obrazek dostatecné zmensi, tak to nevadi.

Napriklad obrazek vpravo je zmenseny na 40 % a zifejmé je v této velikosti =
pouzitelny. Kdyz si ale zvétSime dokument tfeba na 500 %, uvidime, Ze Sikma

Carka spinace a kruznice znacky Zarovky nejsou Uplné hladkeé.

PFi vy$Sich narocich na kvalitu mGze byt lepsi volbou export do formatu emf. Oviem pozor —
zkusSenost ukazala, ze schéma exportované vtomto formatu nejde dobre vlozit tfeba do programu Corel
Draw: ve vysledku chybély nékteré Cary a znacky. Je tedy treba vzdy vse vyzkouset.

Do Wordu (a nejen do néj) jde schéma dostat jednoduseji, a pritom kvalitné

Export schémat do Wordu lze zafidit jednoduse: V menu Upravit zvolte

polozku Kopirovat do zasobniku jako obrazek. Ve Wordu pak dané j
schéma vloZte do dokumentu standardnim zplisobem, tedy Ctrl+V. Stejné —

jde schéma vloZit do Excelu a Power Pointu; vSe ovéreno ve starsi verzi MS

Office 2010. VloZzené schéma ma kvalitu jako pfi exportu pfes format emf.

Manual k programu ProfiCAD

K manualu se dostaneme jednoduse v samotném ProfiCADu, prosté stiskem klavesy pro
yhelp”, tedy F1. Manual jde stahnout i ve formatu pdf. Ve stavajici verzi ma 114 stran,
takZe se s ProfiCADem muzZete sezndmit opravdu do detail(.

V menu Napovéda program nabizi i dalSi informace véetné instruktaznich videi.
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Kdyz chceme vice...

... tak samoziejmé muizeme hledat pouceni ve zminéném manualu, videich apod. Ale dvé
uzite¢né véci jeSté zminime zde.

Knihovna znacdek — co to je, kde to je a k ¢emu nam mtuze byt dobré o tom védét

V knihovné jsou uloZzeny znacky vSech soucdastek, které ProfiCAD nabizi.
(Jde o soubory s pfiponou .ppd. Slo by je oteviit jako textové soubory, ale to uz by bylo opravdu jen pro ty
z vas, ktefi by chtéli, tfeba ze zvédavosti, do véci hloubé&ji ,vrtat”.)

Co se mUze hodit, je moZnost vytvofit si vlastni skupinu znacek.

K tomu je potieba védét, ve kterém adresari se knihovna znaéek nachazi. V ProfiCADu to
zjistime v menu Soubor | Nastaveni; v okné, které se otevie, vybereme Systém — Cesty.
Cesta ke knihovné je tam napsdna a lze ji dokonce hned otevfit. (V mém pfipadé je
C:\Users\Public\Documents\ProfiCAD Library.)

V daném adresafi jsou podadresare predstavujici jednotlivé skupiny znacek. (Napftiklad
skupina  znadek rezistory je vadresafi C:\Users\Public\Documents\ProfiCAD
Library\elektronika\pasivni komponenty\rezistory.)

: Znacky textovd + X
Jednoduse zde mlizeme ptidat dalsi adresa¥, kam si zkopirujeme ) elektroniks
znacky, které budeme casto kreslit.
azr--nstatm'
Napfiklad novy adresaF C:\Users\Public\Documents\ProfiCAD Library\moje, | - rozvadée
kam byly pfidany nékteré znalky, umoiZfiuje vybirat ztéch | * 'F;“”di"“db“dD"a"h
+|- Slinoprau

nékolika, které jsou pro nas dllezité — viz obrazek vpravo.

Znacky pfitom mlZeme i pfejmenovdvat, prosté zmeénime [Loioe
jméno souboru. Napfiklad znacku, kterd se plvodné nazyvala | ¢lanek
,dioda luminiscen¢ni” jsme si prejmenovali jednoduse na LED. :'“'da .
ondenzZator
(Ptislusny soubor se tedy jmenuje LED.ppd.) LED

, . v o v v .y vy s s rezistor
Novych skupin znacek miZzeme samoziejmé zaloZit i vic. spinaé
, v v , . v . tranzistor WPM
Ve vlastni skupiné Ci ve vlastnich skupinach znacek si pak |.. "~
mulzZeme ,délat co chceme” a nijak tim nenarusime znacky

dodané s ProfiCADem. M{zZeme tfeba znacky upravovat.

Jak upravovat znacky

K Upravam znacky se dostaneme tak, Ze pfi vybéru znacky z panelu dvakrat rychle
klikneme na nazev znacky (udélame ,, dvojklik“).

Otevre se okno, které vypada prakticky stejné jako okno, ve kterém kreslime

schémata. Je vném ale zobrazena znacka a oranzovymi ,puntiky” jsou na ni ®
oznaceny pfipojovaci body.

Jednotlivé ¢asti znacky (Cary, kruznice, krouzky apod.) mlieme vybrat

kliknutim a posouvat, posouvat jejich koncové body apod. Jejich parametry (pozici,

rozméry, barvu apod.) také mUzZeme nastavovat v panelu Vlastnosti na pravém kraji okna
programu. Panel otevieme dvojklikem na danou caru.
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V obrdazku vpravo vidime priklad, jak byla drobné upravena znacka spinace. g

(Porovnejte s obrazky na strané 25, rozdil je opravdu jen maly.) ——

K usnadnéni prace staci nékdy jen drobnost. Naptiklad u Zarovky mizeme mit
pripojovaci body nejen vlevo a vpravo, ale také nahore a dole. (Zarovka samoziejmé nema
Ctyri pripojovaci body, ale pfi kresleni schématu ji nemusime natacet...)

Pri Gpravach znacek a pfipojovacich bodi ovsem musime dat pozor, abychom velikost
znacky a umisténi pripojovacich bodl nezménili tak, Zze by ty body byly mimo rastr,
v némz se kresli spojovaci vodice. Pokud se tak stane, spoje obvodu pak mohou byt trochu
,kostrbaté”.

Zavér ke kresleni

Jak a ¢im budete schémata kreslit, je samoziejmé na vas. Ale program ProfiCAD je podle
mych zkusSenosti opravdu dobrou pomuckou. Navic se stdle vyviji; vdobé psani tohoto
textu uz existuje nova verze 12.0.1. Na webové strance [10] je k dispozici popis novinek,
které program umi.

Pfeji vam prijemné a rychlé kresleni.
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