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CiLE REALIZACE LABORATORNICH ULOH

V ramci tohoto projektu jsme vénovali zvlastni pozornost laboratofi pro vyuku predmétu
»Radioelektronickda méreni” vyucovaném na FEKT, VUT v Brné. Tato laboratof je urcena
k praktické vyuce studentl v oblasti radioelektroniky, méreni, vysokofrekvenéni techniky
a komunikaci. Laboratof prosla diky tomuto projektu vyznamnou modernizaci s cilem zlepsit
vyukové moznosti a integrovat aktualni technologické trendy do jednotlivych métrenych dloh.

Plavodni vybaveni ucebny se ukazalo jako nedostatecné pro vzdalené ovladani nékterych
pfistrojd, a tudiz i nedostatecné pro nové vyukové potreby jako je distanéni a hybridni forma
vyuky. Dale pak nékteré pfristroje jiz nereflektovali soucasné trendy v oblasti
radioelektronickych méreni. Proto bylo nutné provést modernizaci pfistrojového vybaveni,
kterda byla zamérena na implementaci programovatelnych meéficich pfristroji s vyuzitim
modernich technologii. Cilem této realizace byla podstatna aktualizace laboratornich uloh, tak
aby bylo moZné poskytnout studentim nejen teoretické znalosti, ale také praktické
dovednosti v oblasti méfeni a testovani elektronickych systémda, a to vyuZitim distancni i
hybridni formy vyuky.

Pfedchozi vybaveni laboratofe nedostacovalo v nékolika klicovych aspektech. Pfistroje byly
zastaralé a neumoiZniovaly dostate¢nou variabilitu a flexibilitu ve vyuce (napfiklad
nedostate¢né meéfici rozsahy). Navic, absence moznosti vzddleného ovladani v modernim
programovatelném prostfedi omezovala efektivitu vyuky, zejména v situacich, kdy je distancni
forma vyuky nezbytna.

V této aktualizaci laboratorniho vybaveni jsme si kladli za cil vytvofit prostor, kde studenti
budou mit pfistup k nejmodernéjsSim méricim pristrojim, a kde vyuka bude reflektovat
aktualni potreby primyslu a vyzkumu v oblasti radioelektroniky.

POPIS REALIZACE

Pfi realizaci projektu doslo k aktualizaci nasledujicich laboratornich Uloh v rdamci predmétu
Radioelektronicka méreni. Konkrétné byly aktualizovany tyto laboratorni ulohy:

e Seznameni s grafickym programovym prostifedim National Instruments (NI) LabVIEW
(10 x stejna uloha pro vsechny studenty — Gvodni Uloha pro seznameni s vyvojovym
prostiedim LabVIEW). Pro aktualizaci laboratorni ulohy bylo zakoupeno 10 ks
programovatelnych napajecich zdroji SIGLENT SPD 3303C;

e Méfeni utlumovych charakteristik nizkofrekvencénich filtrG — pro aktualizaci byl
zakoupen novy programovatelny generdtor signdli SIGLENT SDG 2042X;

e Méreni statickych vlastnosti bipolarnich a unipolarnich tranzistor(, pro aktualizaci byl
pouzit zakoupeny programovatelny napdjeci zdroj SIGLENT SPD 3303C;
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e Méfeni utlumu vysokofrekvencnich filtrQ, pro aktualizaci byl pouzit novy vektorovy
obvodovy analyzator SIGLENT SVA 1032X.
Béhem realizace projektu také vznikla nova laboratorni Uloha:
e Méfeni prenosovych vlastnosti vysokofrekvencnich soucastek. Pro realizaci této
laboratorni udlohy byl pouzit zakoupeny vektorovy obvodovy analyzator
Rohde&Schwarz ZNL6.

VSechny laboratorni ulohy v pfedmétu Radioelektronickd méreni jsou nyni realizovany
a ovladany pomoci vyvojového prostiedi LabVIEW (VUT vBrné ma pro potieby vyuky
zakoupenu dlouhodobou licenci tohoto vyvojového prostredi). Ukazky aktualizovanych
laboratornich Uloh se zobrazenymi zakoupenymi laboratornimi pfistroji jsou uvedeny nize.
Samotné ovladani méficich pfistrojli je pak realizovdano pomoci obsluzného PC, které je pfi
normalni prezen¢ni vyuce ovlddano pfimo studentem. V pfipadé distancni formy vyuky je pak
ovladani samotné laboratorni Ulohy feSeno opét pomoci LabVIEW, ale student jiz neni
v laboratofi pritomen a k pfisluSnému PC se pak pfipojuje pomoci vzdalené plochy pomoci
aplikace AnyDesk. Velkou vyhodou této aplikace je moZnost kontroly jednoho PC pomoci vice
uzivatel(. V extrémnim ptipadé pak muZe i vyucujici sledovat co student na pfislusném PC
dél3, pripadné jeho ¢innost mlze korigovat svymi ukazkami pfimo v programovém prostiedi,
kdy je schopen nejen problematiku dalkové vysvétlit, ale zaroven i opravit pfipadné chyby, tak
aby je student vizudlné vidél a pochopil danou problematiku. Pfenos zvukové stopy jsme pfi
testech tohoto pfistupu realizovali pomoci prostfedi MS Teams. Tento koncept, takto
realizované hybridni, ¢i distanc¢ni vyuky se opravdu osvédcil a Ize pomoci néj realizovat vyuku
i v pfipadé kompletniho uzavreni pracovisté. V ramci aktualizace pfistrojového vybaveni pro
vyuku predmétu Radioelektronickd méreni doslo samoziejmé i k aktualizaci jednotlivych
laboratornich navodd k samotnym udloham.

Vybér jednotlivych pristrojd probihal pomoci vybérového fizeni, pred kterym jsme stanovili
potiebné klicové vlastnosti jednotlivych pfistroji. Obvykle to byl napt. pozadovany frekvencni
rozsah, dynamicky rozsah, Sumové ¢i vykonové vlastnosti, atd. Napftiklad u laboratorniho
zdroje bylo poZadavkem, aby mél dva nezavislé vystupni okruhy, které jsou wvyuzity
v aktualizované laboratorni uloze ,,Méreni statickych vlastnosti bipolarnich a unipolarnich
tranzistord”. U vSech pristroji byla samoziejmé pozadovana moznost jejich vzdaleného fizeni
pomoci obsluzného PC pomoci USB nebo LXI rozhrani. Po splnéni technickych pozadavkd, pak
byla rozhodujicim kritériem nabidnuta cena jednotlivymi dodavateli.

Zaskoleni vyuclujicich, probéhlo vramci testovadni vzdaleného ovldadani jednotlivych
laboratornich uloh, pomoci vzdalené spravy a ovladani PC v aplikaci AnyDesk. Diky tomuto
postupu doslo jednak k zaskoleni ostatnich vyucuijicich, ale také se podafilo odstranit drobné
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nesrozumitelnosti v novych navodech klaboratornim uUloham, a dale se také podafilo
odstranit i problémy s pfenosem zvukové stopy mezi garantem a jednotlivymi testovacimi
osobami (vyucujicimi). Po drobnych problémech jsme se pak tuto ¢ast rozhodli realizovat
pomoci video hovori v platformé MS Teams, ktera je taktéz na FEKT VUT v Brné vyuZzivana pro
distan¢ni vyuku. Aktualizované laboratorni Ulohy budou pouzZity poprvé v letnim semestru
akademického roku 2023/2024 pfti vyuce laboratornich cviceni pfedmétu Radioelektronicka
méreni.

Na jednotlivych obrdzcich nize jsou vedeny jednotliva aktualizovand pracovisté s vyznacenymi
zakoupenymi pfistroji.

Obr. 1: Ukézka aktualizované laboratorni tlohy pro méfeni ,,Utlumu vysokofrekvenénich
filtrG“. Pro aktualizaci laboratorni ulohy byl zakoupen vektorovy obvodovy analyzator
SIGLENT SVA 1032X.
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Obr. 2: Ukdzka aktualizované laboratorni Ulohy pro méreni ,Pfenosovych vlastnosti
vysokofrekvencénich soucastek”. Pro vytvoreni nové laboratorni Glohy byl zakoupen
vektorovy obvodovy analyzator Rohde&Schwarz ZNL6.

Obr. 3: Ukdzka aktualizované laboratorni Ulohy pro méreni ,,Statickych vlastnosti bipolarnich
a unipolarnich tranzistort“. Pro aktualizaci laboratorni Ulohy byl zakoupen programovatelny
napajeci zdroj SIGLENT SPD 3303C.
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Obr. 4: Ukdzka aktualizované laboratorni ulohy ,,Zakladni méreni pomoci digitalniho
osciloskopu®. Pro aktualizaci laboratorni ulohy byl zakoupen generator libovolného priibéhu
SIGLENT SDG 2042X.

ZAVERECNE SHRNUTI

V rdmci feSeni tohoto projektu probéhla Uspésna aktualizace laboratornich uloh predmétu
»,Radioelektronickd méreni“ vyuéovaném na FEKT, VUT v Brné. Modernizace zahrnovala
nasazeni programovatelnych méficich pfistroji, konkrétné napajecich zdrojli, generator(
signalli a vektorovych obvodovych analyzator(. V ramci aktualizace byla také vytvorena zcela
nova laboratorni uloha s vyuZitim vektorového obvodového analyzatoru Rohde&Schwarz
ZNL6, kterd predstavuje vyznamny pfinos z hlediska odbornosti laboratorni vyuky.
Implementace vyvojového prostiedi LabVIEW a vzdaleného ovladani zabezpeduje flexibilitu
a efektivitu vyuky, zejména v kontextu hybridni a distancni formy vyuky. Vybér pftistroju
probihal s ohledem na technické parametry a cenovou dostupnost, coZ zajistilo optimalni
kombinaci kvality a efektivity vyuky.

Zavedeni aplikace AnyDesk pro vzdalenou spravu a ovladani PC pfineslo efektivni feSeni
komunikace, pro pfipady distan¢ni vyuky, kdy je dané pracovisté zcela uzavieno. Projekt
umoznil implementovat moderni pfistup k vyuce radioelektronickych méfeni a umoznil jeho

adaptabilitu v rdznych vyukovych scénafich.



