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Anotace

Tato prace se zaméfuje na rozbor a vyuziti vyuovacich metod, véetn¢ pojeti
a tfidéni vyukovych cilt a problematiky motivace. Cilem préce je popis zakladnich vyu-
covacich metod, pfislusné materialni didaktické techniky a ucebnich pomicek pouziva-
nych na stfedni odborné Skole pii vyuce elektrotechnickych predméta. V predkladané
praci jsou rozebrany cile a kompetence vyuky elektrotechniky a déale popsana konstrukce
vyukovych modulli a u¢ebnich uloh v predmétu elektrotechnickd méteni pro treti a tvrty

ro¢nik oboru 26-41-M/01 Elektrotechnika.
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Annotation

This work is focused on analysis and use of teaching methods, including sorting
and approach to teaching goals and the issue of motivation. Aim of the work is characte-
rization of basic teaching methods, appropriate material didactic technique and teaching
aids used in secondary technical school in teaching of electrotechnical subjects. There are
goals and competences in electrotechnics teaching analysed in this work and there is also
structure of teaching moduls and tasks in the subject of electrotechnical measurements for
the third and fourth year of the 26-41-M/01 Electrotechnics branch of study described

there.
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1. Uvod

Predkladana prace se primarné zabyva zakladnimi druhy vyucovacich metod
a jejich aplikaci ve vyuce elektrotechnickych pfedméti na stfedni odborné Skole. Cela
prace je tématicky rozdélena na dvé €asti, a to na ¢ast teoretickou a ¢ast praktickou.

V teoretické ¢asti jsou rozpracovany jednotlivé vyucovaci metody tak, jak je sam
autor vyuziva pfi vyuce odbornych elektrotechnickych predmétii na svém pracovisti.'
Dale zde autor rozebird vyuzivanou didaktickou techniku a problematiku cilt
a kompetenci vyuky v oboru 26-41-M/01 Elektrotechnika a motivace zaka.

Praktickd ¢ast prace je zaméfena na konkrétni vyuZziti vybranych vyucovacich
metod spolu s popisem vyuZzivané didaktické techniky a pomticek. Je zde vysvétlen smysl
modulové vyuky, kterd je zavedena a dlouhodobé¢ vyuzivana na autorovée pracovisti. Pred-
stavena je téZ konstrukce u€ebnich uloh pro pfedmét Elektrotechnicka méfeni, ktery je

vyucovan ve tfetim a ¢tvrtém ro¢niku oboru 26-41-M/01 Elektrotechnika.

' Minéna je zde Vys§i odborna $kola, stiedni §kola, centrum odborné piipravy Sezimovo Usti, Budéjovicka
421. Oficialni stranky http://www.copsu.cz .
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2. Teoreticka ¢ast

2.1 Vyukové metody a jejich charakteristika

2.1.1 Pojem vyukové metody

Pojem vyukova metoda pochazi piivodné z feckého souslovi meta hodos, které
znaci cestu ¢i postup k ur¢itému cili. Vyukové metody patii mezi elementarni soucast
Skolni didaktiky. Obecné ji chapeme jako systematickou posloupnost ¢innosti smétujici
k dosazeni ur¢itého, pfedem stanoveného cile. Pfesnéji Ize vyucovaci metodu charakteri-
zovat podle didaktika Josefa Maiiaka® jako koordinovany systém vyuc¢ovacich &innosti
ucitele a ucebnich aktivit Zaka, ktery je zaméfen na dosazeni ucitelem stanovenych a zaky
akceptovanych vyukovych cili.

Vzijemnd komunikace ucitele a zéka je ve vyuCovacim procesu realizovana pie-
deviim prostiednictvim vyutovacich metod. Podle docenta Zdeiika Kalhouse® ji chapeme
jako vzajemnou spolupraci, v niz ucitel akceptuje psychologické, socialni a somatické
individualni zvlastnosti zaka a zak, ptevazné na zékladé svych osobnich svobodnych ak-
tivit, se ztotoziuje se stanovenym vyukovym cilem. Na zakladé téchto predpokladii spo-

le¢né ve vyuce pracuji na naplnéni tohoto cile.

2.1.2 Transmisivni a konstruktivistické pojeti vyuky

Vyuka se fadi mezi tzv. institucionalizované formy vychovy. Je pro ni typické,
ze se odehrava ve Skolnim prostiedi a ma formu systematického a cilevédomého vzdéla-
vani déti, dospivajicich i dospélych jedincti. Autofi Priicha, Walterova a Mares* chapou
vyuku jako systém zahrnujici proces vyucovani, cile vyuky, obsah vyuky, podminky,
determinanty a prostfedky vyuky, typy vyuky a vysledky vyuky.

Skola se typicky fadi mezi konzervativni instituce, majici tendenci uchovavat
osvédcené a zavedené zplsoby prace. Zaroven se vSak skola musi ptizptisobovat okolni-

mu svétu a zejména prudkému rozvoji technologii (zejména informacnich) v poslednich

* Maak, J.: Narys didaktiky. Bro, PedF MU 1990.
? Kalhous, Z.; Obst, O.: Skolni didaktika. Praha, Portal 2009, str. 307.
* Pricha, J.; Walterovd, E.; Mares, J.: Pedagogicky slovnik. Praha, Portal 2003.
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desetiletich. Celosvétoveé se ukazuje, ze vyuzivani Cisté tradicnich vyucovacich metod

selhava. Vseobecné jsou uvadény zejména tyto dva vazné oteviené problémy nasich skol

(mysleno v CR):

1.

Totalni a rostouci oddéleni pedagogicko-psychologické teorie a Skolni praxe, které
se nezda byt zmirnéno postupnym piizptisobovanim Skolni legislativy navrhiim
z vyzkumu.

Cetné piedmétové a oborové navrhy na poli osnov (kurikula) ptichazejici od oboro-
vych specialistli, ovS§em pii absenci komplexniho projektu, coz ve Skole vytvari

znepokojivou nerovnovahu.

Do transmisivniho (tradicniho) pojeti vyuky se tfadi zejména tyto vyukové meto-

Vyukova koncepce dogmatickd — v této koncepci probihd vyuka preddvanim hoto-
vych poznatki; je to styl vyuky typicky pouzivany na sttedoveékych universitach.
Vyukova koncepce slovné-ndzorna — poprvé ji zavadi J. A. Komensky v rdmci své
koncepce sensualismu (snahy vyuzivat pifi vyuce zakd co nejvice pozndvacich
smysla).

Vyukova koncepce slovné-reprodukéni — byla zavedena némeckym pedagogem
J. F. Herbartem; je =zaloZzend na vykladu ucitele a pamétnim osvojovani

a memorovani bez nutného ptedchoziho porozuméni pfedanych poznatkt Zaky.

Konstruktivistické (konstruktivni) pojeti vyuky se rozviji zhruba od zacatku

20. stoleti a zahrnuje zejména problémovou koncepci vyuky Johna Deweyho, nebo rozvi-

jejici vyuku J. Piageta atd. Jak konstatuje J. Skalkova’, tradiéni vyuka zaloZen4 na osvo-

jovani velkého objemu hotovych védomosti a dovednosti neni v moderni dobé dostacuji-

ci, nebot’ zde chybi piiprava na feSeni zivotnich problémd.

Konstruktivismus pojima uceni zakl jako aktivni, zdmérny a socidlni proces

konstruovani poznatkt z predloZenych informaci a navozenych zkusenosti. Predkladané

informace a navozené zkusSenosti jsou jednotlivymi zdky zpracovany rtiznym zplisobem

ajsou ovlivnény jejich emocnim vyladénim, nadzory i pfedchozimi zkuSenostmi.

Z uvedeného vyplyva, ze vhodnymi vyukovymi metodami jsou zde tzv. metody aktivizu-

3 Skalkova, J.: Aktivita Zdkii ve vyucovani. Praha, SPN 1971.
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jici, jako jsou dialog, diskuse, projektova vyuka, brainstorming, skupinova a kooperativni
vyuka, vyuka podporovana pocitacem, didaktické hry aj.

Jak uvadi autofi Pavel Pecina a Lucie Zormanova®, ackoli je pedagogicky kon-
struktivismus v soucasné dobé dosti populdrni, ma i své kritiky, kteti poukazuji zejména
na jeho nizkou efektivitu pro ziskavani uceleného systému poznatkt. Proto se uvadi, ze je
lepsi v rozumné miie ob¢€ pojeti (transmisivni a konstruktivistické) vzajemné kombinovat,

nez uptfednostiiovat jedno pojeti na tkor druhého.

2.1.3 Rozdéleni vyukovych metod

V pedagogické literatuie se setkdvame bézné€ s vice zplisoby rozdéleni vyuko-
vych metod. Doposud neni vytvofena jednotna klasifikace; zdkladni pfic¢inou se jevi byti
obecna mnohotvarnost vyucovaciho procesu a jeho obecné obtizny popis. Tudiz rGzni
autofi upfednostiiuji rozdilna hlediska. Napt. Jan Amos Komensky’ upfednostiiuje hle-
disko charakteru ucebni latky a rozliSuje vyukové metody analytické a syntetické. Stani-
slav Vrana® vyzdvihuje hledisko poétu vyutovanych 7akd a rozeznava vyukové metody
hromadné, skupinové, individudlni a individualizované. Universitni profesor Ondrej Pav-
lik” uptednostiiuje hledisko logického postupu vyuky a rozliduje vyukové metody analy-
tické, syntetické, induktivni, deduktivni a genetické. Naopak didaktik Lubomir Mojzi-
Sek'® se drzi déleni z hlediska fazi vyukového procesu na vyukové metody motivaéni,
exposi¢ni, fixacni, diagnostické a aplikac¢ni. I v soucasné dobé velmi Casto pouzivané
rozdeleni vyukovych metod je hierarchie zavedend sovétskym didaktikem Isaakem Jako-
vlevi¢em Lernerem'', ktery rozdélil vyukové metody podle stupné aktivity
a heuristi¢nosti (vyzkumné slozky) vyukového procesu na metody informacné-receptivni,
reproduktivni, problémového vykladu, heuristické a vyzkumné. Vidime, Ze moznych hle-
disek rozdeleni vyukovych metod je mnoho. V soucasné dobé se za obecné pfijimana
kritéria rozd&leni vyukovych metod povazuji'*:

1. Pocet zaki.

2. Logicky postup, ktery voli u€itel pfi vykladu uciva.

% Pecina, P.; Zormanova, L.: Metody a formy aktivni préce Zdkii v teorii a v praxi. Brno, PedF MU 2009.
! Komensky, J. A.: Didaktika velka. Brno, Komenium 1948.

¥ Vrana, S.: Ucebné metody. Praha/Brno, Dédictvi Komenského 1938.

? Pavlik, O.: Didaktika. Bratislava, Statne nakladatel'stvo 1949.

' Mojzisek. L.: Vyucovaci metody. Praha, SPN 1975.

""Lerner, 1. I.: Didaktické zdklady metod vyuky. Praha, SPN 1986.

12 Nelesovska, A.; Spacilova, H.: Didaktika I11. Olomouc, PedF UP 1999.
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3. Charakter zdroje poznatki.

4. Psychické zietele utvareni védomosti, dovednosti, postojii, navyktl, emotivnich

a volnich vlastnosti.

A S A

Mira vedeni a samostatnosti zaki.
Perspektivy vyuky.

Charakter praci ucitele a zéka.
Vychovné cile a ukoly.

Obsahové a metodické zietele.

Pro komplexni klasifikaci zdkladnich skupin vyukovych metod vyuZijeme nésle-

dujiciho tfidéni:

1. Vyukové metody z hlediska zdroji poznani a typu poznatkii (aspekt didak-

ticky)

a. Slovni metody — tyto metody jsou nejvice pouzivané, jsou nejvsestrannéjsi,

efektivni, rychlé, podminkou je dobré troven feci ucitele, nesmi dojit k pou-

hému verbalismu, musime se vyvarovat parasitnich (,,vycpavkovych®) slov.

1.

ii.

1il.

1v.

2

na zékovi); patfi sem popis, vysvétlovani, vypravéni, prednaska aj.;
dialogické metody — jejich zdkladem je aktivni zapojeni zakii do osvo-
jovani uciva prostfednictvim rozhovoru fizeného ucitelem; patii sem
rozhovor, dialog, diskuse, debata, dramatizace aj.;

prdce s knihou (ucebnici) — fadi se mezi jednu z nejstar§ich vyukovych
metod;

pisemné prdace — patfi sem rizna pisemnd cviceni, referaty, elaboraty,

protokoly, komposice aj.

b. Nazorné-demonstracni metody — umoznuji na zékladé ptimého pozorovani

predvadéného predmétu nebo jevu poznavat bezprostiedné jeho nejdulezi-

t&j81 vlastnosti. Tyto metody velmi dobte doplituji metody slovni.

1.
ii.

1il.

1v.

pozorovani predmeétii a jevii — fadi se sem 1 exkurse;

predvadeni — predmétli, modell, pokust, ¢innosti;

demonstrace statickych obrazii — vyukové obrazy, demonstracni foto-
grafie;

projekce staticka a dynamicka — kupt. projekce transparentii (folii), dia-
positivi, diafilmi, diafontl, videoprojekce.
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¢. Metody praktické — jde o soubor postupll, které podporuji zdkovy ¢innosti
vedouci k osvojeni psychomotorickych dovednosti a k tvorbé materidlnich
produktii. Tyto metody jsou velmi uzivané pfi vyuce odbornych predméta.

1. nacvik pohybovych a pracovnich dovednosti — 7aci jej provadi metodou
napodobovani (imitace);
. prdce Zakii v laboratorich — fadime sem manipulovani, laborovani a ex-
perimentovani;
iil. pracovni c¢innosti ve Skolnich dilnach a na pozemku — 7aci si vytvareji
(osvojuji si) postupné piislusné praktické dovednosti;
iv. grafické a vytvarné prace zaku — jedna se o produkéni metody; vznika
pfi nich ur€ity redlny produkt, vykon, vytvor ¢i vystup; témito metoda-
mi se nacvicuji razné pohybové dovednosti, vykony jemné motoriky.
2. Vyukové metody z hlediska aktivity a samostatnosti Zakia (aspekt psycholo-
gicky)

a. Metody sdélovaci.

b. Metody samostatné prace Zdkii.

c. Metody badatelské a vyzkumné.

3. Vyukové metody z hlediska mySlenkovych operaci (aspekt logicky)

a. Metoda porovndvaci — vychéazi se z porovnavani (komparace) dvou celkd,
jevi ¢i ptipadi, kdy se hledaji prvky spole¢né a rozdilné.

b. Metoda analyticko-synteticka — na zéklad€ rozlozeni celku na jeho ¢asti
jsou zkoumany podstatné vztahy. Ty se shrnou do vSeobecného pojmu, prin-
cipu, zakona apod.

¢. Metoda induktivni — vychazi z konkrétnich jednotlivosti a na zéklad€ analy-
sy shodnych znakl jsou zformulovany vSeobecné pojmy, principy, zdkony
aj.

d. Metoda deduktivni — vychazi ze vSeobecného pojmu, principu, zakona aj.,
z kterého se odvozuji jednotlivé konkrétni ptipady.

4. Vyukové metody podle pievaZzujici pracovni ¢innosti (aspekt psychologicky)

a. Metody motivace ucebné-pozndvaci ¢innosti Zdaka:

1. metody vyuzivajici vnitini motivaci Zakii — vychéazeji z vnitinich potieb
zaka; charakteristickd je zajimavost, pfitaZlivost a vnitini atmosféra vy-

ucCovacich hodin;



ii.

metody vyuzivajici vnéjsi motivace zZdkii — vyuzivanymi prostiedky

jsou zejména trest, povinnost, zodpovédnost.

b. Metody realizace ucebné-pozndvaci ¢innosti Zdika:

1.

ii.

1il.

1v.

metoda informacné-receptivni — ucitel presentuje informace, organizu-
je &innosti. Zaci se snaZi o jejich pochopeni a zapamatovani;

metoda reproduktivni — ucitel konstruuje ucebni tlohy na reproduko-
vani poznatkd, #idi a kontroluje plnéni téchto uloh. Zaci fesi tyto typo-
vé ulohy, ¢imz reprodukuji, aktualizuji a zapamatovavaji si ziskané
poznatky;

metoda problémového vykladu — ucitel vyty¢i problém, postupné ob-
jastiyje jednotlivé kroky pfi jejich feSeni, podnécuje a usmériiuje zaky.
Zaci musi pochopit problém, pfijimaji poznatky, soustiedi se na jed-
notlivé kroky feSeni. Zapamatovani je pfevazné nezameérné;

metoda heuristicka — ucitel vytyci problém, planuje kroky feseni, po-
stupné vytvaii etapové problémové situace, fidi a usmériiuje Cinnost
74k0. Zaci musi pochopit kol a podminky feSeni; je zde postupné,
pfevazné samostatné feSeni, sebekontrola, ovéfeni a hodnoceni vy-
sledkii. Opét pfevazuje nezdmérné zapamatovani;

metoda vyzkumnd — ucitel vybird vhodné ucebni ulohy a kontroluje
pribéh feseni. Zaci musi problém pochopit, samostatné studuji litera-
turu, sami si vytvafeji plan feSeni, provadéji sebekontrolu v pribéhu
feSeni, zdGvodnuji vysledky. Je zde pfevaha nezamérného zapamato-

vani.

c¢. Metody kontroly ucebné-pozndvaci ¢innosti Zaka — napt. samostatny refe-

rat, vypracovani méfici zpravy (elaboratu, protokolu) apod.

5. Vyukové metody z hlediska fazi vyucovaciho procesu (aspekt procesualni)

a.
b.
c.
d.

e.

Metody motivacni.

Metody exposicni.

Metody fixacni.

Metody diagnostické.

Metody aplikacni.



6. Vyukové metody z hlediska vyukovych forem a prostiedkii (aspekt orga-
niza¢ni)

a. Kombinace metod s vyucovacimi formami.

b. Kombinace metod s vyucovacimi pomiickami.

7. Vyukové metody aktivizujici (aspekt interaktivni) — tyto metody podporuji
samostatnou a tvofivou ¢innost zakd, uplatituje se zde problémovy a heuristic-
ky pfistup k u¢ivu, podporuji mysleni a podnécuji zdjem o uceni.

a. Diskusni metody — tadime sem diskusi, brainstorming, Sokratovskou me-
todu.

b. Situacéni metody — vychézi z konkrétni situace, z realnych ptipadu ze zivo-
ta i praxe, vyuziva se kupf. pfi osvojovani spravného rozhodovani ve slo-
zitych ptipadech a v neobvyklych situacich.

¢. Inscenacni metody — jsou podobné didaktickym hrdm i situaénim meto-
dam. Podstatou je proces socialniho uceni aplikovany v modelovych situa-
cich, kde jsou Zaci aktéry téchto situaci.

d. Didaktické hry — zv1astni typ aktivity, kde jde o svobodné zvolenou aktivi-
tu, ktera nesleduje Zadny konkrétni cil ¢i ucel, ale ma hodnotu ve své pod-
staté, sama o sob¢, plisobi na mentélni a citové vlastnosti aktért.

e. Specifické metody — patii sem zejména metoda heuristicka (,,objevna®). Je-
ji zéklad je v podpote samostatnosti, tviir¢tho mysleni, schopnosti objevo-
vat a poznavat. Ucitel Zdkiim poznatky nesdéluje piimo, ale vede je k to-

mu, aby je Zaci objevili samostatné.

2.1.3.1 Klasické metody

1. Metody slovni — patii mezi nejvSestrannéjsi a nejcasteji vyuzivané metody. Maji ne-
zastupitelnou pozici, ponévadz slovni vyklad se vyznaCuje velmi efektivnim
a rychlym pfenosem pteddvanych informaci. Pfesto slovni metody maji svéa uskali,
zejména premira jejich vyuzivani vede ¢asto k pfemife verbalismu a formalismu. Za-
ci poté maji sklon si zapamatovat pojmy a definice bez jejich nélezit¢ého pochopeni.
Pro ucitele je tedy diilezité, aby pribézné kontroloval pochopeni uc¢iva zaky. Dale je
nemén¢ podstatné, aby ucitel (a to zejména odbornych predmétli) pouzival zavedené

pojmoslovi vyucovaného predmétu a Zaklim tyto pojmy nalezité vysvétlil. Pro vyuku
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odbornych pfedmétl je velmi vhodné kombinovat slovni metody s metodami slovné-

nazornymi, aby nedochdzelo ke vzniku vyse uvedeného formalismu a verbalismu.

a. Slovni metody monologické

i

L.

1.

.

Vysvetlovani — pouziva se v situacich, kdy se ucitel nemulze opfit o predchozi
zkuSenosti zakli. Vhodné je jej vyuzivat zejména u metody problémového vy-
kladu a metody heuristické. Ucitel vypravénim zprostfedkovava zakim urcity
déj, zkuSenosti, poznatky, popisuje urcité¢ zazitky. U zakl se pocita s vnitini
aktivitou, vyssi Groven mysleni, zejména analyza a zobeciiovani. Vysvétlova-
ni plni pfedev§im poznédvaci a motivacni funkce.

Prednaska — klasicka prednaska je slozena ze tii ¢asti, a to z ivodu (sezname-
ni s problematikou, ivodni motivace zakl), vykladu (rozbor fesené problema-
tiky) a zavé€ru (shrnuti nosnych myslének tématu). Prednaska je
z monologickych slovnich metod nejnaro¢né;jsi z hlediska pozadavkl na zaky.
Doporucuje se ji pouzivat pouze u starSich zaka (studenti vysokych skol
a vyssi rocniky stfednich Skol a gymnasii). Od ucitele pfedndska vyzaduje
uceleny projev, bezchybny =z hlediska slovniho vyjadfovani a projevu
a schopnost koncentrace ze strany zakd.

Vypraveni — jedna se o nejstar§i vyukovou metodu zprostfedkovavajici védo-
mosti vypravnym, citové zabarvenym zpusobem. Vypravéni zprostiedkovava
urcity déj, zazitky, zkuSenosti a poznatky. Charakteristickymi rysy jsou emo-
cionalnost, pfistupnost, rozvijeni predstavivosti, konkrétnost. Metoda je
vhodna spiSe pro literarni a d€jepisné ucivo, predevsim na zakladni Skole.
Instruktaz — ucitel pomoci instruktdze predstavuje zakiim v slovni ¢i pisemné
podobé urcity objekt a zptsob ¢innosti s nim. V principu se jedna o teoreticky
uvod pted praktickou Cinnosti.

Referat — referat je zvlastni piipad prednasky, kdy Zék zpracovava vymezeny
usek uciva, nebo obohacuje vyuku o zkuSenosti, znalosti a dovednosti

z okruhu svého z4jmu.

Slovni metody dialogické — tyto metody se vyznacuji rozdélenim komunikacni ak-

tivity mezi ucitele a zaky, ptipadné mezi zdky navzdjem. Dialogické metody roz-

vijeji komunika¢ni dovednosti zakli a obecné podporuji rozvoj pozndvacich

schopnosti. Poskytuji pfilezitost, aby Zaci vyuZzivali naucené poznatky pfi feSeni



komplexnich problému. Jak uvadi Z. Kalhous', je tieba pii realizaci dialogickych
metod mit na zfeteli tfi faktory, které vystihuji podstatu dialogu:

e Dialog je zaméfen na zcela urcity cil, k némuz sméfuje spole¢nd ¢innost
vSech ucastnikli dialogu.

e V dialogu dochdzi ke vzdjemnému ovliviiovani ucastnikii — nejen jejich
znalosti, ale 1 jejich postoji a také k osvojeni si schopnosti vést dialog (vy-
slechnout protéjsek, neskakat do feci apod.).

e V dialogickém déni se na jedné strané vytvareji a pietvareji vzajemné
vztahy mezi Ucastniky, na druhé strané¢ se v ném vzdjemné vztahy mezi

ucastniky odrazeji.

i. Rozhovor — jeho podstata tkvi ve stfidani otdzek a odpovédi vSech zicastné-
nych, tj. ucitele a zakli. Formou otazek a odpovédi se osvétluje vytéend pro-
blematika a Zaci jsou vedeni k ziskdni novych poznatki. Je dilezité, aby jed-
nostranné nepifevladal urcity charakter otdzek, napf. otazky sméfujici
k mechanické reprodukci uciva ¢i otdzky vyzadujici pouze jednoslovné odpo-
védi. Z hlediska didaktiky je dilezité vyuzivat Siroké spektrum otazek (otazky
motivacni, exposicni, fixa¢ni, diagnostické), jedin¢ tak je zaru¢eno komplexni
plnéni stanovenych vyukovych cili. Smysluplny rozhovor predpoklada spo-
le¢né piijaté téma, vhodnou atmosféru a pfipravenost jak ucitele, tak i zaku.

ii. Dialog — byva povazovan za rozvinut&j§i formu rozhovoru. Zak vede se svym
protéjSkem (ucitel, spoluzéci) zevrubné a systematicky uspotfadané rozhovory.
Vysledkem jsou poznatky o vlastni osob€ nebo o vztahu k okolnimu svétu.

iii. Diskuse — jedna se o plné€ rozvinuty rozhovor ¢i dialog. Metoda predpoklada u
vSech zucastnénych dobrou piipravu a osvojeni si ur¢ité sumy poznatkti. Dis-
kuse posiluje u zakii dovednost prace v tymu, vzédjemnou komunikaci, posilu-
je socialni vazby mezi ucitelem a zdky a mezi zaky navzdjem. Velmi podstat-
né rozviji rozumové schopnosti zak, nebot’ je u¢i se rozhodovat, argumento-
vat, kriticky hodnotit a obhajovat své nazory.

iv. Dramatizace — podstatou je ndzorné predvedeni udalosti ¢i déje. Metoda je
vhodna pro rozvijeni tvotivosti zZaku, jejich celkové psychické uvolnéni, na-

vozeni vhodné atmosféry a posileni socialnich vazeb ve tfidé.

1 Kalhous, Z.: Vyukové metody. In: Kalhous, Z.; Obst, O.: Skolni didaktika. Praha, Portal 2009, str. 320.



2.

v. Sokratovska metoda — zvlastni typ pedagogického dialogu. Modelem jsou zde
dialogy, které Sokratés vedl s athénskymi obcany (zaznamenané Platonem).
V téchto dialozich zaujima ucitel vzdy vedouci roli. Otazkami, pozndmkami
a poukazy na rozporné body se ucitel snazi dosahnout u zaka produktivni ne-
jistoty a tak jej dovést k poznatku. Predpokladem uspéchu této metody jsou
ptedchozi védomosti zakli. Obsah otazek a posloupnost jejich kladeni je tfeba
pfedem dikladné promyslet, pficemz vytéeny problém nesmi byt nad sily za-
ka.

vi. Heuristicka metoda — 74k je veden ucitelovou otazkou k samostatnému feSeni
problému a vyuziva pfi tom vyzkumné poznavaci techniky, tzn., ze pozoruje
objekt svého z4jmu, jeho vlastnosti, porovnava, hodnoti, prométuje, doku-
mentuje, objevuje a kriticky hodnoti nové poznatky. Na konci odpovida na
ucitelovu otazku. Tato metoda je vhodna pro aktivizaci témet vSech zaka, je
vyhovujici jak pro zaky nadané, tak i pro zaky méné nadané. Ucitel zde plni
roli organizatora. Urc¢itou nevyhodou je vétsi Casova narocnost metody.

Metody pisemnych praci — jsou ¢astym dopliitkem metod slovnich. Ne vzdy jsou
tyto metody vSemi zaky oblibené, n€ktefi z nich maji problém s pisemnym vyjadfo-
vanim. Pfesto je tfeba, aby ucitel metody pisemnych praci vyuzival. Specialni skupi-
nou jsou domaci pisemné prace (domaci tikoly), které umoziuji uciteli ovérovat miru
pochopeni vyuc¢ovaného problému u kazdého zaka zv1ast.

Metody prace s ucebnici a knihou — jedna se o jednu z nejstarSich metod, kterd ma
pfesto 1 v moderni vyuce své nezastupitelné misto. Zdrojem poznani je zde tiSténé
slovo v uéebnici, encyklopedii, odborné piiruéce, tabulkach, Internetu. Ukolem ugite-
le je postupné rozvijet ¢tenafskou a informacni gramotnost zakd a péstovani jejich
schopnosti délat si samostatné vypisky ze studijni literatury a naucit se vyhledavat in-
formace v klasickych knihovnach i internetovych médiich.

Metody nazorné-demonstracni — tyto metody se opiraji o pfimy nazor a jsou dile-
zité zejména v pocatecni fazi pozndvani, které je zaloZzeno na prozitcich a vjemech.
Lze je pouzivat rizné¢ modifikované, v zavislosti na obsahu vyucované latky.
V moderni dobé& jejich vyznam vzrlsta s tim, jak se postupné rozsifuji moznosti mo-
derni didaktické techniky (pfedevsim techniky audiovizualni). Vyznam téchto metod
vystihl jiz J. A. Komensky ve svém zlatém pravidle, kde tvrdil: ,,Proto budiz ucite-
ltm zlatym pravidlem, aby vSechno bylo pfedvadéno vSem smyslim, kolika moZno,

totiz veci viditelné zraku, slySitelné sluchu, vonné ¢ichu, chutnatelné chuti a hmata-
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telné hmatu; a mize-1li néco byti vniméano najednou vice smysly, budiz to pfedvadéno

vice smyslam. '

5. Metody praktické — jsou zaloZeny na praktické ¢innosti zakl, pfimém styku zakt
s predméty a manipulaci s nimi. Jsou velmi rozsiteny predevsim ve vyuce odbornych
pfedméth na stfednich a vysokych Skolach. Obecné jsou hodné naro¢né na piipravu

ucitele, pokud jsou vSak dobfe zvladnuty, maji velky didakticky Gi¢inek.

2.1.3.2 Aktivizujici metody

1. Didaktické hry — rozumi se jimi vice variant tzv. fizenych her. Patfi sem napf. situ-
acni metoda, kdy ucitel popise kupft. situaci vyroby urcitého vyrobku a Zaci posléze
kladou dotazy; nakonec nésleduje spolecné feseni urcité situace. Mezi didaktické hry
patfi i brainstorming. Né&které z metod didaktickych her:

a. Brainstorming (,,my$lenkova smrst’“) — princip metody byl poprvé popsan roku
1953 psychologem Alexem Faickneyem Osbornem'”. Metoda je zaloZena na vé-
domé produkci vétsiho poctu napadi, vcetné ndpadl tzv. divokych. Jednotlivé
napady se nesmi zesméSnovat, ani kritizovat. Po skonceni faze generovani napa-
dii nasleduje analyticka faze, kdy se jednotlivé napady analyzuji a hleda se nej-
vhodng;jsi feSeni problému.

b. Funkéni asociace — hledéani riiznych funkei vyrobkd.

c. ReSeni rozpori, problémii viménou rozdilnych ndzori, logickou argumentaci.

d. Domysleni nedokoncenych piibéhit — otevieny zacatek, stied ¢i konec ptibéhu.

2. Participativni metody — principem je participace, tedy osobni zic€astnénost, zaki
v ucebnich aktivitdch. Velky diraz je kladen na pfedvadéni, neboli exteriorizaci skry-
tych projevli uc¢ebni aktivity na projevy odkryté, zjevné. Mezi participativni metody
byvaji fazeny zejména'®:

a. dialog v plénu skupiny;

b. simulovany dialog;
dialog zaloZeny na pisemnych otazkdch;

d. dialog v kruhu;

1 Komensky, J. A.: Didaktika velka. Brno, Komenium 1948, kap. XX.

"> Osborn, A. F.: Applied Imagination: Principles and Procedures of Creative Problem Solving. New York,
Charles Scribner’s Sons 1953, 1. vyd. (2. rev. vyd. 1957, 3. rev. vyd. 1963).

16 Kalhous, Z.: Vyukové metody. In: Kalhous, Z.; Obst, O.: Skolni didaktika. Praha, Portal 2009,
str. 324 — 325.
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e. situacni a piipadové metody;
f- inscenacni metody (metody hrani roli);
2. brainstormingové metody.

3. Metody simulacni a situaéni (pripadové) — simulace predstavuje zjednodusSené
pfedstaveni urcité¢ho redlné¢ho problému. Simulace umoziiuje Zzdkim si vyzkousSet
rizné moznosti feSeni redlnych problému a tato feSeni nasledné analyzovat. Simulac-
ni metody a simula¢ni pocitacové programy jsou velmi rozsiteny ve vyuce odbor-
nych pfedmétl (simulace chovani elektronickych obvodii a soucastek, matematické
a fyzikalni simulace apod.). Situa¢ni metody jsou zalozeny na feSeni modelovych si-
tuaci, které jsou vybirany z riiznych oblasti Zivota. Zaci se uéi fesit konflikty, thumit

emoce, uci se asertivnimu chovani apod.

2.2 Materialni didaktické prostiedky vyuzivané pri vyuce odbornych

predméti

2.2.1 Efektivita prenosu informaci

Pii vyuce byva nejCastéji pouzivan verbalni komunikacni kandl. Ukazuje se
viak, 7e byva efektivngjsi vyuzivat kanal zrakovy. Jak uvadi O. Obst'’, ¢lovék ziskava
80 % informaci zrakem, 12 % informaci sluchem, 5 % informaci hmatem a 3 % ostatnimi
smysly. G. Petty'® uvadi podobny vyzkum, kde byly zjistény mirné odli§né udaje, a to, Ze
Clovek ziskava 87 % informaci zrakem, 9 % informaci sluchem a 4 % jinymi smysly.
Obecné nam nejde o piesny pocet procent pro ten ktery smysl, ale o vzijemny pomér
hodnot. Z tohoto porovnéni vyplyva, ze bychom zdktim méli piredavat informace zejména
s vyuzitim vizualnich pomicek. Jak uvadi opét autor O. Obst'’, nejsou v tradiéni Skole
tyto skutecnosti nalezit¢ doceniovany a zapojeni smysll je zhruba nasledujici: 12 % in-

formaci je ziskavéano zrakové, 80 % sluchem, 5 % hmatem a 3 % ostatnimi smysly.

7 Obst, O.: Materidlni didaktické prostiedky. In: Kalhous, Z.; Obst, O. et al.: Skolni didaktika. Praha, Por-
tal, 2009, str. 337.

18 Petty, G.: Moderni vyucovani. Praha, Portal 1996, str. 271.

¥ Obst, O.: Materidlni didaktické prostiedky. In: Kalhous, Z.; Obst, O.: Skolni didaktika. Praha, Portal,
20009, str. 337.
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Snazte se predkladat informace vizualné.

Obr. 1. Pramérné zapojeni smysld pii vyukovém procesu’
Hlavni vyhody vizuélnich pomticek:

» Upoutavaji pozornost — pro zéka je obtizn¢jsi ignorovat novy obrazek na platné
projektoru, nez ignorovat novou vétu vykladu. Zaroven hledi-li zék na vizualni
pomiicku, neni jeho pozornost odvadéna jinymi zrakovymi podnéty.

» PrindsSeji zménu — vizualni pomucky v pfevazné mire pfinaseji do vyuky zménu
a vzbuzuji zajem zakda.

» Napomdhaji konceptualizaci — hlavni vyhodou vSech vizualnich pomicek je to, Ze
velmi usnadniuji chapéani i pomérné obtiznych pojmu.

» Jsou sndze zapamatovatelné — bylo zjisténo, ze vétsina lidi si 1épe pamatuje vizu-
alni informaci nez informaci verbalni.

» Jsou projevem zdjmu ucitele o vyuku — kdyz si ucitel da zalezet na ptipravé kvalit-

nich vizudlnich pomtcek, tak to zaci oceni.

%% Obrazek je prevzat z knihy: Petty, G.: Moderni vyucovdni. Praha, Portal 1996, str. 271.



2.2.2 Rozdéleni materialnich didaktickych prostiedka’'

2.2.2.1 Uéebni pomiicky

1) Originadlni predméty a redlné skutecnosti
a) prirodniny — bud’ v pitvodnim stavu (mineraly, rostliny), nebo upravené (vycpani-
ny, lihové preparaty);
b) vytvory a vyrobky — vzorky vyrobkl, ptistroje, umélecka dila;
¢) jevy a déje — fyzikalni, chemické, biologické aj.
2) Zobrazeni a zndzornéni piedmétit a skutecnosti
a) modely — statické, funkéni (dynamické), stavebnicové;
b) zobrazeni — presentovana piimo (vyukové obrazy, fotografie, mapy), ¢i presento-
vané pomoci didaktické techniky (staticka a dynamicka zobrazeni);
¢) zvukové zaznamy — mechanické, magnetické, optické.
3) Textové pomiicky
a) ucebnice —bud’ klasické, nebo programované;
b) pracovni materialy — pracovni sesity, studijni navody, sbirky tloh, tabulky, atlasy;
¢) doplitkova a pomocna literatura — Casopisy, encyklopedie.
4) Poiady a programy presentované didaktickou technikou
a) porady — diafonové, televizni, rozhlasové;
b) programy — pro vyucovaci stroje, vyukové soustavy ¢i pocitace.
5) Specialni pomiicky
a) zdkovské experimentalni soustavy,

b) pomuicky pro télesnou vychovu.

1V nasledujicim textu je provedeno rozdéleni pouze na uéebni pomicky a technické vyukové prostiedky;
dalsi kategorie materialnich didaktickych prostiedktl jsou zdmérné vypustény. Podrobnéjsi rozdéleni lze
nalézt napf. vknize: Kalhous, Z.; Obst, O.. Skolni didaktika. Praha, Portal 2009, 2. vyd.,
ISBN 978-80-7367-571-4, str. 337 — 345.
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2.2.2.2 Technické vyukové prostiedky

1) Auditivni (zvukova) technika

a)
b)
c)
d)
e)

gramofon;

magnetofon (kotoucovy ¢i kazetovy),

prehravac kompaktnich desek (CD) a digitalnich videodiskii (DVD);
Skolni rozhlas;

sluchatkova souprava.

2) Vizudlni (obrazova) technika

a)
b)

c)

d)

diaprojektor (pro projekci diapositivii a diafilmii),

zpétny projektor (promitani folii, ev. s LCD panelem pro promitini obrazu na
monitoru pripojeného pocitace);

epidiaskop, episkop (promitani predloh na neprisvitnych materidalech, zejména
papire);

datovy projektor.

3) Audiovizudlni (zvukové-obrazova) technika

a)

diaprojektor se synchronizovanym magnetofonem (pro projekci diafonii);

b) filmoveé projektory (filmy 16 mm, 8 mm, kazetové smycky);

c)
d)

e)

magnetoskopy (videomagnetofony systému VHS);
videotechnika, televizni technika,

multimedialni systémy na bazi pocitacu.

4) Technika ¥idici a hodnotici

a)
b)
c)
d)

zpétnovazebni systémy (hlasovaci systémy);
vyukové pocitacove systéemy;
osobni pocitace;

trenazéry.
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2.2.3 Funkce materialnich didaktickych prostiedki

J. Geschwinder” uvadi ve své knize nasledujici funkce materidlnich didaktic-
kych prostiedkti ve vyuce:
1) Funkce zakladni — funkce informacni, funkce formativni, funkce instrumentalni.
2) Funkce didaktické — plnéni zasady nazornosti a moznost vicekanalového vnimani
informaci®, funkce motivaéni a stimulaéni, funkce racionalizatni, a to jak ve
vztahu k uciteli, tak ve vztahu k zakim, funkce zpevilovaci nové ziskanych infor-
maci jejich pfiméfenym opakovanim, funkce systematizacni, tzn., Ze obsah je
v programu uspoiadan tak, ze dochdzi k jeho zaclefiovani do soustavy diive ziska-
nych poznatki, funkce kontrolni a fidici.
3) Funkce ergonomické a ¥idici — snizovani podilu neproduktivnich Casii ucitele
174k, objektivizace zpétné vazby, zpétnovazebnich informaci a plné vyuziti pro
fizeni vyuky, individualizace regulaci vlastniho tempa uceni podle stupné disposic

1 okamzitého stavu psychiky.

2.3 Pojeti cile ve vychovné-vzdélavacim procesu

2.3.1 Funkce a vyznam vyukovych cili

Cil se obvykle definuje jako Zadouci zména osobnosti v roviné vzdélavaci (zis-
kani a upevnéni novych poznatkil), vychovné (zména postojii) a dovednostni (prakticka
¢innost).

Jak uvadi Z. Kalhous™: ,,Vyukovy cil chapeme jako piedstavu o kvalitativnich
i kvantitativnich zménach u jednotlivych Zzakth v oblasti kognitivni, afektivni
a psychomotorické, kterych ma byt dosaZeno ve stanoveném case v procesu vyuky. Ob-
jektivnim podkladem pro stanoveni vyukovych cilii pro jednotlivé vyucovaci hodiny je
schopnost ucitele analyzovat ucivo a respektovat pfitom vysledky pedagogicko-

psychologické diagnostiky tfidy (jednotlivych zakt).*

2 Geschwinder, J.: Tt echnologie vzdeélavani. Olomouc, PedF UP 1994.

> Nutnost predvadéni tolika smysliim, kolika jen je mozné, pfipomina jiz J. A. Komensky ve svém zlatém
pravidle didaktiky (teorie sensualismu).

* Kalhous, Z.: Vyukové cile a jejich taxonomie. In: Kalhous, Z.; Obst, O. et al.: Skolni didaktika. Praha,
Portal 2009, str. 274.
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J. Skalkova® upozoriiuje, Ze vyukové cile nejsou jenom perspektivnim progra-
mem c¢innosti uditele, ale maji 1 vyznamnou usmériiujici a motivujici roli v ¢innosti zaki
zvlasté tehdy, je-li vyuka zaloZena na jejich aktivit¢ a samostatné praci. Za predpokladu,
Ze je Zaci vniting pfijimaji a ztotoznuji se s nimi, plni vyukové cile vyznamnou regulacni
roli v jejich ucebnich Cinnostech. Cile davaji vyuce fad, pomahaji zvolit pfiméfené meto-

dy vyucovani i hodnoceni.

2.3.2 Struktura vyukovych cili

Z hlediska hierarchie se vyukové cile daji rozd¢lit na dil¢i skupiny podle nésle-

dujiciho obrazku.

Obecné cile studia na Skole
(tzv. profil absolventa)

7
<
cile predméet
v
<
cile tématickych celki
v
‘
cile témat
W
<

cile vyucovacich hodin

cile ¢asti vyucCovacich hodin

Obr. 2. Naznaceni hierarchie vyukovych cilt

25 Skalkova, J.: Za novou kvalitu vyucovani. Brno, Paido 1995, str. 66 — 69.

~18 ~



Z hlediska uplatnéni vyukovych cilli pfi praktické Cinnosti ucitele se obvykle

provadi ¢lenéni vyukovych cilt na tfi skupiny podle jejich zaméteni:

D

2)

3)

Vyukové cile kognitivni (pozndvaci) — jsou zaméefeny na kognitivni (poznavaci) ob-
last osobnosti zakl. Ucitel pomoci nich stanovuje, co a jakym zplsobem se ma zak
naucit. Ucitel si musi pfedem rozmyslet, zda napft. sta¢i pouhd reprodukce urcité de-
finice, vztahu ¢i zékona, ¢i je nutno tento vztah umét vysvétlit a prakticky pouzit
kupf. k vypoétu uréitého zadaného piikladu. Zak musi pfesné pochopit, co od néj ugi-
tel oCekava a musi mu byt poskytnuta zpétna vazba, potvrzujici mu, Ze dané ucivo
zvladl na pozadované trovni.

Vyukové cile afektivni (postojové) — jsou to cile ovlivitujici postoje zaki a jejich
hodnotovou orientaci, napf. schopnost spoluprace, pfijimani nazoru ostatnich, tole-
rance apod. Pfi tvorbé téchto cilli musi ucitel vytvaret takové situace, které napt. vy-
volaji polemiku o ur¢itém problému, nebo pfii kterych se mohou vyrazné uplatnit je-
jich osobni zkuSenosti. Dulezité je, aby vSichni Zaci mé¢li moZnost zazit radost
z uspésného vyieseni zadaného problému. Je vhodné vyuzivat i neCekané vzniklych
situaci.

Vyukové cile psychomotorické (dovednostni) — tyto cile ucitel stanovuje na zékladé
toho, jaké psychomotorické dovednosti maji zaci ve vyucovacim procesu ziskat. Cile
se doporucuje vyjadiovat ¢innostnimi slovesy, napft. ,,zdk dokaze zméfit voltmetrem
napéti v obvodu®, ,,umi spocitat proud Zzarovky pii zndmém napéti a piikonu®, ,,umi

spravn¢ okotovat vykres obrobku‘ apod.

Je dilezité si uvédomit, Ze rozloZeni cilt v jednotlivych vyucovacich pfedmétech

neni rovnomérné a v neékterych predmétech budou pievazovat cile kognitivni, v jinych

naopak afektivni & psychomotorické. Avsak jak uvadi autor Z. Kalhous®®: , Povinnosti

ucitele je, aby [ucitel] systematicky pracoval se vSemi tfemi dimensemi vyukovych cili

a akceptoval jejich vzajemnou souvislost.*

Zakladni chyby, kterych se mize ucitel dopustit pfi konstrukci vyukovych cilt:
pftiliS obecny cil;
cil se zaménuje za téma hodiny;

cil formulovany pouze v ¢innosti ucitele;

YV V YV V

cil neni pfiméfeny veéku ¢i predchozim znalostem a dovednostem zak;

¢ Kalhous, Z.: Vukové cile a jejich taxonomie. In: Kalhous, Z.; Obst, O. et al.: Skolni didaktika. Praha,
Portal 2009, str. 276.
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» cil neni konzistentni, jednozna¢ny a kontrolovatelny.

Pozn.: Jak uvadi autor Z. Kalhous®’, bylo na zakladé statistického vyhodnoceni
274 registracnich protokoli hospitanich zaznami u ucitelli zékladnich a stfednich Skol
zjisténo, ze 50 az 60 % ucitelll pii své praci neakceptuje tfi zdkladni vlastnosti vyukovych
cilt, tj. konzistentnost, jednozna¢nost a kontrolovatelnost. Asi 30 % uciteld zaménuje

vyukovy cil za téma hodiny.

2.3.3 Taxonomie vyukovych cili

Taxonomie vyukovych cili obecné zptesiuji vyukové cile, jde o systematicky
usporddany soupis jistych objektl. Vychazi se ze dvou aspektill, a to z procesu zamérné

zmény zakovy osobnosti v procesu vyuky a ze strukturdlniho pojeti osobnosti zaka.

2.3.3.1 Taxonomie kognitivnich (poznavacich) cili

Tyto taxonomie buduji svou hierarchii na zdkladé vzriistajici komplexnosti po-

znavacich procest.

1) Taxonomie cilii podle B. S. Blooma (1 956)28

Jde o jednu z nejstar§ich a nejroziifengjsich taxonomii kognitivnich cilt.”® Ma
ptisné logickou strukturu, ale nezabyva se jednotlivymi fdzemi vyu€ovaciho procesu ani
vyucovacimi metodami. Sklada se ze Sesti kategorii:

1. Znalost (zapamatovani)

» Konkrétnich poznatkt (termint, faktickych udaji).

*" Kalhous, Z.: Kategorie vyukovych cilii a jeji vyuziti v praktickych cinnostech uciteli na stednich Skoldch.
Habilita¢ni prace. Olomouc, PedF UP 1990.

¥ Bloom, B. S. (Ed.); Engelhart, M. D.; Furst, E. J.; Hill, W. H.; Krathwohl, D. R.: Taxonomy of Educatio-
nal Objectives: The Classification of Educational Goals. Handbook I: Cognitive Domain. New
York/Toronto, Longmans/Green 1956, str. 201 —207.

¥ U néas poprvé uvedena v &lanku: Véna, J.: O metodickych problémech rozvoje pedagogické védy.
In: Pedagogika, 1. 12, 1962, ¢. 3. Blizsi rozbor je uveden v ¢lanku: Patizek, V.: Problémy konkretizace
a clenéni cilii vychovy. In: Pedagogika, r. 13, 1963, €. 6.
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» Postupt a prostfedkl zpracovani konkrétnich poznatkt (konvenci, trenda
a posloupnosti, klasifikaci a klasifika¢nich kategorii, kritérii, metodolo-
gie).
» Obecnych a abstraktnich poznatkii (zdkonti a zobecnéni, teorii
a poznatkovych struktur).
» Typicka slovesa: definovat, doplnit, napsat, opakovat, pojmenovat, popsat,
ptiradit, reprodukovat, setadit, vybrat, vysvétlit, urcit apod.
2. Porozuméni
» Prevod (preklad z jednoho jazyka do druhého, nebo prevod z jedné formy
komunikace do druhé).
> Interpretace (pfeskupeni, reorganizace ¢i novy pohled na zapamatovani,
vysvétleni vlastnimi slovy, odliSeni podstatného od nepodstatného).
» Extrapolace (odvozeni, odhad dusledkii nutné vyplyvajicich z trendi
a posloupnosti).
> Typicka slovesa: dokazat, jinak formulovat, ilustrovat, interpretovat, ob-
jasnit, odhadnout, opravit, ptelozit, prevést, vyjadrit vlastnimi slovy, vyja-
dfit jinou formou, vysvétlit, vypocitat, zkontrolovat, zméfit apod.
3. Aplikace
» Pouziti abstraktnich a obecnych poznatkl (pravidel, principti, zakont, teo-
rii, metod, technik, postupii a obecnych myslének) v konkrétnich situacich.
» Typicka slovesa: aplikovat, demonstrovat, diskutovat, interpretovat udaje,
nacrtnout, navrhnout, pldnovat, pouzit, registrovat, fesit, uvést vztah mezi,
uspotadat, vycislit, vyzkouset apod.
4. Analyza
» Rozbor komplexni informace (sdé€leni, systému, procesu) — na prvky (¢as-
ti), na vztahy mezi prvky, nebo z hlediska principli uspofadani prvki
a jejich vztaht.
» Typicka slovesa: analyzovat, provést rozbor, rozhodnout, rozlisit, rozcle-
nit, specifikovat.
5. Syntéza
» Slozeni prvki a ¢asti do predtim neexistujiciho celku (uceleného sdéleni,
planu nebo fady operaci nutnych k vytvofeni dila nebo jeho projektu, mo-
delu) formou vypracovani individudlné osobitého sdéleni, ¢i vypracovani

operac¢niho planu, nebo odvozeni souboru abstraktnich vztaht.
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» Typicka slovesa: kategorizovat, klasifikovat, kombinovat, modifikovat,

napsat sdéleni (zpravu), navrhnout, organizovat, reorganizovat, shrnout,

vyvodit obecné zavery.

6. Hodnotici posouzeni

» Posouzeni hodnoty myslének, dokumentd, vytvort, metod, postupi, feseni

apod. z hlediska néjakého i¢elu podle vnitinich kritérii (vécnd spravnost,
navaznost mysSlének, pifesnost udaji, logickd souvislost zavért
a pfedpoklady aj.), ¢i podle vné&jSich kritérii (srovnani posuzovaného
s jinymi analogickymi dily, pfedevSim s témi, ktera jsou povazovana za
vynikajici).

Typicka slovesa: argumentovat, obhéjit, ocenit, oponovat, podpofit nazory,
porovnat, posoudit, provést kritiku, provefit, srovnat s normou, vybrat,

uvést klady a zapory, zdiivodnit, zhodnotit.

2) Taxonomie cilii podle B. Niemierka (1 979)3 0

Niemierko rozliSuje dvé zékladni Grovné osvojeni a tyto urovné deli do dalsich

dvou podskupin.

1. Uroven védomosti

a. Zapamatovani poznatkii — 78k si dokdze vybavit urCité terminy, fakta, za-

kony, teorie nebo zasady Cinnosti; nezaménuje a nezkresluje je. Pouzivana
aktivni slovesa: opakovat, napsat, definovat, znat, umét, pojmenovat, re-
produkovat, vybrat, doplnit, ptifadit, sefadit.

Porozumeéni poznatkiim — 74k dokaze zapamatované védomosti vysvétlit
jinou formou, dokéze je uspotadat a zestrucnit. Pouzivana slovesa: doka-
zat, jinak formulovat, interpretovat, odhadnout, pfedlozit, vyjadfit vlastni-

mi slovy, vysvétlit, vypocitat, objasnit, pfedvést, opravit, zméfit.

2. Urovern dovednosti

a. Pouzivani vedomosti v typickych situacich — zék ovladl dovednost pouzivat

védomosti podle difive piedlozenych vzort. Tyto vzory se nemaji liSit od
skutenych situaci feSenych v bézné praxi. Pouzivana slovesa: nacrtnout,

pouzit, uspotadat, fesit, vyzkouset.

%% Niemierko, B.: Taksonomia celéw wychowania. In: Kwartalnik pedagogiczny, r. 24,1979, &. 2,

str. 67 — 78.
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b. Pouzivani védomosti v probléemovych situacich — zék ovladl dovednost
formulovat problémy, provadét analyzu a syntézu novych jevi, formulovat
plan ¢innosti aj. PouZzivana slovesa: provést rozbor, rozhodnout, rozlisit,
roz¢lenit, specifikovat, napsat sdéleni, navrhnout, shrnout, vyvodit obecné
zaveéry, argumentovat, obhdjit, porovnat, posoudit, provéfit, srovnat

s normou, vybrat, uvést klady a zapory, zdivodnit.

3) Revidovana Bloomova taxonomie (D. R. Krathwohl et alia, 2001 )3 !

Vroce 2001 byla v USA vydana kniha ,,Taxonomie pro uceni, vyuCovani
a hodnoceni vzdélavacich cila“*?, ktera vyznamné reviduje Bloomovu taxonomii vyuko-
vych cili. Publikace vzbudila velkou pozornost, ponévadz Bloomova taxonomie je celo-
svetove velice Casto vyuzivana pfi tvorbé kurikula a Skolnich vzdélavacich plani. Toto se
tyka i vzdélavaci soustavy v Ceské republice. K inovaci Bloomovy taxonomie piistoupil
D. R. Krathwohl se spolupracovniky zejména z téchto divodu:

e Vramci praktické aplikace Bloomovy taxonomie bylo pedagogickymi odborniky
zjisténo, Ze nékteré jevy cilové roviny nelze Bloomovou taxonomii fadné€ postihnout
(j. taxonomie se jevi jako neuplna).

e Bloomova taxonomie se opird o poznatky behavioralni psychologie. Nékteré z nich
byly v pozdéj$im obdobi opraveny novymi vyzkumnymi poznatky ziskanymi aplika-
ci kognitivni psychologie.

e Pies velky celosvétovy vyvoj vzdélavacich systémi, ke kterému do$lo od prvniho
zvetejnéni Bloomovy taxonomie, se ukdzalo, Ze neni zcela pfekonana a staci ji pouze
inovovat.

Plvodni Bloomova taxonomie zahrnovala tfi domény, a to doménu kognitivni,
afektivni a psychomotorickou. U revidované taxonomie byla dana pfednost doméné ko-

gnitivni, a to z toho diivodu, ze tato doména byla vétSinou ucitelti dlouhodobé uptednost-

*! Inovovana taxonomie byla vypracovana skupinou odbornikii sestavajici z kognitivnich psychologd, kuri-
kularnich teoretikli a specialistli pro testovani a hodnoceni. Zacatek prace na nové taxonomické teorii
spada do roku 1995, roku 1998 byla revidovana teorie predlozena k vefejné oponenture. Po zapracovani
pfipominek byla kone¢na verze revidované Bloomovy taxonomie vydéana v pfirucce: Anderson, L. W.;
Krathwohl, D. R.; Airasian, P. W.; Cruikshank, K. A.; Mayer, R. E.; Pintrich, P. P.; Raths, J.; Wittrock,
M. (eds.): A Taxonomy for Learning, Teaching and Assesing of Educational Objectives. New York,
Longman 2001, 352 str., ISBN 0-321-08405-5.

% Srv. predch. pozn. Uvedena piirucka nebyla doposud do ¢eského jazyka pielozena. Blizsi pojednani
o revidované Bloomové taxonomii, zaloZzené na rozboru poznatkti uvedenych v citované ptirucce, 1ze najit
v dokumentu http://aplikace.msmt.cz/doc/NHRevizeBloomovytaxonomieedukace.doc.
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novana. Autofi revidované taxonomie toto respektuji a pfesouvaji t&€zist€ na doménu ko-
gnitivni a pouze v n€kterych dimensich a kategoriich prolind inovovand taxonomie
1 ostatni domény.

Pivodni Bloomova taxonomie byla jednodimensionalni a zahrnovala Sest Grov-
nove fazenych kategorii, které byly rozpracovany do podkategorii:

1 Znalost (zapamatovani):

1.1 znalosti prvki;

1.1.1  znalost terminologie;

1.1.2  znalost specifickych fakti;

1.2 znalost zpilisobti a prostfedkili zachazeni se specifickymi daty;

1.2.1  znalost konvenci;

1.2.2  znalost trendl a posloupnosti;

1.2.3  znalost klasifikaci a kategorif;

1.2.4  znalost Kkritérii;

1.2.5  znalost metodologie;

1.3 znalost universalii a abstrakci;

1.3.1  znalost principi a generalizaci;

1.3.2  znalost teorii a struktur.

2 Pochopeni (porozumeni):

2.1  translace;

2.2 interpolace;

2.3 extrapolace.

3 Aplikace.

4  Analyza:

4.1  analyza prvki;

4.2 analyza vztaht;

4.3  analyza organizacnich principt.

5 Syntéza:

5.1  vytvéfeni komunikace;

5.2 vytvéfeni planu prace nebo zamyslenych operaci;

5.3 odvozovani abstraktnich vztaht.

6  Evaluace (hodnotici posouzeni):

6.1  posouzeni internich prvki;

6.2  posouzeni na zaklad€ vnéjSich kritérii.
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Inovovana Bloomova taxonomie je oproti ptivodni taxonomii dvoudimensio-
nalni. Zahrnuje znalostni dimensi (coZ je plvodni kategorie 1. Znalost /zapamatovani/)
a dimensi kognitivniho procesu. Znalostni dimense obsahuje Ctyfi kategorie: znalost fak-
tll, konceptualni znalost, proceduralni znalost a metakognitivni znalosti. Dimense kogni-
tivniho procesu obsahuje Sest kategorii: zapamatovat, rozumét (porozumét), aplikovat,

analyzovat, hodnotit (evaluovat) a tvofit.

Taxonomicka tabulka revidované Bloomovy taxonomie:>

DIMENSE KOGNITIVNIHO PROCESU

ZNALOSTNI 1. 2.Ro- | 3.Apli- | 4. Analy- | 5. Hod- 6.
DIMENSE Zapamatovat | zumét kovat zovat notit Tvofit

A.
Znalost faktu

B.
Konceptudlni
znalost

C.
Proceduralni
znalost

D. Metakogni-
tivni znalosti

3 Anderson, L. W.; Krathwohl, D. R.; Airasian, P. W.; Cruikshank, K. A.; Mayer, R. E.; Pintrich, P. P,;
Raths, J.; Wittrock, M. (eds.): A4 Taxonomy for Learning, Teaching and Assesing of Educational Objecti-
ves.New York, Longman 2001, str. 28.
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Porovnini pivodni a revidované Bloomovy taxonomie:**

Evaluace (hodno-
tici posouzeni)

Tvofit )
Syntéza Hodnotit
Analyza > Analyzovat
Aplikace > Aplikovat

Pochopeni (poro-

Rozumét

zumeni)

Znalost (zapama- verbalni aspekt

A\ 4

tovani)

substantivni aspekt

Znalostni dimense:>>

Samostatna zna-
lostni dimense

> Zapamatovat /

dimense ko-
gnitivniho
procesu

Hlavni typy a podtypy

Priklady

A. Znalost faktii — zakladni prvky, které musi studenti znat, aby byli obeznameni

s disciplinou a byli schopni fesit jeji problémy.

Aa. Znalost terminologie

Technicka slovni zasoba, hudebni symbo-

ly.

Ab. Znalost specifickych detailii a prvku

Hlavni pfirodni zdroje, spolehlivé zdroje

informaci.

3 Upraveno podle: Anderson, L. W.; Krathwohl, D. R.; Airasian, P. W.; Cruikshank, K. A.; Mayer, R. E.;
Pintrich, P. P.; Raths, J.; Wittrock, M. (eds.): A Taxonomy for Learning, Teaching and Assesing of Edu-
cational Objectives.New York, Longman 2001, str. 310, obr. Al.

33 Upraveno podle: Anderson, L. W.; Krathwohl, D. R.; Airasian, P. W.; Cruikshank, K. A.; Mayer, R. E.;
Pintrich, P. P.; Raths, J.; Wittrock, M. (eds.): A Taxonomy for Learning, Teaching and Assesing of Edu-
cational Objectives.New York, Longman 2001, str. 46.
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Hlavni typy a podtypy

Priklady

B. Znalost faktii — vzajemné vztahy mezi zakladnimi prvky uvnitt vétsich struktur, které

umoziuji jejich vzajemné fungovani.

Ba. Znalost klasifikaci a kategorii

Obdobi geologického ¢asu, formy obchod-
niho vlastnictvi.

Bb. Znalost principu a generalizact

Pythagorova véta.

Bc. Znalost teorii, modelu a struktury

Evoluéni teorie, struktura Kongresu.

C. Procedurdlni znalost — jak néco d¢€lat, metody dotazovani, kritéria pro pouzivani do-

vednosti algoritmil, technik a metod.

Ca. Znalost specifickych oborovych doved-
nosti

Dovednost pracovat s vodovymi barvami,
algoritmus déleni celych Cisel.

Cb. Znalost specialnich oborovych technik
a metod

Technika interview, védecka metoda.

Cc. Znalost kritérii pro pouziti prislusnych
postupii

Kritéria, kterd rozhoduji o uziti 2. Newto-
nova zakona, kritéria potfebna pro rozhod-
nuti o uziti ptislusné metody urcujici ob-
chodni néklady.

D. Metakognitivni znalosti — obecné znalosti o tom, jak pozndvame a uvazovani o vlast-

nim mysleni.

Da. Znalost strategie

Chépani systému rozdé¢leni jednotného
obsahu pfedmétu do jednotlivych kapitol
v ucebnici; znalost pouZzivani heuristiky.

Db. Znalost kognitivnich ukolii véetné zna-
losti kontextu a podminek

Uvédoméni si pozadavki riznych ukoli.

Dc. Sebepoznani

Uvédomeéni si irovné znalosti a moznosti.
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Dimense kognitivniho procesu:*®

Kategorie a kognitivni
proces

Alternativni nazvy

Definice a priklady

1. Zapamatovat — ulozeni a vybaveni znalosti z dlouhodobé paméti.

1.1 Poznavani
a rozpoznavani

Identifikovani

Poznévani faktt dilezitych
udalosti z d&jin USA.

1.2 Vybavovani

Znovuvybavovani

Vybavovani faktt dilezi-
tych udalosti z déjin USA.

2. Porozumét — konstruovani vyznamu na zakladé ziskanych sdé€leni, véetné tstniho,
pisemného ¢i grafického vyjadieni.

2.1 Interpretace

Vysvetlovani, parafrazova-
ni, representovani, prekla-
dani

Zmeéna jedné podoby vyjad-
feni v jinou (napf. ¢iselné
podoby ve jmennou); pa-
rafrdzovani dalezitych pro-
jevi a dokumentd.

2.2 Dolozeni prikladem

Hustrovani, instalovani

Nalézani specifickych pfi-
kladi ¢i ilustraci konceptti a
principt (napf. predkladani
ptikladt riznych umélec-
kych a malifskych smért).

2.3 Klasifikovani

Kategorizovani, podrazo-
vani

Urceni, ze néco patii k urci-
té kategorii (konceptu nebo
principu), oznaceni pozoro-
vaného ¢i popsaného jevu.

2.4 Sumarizovani

Abstrahovani, generalizo-
vani

Abstrahovani tématu nebo
hlavnich bodt, napft. napsat
kratké shrnuti po predvede-
ni udalosti na videu.

2.5 Usuzovani

Vyvozovani zaveru, extra-
polovani, interpolovani,
predpovidani

Odvozeni logického zavéru
z presentované informace,
napf. pfi uceni cizich jazy-
kil vyvozeni gramatického
pravidla z uvedenych pfi-
klada.

36 Upraveno podle: Anderson, L. W.; Krathwohl, D. R.; Airasian, P. W.; Cruikshank, K. A.; Mayer, R. E.;
Pintrich, P. P.; Raths, J.; Wittrock, M. (eds.): A Taxonomy for Learning, Teaching and Assesing of Edu-
cational Objectives.New York, Longman 2001, str. 67 — 68.
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Kategorie a kognitivni
proces

Alternativni nazvy

Definice a priklady

2.6 Porovnavani

Rozlisovani, srovnavani,
pripojovani

Zjistovani vztahu mezi
dvéma myslenkami, které
spolu souvisi, nebo predme-
ty a jejich podobnostmi,
napf. porovnavani historic-
kych udalosti se souc¢asnou
situaci.

2.7 Vysvetlovani

Konstruovani modeli

Vytvareni modelu pfic¢iny

a nasledku v systému (napf.
objasnéni pfi¢in dilezitych
udalosti ve Francii koncem
18. stol. n. L.).

3. Aplikovat — uziti postupu ¢i struktury v riiznych situacich.

Aplikovani postupu na
znamy ukol, napt. d¢lit celé

3.1 Vykonavani Provadeni oy e o
Cislo jinym celym ¢islem na
vice desetinnych mist.
Aplikovani postupu na ne-
Lok znamy ukol, napf. urcit
3.2 Zavadeni (implementa- Co e
(imp Uziti v jakych situacich je vhod-

ce)

né pouzit 2. Newtonlv za-
kon.

4. Analyzovat — rozloZeni materialu na ¢asti a ur€eni, jaky je jejich vzdjemny vztah a
v jakém vztahu jsou k celkové strukture nebo ucelu.

4.1 Rozlisovani

Vydeélovani, rozlisovani,
zamérovani se, vyclefiovani

RozliSeni podstatnych

a nepodstatnych casti

v presentovaném materialu,
napf. rozli§ ve slovnim ma-

tematickém ptikladu dilezi-
ta a nedtlezita ¢isla.

4.2 Usporadani

Hledani souladu, integro-
vani, vytvareni schémat,
strukturovani

Urcovani, jak jednotlivé
prvky zapadaji do struktury
nebo jak v jejim ramci fun-
guji, napft. pfi historickém
vysvétlovani usporadani
riznych argumentti pro a
proti.
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Kategorie a kognitivni
proces

Alternativni nazvy

Definice a priklady

4.3 Prisuzovani

Odhalovani

Ur¢it stanovisko, hodnotu
nebo zamer, ktery se skryva v
pfedloZeném materidlu, napf.
podle ndzorti autora obsaze-
nych ve stati usud’, jaké je
jeho politické presvédceni.

5. Hodnotit — posouzeni pod

le danych kritérii a standardd.

5.1 Kontrolovani

Koordinovani, zjistovani,
monitorovani, testovani

Zjisténi nekonzistenci nebo
rozpord uvniti procesu nebo
produktu, urovani, zda pro-
ces nebo produkt je vnitiné
konzistentni, zjiSténi efektivi-
ty procesu, jak byl zave-
den/implementovén,napf.
urcit, zda védecké zaveéry
respektuji zjisténa data.

5.2 Kritizovani

Posuzovani

Zjisténi nekonzistentnosti
mezi produktem a vné&j$imi
kritérii, urceni, zda produkt je
z vnéjsiho hlediska konzis-
tentni; zjisténi prislusSnosti
procedury pro dany problém,
napf. posoudit, kterd ze dvou
metod je lepsi pro feseni da-
ného problému.

6. Tvorit — vytvateni novych, vnitin¢ soudrznych celkl z jednotlivych prvkd, reorganiza-

ce prvkl do nového znaku ¢i

struktury.

6.1 Vytvareni

Vytvareni hypotéz

Vytvareni hypotéz na zaklad¢
danych kritérii, napft. pro sle-
dovani pozorovaného jevu.

NavrZeni procedury pro usku-
tecnéni urcitého tkolu, napft.

6.2 Planovani Navrhovani . , .
naplanovat vyzkum daného
historického tématu.

Névrh produktu, napt. vysta-

6.3 Tvorba Konstruovani vét obydli pro konkrétni uce-

ly.
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Ponévadz se piedpoklada Sirs$i vyuziti revidované Bloomovy taxonomie, mezi
které jsou zafazeni nejen tvlrci kurikuli, testovych tuloh, teoreticti pracovnici
a vyzkumnici, ale zejména ugitelé, byla vydana zkracena verze piirucky.’’ Tato verze

ptirucky je co nejvice priblizend k praxi.

2.3.3.2 Taxonomie afektivnich (postojovych) cili

Tyto taxonomie buduji svou hierarchii na podklad¢ postupného zvnitifiovani (in-

teriorizaci, internalizaci) hodnot vychovéavanych zaku.

1) Taxonomie cilii podle D. R. Krathwohla (1 964)3 8

Pracuje se zde s péti kategoriemi, dale délenymi do podkategorii.

1. Prijimani — subjekt (Zak) je ochoten pfijimat ¢i vnimat existenci urCitych jevl ¢i
podnéta.

2. Reagovani — subjekt (zak) pfijima ¢i vnima urcité jevy nebo podnéty a reaguje na
né. Oproti prostému piijimani je zde vyssi stupeii jeho zainteresovanosti.

3. Ocernovani hodnot — zvnitinéni (interiorizace) hodnot dosahuje jiz takového stup-
n¢, ze urCité skutecnosti nabyvaji pro jedince vnitini hodnotu, jsou ocenovany ja-
ko uzite¢né ¢i Zadouci. Ocenovani hodnoty se stava silnou vnitini motivaci jedin-
ce.

4. Integrovani hodnot — subjekt si postupné, v ramci stietdvani se stale vétSim po-
¢tem situaci, vytvaii soustavu hodnot a jeho chovani se za¢ina stabilizovat a je vi-
ce predvidatelné.

5. Zacleneni systému hodnot do charakterové struktury osobnosti — hodnoty ziskava-
ji pevné misto v hodnotové hierarchii jedince, vytvareji uceleny systém. Tento

systém hodnot vytvaii charakter jedince.

37 Anderson, L. W.; Krathwohl, D. R.; Airasian, P. W.; Cruikshank, K. A.; Mayer, R. E.; Pintrich, P. P,;
Raths, J.; Wittrock, M. (eds.): A4 Taxonomy for Learning, Teaching and Assesing of Educational Objecti-
ves.New York, Longman 2001, paperback edition, ISBN 0-8013-1903-X.

% Krathwohl, D. R.; Bloom, B. S.; Masia, B. B.: T axonomy of Educational Objectives. Handbook II: Af-
fective Domain. New York, David McKay Co. 1964.
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2) Taxonomie cilii podle B. Niemierka (19 79)3 g

Jedna se o zjednodusenou a modifikovanou taxonomii Krathwohlovu. Pracuje se
dvéma urovnémi, které se dale déli na dvé podarovne.
1. Prvniuroven

a. Ucast na ¢innosti — jedna se o uvédomély a pozorné provadény vybér uri-
tého druhu podnétl a vykonavani zadanych ¢innosti, ale bez projevovani
vlastni iniciativy zaka. Zak se nevyhyba dané &innosti, ale nepousti se do
ni z vlastni vile, pouze se ptizplsobuje vzniklé situaci.

b. Podjimani se cinnosti — zak samostatné zahajuje urcity druh ¢innosti a je
vniting angazovany v jejim vykonavani. Zak se pfizptasobuje aktualni situ-
aci a urcitym zplisobem ji i organizuje. Jde vSak zatim o malo upevnéné
jednani.

2. Druha uroven

a. Naladeni k cinnosti — Zzak je kladné naladén k vykondvané cinnosti
(v disledku zvnitinéni a ucitelova kladného hodnoceni vysledki)
a pfitahuje k ni 1jiné, chybi mu vSak 8irSi zobecnéni vlastniho vztahu k ni.

b. Systém cinnosti — regulace ur€itého druhu ¢innosti pomoci zvnitinéného
souboru zéasad jednani, které ptedstavuji charakteristické rysy Zékovy

osobnosti.

2.3.3.3 Taxonomie psychomotorickych (dovednostnich) cila

1) Taxonomie cilii podle R. H. Davyho (196 7)40

Jedna se sice o jednu ze starSich taxonomii psychomotorickych cild, ktera byla
prvné presentovana na Berlinské konferenci v roce 1967, avSak je doposud pomérné ¢asto
pouzivana. Obecné plati ndvaznost jednotlivych kategorii, tj. nelze postoupit do vyssi
kategorie, pokud zdk nezvladl psychomotorickou dovednost na irovni kategorie predcha-

zejici. Davyho taxonomie obsahuje pét kategorii:

%% Niemierko, B.: Taksonomia celéw wychowania. In: Kwartalnik pedagogiczny, t. 24,1979, &. 2,
str. 67— 78.

* Davy, R. H.: Psychomotor Domain. International Conference of Educational Testing, Berlin 1967; do-
stupné téz ve sborniku: Ingenkamp, K. H. (Ed.): Developments in Educational Testing vol. 1. London,
University of London Press 1969.
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Imitace (napodoba) — probihd na zakladé¢ vnéjSich podnéti (od ucitele)
a pozorovani (zakem). Zak pozoruje piisluinou ¢innost a védomé se ji snazi napo-
dobit. Cleni se na impulsivni ndpodobu a védomé opakovani.

Manipulace (prakticka cviceni) — zak vykonava zadanou ¢innost sdm podle slov-
niho ¢i pisemného navodu. Pti zachdzeni s pouZivanymi nastroji, pfistroji ¢i zafi-
zenimi se jiz za¢ind projevovat jistd obratnost. Tato kategorie se ¢leni na manipu-
laci podle instrukce, manipulaci podle vybéru a manipulaci za ucelem zpeviiovani.
Zpresnovani — Zzak jiz dokaZze vykondvat zadany kol s mnohem vétsi presnosti
a rychlosti. Tato kategorie se déli na reprodukci a kontrolu.

Koordinace — 74k jiz zvlada koordinovat vice ¢innosti fazenych za sebou do urcité
posloupnosti. Cleni se na sekvenci a harmonii, tj. pfenos jedné &innosti na druhou
a plynuly soulad jednotlivych ¢innosti.

Automatizace — u Zaka se ve vykonavané ¢innosti objevuji automatizované prvky,
které vedou k maximu vykonu p#i minimélni vynaloZené energii. Cleni se na ¢ds-

tecné zautomatizovani a uplné zautomatizovani.

2) Taxonomie cilii podle E. J. Simpsonové (1966)*

Taxonomie Elizabeth J. Simpsonové je oproti taxonomii Davyho vhodné pro vy-

uku mladSich zaka. Taxonomie navic obsahuje dvé kategorii, které ovéiuji, zda zaci bu-

dou schopni zadanou psychomotorickou ¢innost zvladnout. Cela taxonomie je slozena ze

sedmi kategorii:

1.

Vnimani — zak pouziva svoje smysly a ziskdva ¢i si vybavuje v paméti predstavy
o budouci ¢innosti.

Zamérenost — jednd se o mentalni ¢i emociondlni pfipravu na pozadovanou Cin-
nost.

Rizend motorickd reakce — 7k vykonava predepsané &innosti.

Automatizace jednoduchych motorickych dovednosti — u zaka se zacinaji vyskyto-
vat jednoduché automatizované prvky. Mluvime o tzv. ¢aste¢né automatizaci mo-
torické ¢innosti.

Automatizace komplexnich motorickych dovednosti — u zaka dochézi k iplnému

zautomatizovani motorické ¢innosti.

1 Poprvé uveiejnéna ¢asopisecky v: Simpson, E. J.: The Classification of Educational Objectives: Psycho-
motor Domain. In: Illinois Teacher of Home Economics, 1. 10, €. 4, str. 121 — 126. Knizn¢€ vydéana az roku
1972: Simpson, E. J.: The Classification of Educational Objectives in the Psychomotor Domain: The Psy-
chomotor Domain. Washington DC, Gryphon House 1972.
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6. Schopnost motorické adaptace — 74k je schopen fesit ulohy analogické k jiz nau-
¢enym motorickym uloham.

vvvvvv

ne uplné analogickych tloh k tlohdm jiz nau¢enym.
2.3.4 Pozadavky na formulaci vyukovych cili

Pro stanoveni pozadavkd na formulaci vyukovych cili, a to zejména
v odbornych predmétech, je vhodné pouzit soubor kritérii zavedenych americkym peda-
gogem R. F. Magerem v roce 1984*%. Tento autor poZaduje zejména toto:
1. Formulovat vyukové cile v cinnosti zdka (v jeho jazyce).
2. Stanoveni podminek k dosazeni cile:
a. rozsah ¢innosti Zaka;
b. zpisob feSeni;
c. metody a formy prace;
d. vymezeni pomucek;
e. vymezeni prostiedi;
f.  vymezeni vztaht k ostatnim pfedmétim.
3. Urcit normu zvladnuti cile:
a. kvantitativni ... napf. tfi ptiklady spravné z péti;
b. kvalitativni ... napf. pfesnost, originalita aj.
4. Uziti prislusné taxonomie podle typu cile ... musime si rozmyslet, za co budeme

vlastné zaka hodnotit.

*2 Mager, R. F.: Preparing Instructional Objectives. 2. vyd. Belmont, CA, David S. Lake 1984.
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2.4 Problematika motivace

Pojem motivace se odvozuje z lat. slovesa movere (hybati, pohybovati). Jak uva-
di A. Szachtova®: , Lidska motivace se tedy vztahuje k pfi¢inam chovani, zaji§tuje akti-
vizaci Clovéka, dava jeho konéani konkrétni cil a zaméfeni. Lze fici, Ze bez motivace by
neexistovala zadnd smysluplnd €innost. Kromé& povzbuzovani a aktivizovani zahrnuje
motivace téZ procesy prozivani, chténi, pfani a snazeni.“ Jednu z prvnich definic pojmu
motivace uvadi ve své knize autor Madsen*, kdyZ motivaci definuje jako ,,souhrn védo-
mych i nevédomych faktori, které jsou zdkladem chténi a jednani®.

V Sir§im slova smyslu se motivace obecné chape jako souhrn Cinitelii podnécuyji-
cich, zamétujicich a regulujicich chovani €loveéka. Motivovany jedinec vyviji aktivitu
vzdy z né€jaké pohnutky. Tyto pohnutky mohou byt bud’ vnéjsi (incentivy), nebo vnitini
(potieby, zajmy, pudy, aspirace).

Autofi pedagogické psychologie uvadeji, ze potteba jako subjektivni pocit'ovani
nedostatku, popt. prebytku byva velice silnym motivem, zejména ve vyucovacim procesu
¢i pti fizeni kolektivu pracovnikii, pokud je aktivovana ve vhodnou chvili. Psycholog Jan
Cap™® rozlisuje nasledujici potteby:

e potreby elementarni (fysiologické);

® potreba sexudlni;

e potreba jistoty;

e potreba podnetii, zmény a cinnosti;

e potreba socialniho styku;

e potreba vykonu (vykonova motivace);
e potieba poznavaci a estetické;

e potreba uskutecnovat v zivoté urcity zamer nebo cil.

Velice znama je hierarchie potieb publikovana r. 1954 americkym psychologem

ruského piivodu A. Maslowem®. Tento autor uspoiadal potieby z hlediska naléhavosti

¥ Szachtova, A.: Vybrané kapitoly z pedagogické psychologie. Plzet, PedF ZCU 2000,

ISBN 80-7082-637-1, str. 64.
* Madsen, K. B.: Teorie motivace. Praha, Academia 1972, str. 54.
* Cap, 1.: Psychologie pro ucitele. Praha, SPN 1987, str. 68.
* Maslow, A. H.: Motivation and Personality. New York 1954.
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jejich uspokojovani (viz obr. 3). Teprve tehdy, jsou-li uspokojeny potieby zakladni, na-

stupuji ty, které jsou na vysSim stupni.

Seberealizace (potieba tvofit,
potieba kulturnich hodnot, vnimat
pravdu, krasu, poznani, harmonii) |

Poznavaci potieby )

(potieba rlstu, rozvijeni se, feseni
problémil, moralka) )

J

Sociélni potieby
(uznéni, laska, ptatelstvi, prestiz,
nezavislost, rodina)

W

Potieba jistoty a bezpe¢i A
(mit ukryt, bezpecnost pred

ohrozenim, zasoby) )

Fysiologické potieby
(dychani, voda, teplo, potrava,
spanek, vylu¢ovani, sex)

Obr. 3. Maslowova hierarchie potieb

Poznavaci potieby souvisi s potfebnou mozkovou aktivitou u lidi. Nedostatek
podnét z okoli zpisobuje tzv. ,stimulacni hlad”, coz ma za nasledek zménu chovani
jedince zajist'ujici alespon néjaké podnéty (upnuti se na osobu ucitele ¢i vychovatele,
chronické vyruSovani, samomluva aj.). Mezi poznavaci potieby se obvykle tadi:

e potieba receptivniho pozndvani ... moznost ziskdvat nové poznatky;
e potieba vyhledavat a resit problémy ... moZnost feSit nové, problémové

a neurcité situace.

Socialni potieby jsou u rtiznych jedincl rtizné silné a u déti byvaji Casto
frustrovany. Patii sem:
e potreba bezpeci;
e potieba viivu;
e potieba positivnich vztahii ... je rozvinutd zejména u déti vychovéavanych

v ovzdusi vielosti, s mensi kontrolou;
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e potreba obavy z odmitnuti ... prevazuje u deti, jejichz rodice jsou emocné chlad-
ni;
e potreba socialniho kontaktu;

e potreba uznani.

Vykonové potreby a jejich intensita souvisi s rozvojem jeho vlastniho sebehod-
noceni. Velky vliv zde ma zejména rodinné prosttedi. Radi se sem:
e potieba uspésného vykonu ... uspéch je velmi silnd motivace a ucitel by mel ve
vyucovaci hodin€ pracovat tak, aby byl umoznén spéch i pro slabsi zaky;
e potieba vyhnout se neuspéchu ... cilem ucitele je pteruseni spirdly netspéchi

u neprospivajicich zaku.

3. Prakticka ¢ast

3.1 Kompetence absolventa elektrotechniky na VOS, SS, Ccopr

. L ’47
Sezimovo Usti

Vzdélavani v oboru elektrotechniky smétuje v souladu s cili sttedniho odborného
vzdélavani k tomu, aby si Zaci vytvofili, v ndvaznosti na zakladni vzdélavani a na urovni
odpovidajici jejich schopnostem a studijnim ptedpokladiim, nésledujici klicové a odborné
kompetence:

1) Klicové kompetence
a. Kompetence k uceni ... vzdélavani smétfuje k tomu, aby absolventi byli
schopni efektivné se ucit, vyhodnocovat dosazené vysledky a pokrok
a redln¢ si stanovovat potieby a cile svého dalsiho vzdélavani, tzn., Ze ab-
solventi by méli:
— mit pozitivni vztah k uceni a vzdélavani,
— ovladat rizné techniky uceni, umét si vytvofit vhodny studijni rezim

a podminkys;

" Nasledujici text vychazi z rozboru vefejné pristupného ramcového vzdelavaciho programu VOS, S8,
COP Sezimovo Usti v oboru 26-41-M/01 Elektrotechnika, na kterém spolupracoval autor této prace
s kolegy z iseku elektrotechniky, elektroniky a automatizace.
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C.

— uplatiiovat riizné zpisoby prace s textem (zvl. studijni a analytické cCte-
ni), umét efektivné vyhledavat a zpracovavat informace; byt Ctenaisky
gramotny;

— s porozuménim poslouchat mluvené projevy (napt. vyklad, pfednasku,
proslov aj.), pofizovat si poznamky;

— vyuzivat ke svému uceni rizné informacni zdroje vcetné zkuSenosti
svych i jinych lidi;

— sledovat a hodnotit pokrok pii dosahovani cilli svého uceni, pfijimat
hodnoceni vysledkl svého uceni ze strany jinych lidi;

— znat moznosti svého dal$iho vzdélavani, zejména v oboru a povolani.

Kompetence k ieSeni problémii ... vzdélavani sméfuje k tomu, aby absol-

venti byli schopni fesit samostatné¢ bézné pracovni i mimopracovni pro-

blémy, tzn., Ze absolventi by méli:

— porozumét zadani ukolu nebo urcit jadro problému, ziskat informace po-
trebné k feSeni problému, navrhnout zptsob feseni, popf. varianty fese-
ni, a zdlvodnit jej, vyhodnotit a ové&fit spravnost zvoleného postupu
a dosazené vysledky;

— uplatnovat pti feSeni problému rizné metody mysleni (logické, matema-
tické, empirické) a myslenkové operace;

— volit prostiedky a zplsoby (pomicky, studijni literaturu, metody
a techniky) vhodné pro splnéni jednotlivych aktivit, vyuzivat zkuSenosti
a védomosti nabytych diive;

— spolupracovat pfi feSeni problémd s jinymi lidmi (tymové feseni).

Komunikativni kompetence ... vzdélavani sméfuje k tomu, aby absolventi

byli schopni vyjadiovat se v pisemné i tstni formé v riznych ucebnich, zi-

votnich i pracovnich situacich, tzn., Ze absolventi by méli:

— vyjadiovat se pfiméfené k ucelu jedndni a komunikacni situaci
v projevech mluvenych i psanych a vhodné se prezentovat;

— formulovat své mySlenky srozumitelné a souvisle, v pisemné podobé
ptehledné a jazykové€ spravng¢;

— Ucastnit se aktivné diskusi, formulovat a obhajovat své ndzory a postoje;

— zpracovavat administrativni pisemnosti, pracovni dokumenty i souvislé
texty na béznd i odborna témata;

— dodrzovat jazykové a stylistické normy i odbornou terminologii;
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— zaznamenavat pisemné podstatné myslenky a udaje z textli a projevu ji-
nych lidi (pfednasek, diskusi, porad apod.);

— vyjadfovat se a vystupovat v souladu se zasadami kultury projevu
a chovani;

— dosahnout jazykové zpusobilosti potfebné pro komunikaci
v cizojazy¢ném prostiedi nejméné v jednom cizim jazyce;

— doséhnout jazykové zptsobilosti potfebné pro pracovni uplatnéni dle po-
tieb a charakteru pfislusné odborné kvalifikace (napt. porozumét bézné
odborné terminologii a pracovnim pokynlim v pisemné i Gstni form¢);

— chapat vyhody znalosti cizich jazykl pro Zivotni i pracovni uplatnéni,
byt motivovani k prohlubovani svych jazykovych dovednosti
v celozivotnim uceni.

Persondlni a socidlni kompetence ... vzdélavani smétuje k tomu, aby ab-

solventi byli pfipraveni stanovovat si na zdkladé poznani své osobnosti

pfiméiené cile osobniho rozvoje v oblasti zdjmové i pracovni, pecovat

o své zdravi, spolupracovat s ostatnimi a pfispivat k utvareni vhodnych

mezilidskych vztaht, tzn., Ze absolventi by méli:

— posuzovat realné své fyzické a dusevni moznosti, odhadovat diisledky
svého jednani a chovani v rtiznych situacich;

— stanovovat si cile a priority podle svych osobnich schopnosti, zdjmové
a pracovni orientace a Zivotnich podminek;

— reagovat adekvatn€ na hodnoceni svého vystupovani a zpiisobu jednani
ze strany jinych lidi, pfijimat radu 1 kritiku;

— ovetovat si ziskané poznatky, kriticky zvaZovat nazory, postoje a jednani
jinych lidi;

— mit odpovédny vztah ke svému zdravi, peCovat o sviij fyzicky i dusSevni
rozvoj, byt si védomi disledkli nezdravého zivotniho stylu a zavislosti;

— adaptovat se na meénici se Zivotni a pracovni podminky a podle svych
schopnosti a moZnosti je pozitivné ovlivilovat, byt pfipraveni fesit své
socialni 1 ekonomické zaleZitosti, byt financné gramotni;

— pracovat v tymu a podilet se na realizaci spolecnych pracovnich a jinych
¢innosti;

— pfijimat a plnit odpovédné svétené tikoly;
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— podnécovat préaci tymu vlastnimi ndvrhy na zlepSeni prace a feSeni uko-
14, nezaujaté zvazovat navrhy druhych;

— pfispivat k vytvéfeni vstficnych mezilidskych vztahli a k pfedchédzeni
osobnim konfliktim, nepodléhat predsudkiim a stereotypiim v piistupu
k druhym.

Obcanské kompetence a kulturni povédomi ... vzdélavani smétuje

k tomu, aby absolventi uznavali hodnoty a postoje podstatné pro Zzivot

v demokratické spolecnosti a dodrzovali je, jednali v souladu s trvale udr-

zitelnym rozvojem a podporovali hodnoty narodni, evropské i svétové kul-

tury, tzn., Ze absolventi by méli:

— jednat odpovédnég, samostatné a iniciativné nejen ve vlastnim zajmu, ale
1 ve vefejném zajmu;

— dodrzovat zékony, respektovat prava a osobnost druhych lidi (popf. je-
jich kulturni specifika), vystupovat proti nesnaSenlivosti, xenofobii
a diskriminaci;

— jednat v souladu s moralnimi principy a zdsadami spolecenského chova-
ni, pfispivat k uplatiovani hodnot demokracie;

—uvédomovat si — v ramci plurality a multikulturniho souziti — vlastni kul-
turni, narodni a osobnostni identitu, pfistupovat s aktivni toleranci
k identité druhych;

— zajimat se aktivné o politické a spolecenské déni u nés a ve svéte;

— chépat vyznam Zivotniho prostiedi pro ¢loveéka a jednat v duchu udrzi-
telného rozvoje;

— uznavat hodnotu Zivota, uvédomovat si odpovédnost za vlastni Zivot
a spoluodpovédnost pii zabezpecovani ochrany Zivota a zdravi ostatnich;
— uznavat tradice a hodnoty svého naroda, chapat jeho minulost

1 soucasnost v evropském a svétovém kontextu;

— podporovat hodnoty mistni, narodni, evropské i svétové kultury a mit
k nim vytvoten pozitivni vztah.

Kompetence k pracovnimu uplatnéni a podnikatelskym aktivi-

tam ... vzdélavani smétfuje k tomu, aby absolventi byli schopni optimalné

vyuzivat svych osobnostnich a odbornych ptredpokladti pro uspésné uplat-
néni ve svété prace, pro budovani a rozvoj své profesni kariéry a s tim

souvisejici pottebu celozivotniho uceni, tzn., ze absolventi by méli:
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— mit odpovédny postoj k vlastni profesni budoucnosti a tedy 1 vzdélavani;
uvédomovat si vyznam celoZivotniho uceni a byt pfipraveni pfizpisobo-
vat se ménicim se pracovnim podminkam;

— mit pehled o moznostech uplatnéni na trhu prace v daném oboru; cile-
védomeé a zodpovédné rozhodovat o své budouci profesni a vzdélavaci
draze;

— mit redlnou predstavu o pracovnich, platovych a jinych podminkach
v oboru a o pozadavcich zaméstnavatelil na pracovniky a umét je srovna-
vat se svymi pfedstavami a predpoklady;

— umét ziskavat a vyhodnocovat informace o pracovnich i vzdélavacich
prilezitostech, vyuzivat poradenskych a zprostiedkovatelskych sluzeb jak
z oblasti svéta prace, tak vzdelavani;

— vhodné komunikovat s potencidlnimi zaméstnavateli, prezentovat sviij
odborny potencidl a své profesni cile;

— znat obecna prava a povinnosti zaméstnavateli a pracovnikd;

— rozumét podstaté a principtim podnikani, mit pfedstavu o pravnich, eko-
nomickych, administrativnich, osobnostnich a etickych aspektech sou-
kromého podnikéani; dokézat vyhleddvat a posuzovat podnikatelské pftile-
zitosti v souladu s realitou trzniho prostfedi, svymi pfedpoklady a dal§imi
moznostmi.

8. Matematické kompetence ... vzdélavani sméfuje k tomu, aby absolventi
byli schopni funkén€ vyuzivat matematické dovednosti v riiznych Zivot-
nich situacich, tzn., Ze absolventi by méli:

— spravn¢ pouzivat a pirevadeét bézné jednotky;

— pouzivat pojmy kvantifikujiciho charakteru;

— provadét redlny odhad vysledku feseni dané tlohy;

— nachézet vztahy mezi jevy a predméty pii feSeni praktickych ukoll, umét
je vymezit, popsat a spravné vyuzit pro dané fesenti,

— Cist a vytvafet rizné formy grafického zndzornéni (tabulky, diagramy,
grafy, schémata apod.);

— aplikovat znalosti o zakladnich tvarech predmétl a jejich vzajemné po-
loze v roving 1 prostoru;

— efektivné aplikovat matematické postupy pii feSeni riznych praktickych
ukoli v béznych situacich.
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h. Kompetence vyuZivat prostiedky informacnich a komunikacnich techno-
logii a pracovat s informacemi ... vzdélavani smétuje k tomu, aby absol-
venti pracovali s osobnim pocitacem a jeho zakladnim a aplika¢nim pro-
gramovym vybavenim, ale i s dalSimi prostfedky ICT a vyuzivali adekvat-
ni zdroje informaci a efektivné pracovali s informacemi, tzn.
absolventi by méli:

— pracovat s osobnim pocitaem a dalSimi prostfedky informacnich
a komunikac¢nich technologif;

— pracovat s béZznym zékladnim a aplikacnim programovym vybavenim;

— ucit se pouzivat nové aplikace;

— komunikovat elektronickou poStou a vyuzivat dalsi prostfedky online
a offline komunikace;

— ziskavat informace z otevienych zdrojl, zejména pak s vyuzitim celo-
svetove sité Internet;

— pracovat s informacemi z riiznych zdroji nesenymi na riiznych médiich
(tiSténych, elektronickych, audiovizudlnich), a to i s vyuZzitim prostredkil
informacnich a komunikacnich technologif;

— uvédomovat si nutnost posuzovat rozdilnou vérohodnost riznych infor-
macnich zdroji a kriticky pfistupovat k ziskanym informacim, byt medi-

aln¢ gramotni.

2) Odborné kompetence
a. Uplatiiovat zasady normalizace, Fidit se platnymi technickymi normami

a graficky komunikovat ... pozaduje se, aby absolventi:

— uplatiiovali zasady technické normalizace a standardizace pii tvorbé
technické dokumentace;

— vyuzivali pfi feSeni elektrotechnickych uloh normy a dalsi zdroje infor-
maci;

— Cetli a vytvareli elektrotechnicka schémata, grafickou dokumentaci de-
sek plosnych spoji aj. produkty grafické technické komunikace pouziva-
né v elektrotechnice;

— tvofili jednoduché vykresy soucésti a sestaveni;

— pouzivali a upravovali jednoduché stavebni vykresy;
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C.

— vytvareli technickou dokumentaci s ohledem na normy v oblasti tech-
nického zobrazovani, kétovani atd.

Provadét elektrotechnické vypoclty a uplatiiovat grafické metody ieSeni

uloh svyuZitim zdakladnich elektrotechnickych zdkoni, vztahi

a pravidel ... pozaduje se, aby absolventi:

— urcovali hlavni veli¢iny proudového pole a tyto znalosti aplikovali pfi
feSeni praktickych problémi;

— tesili obvody stejnosmérného proudu;

— urcovali elektricky indukéni tok, elektrickou indukei a intenzitu elektric-
kého pole a zjistovali zékladni veli¢iny magnetického pole;

— fesili obvody sttidavého proudu a vytvareli jejich fdzorové diagramys;

— stanovovali elektrické veli¢iny jednoduchych trojfazovych soustav pfi
zapojeni do hvézdy a do trojuhelniku a byli seznameni s problematikou
to¢ivého magnetického pole.

Provadét montdaini a elektroinstalacni prdace, navrhovat, zapojovat

a sestavovat jednoduché elektronické obvody, navrhovat a zhotovovat

plosné spoje a provadét rucni a zakladni strojni obrabéni riiznych mate-

riali ... pozaduje se, aby absolventi:

— zapojovali vodice, elektrické rozvody, zasuvky apod.;

— projektovali, zapojovali a uvadeli do provozu svételné zdroje a systémy;

— vybirali, zapojovali a uvadéli do provozu elektrické ptistroje a zatizeni;

— navrhovali, zapojovali a sestavovali jednoduché elektronické obvody;

— vybirali soucastky z katalogu elektronickych soucastek;

— navrhovali plo$né spoje v€etné vyuziti vypocetni techniky;

— zhotovovali desky s ploSnymi spoji véetné osazeni soucdstek a oziveni
desky;

— zhotovovali soucasti podle vykresu ru¢nim a strojnim obrabénim.

Meévit elektrotechnické veliciny ... pozaduje se, aby absolventi:

— pouzivali méfici pfistroje k méfeni elektrickych parametri
a charakteristik elektrotechnickych prvki a zatizeni;

— analyzovali a vyhodnocovali vysledky uskute¢nénych méfeni
a pfehledn€ zpracovévali o nich zaznamy;

— vyuzivali vysledki métfeni pro kontrolu, diagnostiku a zprovoznovani

elektrotechnickych stroju a zatizeni;
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— planovali revize a udrzbu elektrotechnickych stroji a zafizeni
a navrhovali zpiisob odstrafiovani ptipadnych zavad.

e. Dbat na bezpecnost prdace a ochranu zdravi p¥i prdci ... pozaduje se, aby
absolventi:

— chapali bezpecnost prace jako nedilnou soucdst péce o zdravi své
i spolupracovnik (i dalSich osob vyskytujicich se na pracovistich, napft.
klientl, zadkaznikli, navstévnikll) i jako soucast tizeni jakosti a jednu
z podminek ziskani ¢i udrzeni certifikatu jakosti podle pfislusnych no-
rem;

— znali a dodrzovali zékladni pravni pfedpisy tykajici se bezpe€nosti
a ochrany zdravi pfi praci a pozZarni prevence;

— osvojili si zdsady a ndvyky bezpecné a zdravi neohrozujici pracovni ¢in-
nosti véetné zasad ochrany zdravi pfi praci u zatfizeni se zobrazovacimi
jednotkami (monitory, displeje apod.), rozpoznali moznost nebezpeci
urazu nebo ohrozeni zdravi a byli schopni zajistit odstranéni zavad a
moznych rizik;

— znali systém péce statu o zdravi pracujicich (v€etné preventivni péce,
uméli uplatiiovat naroky na ochranu zdravi v souvislosti s praci, naroky
vzniklé Urazem nebo poSkozenim zdravi v souvislosti s vykonavanim
prace);

— byli vybaveni védomostmi o zasadach poskytovani prvni pomoci pfi na-
hlém onemocnéni nebo urazu a dokdzali prvni pomoc sami poskytnout.

f- Usilovat o nejvyssi kvalitu své prdce, vyrobkit nebo sluZeb ... pozaduje se,
aby absolventi:

— chapali kvalitu jako vyznamny néstroj konkurenceschopnosti a dobrého
jména podniku;

— dodrzovali stanovené normy (standardy) a ptedpisy souvisejici se systé-
mem fizeni jakosti zavedenym na pracovisti;

— dbali na zabezpecCovani parametrl (standardii) kvality procesii, vyrobkl
nebo sluZeb, zohlediiovali pozadavky klienta (zdkaznika, ob&ana).

g. Jednat ekonomicky a v souladu se strategii trvale udrZitelného rozvo-
je ... pozaduje se, aby absolventi:

— znali vyznam, ucel a uziteCnost vykondvané préce, jeji financni, popf.
spolecenské ohodnocent;
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— zvazovali pfi planovani a posuzovani ur€ité ¢innosti (v pracovnim pro-
cesu 1 v bézném zivoté¢) mozné naklady, vynosy a zisk, vliv na Zivotni
prostiedi, socidlni dopady;

— efektivné hospodatili se svymi finan¢nimi prostiedky;

— nakladali s materidly, energiemi, odpady, vodou a jinymi latkami eko-

nomicky a s ohledem na Zivotni prostiedi.

3.2 Uplatnéni motivacnich, exposi¢nich a fixa¢nich vyukovych metod

ve vyuce elektrotechnickych predméti na stiedni odborné Skole

1. Metody motivacni

a. Metody uvodni motivace — maji v détech vzbudit zajem o vyuku ¢i o dané probi-

rané vyucovaci téma.

1.

ii.

1il.

1v.

Motivace cilem — jedna se o seznameni zakl s cilem vyucovaci hodiny. Za-
kladni funkci je usnadnéni orientace zakd v hodiné a vysvétleni smyslu
ucebni ¢innosti. Pti vyuce elektrotechnickych pfedmét je motivace cilem
vyuzivéana u vSech vyucovacich hodin.

Motivacni rozhovor — jde o tizeny rozhovor, kdy ucitel v Zacich aktivuje je-
jich dosavadni védomosti a zkuSenosti. Patfi sem 1 provéfeni piipravy zaki
na vyucovaci hodinu. Tento ivodni rozhovor je vyuzivan ve vyuce elektro-
technickych pfedmétii zejména v ptipadech, kdy chce ucitel u zaka aktivo-
vat zvidavost a chce navazat na jejich obecné znalosti elektrotechnickych
déjti, obvodul a soucastek.

Motivacni vypraveni — ucitel sd€luje zakiim néco poutavého o déjinach ¢i
soucasné technice, o vynalezech apod. Jedna se o Cetbu ¢i referat. Tuto me-
todu tivodni motivace lze uplatnit prevazné v pfedmétu Zaklady elektro-
techniky, kdy je mozné vypravét o vznicich a objevech rtiznych elektrotech-
nickych zafizeni ¢i o Zivoté vyznamnych elektrotechnickych prakopniki.
Motivacni demonstrace — demonstrace skute¢nych vyrobki nebo jejich mo-
delt. Jedna se o diapositivy, filmy, obrazy aj. Autor této prace vyuziva po-
psané metody motiva¢ni demonstrace zejména pii vyuce predméti Zaklady

elektrotechniky, Energetika, Automatizacni technika, Elektronika a Cislico-
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va technika, kde je k disposici fada kvalitn¢ zpracovanych diapositivi,

transparentil, nasténnych obrazli a videi.

b. Metody pribéiné motivace — maji za cil udrzeni zjmu déti a jejich chuti praco-

vat.

1.

ii.

Aktualizace obsahu — ptiblizeni problematiky zdkiim vhodnym piikladem
z praxe, vhodné je doplnit toto pfibliZzeni jeSt¢ vhodnou demonstraci. Ze
zkuSenosti autora této prace je aktualizace obsahu velmi dilezitad zejména
pro ucitele odbornych predmétl, nebot’ prave v elektrotechnice jde svétovy
vyvoj dopfedu neobycCejnou rychlosti (oproti napt. vSeobecnym piedme-
tim).

Podnécovani Zakii — pochvala, povzbuzeni, pomoc, pokdrani. Toto poklada
autor za velice diilezité, a to v dneSni dob¢ stale vice, nebot’ ze zkuSenosti
autora je zfetelny trend postupné se snizujici schopnosti koncentrace zaki
v ramci ucebni ¢innosti (nejspiSe se zde negativné projevuje vliv Internetu,
socialnich siti a masmédii, kdy uZivatel musi Casto pfepinat pozornost

a vlastni komunikace probiha utrzkovit¢).

¢. Metody zdavérecné motivace

1.

ii.

Hodnoceni cinnosti Zaka — zhodnoceni pokroku v pracovni ¢innosti ma na
zaka velky motivaéni vliv. Autor uci na Skole, kde se ve ctvrtém ro¢niku
maturitnich oborti zadava zakim maturitni projekt, jakozto soucést praktické
maturitni zkousky. Tento projekt je dlouhodobéjsiho razu (doba feseni je cca
6 mésicll). V ndvaznosti na zadany projekt jsou zakiim do ucebniho planu
zafazeny pfedmeéty Projektova praxe a Maturitni seminaf. Vlastni hodnoceni
projektu probihé po ptesné danych dil¢ich ¢astech a dle autora lze pozorovat
kladny ptinos tohoto hodnoceni na motivaci zaki fesicich zadané projekty.

Sezndmeni s obsahem uciva pristi hodiny — ulozeni tkoll tykajicich se pfisti
vyuky, napt. referaty, vyhledani obrazkt atd. Autor této prace ze své prak-
tické zkuSenosti doporucuje zadavat zakim ke konci vyu€ovaci hodiny do-
maci ukoly. Tyto tkoly vSak nesmi byt pfili§ naro¢né (zhruba na max.
30 minut aktivni prace). Ucitel je mé pfiSti hodinu zkontrolovat a oznamko-
vat. Domaci ukoly zfeteln¢ zlepSuji znalosti zaktli a da se fici, Ze nuti zaky se

ucit.
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2. Metody exposi¢ni

a. Metody piimého pienosu novych poznatki

1.

ii.

1il.

1v.

Prednaska — na zakladni skole by se méla pouzivat vyjimecné, Castd je na
sttednich Skolach u technickych predmétt. Ucitel musi prednasku ptizplso-
bit moznostem zakli. PfednaSku vyuziva autor predevsim k vykladu teore-
tickych partii z elektrotechniky, kde se nelze opfit o predchazejici znalosti
a zkuSenosti zakl. Je dobré vyuzivat v tomto piipad€ co nejvice grafickou
podobu ucebnich materialli (diapositivy, transparenty, pocitacové presenta-
ce, videa).

Vypraveni — Easté na zakladnich $kolach, je pfitazlivé a emotivni. Castymi
chybami byvaji nezajimavost, opakujici se fraze, nizka dramatizace, odbo-
covani od tématu, malé rozvijeni predstavivosti. Vypravéni lze, dle autora,
vyuzit zejména v piedmétu Zaklady elektrotechniky (partie tykajici se déjin
elektrotechniky) a Elektrotechnickd méfeni (partie tykajici se diagnostiky
zavad v obvodech, autor zde vyuziva svych znalosti, zkuSenosti a zazitkl ze
servisu méficich ptistroji). V ostatnich predmeétech se autorovi nejevi vy-
pravéni jako efektivni vyu€ovaci metoda.

Popis — uéitel popisuje d&je, predméty, postupy, vlastnosti apod. Zak vyuzi-
va predstavivosti k pochopeni, provadi smyslovou i pojmovou analysu.
V elektrotechnickych pfedmétech (v teoretickych partiich) je tato metoda,
spolu s vysvétlovanim, dominujici.

Vysvetlovani — je spojeno obvykle s popisem. UCcitel vysvétluje postupné,
pfesné a logicky latku, pravidla, zakony aj. Vyvozuje souvislosti, piedklada
dikazy, reaguje na zdkovy podnéty, kombinuje metodu vysvétlovani
s jinymi metodami. Zak se snazi drZet s ugitelem staly kontakt v mysleni
a pfedstavovani, pokousi se reprodukovat ucivo. V teoretickych partiich

elektrotechnickych pfedméta se jednd o prevazujici metodu.

b. Metody zprostiedkujici nové poznatky

1.

Metoda demonstracni — klasickd metoda vedouci k narocné poznavaci smys-
lové ¢innosti. Je nutno demonstrovat pouze hlavni, typické priklady. Objek-
ty musi byti bohaté na znaky. Ugelem demonstrace je obohaceni smyslové
zkuSenosti zéka, zprostiedkovani mnohosmyslovych prozitkl, at’ uz naslou-
chanim ¢ manipulovanim. Zak se uéi zvladnout techniku pozorovéni, uéi se

vnimat co nejobjektivnéji a co mozna maximalné postihovat skute¢nost. Au-
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tor vyuziva demonstraéni metody nejvice pii ukazkach ovladani méficich
piistroji a méficich zapojeni obecné (v ramci predmétu elektrotechnicka
méfeni).

il. Metoda pozorovani — pozorovani muze byti realizovano i jako samostatna
metoda pfi seznamovani se s ucivem. Ucitel musi objekt vyhledat nebo jej
k pozorovani ptipravit a Zaky instruovat, co ma byt predmétem jejich zajmu.
Zakovym ukolem je vtomto piipadé pozorovani, vyhodnocovéni
a registrovani faktl a v§imani si rozdili mezi jevy. Autor vyuzivd metody
pozorovani hlavng v ramci pfedmétu Elektronika, Cislicova technika, Au-
tomatizacni technika a Elektrotechnickd méfeni, kdy se ¢asto pro pozorovani
déjii a procesil nevyuziva realné existujici obvod ¢i zatizeni, ale zaci sleduji
didakticky ptipravenou a odzkousenou pocitatovou simulaci.

iil. Metoda manipulacni — je zde obdobny postup jako pfi pozorovani, ale
o vlastnostech véci se presvédéi zak piimym kontaktem s nimi. Zak se uéi
manipulovat s objekty. Ucitel vybird vhodné objekty, pfipravuje zaky
k intelektudlni i manipulaéni praci a poté je didakticky vede. Tento postup
autor vyuziva pii vyuce zaki k ovladani slozitych méficich zatfizeni (funkéni
generator, osciloskop, logicky analysator, pfiznakovy analysator, RLCG
mustek aj.).

iv. Metoda pracovni — jedna se o laboratorni prace, kde si zaci maji ovéfit jiz
diive probrané ucivo. U¢itel stanovi programovy postup laboratornich praci,
které si sam predem ovéfi z hlediska funk¢nosti a bezpecnosti. Jedna se
o hlavni metodu vyuZivanou v praktickych hodindch ptedmétu Elektrotech-
nicka méteni, kdy zaci pracuji podle pfedem ptipraveného a odzkouSeného
zadani a o vlastnim méteni zpracuji méfici protokol.

v. Hra jako vyucovaci cinnost — rozhodujici ulohu zde hraje motivace. Hra mu-
si vychovévat k demokracii a musi zajiStovat psychickou regulaci. V odbor-
nych elektrotechnickych predmétech se autorovi této prace nejevi vyuziti
hry jako vyucovaci Cinnosti ucelné (spiSe se asi hodi do vyuky spolecen-
sko-védnich pfedméti).

c. Metody heuristického charakteru
i. Dialogicke metody
a) Sokratovska metoda — predpoklada se, ze zak pti feSeni ukolu pracuje
s tim, co jiz dfive poznal. Rliznymi kombinacemi ziskava nové znalosti,
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ucitel poméaha Zakovi rozhovorem. Zkusenosti a znalosti Zéka jsou horni
hranici pouzitelnosti této metody. Zak se uz piili§ neobohati o nové
smyslové zkuSenosti. V ramci odbornych elektrotechnickych predmétt
neni tato metoda vyuzivana; jeji aplikace by vSak mohla pfinést zajima-
vé poznatky.

b) Heuristicka metoda — téz vyuzivéa dosavadnich znalosti a zkuSenosti Za-
ka, ale zak u této metody provadi vyzkumné a poznavaci pracovni tech-
niky a objevuje pomérné nové poznatky. Poznavaci proces je dynamic-
ky. Zak ziskdva mnozstvi intelektudlnich dovednosti. Rozviji se mysleni
a ostatni poznavaci procesy. Ponévadz je zak velice samostatny, musi
ucitel dodrzovat strukturu stanoveného postupu. Tato metoda je Casto
vyuzivana v ramci praktickych méfeni v odbornych elektrotechnickych
laboratofich.

c) Katecheticka metoda — k jeji castecné renesanci prispiva zavadeéni za-
znamové a reprodukéni techniky do Skol. S jeji pomoci mize Zak po-
rovnavat svlij vykon s vykonem modelovym a zdokonalovat se. Ve vy-
uce odbornych elektrotechnickych predméti se této metody nevyuziva.

d) Beseda — podle zkuSenosti ji ucitel mize zaradit bud’ do motivacni, ex-
posicni, fixacni ¢i diagnostické faze vyucovaciho procesu. Ve vyuce
elektrotechnickych pfedmétl je to pouze pfileZitostné vyuzivana meto-
da.

e) Diskuse — na rozdil od besedy zde zdk obhajuje sviij ndzor. Ucivo se
procvicuje kolektivne. U¢itel kladenim dotazli dociluje prokombinovani
védomosti 74kt a ziskdni novych poznatkd. Dochazi k systematizaci
dosud nepoznaného. Oproti besedé je tato metoda ve vyuce elektrotech-
nickych pfedméti vice vyuzivana, zejména k procvicovani a upeviiova-
ni probraného uciva.

ii. Problémové metody

a) Metoda reSeni problémii — ucitel stanovi problém, ktery posléze Zaci
maji za ukol vyfesit. Ucitel stanovuje cile, co je nevyhnutelné vykonat
a vypracovava navrh na vykonani prace, ktery dava ke schvaleni. Déle

se pokracuje az po zvladnuti problému.
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b) Daltonsky plan — metoda vymyslena americkou vychovatelkou Helen
Parhustovou™; vychézi z teorie J. Deweyho a $koly M. Montessoriové.
Daltonsky plan byl do vyuky poprvé zaveden r. 1920 ve Skole Dalton ve
staté¢ New York. Daltonsky plan je metoda, pii niz zak ucivo, které je
uréeno ucebnim planem, zvlada samostatné a svym zptsobem. Pro kaz-
dy ro¢nik je zpracovano deset kontraktd, které obsahuji latku, jez ma
byt v deseti mésicich $kolniho roku osvojena. Zakiim jsou pridélovany
programy prace na urcitou dobu. Na splnéni tkolu pracuji Zaci bud’ sa-
mostatné, nebo v soucinnosti s ostatnimi zaky. Ucitel si vede zaznamy
o postupu jednotlivych Z4kd, slouzi jako konsultant. Zak si voli postup
prace sam a je na jeho uvazeni, kterym tématem zacne. Sdm si hleda
zdroje informaci a udava si tempo. Po stanovené dobé, napf. jednom
meésici, odevzdava vypracované tkoly a je prezkousen. Dalsi ucivo je
nacato teprve tehdy, az zak splni na 90 % ucivo pfedchozi. Na Skole,
kde uci autor, se tato metoda viibec nevyuziva.

c) Winnetska soustava — tento systém byl uskute¢niovan poprvé ve 20. le-
tech XX. stoleti v USA ve mésteCku Winnetka a jeho tviircem byl Carl-
ton W. Washburne®. Winnetska soustava vychazi z Daltonského planu,
ale systém je propracovanéjsi a odstraiuje nedostatky, které byly Dal-
tonskému planu vytykany (kupi. nedostatecné opakovani uciva, nizké
ucitelovo vychovné plisobeni, pieceniovani zakovo volnich vlastnosti,
nizka mira diskuse nad uéivem). Zaci dostanou od uéitele presné stano-
veny rozsah uciva. Hodnoceni probiha pomoci didakticko-
diagnostickych testti. Ucitel si béhem vyucovaciho procesu eviduje vy-
sledky a chovani kazdého Zéka. Polovinu ¢asu zdk vénuje samostudiu
a druhou polovinu kolektivni ¢innosti (diskuse atd.). Doba pro zvladnuti
uciva zdlezi na kazdém jednotlivei. Pokud si dany Zak mysli, Ze stano-
venou latku jiz zvlada, necha se ucitelem pfezkouset. V nové latce mize
pokracovat pouze tehdy, dosahuje-li stoprocentni znalosti latky ptede-

psané. Na skole, kde uci autor, se systém Winnetské soustavy nevyuzi-

* Poprvé byla metoda popsana v knize: Parkhurst, H.: Education on the Dalton Plan. New York,
E. P. Dutton & Company 1922, str. 15 — 16.

* Poprvé uveiejnéno v: Washburne, C. W.: Burk’s Individual System as Developed at Winnetka. In: Guy
Montrose Whipple (ed.): Adapting the Schools to Individual Differences. Bloomington, IL, Public School
Publishing 1925.
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va, ale je zde jistd podobnost s koncepci modulové vyuky, kterd je po-
psana niZe v kapitole 3.2.3.

d. Metody samostatné prdace a autodidaktické — metody prace 74kl jsou urCovany
fidici praci ucitele. Metody zkouSeni osvojenych znalosti a dovednosti jsou: od-
povédi na otazky, vypravéni o ziskanych zkuSenostech a predvadéni ziskanych
dovednosti. Zékladnimi metodami pro sezndmeni se s novym ucivem jsou: pozo-
rovani, manipulace a prace s ucebnim textem. Tyto metody jsou pfti vyuce elek-
trotechniky bézné vyuzivany.

e. Metody bezdécného uceni — ucitel navozuje urCitou atmosféru, kterd zaky akti-
vizuje. Zak napodobuje nazory a postoje uditele a vstiebava do sebe charaktero-
vé rysy, intelektualni tikony a jiné vztahy. Pfi vyuce elektrotechniky je snaha vy-
uzivat i tyto vyukové metody, i1 kdyz navozeni vhodné ucebni atmosféry je véc
pomérné komplikovana.

3. Metody fixaéni — upeviiuji védomosti a dovednosti zakd. Patfi sem opakovani

a procvicovani probrané ucebni latky. Bézné pii vyuce elektrotechniky vyuzivano.
3.2 Metodika vyuky pfedmétu Elektrotechnicka méreni
3.2.1 Skolni vzdélavaci program pro piedmét Elektrotechnicka mé¥eni™
V obsahovém okruhu Elektrotechnickd méteni jsou zaci sezndmeni s pouZzitim
méficich pfistrojii a méficich metod pii méfeni elektrotechnickych veli¢in. Zak bude

schopen vybrat a pouzit vhodnou méfici metodu, ptisluSny méfici pfistroj a vyhodnotit

a vyuzit naméfené vysledky.

%% Skolni vzd&lavaci program pro predmét Elektrotechnickd méfeni vychazi ze schvaleného ramcového
vzdélavaciho programu a je vystupem projektu MSMT s ndzvem ,,Tvorba a ové&fovani pilotnich $kolnich
vzdélavacich programii ve vybranych SOS a SOU (Pilot S)“. Projekt byl realizovan v obdobi od 17. 5.
2005 do 31. 7. 2008. Autor této prace na tomto planu spolupracoval.
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Vysledky vzdélavani

Ucéivo

Zak:

- zvoli vhodny méfici pfistroj
na zaklad¢ znalosti jednot-
livych méficich pfistrojit
a zpusobu jejich funkce;

1 Mé¥ici pFistroje

- elektromechanické a elektronické meétici ptistroje;

- ptistroje pro méteni napéti;

- osciloskopy;

- ptistroje pro méteni Casového intervalu, frekvence;

- ptistroje pro métfeni proudu a vykonu;

- ptistroje pro méteni pasivnich elektrickych veli€in;

- ptistroje na méteni parametrti polovodicovych sou-
castek aj.

- dodrzuje bezpecnostni pra-
vidla pfi praci s méficimi
piistroji;

- zvoli vhodnou méfici meto-
du dle méteného objektu;

- ovladd metody meéfeni za-
kladnich elektrotechnickych
veli¢in;

- zmé&ii elektrické parametry
elektronickych obvodil
a prvki;

2 Metody elektrickych méreni

- mé&feni napéti, proudu, odporu, kapacity, induk¢nosti,
impedance, elektrické prace a vykonu aj.;

- méfeni magnetickych poli;

- méteni na elektrickych strojich a pfistrojich;

- méfeni frekvence a fazového posunu;

- méfeni parametrd elektronickych obvodi a prvkd.

- méfi zakladni neelektrické
veli¢iny;

3 Méreni neelektrickych velicin

- rozpozna a odstrani pfipad-
né chyby meéficich pfistroji
¢i méfeni;

- eliminuje méfici chyby do-
drZzovanim zésad spravného
m¢feni;

4 Chyby méreni

- chyby méficich pfistroji;
- chyby méficich metod;

- zésady spravného méteni.

- zaznamena a vyhodnoti vy-
sledky uskute¢nénych mé-
feni;

- zpracuje vysledky meéfeni
do tabulek a grafii;

- zpracuje technickou zpravu
o méfeni (protokol o méte-
ni).

5 Zpracovani naméienych hodnot
- zpracovani a vyhodnocovani vysledk.
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3.2.2 Ucebni plan oboru 26-41-M/01 Elektrotechnika

Ucebni plan oboru vzdélavani 26-41-M/01 Elektrotechnika se zam&fenim podle
Skolniho vzdé€lavaciho planu Elektrotechnika — pocitace a robotika, spolu s povolenymi

upravami platnymi pro Skolni rok 2012/2013 je uveden v priloze L.

3.2.3 Navrh struktury a obsahu vyukovych modulii

Autor této prace spolecné se spolupracovniky z tiseku elektrotechniky, elektroni-
ky a automatizace VOS, SS, COP v Sezimové Usti navrhnul nasledujici usporadani
a strukturu vyukovych moduld. Tento navrh byl vytvofen vroce 2012 a vychazi
z kooperace v ramci projektu Kurikulum S zastieSovaného Ministerstvem Skolstvi, mla-
deze a telovychovy.

Elektrotechnickd méfeni ve tfetim ro¢niku oboru Elektrotechnika doporucujeme
zamefit zejména na méfeni vlastnosti, chovani a parametri zékladnich pasivnich
a aktivnich soucastek se zifetelem na soucasnou pouzivanou systematiku a teorii méefeni.
Jako ucelné se nam jevi rozdéleni piedepsané latky do Sesti vyukovych modult:

263EMXO01SO — M¢fici ptistroje;

263EMX02S0O — Méfeni RLC;

263EMX03SO — M¢fteni obvodi stejnosmérného a stiidavého proudu;

263EMX04SO — Méfeni diod;

263EMX05S0O — Méfeni tranzistoru;

263EMX06SO — Méfeni tyristort, diakl a triaki.

Elektrotechnickd méfeni ve ¢tvrtém roc¢niku oboru Elektrotechnika se nam jevi
ucelné zaméfit na analyzu chovéani vybranych analogovych a &islicovych obvodt. Latku
modulu navrhujeme roz¢lenit na pét vyukovych moduli:

263EMX07S0O — M¢feni napdjecich obvodu;

263EMX08SO — Méfeni zesilovadi;

263EMX09S0O — Méteni na mikroprocesorovych zatizenich;

263EMX10SO — Méfeni neelektrickych veli€in;

263EMX11SO — Méfeni parametrii spotiebni elektroniky.
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Nize uvadime podrobny rozpis obsahu jednotlivych vyukovych moduld spolu se
vstupnimi poZadavky, obsahem probirané latky, o¢ekdvanymi vystupy a souborem pokry-

tych cilovych a dil¢ich odbornych kompetenci.

Modul MERICI PRISTROJE Kod | 263EMX01SO

Typ moduln: Povinny, specificky odborny MNomimzlni délka: 20 hodin

Platnost od: 1.9, 2012 Autor modulu: VA/COP
- nspéiné absolvovini predmém Elektrotechmka a Elektromka v rozsahu
Wstupni podminky: | 3. roéniku COP

Prace se zakladnim méficimi piistrojL Seznameni se Zpusobem '.rj.']admwm
naméfenych hodnot a vytvafeni protokoli z méfeni.

Po absolvovini moduln Zik:

B . 1} zna zaklady teorie méfeni;

Predpokladané | ) ;14 marici vistroji (analogové a elekironické);

vjsledky stwdia: | 33 U0l vhodny mifici plistroj, sprivn® zapoji a ovlidi méici plistoje a

vyhodnocuje zméfené hodnoty.
- nilefitost protokolu z méfeni;
- dmhby chyb méfeni;
- odhad chyby méfeni dle pfesnosti méficiho pristroje;
- méfeni elekinickych velidin (U, L £ stiida);
- typy amalogovych (elektromechanickych) méficich dstroji;
elektronicky méfici pristroje - A/D plevodnik;

- wﬂad {zopakowvini pormatkn o elekinekych signdlech (U, L £ Unax atd ).
méfici piistroje - zdirarnéni praktického vyznamm méfeni a chyby
méficich piistroji);

Doporucené - fizena diskuse, konzultace;

postupy vyuky: - jednoznacna zadani laboratornich aloh;

- sampstamé méfeni (méfici skupina 2-3 Zaci, samostana piiprava na
laboratomi dlohy);

- sampstamé zpracovini jednomého protokeln z méfeni na PC.

Anotace cile:

Obsah modulu:

Zméfeni stanoveného poftu tloh, odevedini prishuimych protokoli a
pisemny test.

Hodnoceni bude providéno klasifikaéni stupnici 1-3. Prubémé a zavéretné
hodnoceni se promitne do hodnoceni v poméma 60 - 40.

Klasifikace prevodem z bodoveého nebo percentuilniho hodnocen:
Hodnoceni B6-100% ... 1 T1-85% .2

vysledki: 36- % .3 41-55% ... 4
O- 40% .3

Zpiisob nkonéeni:

Lik:
K11, —vysvetli viznam chyby v métici technice (10%),
K12, — shme typy chyb (5%).

Pro L. vysledek:
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K2.1. - zna deleni mericich piistrofn (10%%),

K2.2. —popiie princip zakladnich méficich pistroji (10%).

Pro 2. vysledek: K23, —je schopen nalézt a pracovat s informacemi o méficim pfistroji
(3%),

K24 —zni vnitinich schéma méficich pfistroji (15%).

K3.1. —rozpozna jednotlivé typy méficich piistroju (3%),
K32 —spravné poufiva méfici plistroje (15%),

Prod.visledek: |33 _interpretuje zméfens hodnoty (tabulka, graf) (10%),
E3 4. —analyzuje zméfend hodnoty (zévér - zhodnocent) (15%:).
Elektrotechnicka méfeni — laboratorni navody, $08 COP Sezimovo Usti
o L. KUBICA: Elekirotechnickd méFeni. Praha: BEN 2002, ISBN-80-
Doporuena 7300022-9
Literatura:

ELAUS TEOTZ A KOLEKTIV: Piirucka pro elekirotechnika. Praha:
Europa-Sobotales cz. sT.o., 2002. ISBN 80-86706-00-1.

Dalzi literatura bude dopnéna vvuaéujicim.
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Modul: MERENIRLC Kéd | 263EMX0250
Tvp moduhu: Povinny, specificky odborny Nominaln delka: 24 hodin
Platnost od: 1. 9. 2012 Autor modulo VA/COP
- tspéiné absolvovini moduln Elekirotechmky, Elektromky a modubu
Wstupni podminky: “I‘.’[en”'ci piistroje”
\notace cile: Méteni zakladnich pasivnich elektromckych prvkn (R L, C). Vyhodnocen
B i chyb nepfimého méfeni. Méfeni amplitudy, frekvence a faze (osciloskop).
Po absolvovini modulu Zik:
) L 1) pouZivid méfici RLC mistek a osciloskop;
Prredpoklidané 2) méfi a zn princip zikladnich piimyjch a nepfimyjch metod méFeni R,

vysledky studia:

L C;
3) pracuje s katalogem soufastek a vyhodnocuje vysledky méfeni.

(Obsah modula:

- zakladni prncipy primych a nepfimrych metod méfeni B L C;

- méfeni vlastnost F. L, C;

- aplikace vypoét chyby nepiimé metody méfend;

- vlastmosti RL.C méficich misthi;

- zapojeni méficich pristroji;

- pouiti osciloskopu a signalového generdtoru pro demonstraci
frekvenénich vlastmosti zikladnich pasivnich prvkn (parazitni jevy);

- seznémeni s nékterymi principy neelekinckych snimaéi.

Doporuéené
postupy vyuky:

- wyklad (zopakovini pomatki o pasivmich prvcich el obvodi,
zdiraznéni praktického vyznamm méfeni a chyby méfeni);

- fizena diskuse, konzultace;

- jednoznatns zadani laboratornich dloh;

- samostamé méfeni (skupma 2-3 Zdci, samostatnd piiprava na
laboratomd alohy);

- samostatné zpracovini jednotného protokolu z méfeni na PC.

Zméfeni stanovencho poétu dloh a odevzdini piisluinych protokoln

Zpiisob ukonéeni: | Hodnoceni bude provadéno klasifikatni stupnici 1-3. Prilbéné a zavérecné
hodnoceni se promitne do hodnoceni v poméma 60 - 40.
Klasifikace prevodem z bodového nebo i hodnoceni:
Hodnoceni 86-100% __.1 T1-85% .2
vysledkni: 36- 0% .3 41-55% ... 4
. 0- 40% ...5
Lik:
K11 - pouziva RLC méfici mustek (10%),
Pro 1. vysledek: K12 - pouZiva oscileskop (10%6).

K13 - zmi blokové schéma méficich piistroji (13%).
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K21 - zna princip primeho a nepiimeho mereni (RLC mistek, V-A)
(15%s),

¥ v .
Pro2.vysledek: | 135 _ 7ns parazitni viasmosti R, L. C (5%),
K23 —vyjadii chybu nepfimého méfeni (5%).
K3.1 —nalezne a pracuje s informacemi o MECim pristroji (3%).
Pro 3. vysledek: K32 — interpretuje zméfens hodnoty (tabulka, graf) (15%),
K33 — analyzuje zméfené hodnoty (zdvér - zhodnocent) (20%:).
Elektrotechnicks méfeni — laboratorni navody, SOS COP Sezimovo Usti
o L. KUBICA: Elskirotechnickd méFeni. Praha: BEN 2002, ISBN-80-
Doporucena 7300022-9
literatara:

ELAUS TEOTZ A EOLEETIV: Pfirucka preo elekirofechnika. Praha:
Europa-Sobotales cz sro., 2002, 223-242s ISEN 20-86706-00-1.

Dalii literatura bude dopnéna vvaénjicim.
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vysledky studia:

MERENI OBVODU STEJNOSMERNEHO A
Maodul: STRIDAVEHO FROUDU Eod: 263EMX0350
Tvp moduhu: Povinny, specificky odborny Nominaln delka: 24 hodin
Platnost od: 1.9, 2012 Autor modulu: VA/COP
- tspéiné absolvovini moduln Elekirotechmky, Elektromky a moduln
Vetupn podminky: | Mefici prisroc” 3 Meeni RI.C*
Méteni v obvodech se ste]msmﬂn}’m a stiidavym proudem. Krome
Anctace cile: sifového napéti budou providina méfenmi vobwodech sneharmomickym
pritbéhem.
Po absolvovini modulu Zak:
B o 1) méfi stejnosméms napéti, proudy a vikomy;
Predpokladané 7) zni princip méfeni vikonu W-metrem (elektrodynamické a

elektronické méfici dstroji);
3} méfi stiidavé napéti, proudy a vykony i neharmonickych priabéhn.

(Obsah modulu:

zikladni principy a méfeni stejnosmémych a stiidavych vykom;

- vlastnosti stfidavych signéli (Upsp, Ugns, spektrum atd );

- méfeni stfidavych napéti harmomickych 1 neharmonickych pribéhi;

- pouiti osciloskopu jako spekirilntho analyzitor, méfice vykomn a
elekinicke prace.

Doporuéené
postupy vyulky:

- wyklad (zopakovani poznatki o stfidavych el obvodech a wrfeni
vykonu, vysvétleni pojmu spektrum obecného signaka);

- fizena diskuse, konzultace;

- jednornaénd zadani laboratornich dloh;

- samostamé méfeni (skupina 3-3 Zici, samostamd pfiprava na
laboratomi alohy);

- samostatné zpracovini jednotného protokolu z méfeni na PC.

Zpiisob ukondeni:

Zméfeni stanoveného poétu iloh a odevzdini piisluinych protokoli
Hodnoceni bude provadéno klasifikaéni stupmici 1-5. Prabéiné a zavérefné
hodnoceni se promitne do hodnoceni v pomém 60 - 40.

Hodnoceni
vysledlni:

Klasifikace prevodem z bodového nebo i hodnoceni:
B6-100% ... 1 T1-85% ...2
36- 0% .03 41-55% ... 4

. 0- 4% ...5

Lik:

Pro L. vysledek:

El1l
K12

— zméfi vlastnosti stejnosmémych signalu a vykemn (10%),
— popise vlastnosti stejnosmémych a stiidavych el. obvoda (3%).

Pro 2. vysledek:

K21 - zna prncip méfeni elektrického vykonu (10%3),
K22 — zna princip méfeni elektrické prace (10%),
E23 —wyjadii chybu zméfensho vykomn a prace (10%).
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K31 - zmefi viastost stidavych el obvodi (20%a),

Pro 3. visledek: K32 - inferpretuje zméfené hodnoty (tabulka, graf) (13%),
E33 — analyzuje zméfené hodnoty (zdvér - zhodnocent) (20%6).
Elektrotechnicka méfeni — laboratormi nivody, SOS COP Sezimovo Usti
o L. KUBICA: Elekirotechnickd méfeni. Praha: BEN 2002, ISBN-80-
Doporuiena 7300022-9
Literatura:

ELAUS TEOTZ A KOLEEKTIV: Pfirucka pre elekirotechnika. Praha:
Europa-Sobotales cz. sTo., 2002. 225-242s ISEN 80-236706-00-1.

Dalzi literatura bude doplnéna vvuéujicim.
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Modul: MERENIDIOD Kéd | 263EMX04S0
Tvp moduhu: Povinny, specificky odborny Nominaln delka: 20 hodin
Platnost od: 1.9, 2012 Amtor moduln: Hosp/COP

- tspéiné absolvovini moduln Elekirotechmky, Elektromky a moduln
Vstupni podminky: | Me&fici piistroje” a Mefeni diodami. L. C*

] Méteni a overen viasmosti rizmych typn polovodicovych diod. Mefeni na

Anotace cile: obvodech s diodami.

Po absolvoviani modulu zak:
Piedpoklidané 1) zméfi staticke a dynamicke charakteristiky polovediovych diod;

vysledky studia:

2) zjisti fumkei el. obvodu na zikladé schemat;
3) analymje sprivnon fimkei el obvodu s bipolimim tranzistory.

(Obsah modulo:

— matematické modely polovodicovych diod;

— statické vlastmosti diod;

—  dynamické vlastnost diod (parazitni a nelineamni vlastnosti);
— polovedifova dioda ve funkei usmémiovade;

— polovedidova dioda ve fimkel napéfové ochramy,

— analyza a diagnostika obvodi s polovodicovymi diodami.

Doporuéenéd
postupy vyuky:

— wyklad (zopakovini poznatkii o polovodiéovych diodich, vysvétleni
rozdilu mezi typy diod a viznamu dynamickych viastmosti);

— fizena diskuse, konzultace;

— jednoznatns zadani laboratornich fdloh,

— samostamé méfeni (méfci skupina 2-3 Zicl, samostatnd piiprava na
laboratorni alohy);

— samostatné zpracovini jednotného protokolu z méfeni na PC.

Zméteni stanovencho poctu uloh a odevzdini piisluinych protokolhn
Zpiisob ukonéeni: | Hodnoceni bude provadéno klasifikadni stupnici 1-3. Prubéiné a zavéretné
hodnoceni se promitme do hodnoceni v pomér 60 : 40.
Elasifikace prevodem z bodového nebo hodnocend:
Hodnoceni B6-100% ... 1 T1-85% ..2
vysledloi: 56- T0% ...3 41-55% ... 4
. 0- 4% ...35
Lik:
K1.1. — popiSe vlastnosti a pouziti died (10%4),
Pro 1. vysledek: K 1.2, —zméfi V-A charakteristiku diody — (osciloskopicky, bod po bodu)
(15%).
] K21 - analymuje jednoducha jend 5 diodama (10%),
ProZ.visledek: i)} _paogne di]agﬂmlické mifeaicl chvoda (10%).
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Pro 3. visledek:

K31 - zméfi vlastnost el. obvodi s diodami (20%),
K32 - interpretuje zméfens hodnoty (tabulka, graf) (15%),
E33 - analyzuje zméfené hodnoty (zaver - zhodnocent) (20%:).

Doporuten:
literatura:

Elekirotechnick# méfeni — laboratomi nivody, SO5 COP Sezimovo Usti

L. KUBICA: Elsktrotechnickd méfeni. Praha: BEN 2002, ISBN-80-
73000229

ELAUS TEOTZ A KOLEKTIV: Ffirucka pro elektrotechnika. Praha:
Europa-Sobotales cz. sTo., 2002. 225-242s ISBN 20-86706-00-1.

Dalii literatura bude doplnéna vwuoénjicim.
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MERENI TRANZISTORU

vysledky studia:

Modul: Ead: 26IEMXD550
Tvp moduhu: Povinny, specificky odborny Nominaln delka: 24 hodin
Platnost od: 1.9, 2012 Amtor moduln: Hosp/COP

- uspéiné absolvovini moduha Elektrotechmby a Elektromky v rozzahm 3.

. . roénikn COP

Vstupui podminky: | 15 et modulis Miici piistroje a Mieni diod ve 4. roZniku COP
Anotace cile: I'.::[éfn:nira ovéfeni r‘ulastnucsﬁ mizmych typu bipolamich tranzistora a jejich

zikladnich zapojeni.

Po absolvovini moduln Zak:

1} zna matematicky model bipolarnihoe tranzistom, pracuje s

Predpoklidanc ticky p Ppracuje s parametry

udanymi virobeem:
2) zméfi statické a dynamické charakteristiky bipolamiho tranziston;
3) zméfi a diagnostikuje zikladnich zapojeni bipolamiho tranzistoru.

(Obsah modula:

- matematické modely bipolimich tranzistor;

- statickeé vlasimosti bipolamiho tranzistomn;

- dynamucké wlasmosti bipolimibo tranzistoru (parazimi a nelinedrni
vlastmosti);

- bipoldmi tranzistor ve fimkei zesilovade;

- bipolami tranzistor ve funkel spinace;

- frekvenéni vlastnosti el. obvodi s bipolamimi tranzistory;

- analyza a diagnostika obvodn s bipolamimi tranzistory.

Doporuéené
postupy vyuky:

- wiklad (zopakovini pornatki o bipolamich tranzistorech — rozéifent
znalosti o dynamicke a parazitni vlastnost);

- [izena diskuse, konzultace;

- jednornaénd zadini laboratornich dloh,

- camostamé méfeni (skupina 3-3 Zici, samostamd pfiprava na
laboratomi alohy);

- samostamé rpracovini jednotného protokolu z méfeni na PC.

Zméteni stanovenaho podtu iloh a odevedini piisluinych protokolhi.

Zpiisob nkonéeni: Hodnoceni bude providéno klasifikafni stupnici 1-5. Pribémé a zavéreéngé
hodnoceni se promitne do hodnoceni v pomém 60 - 40.
Klasifikace pfevodem z bodového nebo percentuilniho hodnocend:
Hodnoceni B6-100% ... 1 T1-83% .2
vysledkni: 36- 0% ...3 41-55% ... 4
. 0- 40% ...5
Lak:
K11 - pracuje s charaktenstikami tranzistorn udavanymi vyrobeem (10%),
Pro 1. vysledek: El12 —zapojia zméfi statickou charaktenstikn tranzistor —

(osciloskopicky. bod po bodu) (15%),

~ 62 ~




K13 - analyzuje vysledky dynamickeho mefeni tranzistori

K21 —vysvétli funkci zakladnich zapojeni s bipolarimi tranzistory (10%),

Pro2.visledek: x99 _ pavrhne diagnostické méfeni el. obvodu (10%).
K3.1 - zméfi vlastnosti el. obvodi s tranzistory (20%),
Pro 3. vysledek: E3.2 - inferpretuje zméfené hodnoty (tabulka, graf) (15%:),
K3.3 - analyzuje zméfené hodnoty (zivér - zhodnoceni) (20%).
Elektrotechnicka méfeni — laboratorni navedy, SOS COP Sezimovo Usti
L. KUBICA: Elekirotechnickd méfeni. Praha: BEN 2002, ISBN-80-
Doporuéeni 7300022-9
Literatura:

ELAUS TEOTZ A KOLEKTIV: Pfirucka pro elekirotechnika. Praha:
Europa-Sobotiles cz. s1.0., 2002. ISBN 80-86706-00-1.

Dalzi literatura bude dopnéna vvuéujicim.
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Muodul:

MERENI TYRISTORU, DIAKU A TRIAKU

Ead: 26IEMX0650

Tvp moduhu:

Povinny, specificky odborny Nominaln delka: 24 hodin

Platnost od:

1.9, 2012 Amtor moduln: Hosp/COP

Vstupni podminky:

- uspéiné absolvovini modnha Elektrotechmky a Elektromky v rozzahn
3. roénika COP

- zvladouti modult Méfici piistroje, Méfeni diod a Méfeni tranzistori ve
4. roéniku COP

Anotace cile:

Méfeni a ovéfeni vlastnosti rimych typh vicevrstvych spimacich prvki
diaky. tymi triaky a solid state jejich zi I jeni.

Predpokladane
vysledky studia:

Po absolvovani modulu zak:

1) zméfi statické a dynamicke charakteristiky polovodi¢ovych prvki;

2) zméfi a diagnostikuje chovand zikladnich zapojeni téchto
polovodiéovych prvki.

Obsah modula:

- zakladni vlastnost spinacich prvku (diak, tyristor, triak, solid relay);

- méfeni statickych vlastnosti vicevrstvych polovodidovych prvk;

- méfeni dynamickych vlastnosti vicevrstvych polovodiéovych prvka
(parazitni a nelinedmni viastmosti);

- analyza a diagnostika obvodi vicevrstiych polovodiéovych prvki.

Doporuéené
postupy vyuky:

- wyklad (zopakovini poznatkn o vicevrstvych polovoediéovych prvkn —
diak, tymstor, triak a solid state relay);

- fizena diskuse, konzultace;

- jednoznacna zadani laboratornich aloh;

- samostamé méfeni (skupina 2-3 Zici, samostatna piiprava na
laboratomi alohy);

- samostamé rpracovini jednotného protokolu z méfeni na PC.

Zmefeni stanovensho poétu uloh a odevzdind piisluinych protokoln

Zpisob ukonéeni: | Hodnoceni bude providéno klasifikaini stupnici 1-3. Pribéiné a zévéreiné

hodnoceni se promitme do hodnoceni v pomém 60 : 40.

Elasifikace prevodem z bodového nebo 3 hodnoceni:
Hodnoceni B6-100% ... 1 T1-85% .2
vysledkni: 56- % ...3 41-55% ... 4

i} 0- 40% ...5

Zik:

Ell - pracuje s charaktenstkamm polovodidowych spinafn {10%),

R ] K12 — zméii statické charaktenstiky polovoditovych spinaéia —

Pro L. vysledek: (osciloskopicky, bod po bodu) (20%).

K13 - zméfi dynamické vlastnosti polovodi¢ovych spinaé (15%).
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K21 - zméfi vlastnosti el. obvodi s polovodiéovymi spinaéi (20%),
Pro 2. vysledek: E22 - mterpretuje zméfené hodnoty (tabulka, graf) (13%),
E23 — analyzuje zméfene hodnoty (zdvér - zhodnoceni) (20%:).

Elektrotechnicka méfeni — laboratorni navody, SOS COP Sezimovo Usti

L. EUBICA: Elskfrotechnicka méfeni. Praha: BEN 2002, ISBN-80-

Doporucens 73000229

literatura:
feratura KLAUS TROTZ A KOLEKTIV: Piirucka pro elektrotechnika. Praha
Europa-Sobotales cz. s.0., 2002. 225-242s. ISBN 80-86706-00-1.

Daléi literatura bude doplnéna vyuéujicim.
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Muodul:

MERENI NAPAJECICH OBVODU

Ead: 26IEMXOTSO

Tvp moduhu:

Povinny, specificky odborny Nominaln delka: 24 hodin

Platnost od:

1.9, 2011 Autor moduln: Ne/COP

Vstupni podminky:

~ znalost teoretické elektrotechniky, zaklady elektroniky, znalosti predmet
Elektrotechnicka méfeni v rozsahu 3. roéniku

Anotace cile:

Napajeci zdroje patii do skupiny nejvice mzﬁl-i'enjch elektromelkych
obvodi. V ndvaznosti na malosti z piedmétu elekironika je cilem pfedmétn
praktické ovéfeni teoretickych malosti o zdrojich. Obecnym cilem je
_porozumét. naudit se je pouZivat a znat jejich vyu#iti v odbomé praxi.

Predpokladane
vysledky studia:

Po absolvovani modulu zak:

1) identfikuje zavadu napajeciho zdroje a navrhme postupy k jejimu
odstranéni;

%) zméfi pomoci osciloskopu pribéhy filirovaného napéti za vstupnim
usméniovacem, zméfi nabijeci proud filtratnich kondenzitori
v zédvislost na jejich velikosti, uréi stuped filtrace;

3) zméfi frekvenal impulsniho zdroje, vystupni impulsni napéti, pribéh
usméméného impulsnihe napéti na vystupu zdroje, vysledky méfeni
vyhodnot a zpracuje formon protokolu.

(Obsah modula:

- Méieni simulovanych zivad:

- méfeni na klasickém a impulsnim zdroji;

- diagnostikovani simmlovanych zivad, prace s technickon
dokumentaci zdroje.

- Meéreni filtracnich obvodi:

- méfeni pomoci osciloskopu na filtraénich obvodech zdroje, méfeni
nabijeciho proudu filtraénich kondenzatori v zdvislost na velikosti
kapacity, porovnéni zmény zvinéni v zavislostl na velikost kapacity;

- stanoveni stupné filtrace, méfeni na stabilizator, uréend vliva
stabilizace na filtraci.

- Méieni frekvence na impulsnim zdroji:

- méfeni frekvence mpulsniho zdroje pomoci esciloskopu, méTeni
pribéhu vystupniho napéti impulsniho zdroje, zpracovani vysledka

INETEML.

Doporuéené
postupy vyuky:

- prakticka cviéeni;

- piedvedeni pracovnich iikomi uéitelem;

- piedniiky k vybranym obsahovym celkim;

- prezentace xudromatenalu,

- diskuse (skupinovi i plenimi) k vybranym problémim.
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Zpiasob ukondeni:

Zavéretny modulovy test, Elasifikovana fizend diskmse, praktick:
zkouika

Hodnoceni
vysledki:

Elasifikace pfevodem z bodového nebo percenmalniho hodnocen:
90-100% ... 1 BD-g9% .2
66- 79% .3 0- 65% ... 4
0- 39% .5

Lak:

Pro L vysledek:

K 1.1. — méfi podle zadini ufitele pomoci zikladnich méficich piistroji
(15%),

E12 - diagﬂmh]mje simmlovanou zavadu pomoci méficich piistroji, pii
méfeni pouZiva schéma zapojeni (135%:).

Pro 2. vysledek:

K21 - pomoci nscllucsknl:lu méii prubéhy napéti pred a za filtradnim
€lenem  zméfi nabiject pmud filtraéniho kondenzatoru v zivislost na
velikosti jeho kapacity, méfenim dokaZe vliv stabilizatorn na filtraci
obvodu (25%),

K 2.2, — z paméfenych hodnot stanovi stupen filtrace (10%).

Pro 3. vysledek:

K 3.1 - pomoci osciloskopu zméfi pracovni frekvenci impulsniho zdroje
(10%a),
E 3.2 —pomoci osciloskopu zméfi mh.rpm priobéh usméméného napét
o zdroje, vysledky méfeni vyhodnoti a zpracuje formou
protokoln (25%).

Doporuens
literatura:

LANICEE, : ELEETRONIEA , obvody, soucdstky, déje. BEN TECHNICKA
LITERATURA, PRAHA 1988 ISBN 80-86056-25-2

Dalzi literatura bude doplnéna vwudujicim.
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Modnl:

MERENI ZESILOVACU Kad:

263EMX0850

Tvp moduh:

Povinny, specificky odborny Mominalni délka:

24 hodin

Platnost od:

1.9.2012 Autor moduln:

Ne/COP

Vstupni podminky-

~ zmalost teoreticke elekirotechniky, zaklady elektroniky, znalost piedmet

Elektrotechmicka méfeni v rozsalm 3 roénikn

Anotace cile:

Zesilovace patfi do skupimy nejvice roziifemych elektromckych obvodi
W navaznosti na rmalosti z predmétu elektronika je cilem pfedmétn praktické
ovéfeni teuretdq,’th mnalosti o zesilovadich. Obecoym EﬂEIII.]E porozumeét,

naumt se je poudivat a zmat jejich vwyuit v edbomé praxi.

Piedpoklidané
vysledky studia:

Po absolvovani modulu zak:

1) zméfi uapefme zesileni nf zesilovade, pl'D‘I.ld.Cl‘l.-']f zesilovaci Cinitel
v zapojeni SE, pomoci Eitace zméfi prenaSeny koutocet nf

mﬂma@m

2) zméTi pomoci osciloskopu prenaseny kmitocet nf zesilovage, sestroji

pmﬂnsm ou charakteristiku zesilovace;

3) zméfi wstupni a vystupni odpor of zesilovace, zméfi a sestroji
vystupni charaktenstiky nf zesilovace, viechna méfeni vyhodnoti,

Zpracuje na pocitacl ve formé protokol.

Obsah modulu:

- Meéreni zesileni:

- méfeni napéfového zesilend nf zesilovace, méfeni proudového

pesilovaciho cinitele;

- méfend pienaSeného kmitoétn zesilovatem, pomoci Citade.

- MEéreni prenaseného kmitoétu osciloskopem:

- méfeni pomoci osciloskopu prenaSeného kmitoftu nf zesilovate,

sestrojeni prenosove charaktenistiky zesilovace;

- méfend posum faze prenafeného kmitoctn zesilovacem.
- MEéteni vstupniho a vystupniho edporn zesilovace:

- méfend vstupniho a vystupniho odpom zesilovacde;

- vyhodnoceni a pisemmé Fpracovani namérenych hodnot.

Doporucene
postupy vyuky:

prakiicka cvifeni;

piednasky k vybranym obsahovym celkim;

prezentace videomateriali;

diskuse (skupinovi 1 plenirmi) k vybranym problémmm




Livéretny modulovy test, Elasifikovana fizema diskuse, prakticka

Zpiisob nkonéeni: konika

Elasifikace prevodem z bodového nebo percentualniho hodnoceni:

90-100% ... 1 BO-89% .2

Hodnoceni 66- 79% ...3 40-65% ... 4
vysledkni: . 0- 39% ...5

Lak:

K 1.1. — pomoci méficich piistrojil Zméri napéfove zesileni zesilovace, Zmetl
Pro L. vysledek: proudovy zesilovaci cinitel v zapojeni SE (15%:),

K 1.2. —pomoci citate zméfi pienaseny kmitocet zesilovacem (15%).

K 21. —pomoei osciloskopu zméfi prenafeny kmitofet zesilovatem, sestroji
Pro 2. visledek: prenosoveu charaktenstilbu nf zesilovage (20%),

o K12 —pomoci osciloskopn zméfi posun fize kmitofétu piendéensho nf
zesilovadem (13%).

K 3.1. — pomoci méficich pfistroji zméfi vstupni a vystupni odpor
Pro 3. vysledek: zesilovace (15%5),

K 3.2, —viechna méfeni vyhodnoti, zpracuje pisemnou formou (20%).
Doporuéeni LANICEE. : ELEKTRONIEA , obvody, soucdstky, déje. BEN TECHNICKA
literatura: LITERATURA, FRAHA 1988 ISBN 80-86056-25-2

Dalzi literatura bude doplnéna vvuéujicim.
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Modul:

MERENI NA MTEROPROCESOROVYCH

ZARIZENICH

Kaod:

26IEMX0950

Tvp moduhu:

Povinny, specificky odborny

MNommalni délka:

24 hodin

Platnost od:

1.9, 2011

Autor modula

VA/COP

Vstupni podminky:

- uspéiné absolvovini moduh Cisheové technikey, Mikroprocezorova
technika a Elekiricka méfeni v rozsahm 3. roénikn

Anotace cile:

spravnou formm Fpracovand.

Oréreni vlastnosti jednoéipovych thme:'- £itacu a jejich zapojeni
v elekirickych obvodech Diiraz je kladen na pochopeni laboratornich dloh,
samostatmon pripravi, samoestamon praci pfi méfeni a jednotnon technicky

Piedpoklidané

Po absolvevani modulu zak:

1) znazvladtmosti obvodi s mikroprocesory a pouZiva vhodné méfici
pristroje pro jejich méfeni;

vysledky studia: 2) zméfi zakladni parametry udavané vyrobel jednoéipovych

mikropoditadiy;

3) pracuje s ongma]m dokumentaci a vwhodnocuje vysledky méfeni.

- taktovaci frekvence mikroprocesorn (krystal, BC oscildtor);
- spotfeba mikroprocesor (zatéZovini I'0, sleep refimy);
- EMC v obvodech s mikreprocesory;

Obsah modulu: - méfeni chovani mikroprocesoru pii resetu (POR., watchdog, BODY;

komparator);

- sénova koommikace (UART, 5PL I2C).

- vlastnosti analogovych vstupn a vystupi (A/D, PWM, D/A,

Doporuéené

postupy vyulky:

- Fizens diskuse:

laboratomi alohy);

- jednornaénd zadani laboratornich dloh;
- samostatmé méfeni (skupina 2-3 Zicl, samostaind piiprava na

- wyklad (zopakovani poznatku o mikroprocesorech, zduraznéni
praktického vyznanm méfeni vybranych viasmesti);

- samostatné zpracovini jednotného protokolu z méfeni na PC.
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Zméfeni stanovencho poctu uloh a odevzdini piisluinych protokoln
Hodnoceni bude provadéno klasifikacnd stupmici 1 - 5.

Zpisob ukonceni: Eaﬁbéhé a zavéreiné hodnoceni se promitne do hodnoceni v poméru 60 —
Elasifikace prevodem z bodového nebo percentuilniho hodnoceni:
Hodnoceni B6-100% ... 1 T1-85% .2
vysledloi: 36- % ...3 41-55% .. 4
. 0- 40% .5
Zak:
K1.1 — prokaZe samostatnou piipravu z navodu k laboratormim aloham
. (10%),
Pro Lvisledek: | 1) 5 _ vyiadfi viastnimi slovy princip méfeni (15%),
K13 — objasni zvlastni vlastnosti obvodi s mikroprocesory (10%).
K21 - na zikladé navodu laboratornich iloh zduvodni vybér vhodnych
méficich piistroji (10%).
Pro 2. vysledek: K22 —ovlada pouZivané méfici pristroje (15%),
K23 —na zikladE laboratomnich dloh a dokumentace vyrobee ovefi spravnou
funkei mikroprocesorového systémm (3%).
E3.1 —pracuje s dokumentaci viTobee (3%6).
Pro 3. vysledek: K32 — interpretuje zméfené hodnoty (tabulka, graf) (10%),
K33 — analyzuje zméfené hodnoty (zivér - zhodnoceni) (20%).
Elektrotechnicks méfeni — laboratomi navody, SO§ COP Sezimovo Usti
Doporuéena
literatura: Dokumentace k mikroprocesori PIC, www microchip.com (dle navodi)

Dalzi literatura bude doplnéna vwuénjicim.
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Muodul:

MERENI NEELEKTRICKYCH VELICIN Kéd: 163EAX10S0

Tvp moduhu:

Povinny, specificky odborny Nominaln delka: 24 hodin

Platnost od:

1.9, 2011 Autor moduln: Fuw/COP

Vstupni podminky:

- znalost moduli elektrotechniky a elektroniky 1. aZ 3. roéniku

Anotace cile:

Modul je zaméren na vyklad cidel a snimacu, jako nejdulezite)sich prvkn
v méficim fetézel. Dﬁ:mzje pi'itnm]dadﬁnm €idla a snimaée vybranych
neelektrickych velifin, £im? je doplnéna podrobné probirana tématika
elektrickych méfeni.

Predpokladane
vysledky studia:

Po absolvovani modulu zak:

1) mmd pojem Cidla a snimace (senzond) jako zdmije informaci, znd
pojem inteligenini senzor;

2) chape fyzikilni principy senzori pouZivanych v fidicich a
reglﬂacmch obvodech;

3) zmd provedeni berdotykovych senzorh piitomnosti, poloky resp.
deformaci hmotnych téles. Zna princip a funkci optickych senzora
nﬁelel:mck}*ch veliéin;

4) rozumi p]'ﬂ‘l.-‘ﬁdﬂl.l, fumkci a pouZiti dotykovych a bezdotykovych
senzoril teploty, akustického tlaku, vibraci.

Ohbsah modula:

- Cidlo a snimaé:

- fimkece senzom v fidicim a regulaénim procesu;

- fymikilni principy senzori, pieména neelekinckého signaln na signal
elektricky;

- technické parametry senzori, jako je citlivost, prih citlivosti,
hystereze, dynamicky rozsah apod.

- Cidla a snimaée neelektrickych velicin:

- snimace teploty;

- snimafe deformact;

- mimaEepﬂluhy;

- snimaée tlaku;
snimace ubmn:l

Doporuéené
postupy vyuky:

- uka.ﬂqr snimaén véetné pmdvedm funkce a pouziti;
- prezentace videomateriahi;
- diskuse (skupinovi i plenimi) k vybranym problénmim.

Livéretny modulovy test, Elasifikovana fizema diskuse, prakticka

Zpisob ukonéeni: | . oo

Elasifikace prevodem z bodového nebo percentuilniho hodnoceni:
Hodnoceni 90-100% ___1 BO- 89% ...2
vysledloi: 66- T9% ...3 40- 65% ... 4

) 0- 39% .5

Lak:
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Livéretny modulovy test, Elasifikovana rizema diskuse, prakticka

Zpiisob nkonéeni: konika

Klasifikace prevodem z bodového nebo percentualniho hodnoceni:
Hodnoceni 90-100% ... 1 BO- 89% ...2
vysledloi: 66- T9% .. 3 40- 65% ... 4

0- 39% .5
Lik:
K 1.1. — popie funkei ¢idla, rozli#i princip a dali parametry ¢idel a snimaén
(10%),

Pro L. vysledek:

K 1.2. — definuje méfici fetézec a jeho skladbu (10%),
K 1.3. — ukaZe skladbu inteligeninibo senzom (10%5).

K 2.1. — dokaZe popsat fyzkalni jevy, na jejichZ poneipech je éidlo zaloZeno

. (10%),
¥ .
Pro2.visledek: |59 _ rozebere fyzikalni jevy pouité u fidel a snimai na bizi kemiku
(10%).
K 3.1. —uréi vlastnosti a provedeni ¢idel a snimaén deformace, piitomnosti
Pro 3. vysledek: piedmétu a zmény polohy (20%4),
K 3.2, — urfi vlastnosti a provedeni optickych &idel a snimaéh (10%).
K 4.1 — popiSe principy a provedeni dotykovych 1 bezdotykovych édel
N teploty (10%).
Prod.visledek: | 49 _ uréi fimpovini a nasazeni Zidel a snima&h akustického tlakn 2 vibraci
(10%).
Doporuéeni KREIDL, M.. SMID, R.: Technickd diagnostika. Praha: BEN, 2005. 400s.
Eieratura: ISBN 80-7300-158-6.

Dalzi literatura bude dopnéna vvuéujicim.
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MERENI SPOTREENI ELEETRONIKY Kéd: 16IEALX1ISO

vysledky studia:

Modul:
Tvp moduhu: Povinny, specificky odborny Nominaln delka: 24 hodin
Platnost od: 1.9. 20112 Autor moduln: Ne/COP
v  nodminkv | uspéiné absolvovini moduli Elektrotechnické méfeni v rozsahu 3. roéniku
Anotace cile: Semamﬂiu s modemi spotfebni elektronikon testovani jeji kvality nékterych
paramein.
Po absolvovini module Zik:
B . 1) zna principy fimkce a zikladni zapojeni spotfebni techniky a dokdZe
Predpoklidané navrhnout vhodny zpisob méfeni:

2) zméfi zakladni parametry udivané vyTobel spotiebni elektromky;
3) pracuje s onginilni dokumentaci a vyhodnocuje vysledky méfeni.

- méfeni spotfeby pii standby a normalnim provosu;

- antény a piijimade audiovideo signak;
- andio techmika;
Ohbsah moduln: - wideo technika;
- reproduktory a mikrofomy;
- bila elekironika;
- kommmikaéni a GP'S technika.
- wyklad (shrmuti problematiky méfenych zafizeni, zdiraznéni
praktickeého vyznamu méfeni vybranych viastmosti);
. - [izens diskuse;
Doperucené - jednoznaéna zadéni laboratornich floh:
postupy vyuky: - samostatné méfeni (skupina 2-3 #ici, samostatnd pfiprava na
laboratomi alohy);

- samostatmé zpracovini jednotného protokolu z méfeni na PC.

Zpiisob ukondeni:

Zméfeni stanoveného poétu iloh a odevzdini piisluimych protokohi
Hodnoceni bude providéno klasifikadnd stupnici 1 - 5.

Prithéfné a rivérefné hodnoceni se promime do hodnoceni v pomém 60 —
40.
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Klasifikace pfevodem z bodového nebo percentuilniho hodnocend:

Hodnoceni B6-100% ... 1 T1-85% .2
vysledloi: 36- 0% ...3 41-55% ... 4
. 0- 40% ...35
Lik:
Kl.1 - prokafe samostatnou piipravu z navodu k laboratornim ilohiam
(10%),
Pro 1. vysledek: K1.2 —vyjadii viastnimi slovy princip méfeni (15%),
K13 — objasni zvlifmi vlastnosti testovanych zafizeni, mnd terminologii
poufivancu pro méfenon skupimn zafizeni (10%).
E?1 —nazakladé navodn laboratormich aloh zduvodni vybér vhodmych
méficich piistroji (10%),
Pro 2. vysledek: K22 - ovlada pouZivane méfici piistroje (13%),
E23 —nmna zdkladé vypracovamyjch laboratomich aloh a dokumentace
vyrobce ovefl parametry a funkee zafizeni (3%).
E31 —umipracovat s dokumentaci vyrobce zafizeni nebo vyrobce
. soucastek (3%),
Pro3.visledek: |39 _ interpretuje zméfens hodnoty (tabulka, graf) (10%),
K33 - analyzuje zméfené hodnoty (zaveér - zhodnoceni) (20%:).
Doporuiena Elektrotechnicka méfeni — laboratorni navody, SOS COP Sezimovo Usti
literatura:

Dalzi literatura bude dopnéna vwuénjicim.
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3.3 Didaktické prostiedky vyuzivané pii vyuce predmétu

Elektrotechnicka méreni

3.3.1 Didakticka technika

V nésledujicich fadcich je uveden popis a strucnd charakteristika didaktické
techniky tak, jak ji autor vyuziva pti své praci ucitele odbornych pfedmétii na stfedni Sko-

le ve vyuce zaku tietich a ctvrtych ro¢nikii oboru Elektrotechnika.

1) RozmnoZované materidaly — moderni kopirovaci stroje umoziuji zhotovit kopie novi-
novych ¢lankt vcetné fotografii. TaktéZ miZzeme Zakim vytisknout a namnozit vyukové
materialy ziskané z Internetu. Materidly mizeme nechat zmensit 1 zvétSit. Ve Skole, kde
vyucuje autor, jsou k disposici dva kopirovaci stroje zna¢ek Konica a Canon. Stroj Koni-
ca umoziuje pouze ¢ernobilé skenovani a tisk materiali. Stroj Canon umoziluje provadét
jak Gernobily, tak i barevny tisk a skenovani materialti. Cernobily tisk stoji 1,50 K& za
1 stranu A4, barevny tisk 15,- K¢ za 1 stranu A4, skenovani je zdarma. Pokud chceme
stroje vyuzivat, musime se k nim pfihlésit pomoci bezkontaktni ¢ipové karty.
Zakladni poznatky pro vyuku:
» Je lepsi si predlohy pfipravit na pocitaci, nez je psat ruén¢ (tyka se zejména Ca-
sové narocnosti).
» Nepiehlcovat stranku informacemi.
» Nékdy je vyhodné vynechat v textu mezery, do nichz si zaci budou zapisovat
chybéjici udaje.
» Kopirovat a rozdavat jen nezbytné nutné¢ materialy, nezahltit zaky informace-

mi.

2) Klasicka tabule — nejvice vyuzivana pomticka. Mize byt bud’ ¢erna (event. nékdy téz
zelend) pro popisovani kiidami, nebo bila pro popisovani knotovymi popisovaci, piipadné
kovové ur€end pro praci s magnetickymi Stitky.
Zakladni poznatky pro vyuku:

» Velice prizptusobiva individualnimu stylu ucitele.

» Nebyva vétsinou piili§ dobré psat na tabuli psacim pismem (zaci jej vétSinou

Spatné Ctou).

~76 ~



3) Interaktivni tabule — je to néstupce klasické tabule. Kombinuje kladné vlastnosti kla-
sické tabule a datového projektoru spolu s promitacim platnem. Podle principu ¢innosti se
tyto tabule rozdé€luji na typy kapacitni, induktivni, rezistivni a optické (ty jsou nejlepsi).
Zakladni poznatky pro vyuku:
» Zabavngéjsi a méné stereotypni vyuka vedouci k vétsi motivaci zakl k uceni.
> Zaci jsou zapojeni do procesu uéeni, tzn., Ze nejsou pouze pasivnimi posluchaéi.
» Moznost vyuzit pfi vyuce okamzit¢ audio a video nahravky (samoziejmé
v digitalni podobg€), hypertextové a webové odkazy, ostatni podplrné programy
(napt. simula¢ni programy).
» Rychly navrat k probrané latce, nebot’ jednotlivé snimky ploch tabule se nemazou,

coz je velka vyhoda oproti klasické tabuli.

a

-,q‘a.. ==

7-[-’-

Obr. 4. Ukéazka vzhledu interaktivni tabule s optickym snimanim polohy

(je mozno na ni psat i pouhym prstem; foto autor)
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4) Vyukové obrazy — napt. rizné mapy, schémata, fezy soustrojimi, vytahy z technickych
norem apod.
Zakladni poznatky pro vyuku:
> Zaci se udi z obrazi vyvéSenych ve tiidé i o prestavkach.
» Aby se vSak o n¢ Zaci zajimali, je tfeba obrazy ucinit organickou ¢asti vyuco-
vaci hodiny. Bez splnéni této podminky ztraceji vyukové obrazy smysl (nikdo

si jich nebude v§imat).

Obr. 5a. Ukazka vyukového nasténného obrazu Festo (vyuka pneumatiky; foto autor)

Obr. 5b. Ukézka vyukového nasténného obrazu Festo (vyuka hydrauliky; foto autor)
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5) Datovy projektor — v soucasné dob¢€ velmi rozsifené projekeni zatizeni, které prakticky
uplné vytlacuje z vyuky diaprojektor a zpétny projektor. Je to projektor, ktery vysila ob-
raz z monitoru pocitace na velkou projekéni plochu (platno). Soucasti nékterych projekto-
ri byva i ozvuCovaci technika (reprosoustavy s audiozesilovacem). Propojeni datového
projektoru s pfipojenym pocitaem mize byt dratové (VGA ¢i HDMI kabel), nebo bez-
dratové (Wi-Fi).
Zakladni poznatky pro vyuku:

» Velice dobra pomucka pro promitani presentaci z pocitace;

» Je mozno jednoduse promitat rizné videosekvence a vyukové videoporady.

» Svételny vykon soucasnych kvalitnich dataprojektort je takovy, Ze neni obvyk-

le nutno zcela zatemnovat mistnost — zaci tedy nemaji tendenci usinat pii vy-

kladu.

Obr. 6. Piiklad projekce datovym projektorem piipojenym k pocitaci

(vyuka programovani automatii PLC Zelio Logic; foto autor)
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6) Videomagnetofon (magnetoskop) — zatizeni na promitani videopotadil z kazet nejcas-
t¢ji formatu VHS. Ve skolach byvaji videomagnetofony pomérné casté, nékdy jsou
1 v kombinaci s DVD ptehravacem (tzv. kombinované provedeni). Vlastni videomagneto-
fony se jiz nevyrabi. Jejich nahrada je bud DVD prehravadem/rekordérem, nebo se ve
Skoléch casteji rusi bez nahrady (de facto je nahradi datovy projektor s ozvucenim).
Zakladni poznatky pro vyuku:
» Kvalitni videopotady jsou zakovsky vdeécné, ale je problém je dnes sehnat (ne-
» Videokazety je dnes lepsi zdigitalizovat, nebot’ videomagnetofony postupné
skon¢i bez pfimé nihrady (tzn., Ze nebude na ¢em v budoucnu videokazety

prehrat).

Obr. 7a. Piklad projekce vyukové videokazety ze souboru kazet polovodicové techniky

(vyuka elektroniky; foto autor)
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Obr. 7b. Priklad projekce vyukové videokazety ze souboru kazet polovodicové techniky
(vyuka elektroniky; foto autor)

7) Diaprojektor — zatizeni standardné¢ urené na promitani snimkl z diapositivi.
Po doplnéni adaptérem je moZzno promitat i diafilmy. Pfipadné po doplnéni synchronizo-
vanym magnetofonem je mozno promitat série ozvucenym diapositivl (tzv. diafony).
Zakladni poznatky pro vyuku:
» Zastaralé zatizeni, které nema jiz budoucnost. Je nahrazeno datovym projekto-
rem.
» Nové série diapositivi, diafilmi ¢i diafont se od zacatku 90. let jiz nevyrabi.
» Je dobré material zdigitalizovat, nebot” diaprojektory se sice jesté prodavaji, ale
vyroba novych typi se siln¢ utlumuje.
» Vyhodou oproti foliim pro zpétny projektor jsou pomérné¢ malé rozméry sad
diapositivl, diafonil a diafilmd.
» Nevyhodou je, ze se diapositivy nedaji tisknout z pocitace, ale musi se fotit

klasickymi fotoaparaty na zvlastni (tzv. inversni) fotograficky film 35 mm.
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Prehied druhi elektrotechnickych schémat
podle ucelu (CSN 34 5502)

——{blokové schéma
schemala vysvetlyjici —
—{obvodové schema

—{ noukové schéma I

[schamata provadeci || {M‘m“:.w.“"m
— L[ siuain senama

Obr. 8a. Ukézka projekce diapositivi (vyuka technického kresleni; foto autor)

Obr. 8b. Vzhled diaprojektoru Pentacon s vlozenym zasobnikem a dalkovym ovladacem

(foto autor)
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8) Zpétny projektor — doposud dosti rozsitené zatizeni urCené k promitani obrazki

z prasvitnych ptfedloh (f6lif). Folie (jinak zvané téZ transparenty) lze bud’ kreslit ru¢né

permanentnimi lihovymi popisovaci, nebo je lze tisknout na inkoustové ¢i laserové tis-

karn¢. Pro vyuku se vydavaly (ojedinéle jesté doposud vydavaji) soubory transparenti,

obcas 1 tzv. fazovanych. V soucasné dob¢€ jsou zpétné projektory vytlacovany, podobné

jako diaprojektory, datovymi projektory.

Zakladni poznatky pro vyuku:

>

Oproti tabuli je pii psani na folie zpétného projektoru vyhoda, Ze ucitel je ke
tfidé otoCen ¢elem a ma prehled o déni ve tride.

Lze pouzit jiz ptedem pfipravené folie a postupné v ramci vykladu text folie
odkryvat, ¢cimz se zaci castecn€ uci metodickému postupu uceni.

Autor této prace doposud dosti ¢asto vyuziva folie pro vyuku odbornych elek-
trotechnickych ptredmétt. K popisu f6lii vyuziva autor bud’ ru¢ni popis pomoci
lihovych knotovych popisovacii (Centropen OHP), nebo pocitacového potisku
folii pomoci laserové tiskarny.

Nové série didaktickych transparentl se jiz moc netisknou (vyjimka jsou kupt.
sady vyukovych transparenti firem CEZ, Festo Didactic aj.), nihradou jsou
dnes zejména PowerPointové presentace.

Zpétné projektory se vSak potad vyrabi v dostate¢ném poctu typt.

Vyhodou zpétného projektoru a folii je pohotova piipravenost zafizeni a Gispora
¢asu v hodinach oproti psani na tabuli.

Moderni vybojkové zpétné projektory maji Casto i vySsi svitivost oproti cenoveé
odpovidajicim datovym projektorim (neni tedy nutno ptili§ zatemnovat mist-

nost a zaci nemaji tendenci usinat).
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Obr. 9a. Ukézka promitani fazovanych f6lii (vyuka automatizace; foto autor)

Obr. 9b. Vzhled zpétného projektoru UNIK 4000 (foto autor)
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3.3.2 Vybrané u¢ebni pomiicky

V dal$im textu je uveden popis zakladnich ucebnich pomicek, které autor této
prace vyuziva pii vyuce odbornych elektrotechnickych pfedmétli. Vycet ucebnich pomu-
cek neni uplny, ponévadz Gplny popis by byl pfili§ rozsahly a méné piehledny. Mezi vy-
brané pomiicky vhodné pro vyuku elektrotechnickych méfeni Ize tadit nasledujici sesta-
Vy:

1. Stavebnice RC Domino — jedna se o pomicku pro vyuku analogové a Cislicové

techniky.

Obr. 10a. Celkovy pohled na méfeni desitkového ¢itace MH 7490 s ptipojenym
A/D ptevodnikem (foto autor)
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Obr. 10b. Podrobny pohled na méfeni desitkového ¢itace MH 7490 s pfipojenym
A/D ptevodnikem (foto autor)

Obr. 10c. On-line méfeni obvodu ¢itace MH 7490 pfipojenym osobnim mikropocitatem

(foto autor)
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Obr. 10e. Cast sestavy stavebnice RC Domino (foto autor)
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Obr. 10f. Cést sestavy stavebnice RC Domino (foto autor)

Obr. 10g. Cast sestavy stavebnice RC Domino (foto autor)
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2. Sestava pohonit Feedback — pomucka pro vyuku fizeni motort a generatorti.

Obr. 11. Vzhled soupravy Feedback bez piipojenych doplikovych moduli (foto autor)

3. Programovatelné automaty Zelio Logic — pomucka pro vyuku automatizacni

techniky; vyrobeno v nasi Skole.

Obr. 12. Cést programovatelnych automatt Zelio Logic 1. a 3. generace (foto autor)
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4. Programovatelné automaty Twido — pomicka pro vyuku automatiza¢ni technikys;

vyrobeno v nasi Skole.

Obr. 13. Programovatelné automaty Twido kompaktni a modularni koncepce (foto autor)

5. Model elektrického Fizeného zdroje — pomicka pro vyuku automatizacni techniky
(PID regulace). Moznost ruéni ¢i pocitatové regulace. VSe navrzeno a postaveno

v nasi Skole.

Obr. 14. Vzhled modelu elektrického fizeného zdroje (foto autor)
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3.3.3 Programové vybaveni (software)

1. Eagle 6.4 — vyuzivan pro kresleni elektrotechnickych schémat a naslednou tvorbu

plosnych spoji. Celosvétove jeden z nejrozsitenéjsich navrhovych systémi.

128
Ta00n
)
' e
7é00M
vee - 5
. o GERRE]
&=
o0 . o
I:ll%%m "Uri 1000 1000
R
0 s —
580 GHR
(4) Detektor sestupné hrany impulsu
Fon T2
b Beaar BC3IT
1c26
— 400N
gt R3 RS DV/3.1C
K2260:51 et 330J
R3
333
(2) Prevodnik 12v/sV
(3) Schmittuv tvarovac e
GND
(5) Detektor vzestupné hrany impulsu

Casovaci obvod pro automobil
Sekce SKO a detektoru hran

TITLE: casovaci_obved_pro_automobil

Document Number: 28220311/R1 |REU:

Date: 31.3.2011 1:43:27 ‘Sheet: 2/4

Obr. 15a. Priklad jednoho listu schématu v Eaglu (foto autor)

AK300/3

Obr. 15b. Priklad dvouvrstvé desky s ploSnymi spoji navrzené v Eaglu (foto autor)
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2. Electra — nadstavbovy autorouter pro samocinny navrh plo$nych spoji pro pro-
gram Eagle a jiné. Vyuziva algoritmy se zabudovanou umélou inteligenci. Jeden

z nejlepsich svétovych autorouterd.

[-¢ ELECTRA 2.1.1 - [C/MIREK/M
File Edit Add View Autof

P p =l8lx

Uﬁ\l@@}%\ = R0/0@

x|

A 4| Route 0 0 0 0 13 100| 0:00:00] 0:00:00 |
5| Clean 0 0 0 0 5 0:00:01] 0:00:01
6| Clean 0 0 0 0 3 0:00:00] 0:00:01
7| Route 0 0 0 0 6 0] 0:00:00] 0:00:01
8| Clean 0 0 0 0 5 0:00:00] 0:00:01
9| Clean 0 0 0 0 4 0:00:01] 0:00:02
10| Filter 0 0 0 0 4 0] 0:00:00] 0:00:02
10| Recorner 0 0 0 0 4 0:00:00] 0:00:02 j

Command: [ -l

Tl | Conflicts: 0 | Completion: 100.00% [x:3960.989 y:-184.509 mil
c ST CEE ACTe 13

Obr. 15d. Vzhled pracovniho prostiedi autorouteru Electra (foto autor)

~ 92 ~



3. Multisim 11.0 — jeden z nejlepSich a nejrozsifenéjSich programi pro simulaci ¢in-
nosti jak analogovych, tak ¢islicovych elektronickych obvodl. Umoziiuje simulo-

vat vice nez 10 000 typt soucastek.

s =lslx]
9o B86840 H 7 o [S S

) RER # {
wBEeEY BN F

R - o S

Tektronix Oscilloscope-XSC1

| Tektronix 105 2024 A e 2

a1 J—?
é]’* TR 3
o | 50
sy Rt
1 [wwe 5 0
B A
4 5 ~
=l e ik
¥ o e
L% |3 B ey

Tran: 5649 ms il

Obr. 16b. Praktické méfeni Pierceova krystalového oscilatoru v laboratofi

pomoci ¢islicového osciloskopu (foto autor)
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4. MPLab IDE 8.56 — program pro programovani jedno¢ipovych mikropoc¢itact ro-
diny PIC od firmy Microchip. Komunikace s jedno¢ipovym mikropocitacem je po

USB lince pomoci programatoru PICKit.

[ MPLAB IDE v8.56 - [E\PICLGFB8\PET Ulohy\ILOHAO-GENERATOR 09\Uloha0-GENERATOR 08.asm]

51 File Edit View Project Debugger Programmer Tools Configure Window Help
D& v B | SARER 2| o w1l a0 Checksum: 0x82d8

;zpit ne mescaveni log. hednoty TH'

7 INIT - INICIA

PICIFA52 wo novzdec bank0 Ln1,Coll NS WR. _

e REfEO® Y E T8 Total Commander 7o | B presentace kzapoct. || KnView - [Prazkume || i MPLAB IDE v8.56 - [.. S EE AT 211

Obr. 17. Ptiklad deklarace mikroprocesoru zapsany v programu MPLab (foto autor)

5. Elsie 2.41 — program pro navrh pasivnich LC filtri pro analogovou techniku.

Eisie 2.41 - Plotted Output -

Schematic | Edit Analysis Plot Tabulate Prnt | Wit | Help | About
Tunewidth | Tunepat | Saveowday | Getovelay | Stepsice% Monte Caro | End | Optimize | Limits | Markers Circles | Aspect|

Transmission, dB Return, dB
0 i}

Pl fHHHHASREE].)

- T e TS ———— T ——(p—— i =
w EES=06 >ZH D Total Commander7.. | ] presentace k zapoct  XnView - [Prizkum... || 7' Elsie 241 - Plotted S < WM& Wi 216

Obr. 18. Ptiklad simulace navrzeného LC obvodu pasmové zadrZze v programu Elsie

(foto autor)
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6. FilterPro 2.0 — program pro navrh aktivnich RC filtrti pro analogovou a ¢islico-

vou techniku.

f b= |
. 5
P Texas Instruments FilterPro =

File Options View Help

W3 TEXAS = e Lovw-Pass
INSTRUMENTS @ 2007058 [Lowross ]| | pos] 3

Butterworth fiters have the flattest
possible passband response and a
smooth transition into the stopband. -1 |

~100B ~120°600ys |- Circuit Type - Cutoft Freq.

WFB Single-Ended Hz
S50 s ol | [ 1000k
- Fitter Type -
They have moderate pulse-response = : i
overshoot which increases with el 07 400us || ['Butierworth | Ripple dB Freq | 1000k Hz

increasing number of poles. e -90° 300ys Optional Entry Gain
- Value Display 2 2

-50dB 180" 2000 || . Component &) —
\ Values 8

2Ll i b | fgn ] —
-70dB 38 g —
100Rz 00KAzZ | ORHZ 100kHz - e

—
E9% | Fes E
B || Can || Re RiSeed[ 100k  Ohm

Passband Gain Response at100kHz.  Reg
fVoutviny TP o Gain  Phase'  GBP

Real| 1.0 [1,0000kHz -20,12dB | 8430 | 50,0kHz
A[ 10 [1,0000kHz| 1,0000 |-38,894B | -17420 | 100kHz

Real Pole Section Section A

10 Totals | 1,0000 [-60,01dB | -25860

MFB,3-Pole Low-Pass Butterworth: 1,000kHz Cutoff,
Passband Gain of 1,0

* Note: Phase response is nat
corrected 180° forinverting stages

Obr. 19. Piiklad navrhu aktivni RC dolni propusti 3. fadu v programu FilterPro

(foto autor)

7. Proteus ISIS — simula¢ni program vhodny pro oblast mikroprocesorovych aplika-
ci, ma velice objemnou knihovnu jednoc¢ipovych mikropocitacti (v tomto sméru

pred¢i Multisim).

s B4 Generator_kmitoctu - SIS Professional =X
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+ 3
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RELINTCCE!
@ RB1sDISDA [~ R1
n RB2SDORXDT
: REaGEPT [ TR
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Sk [
@ resunsiosomcn |2 L2
/ REzANGTIOS) [ t%(BéUE
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0 N T
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et
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Y [ 0| W [@ Notiesag=: ||[Rootsheett 15000 1000 th

= — " s o
w ENFIOE N9 E Z Total Commander ... 341G mito. S <= WE GO 105

Obr. 20. Priklad simulace generatoru s jednoc¢ipovym mikropocitacem PIC16F88

v programu Proteus ISIS (foto autor)
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3.4 Konstrukce ucebnich tloh pro elektrotechnicka méreni

3.4.1 Predpoklady

Ucebnimi tlohami pro elektrotechnickd méteni médme na mysli pfisluSna zadani
protokolll o laboratornich meéfenich (méfici elaboraty), které musi Zaci zpracovavat
v rdmci kazdého méteni v odbornych laboratotich VOS, SS, COP Sezimovo Usti. Auto-
rem vSech téchto uc¢ebnich uloh (méficich protokolil) je autor této bakalaiské prace a byly
vytvoteny jako soucast projektu Ministerstva Skolstvi, mlddeze a télovychovy ,,Zkvalit-
néni vyuky digitalnimi u¢ebnimi materialy*. Autor zpracoval kompletné¢ vyukové materi-
aly pro vSechny teoretické okruhy pfedmétu Elektrotechnickd méfeni pro 3. a 4. rocnik
oboru 26-41-M/01 Elektrotechnika. Dale autor ptipravil celkem 40 ucebnich tloh (mé&fi-
cich protokoli) pro praktickd méfeni v obou ro¢nicich a zajistil vyrobu potfebného mnoz-
stvi multiplikatd méficich ptipravkl.. Celkovy pocet zpracovavanych protokoll a rozsah
meéticich uloh vSak vzdy podléhd ptislusnému odbornému uditeli, ktery po zralé¢ tivaze
miZe nekteré ulohy vypustit, event. pfidat Glohy nové, specidlni.

V teoretickych hodinéch je tfida v celku na ucebné, kde ucitel provadi teoreticky
vyklad podstaty méticich metod, pfistroji a postupti a objasniuje zdkiim, jak budou postu-
povat pfi praktickych métenich.

Pti praktickych métenich se predpoklada, Zze Zaci prichdzi na méfeni odborné
pripraveni. Zadani méficich tloh (protokold) dostavaji zaci predem v elektronické podo-
bé. Ttida je vzdy rozdé€lena tak, Ze v jedné laboratofi je maximalné dvanact zaka. Ttida je
tedy podle naSich dosavadnich zkuSenosti délena na dvé paralelni skupiny a kazdou ze
skupin ma na starosti jeden odborny ucitel. V ramci kazdé ze skupin jsou zaci dale rozdé-
leni do pracovnich tymd, obvykle po tfech a ¢tyfech jedincich. Kazdy pracovni tym pro-
vadi samostatné méfeni na zadaném multiplikatu méficich piipravki. Rozdéleni tloh
v méficim tymu byva idedln€ nasledujici: 1 vedouci tymu (organizuje vlastni méfeni, do-
hlizi na dodrZovani ptedepsaného postupu méfeni, zodpovida za eventudlni poskozeni
ptistrojii), 1 zapisovatel (zapisuje naméfené hodnoty, pfip. provadi potfebné vypocty),
druhy odecita aktualni hodnoty z méficich pfistrojit). Obvykle se pozaduje odevzdani

zpracovaného meéficiho protokolu do terminu dalSiho setkéni (do dalSiho tydne).
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3.4.2 Struktura mériciho protokolu

Zaci v ramci praktickych méteni v laboratofi zpracovavaji z kazdého méteni tzv.

protokol o laboratornim cviceni. Zadani protokolu dostavaji Zaci v elektronické podobé

ve formatu Microsoft Office a Open Office, coz jsou celosvétoveé nejrozsifenéjsi formaty

dokumentil. Zaci se nemohou tudiz vymlouvat, Ze nemohou s elektronickou verzi doku-

mentu pracovat — maji jej jak v placeném kanceldiském baliku Microsoft Office, tak i ve

v

m¢él pfenosny pocita¢ a pracoval pitimo s elektronickou verzi zadani protokolu. VSechna

zadani méficich protokoli zpracované autorem maji jednotnou strukturu sestavajici

z nasledujicich bodi:

1.

Zaddni — je zde strucné a vystizné popsano, co se od zaki ocekava, co vlastné ma-
Cil méieni — zde je stru¢né uvedeno k jakému ucelu ma méteni poslouzit.
Teoreticky rozbor — sestava ze dvou Casti, a to z teoretického rozboru vlastnosti
méteného predmétu a teoretického rozboru zvolené métici metody.

Teoreticky rozbor viastnosti mereného predmétu — zde se uvedou a teoreticky
zdiivodni na zadklad€é obecnych znalosti predpokladané hodnoty a prubéhy funke-
nich zéavislosti u métené¢ho predmétu, a to pouze ty, které se maji podle zadani
ulohy méftit. Déle se uvedou nezbytné vztahy pro popis funkce méteného predme-
tu v predpokladaném pracovnim rezimu, popt. konkrétni rozmezi hodnot ptredpo-
kladané na zaklad€ obecné platnych zékonitosti.

Teoreticky rozbor zvolené mérici metody — zde se uvedou hlediska pro volbu meé-
fici metody, méficich pfistrojli a pomocnych zafizeni, dale chyby méfici metody,
jejich korekce, popt. diivod jejich zanedbani. Uvede se stru¢ny popis principu me-
fici metody, nikoliv vSak popis postupu méfeni!

Postup méieni — velmi struné se uvede, v jakém potadi byly nastavovany jednot-
livé ¢asti zapojeni, jak a v jakém intervalu byly zvoleny nastavované hodnoty, jak
a na kterém pfistroji byly odec¢itany naméfené hodnoty.

Schéma zapojeni — pokud to charakter zvolené méfici metody dovoli, pouziva se

blokové schéma.
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6. PouZité pristroje — zde se uvede oznaleni pouzitych pfistrojii a zafizeni shodné
s oznaCenim ve schématu a dale pak charakteristické $titkové udaje. Do seznamu
pouzitych pfistrojii nepatii méfeny predmét!

7. Tabulky hodnot — zde se uvedou tabulky namétenych a vypoctenych hodnot po-
titebnych pro zpracovani protokolu.

8. Priklad vypoctu — uvadi se obecny a konkrétni vypocet jednoho tadku, popf.
sloupce tabulky.

9. Grafy hodnot — grafy musi odpovidat danym zvyklostem a predepsané uprave.
Kazdy graf vyjmuty z protokolu musi byt po informativni strance zcela sobéstac-
ny, tzn., ze musi byt opatfen vystiznym nazvem, ve volné ¢asti grafu musi byt
uvedeny vSechny konstanty pouzité pii méteni, métitka musi byt z vyvolené tfady,
napi. 10" £ 1,2, 5, vyjime¢né4a8cm(n=...,-1,0,1,...).

10. Zavér — zde se uvede, jaké jsou skutené zjisténé vlastnosti meéfené¢ho predmétu,
jak souhlasi vysledky méfeni s predpokladanymi teoretickymi vlastnostmi uvazo-
vanymi v teoretickém rozboru, vysvétli se a zdiivodni se ptipadné odchylky, po-

soudi se vliv metody a méficich pfistrojii na vysledky méteni.

Poznamky ke zpracovani:

Protokol se zpracovava pomoci vypocetni techniky na volné listy forméatu A4,
které se posléze na levém boku sesiji. Uvodni list ma uprostfed nahofe obsazeno normali-
zované popisove pole pro vyplnéni zakladnich udaji o méticim protokolu. Jednotlivé listy
protokolu se ¢isluji poradovymi Cisly uprostied dole. Nadpisy jednotlivych ¢asti protoko-
lu se také ¢isluji a podtrhavaji.

Grafy, popft. obsahlejsi tabulky se zafazuji na konec protokolu jako pfilohy. Pti-
lohy se ¢isluji fimskymi €islicemi, napt.: Ptiloha I, Ptiloha II atd. V priibézném textu pro-
tokolu se uvede piislusny odkaz, napt.: 9. Grafy hodnot — volt-ampérové charakteristiky
diody KY 701 viz ptiloha I. Grafy, pokud nebude vyucujicim uvedeno jinak, budou pro-

vedeny jako jediné ru¢né tusi ¢i Cernym tenkym fixem na milimetrovy papir formatu A4!

3.4.3 Elektrotechnick4 méreni pro 3. ro¢nik

Pro tfeti ro¢nik autor této prace navrhl dvacet méticich uloh (tj. ptislusnych me-

ficich protokoltl). Pfedmét Elektrotechnickd méfeni ve tietim ro¢niku oboru Elektrotech-
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nika je rozdélen na ¢ast teoretickou (,,prednasky*) a cast praktickou (vlastni méfeni

v laboratofi).

Podrobné obsahy jednotlivych vyukovych modulli byly jiz uvedeny

v podkapitole 3.2.3, pfesto se jevi vhodné uvést struény nastin zpracovavané tématiky':

1. Modul 263EMX01S0 — Mévici pristroje:

>

YV V V

VvV V V V V V

>

presentace k rozdéleni zakladnich méticich metod;

presentace k uvodu do metrologie;

presentace k soustave SI;

presentace — konstanta a citlivost méticiho pfistroje, odecitani z méficich
ptistroji;

presentace k nejistotdm méteni a jejich vypoctiim;

pracovni listy s pfiklady na vypocet nejistot mefent;

presentace — druhy, principy a vyuziti méficich soustav;

presentace — struktura méficich protokoll, metodologie méfent;

zadani protokolu €. 1 —,,Ovéfovani méficich piistroji*;

zadani protokolu €. 2 —,,Vliv tvaru signalu na udaj méficiho pfistroje*;

elektronicky a papirovy vystupni modulovy test.

2. Modul 263EMX02S0 — Méieni RLC:

>

YV V V V V VYV VY

YV VY

presentace k metodam meéfeni elektrickych linearnich odport;

zadani protokolu €. 3 — ,,Metody méteni neznamych odport*;

presentace k metodadm meéteni elektrickych kapacit;

zadani protokolu €. 4 — ,,Metody métfeni neznamych kapacit®;

presentace k metoddm meéfeni vlastnich indukénosti;

zadani protokolu €. 5 — ,,Metody méfeni neznamych indukénosti®;
presentace — kmitoctové vlastnosti rezistoru, kondensatoru a civky;
pocitatova simulace kmitoctovych vlastnosti rezistoru, kondensatoru
a civky™’;

zadani protokolu ¢. 6 — ,, Kmitoctové vlastnosti prvkt R, L, C*;

elektronicky a papirovy vystupni modulovy test.

*Tento nastin vyukovych materidli obsazenych v jednotlivych modulech vychazi ze dvou $ablon Digitali-
zovanych uéebnich materiali (sada 32S01x2, projekt MSMT ,,Zkvalitnéni vyuky digitalnimi uéebnimi
materialy* ¢. CZ.1.07/1.5.00/34.0368) zpracovanych autorem této prace v II. a III. ¢tvrtleti roku 2012.

>? Viechny pocitagové simulace zmitiované ve vyukovych modulech 263EMX02S0 az 263EMX06SO jsou
vytvofeny autorem této prace v simula¢nim systému Multisim 11.0 dodavaném firmou National Instru-

ments.
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3. Modul 263EMX03S0 — Méieni obvodii ss a st proudu:

>
>

YV VY

YV V. VYV V

>

presentace k metodam meéteni zékladnich obvodovych veli¢in;

presentace k metodam meéteni napéti, proudu a vykonu v obvodech stejno-
smérného proudu;

zadani protokolu ¢. 7 — ,,Méfeni vykonu stejnosmérné¢ho proudu®;
pocitatova simulace ulohy z protokolu €. 7;

presentace k metoddm méfeni napéti, proudu a vykonu v obvodech sttida-
vého proudu;

zadani protokolu ¢. 8 — ,,Méfeni vykonu jednofazového proudu®;
pocitatova simulace ulohy z protokolu €. 8;

presentace k principu osciloskopu;

zadani protokolu ¢. 9 — ,,Méfeni parametrti stfidavych signalit pomoci osci-
loskopu®;

elektronicky a papirovy vystupni modulovy test.

4. Modul 263EMX04S0 — Méreni diod:

>
>

Y VY

V V. V V VYV V V

>

presentace k rozdéleni, vlastnostem a vyuziti polovodi¢ovych diod;

zadani protokolu ¢. 10 — ,Méteni V-A charakteristik zakladnich polovodi-
covych diod*;

pocitatova simulace ulohy z protokolu €. 10;

zadani protokolu ¢. 11 — ,M¢éfeni V-A charakteristik svitivych diod
(LED)*;

pocitacova simulace ulohy z protokolu €. 11;

presentace k polovodicovym dioddm ve funkci usmériiovace;

zadani protokolu ¢. 12 — ,,Méfeni polovodicovych usmérnovacia®;
pocitacova simulace tlohy z protokolu €. 12;

presentace ke zdvojovaclim a ndsobiclim napéti;

zadani protokolu €. 13 — ,,Mé&feni zdvojovacii a ndsobicli nap&ti*;
pocitatova simulace ulohy z protokolu €. 13;

elektronicky a papirovy vystupni modulovy test.

5. Modul 263EMX0550 — Méieni tranzistorii:

>
>

presentace k rozdéleni, vlastnostem a pouziti tranzistort;

zadani protokolu ¢. 14 — ,,Méfeni V-A charakteristik bipolarniho tranzisto-
ru;

pocitatova simulace ulohy z protokolu ¢. 14;
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YV VY

YV V V V V

>

zadani protokolu ¢. 15 — ,,Méfeni vystupnich V-A charakteristik unipolar-
niho tranzistoru MOSFET s indukovanym kanéalem typu P v zapojeni SS*;
pocitacova simulace ulohy z protokolu €. 15;

presentace k bipolarnimu tranzistoru ve funkci zesilovace;

postup navrhu jednostupiiového zesilovace s bipolarnim tranzistorem
v zapojeni SE;

zadani protokolu €. 16 — ,,Bipolarni tranzistor jako zesilovac®;

pocitatova simulace ulohy z protokolu €. 16;

presentace k bipoldrnimu tranzistoru ve spinacim rezimu ¢innosti;

zadani protokolu ¢. 17 — ,,Bipolarni tranzistor jako spinac®;

pocitatova simulace ulohy z protokolu €. 17;

elektronicky a papirovy vystupni modulovy test.

6. Modul 263EMX06S0 — Méieni tyristorn, triakit a diakii:

>

VvV V V V V V V

presentace k principu, vlastnostem a pouziti tyristoru, diaku a triaku;
zadani protokolu €. 18 — ,,Méfeni zékladnich parametra diaku®;
pocitatova simulace ulohy z protokolu €. 18;

zadani protokolu ¢. 19 — ,,M¢éteni zdkladnich parametrt tyristoru®;
pocitatova simulace ulohy z protokolu €. 19;

zadani protokolu ¢. 20 — ,, Triak jako regulator vykonu®;

pocitatova simulace ulohy z protokolu €. 20;

elektronicky a papirovy vystupni modulovy test.

Obsah teoretické ucebni latky a jednotlivych méfeni v laboratofi je volen tak,

aby pokryval zakladni kompetence, které ma zak ve tfetim ro¢niku v ptedmétu Elektro-

technicka méfeni obsahnout.

Z klicovych kompetenci se jednd o kompetence k feSeni problémi (ziskavani

a porozuméni informacim, spoluprace v tymu, vyuzivani zkuSenosti ziskanych i mimo

Skolu), komunikativni kompetence (schopnost vést smysluplnou odbornou diskusi, umet

obhdjit svlij nazor), matematické kompetence (vypocty prikladl, prace s grafy, aplikace

poznatkll) a kompetence souvisejici s ICT (prace s informacemi, softwarem, Internetem).

Z ryze odbornych kompetenci se Zaci ve tfetim ro¢niku uci uplatiovat zasady

normalizace, provadét elektrotechnické vypocty a graficky se vyjadfovat, méfit elektro-

technické veli¢iny a dbat na dodrzovani piedpistt BOZP.

Priklady zadani méficich protokold jsou uvedeny v prilohach II, III a IV.
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3.4.4 Elektrotechnick4 méreni pro 4. ro¢nik

Pro ¢tvrty rocnik autor této prace navrhl dvacet méficich uloh v rozsahu Sesti

vyukovych modult™; predmét Elektrotechnicka méfeni se opét jako ve tfetim roéniku

rozdéluje na Cast teoretickou a ¢ast praktickou.

1. Modul 263EMX07S0 — Méieni napdjecich zdrojii:

>

YV V VYV V YV V VYV V

YV VY

>
>

presentace k zdkladnimu rozdé€leni napdjecich zdroji, princip napétového
a proudového nadhradniho zdroje;

presentace — blokové schéma a popis spojité fizeného napdajeciho zdroje;
zadani protokolu €. 21 — ,,Méfeni Cinitele zvinéni vystupniho napéti‘;
poéitadova simulace ulohy z protokolu &. 21°%;

zadani protokolu ¢. 22 — [ Méfeni zatézovaci charakteristiky zékladnich
napajecich zdroju*;

pocitatova simulace ulohy z protokolu €. 22;

zadani protokolu €. 23 — ,,Méfeni stabilisovaného napéjeciho zdroje*;
pocitatova simulace ulohy z protokolu ¢. 23;

presentace — blokové schéma a popis impulsné fizen¢ho ss napdjeciho
zdroje;

presentace — ménice napéti;

zadani protokolu ¢. 24 — , Méfeni zékladnich parametr spinaného napéje-
ciho zdroje*;

pocitatova simulace ulohy z protokolu ¢. 24;

elektronicky a papirovy vystupni modulovy test.

2. Modul 263EMX08S0 — Méieni zesilovacu:

>

presentace — rozdéleni zesilovaci, zakladni parametry zesilovaci;

>3 Nize uvedeny rozpis obsahii jednotlivych vyukovych modulii vychazi ze dvou Sablon Digitalizovanych
ucebnich materiali (sada 32502x2, projekt MSMT ,,Zkvalitnéni vyuky digitadlnimi u¢ebnimi materialy*
¢. CZ.1.07/1.5.00/34.0368) zpracovanych autorem této prace v obdobi I'V. ¢tvrtleti roku 2012 a I. ¢tvrtleti

roku 2013.

> Viechny poéitatové simulace zmifiované v modulech 263EMX07SO a 263EMX08SO jsou vytvofeny
autorem této prace v simula¢nim systému Multisim 11.0 dodavaném firmou National Instruments. Pocita-
¢ové simulace méteni aplikaci jedno€ipového mikropocitate Microchip PIC16F88 obsazené v modulu
263EMX09S0 jsou vytvofeny autorem této prace v simulacnim systému Proteus ISIS dodavaném firmou
Labcenter Electronics.
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YV VY

YV V VYV V

>

presentace — zesilovaci stupeni s bipolarnim tranzistorem v zapojeni se spo-
leénym emitorem a jeho rozbor;

presentace — zesilovaci tfidy;

presentace — operacni zesilova¢ a jeho princip;

zadani protokolu ¢. 25 — , Méfeni zdkladnich zapojeni operacnich zesilova-
ca’;

pocitatova simulace ulohy z protokolu €. 25;

zadani protokolu ¢. 26 — ,,Mé&feni kmitoCtovych charakteristik integrova-
ného nf zesilovace®;

pocitatova simulace ulohy z protokolu €. 26;

zadani protokolu €. 27 — ,,Méteni vstupni a vystupni impedance nf zesilo-
vace®;

pocitatova simulace ulohy z protokolu ¢. 27;

presentace — kmitoctové filtry;

zadani protokolu ¢. 28 — ,,Méfeni aktivnich kmitoctovych filtri*;
pocitadova simulace ulohy z protokolu &. 28°°;

elektronicky a papirovy vystupni modulovy test.

3. Modul 263EMX09S0 — Méieni na mikroprocesorovych zarizenich:

>
>
>

>
>

presentace — seznameni s jedno¢ipovym mikropocitacem PIC16F8S;
presentace — seznameni s programovacim prostfedim MPLab;

zadani protokolu ¢. 29 — ,,Sledova¢ signélu s jedno€ipovym mikropocita-
¢em PIC16F88;

vyvojovy diagram a fidici program PIC16F88 pro protokol ¢. 29;
pocitatova simulace ulohy z protokolu €. 29;

zadani protokolu €. 30 — ,,Zékladni diagnostika jednoc¢ipového mikropoci-
tace PIC16F88%;

vyvojovy diagram a fidici program PIC16F88 pro protokol ¢. 30;
pocitatova simulace ulohy z protokolu ¢. 30;

zadani protokolu €. 31 — ,,Vstupni a vystupni vyvody jedno¢ipového mik-
ropocitace PIC16F88;

vyvojovy diagram a fidici program PIC16F88 pro protokol €. 31;

pocitacova simulace tlohy z protokolu €. 31;

>3 Pogitatovy navrh aktivniho kmitoGtového filtru a jeho simulace jsou autorem této prace provedeny ve
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>
>
>

zadani protokolu ¢. 32 — ,,A/D ptfevodnik jedno¢ipového mikropocitace
PIC16F88;

vyvojovy diagram a fidici program PIC16F88 pro protokol ¢. 32;
pocitatova simulace ulohy z protokolu €. 32;

elektronicky a papirovy vystupni modulovy test.

4. Modul 263EMX10S0 — Méieni neelektrickych velicin:

>
>
>

YV V YV V

>

presentace — snimace neelektrickych veli€in a jejich tfidéni;

presentace — inteligentni snimac a jeho rozbor;

presentace — podstata stroboskopického jevu, princip stroboskopu, druhy
stroboskopt;

zadani protokolu ¢. 33 — ,,Méfeni otdcek pomoci stroboskopu®;

presentace — chlazeni elektronickych soucastek;

zadani protokolu ¢. 34 — ,,Méfeni zahtivani elektronickych soucastek®;
zadani protokolu ¢. 35 — ,Méfeni délek posuvnym meétitkem
a mikrometrem®;

zadani protokolu €. 36 — ,,Mé&feni citlivosti a kmitoctové charakteristiky
reproduktoru®;

elektronicky a papirovy vystupni modulovy test.

5. Modul 263EMX11S0 — Méieni parametrii spotiebni elektroniky:

>
>

YV V V V V

YV VY

presentace — sériové rozhrani EIA RS-232C/CCITT V.24;

zadani protokolu ¢. 37 — ,,M¢éteni sériového rozhrani EIA RS-232C/CCITT
V.24%;

presentace — ¢inny a isola¢ni odpor vinuti;

zadani protokolu €. 38 — ,,Mé&feni ¢inného a isola¢niho odporu vinuti®;
presentace — princip ¢innosti a uspofadani asynchronniho motoru;

zadani protokolu ¢. 39 — ,,Méfeni momentové charakteristiky tfifazového
dvoupolového asynchronniho motoru s klecovou kotvou*;

presentace — princip a vyuziti proudového a napétového chranice;

zadani protokolu ¢. 40 — ,Méfeni parametri proudového chranice
a impedance smycky*;

elektronicky a papirovy vystupni modulovy test.
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Obsah teoretické ucebni latky a jednotlivych méfeni v laboratofi je volen tak,
aby pokryval zékladni kompetence, které méa zak ziskat ve ¢tvrtém ro¢niku v pfedmétu
Elektrotechnickd méfeni. Tyto kompetence se z velké €asti kryji s kompetencemi ziska-
nymi ve tfetim ro¢niku a Ize fici, Ze je pouze rozsifuji a prohlubuji.

Z klicovych kompetenci jsou ve ¢tvrtém ro¢niku rozvijeny a prohlubovany kom-
petence k feSeni problémil, komunikativni kompetence, matematické kompetence a kom-
petence souvisejici s ICT.

Z ryze odbornych kompetenci si Zaci ve ctvrtém ro¢niku prohlubuji znalosti
a dovednosti z oboru technické normalizace, schopnosti ovlddat a opravovat moderni
elektronické systémy, provadét elektrotechnické vypocty a graficky se vyjadiovat, méfit
elektrotechnické veliCiny, znalosti bezpe¢nostnich ptedpisti a znalosti mezioborovych
vztahtll v oblasti elektrotechniky.

Priklady zadani méficich protokold jsou uvedeny v pFilohach V, VI a VIL

3.5 Priprava ucitele na vyuku

Ptiprava ucitele na vyuku pfedmétu Elektrotechnickd méteni zahrnuje oblast te-
oretickou a praktickou.

Teoreticka priprava vyucujiciho je podminéna podrobnou znalosti vyucované
odborné problematiky, méfenych uloh, vybaveni laboratofi a znalosti didaktickych prin-
cipti skupinového vyucovani.

Pokud vezmeme ptipravu podkladi pro vyuku uplné od zacatku, tak v rdmci ho-
dinové dotace na predmét Elektrotechnickd méfeni si musi ucitel rozpocitat celkovy pocet
vyucovacich hodin v daném Skolnim roce. Tento vypocet je veelku jednoduchy, nebot” se
vezme tydenni hodinova dotace pfedmétu a vynasobi se poctem tydnd, které mame
v daném Skolnim roce k disposici. Pro 3. ro¢nik se jedna o 34 tydny, pro 4. rocnik o 30
tydnti (vSe vcetné reservy 2 tydny na svatky a prazdniny). Timto postupem zjistime dis-
ponibilni pocet hodin. Dale musime sestavit tématicky plan pfedmétu Elektrotechnicka
méfeni. V podstaté jde o to, pfifadit jednotlivym vyukovym modulim pfiméteny pocet
hodin. Doporuceny pocet hodin, kterého se vSak nemusime striktné drzet, najdeme
v distribu¢nich maticich 3. a 4. ro¢niku pfedmétu. Autorovi se osvéd¢ilo rozpracovavat
tématicky plan velice podrobné, ponévadz to ulehcuje naslednou tvorbu pedagogickych

pfiprav na jednotlivé vyucovaci hodiny. Ptiklady tématickych plant pfedmétu Elektro-
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technicka méteni pro 3. a 4. ro¢nik, tak, jak je sestavil autor této prace, jsou uvedeny
v prilohach VIII a IX.

Tvorba ptipravy na vybranou vyucovaci hodinu spociva v didaktické transfor-
maci uciva, které se ucitel rozhodl zakiim vysvétlit. Ucitel musi, coz je soucasti pedago-
gické zkuSenosti, odhadnout, jak velkou ¢ast ucebni latky je schopen v Casovém tseku
dané vyucovaci jednotky probrat. Dale musi ucitel zodpovédét otazku, jakym zpisobem
(jakymi vyucovacimi metodami) chce danou problematiku vyloZit. A v neposledni fadé je
nutno vymezit, jaké vyukové a vychovné cile maji Zaci béhem hodiny ziskat ¢i si je pro-
hloubit. Lze bez nadsazky tvrdit, Ze prave v piipravach jednotlivych vyucovacich hodin ¢i
vyucovacich jednotek spociva pedagogické mistrovstvi daného ucitele. Ptiklad piipravy
na vyucovaci hodinu v predmétu Elektrotechnicka méfeni pro 4. ro¢nik je v priloze X.

Prakticka priprava vlastnich méfeni v laboratofich je zcela nezbytna. Pokud by-
chom ji zanedbali, riskujeme, ze prib¢h hodin praktickych méteni bude znehodnocen bud’
nefunkéni méfici technikou, nebo nefunkénimi multiplikaty méficich ptipravka. Zde musi
autor podotknout, Ze veSkeré meétici ulohy obsazené v méticich protokolech sdm v labora-
tofi ovéfil a tudiz 1 hodnoty veli¢in volené v tabulkach jednotlivych uloh jsou vyzkouse-
né. Rozhodné se tento postup vyplati, stejn¢ jako vyuzivani elektronickych zadéani proto-
kolt, nebot’ 1 prace zakii v méfticich skupinach je timto kladn€ ovlivnéna a vlastni méfeni
ma svizny prubé¢h. Je vSak tfeba, aby zaci znali teoreticky problematiku, které se vlastni
méteni tykd. Toto musi ucitel pred zacatkem méfeni ovéefit kratkym Gstnim prezkouSenim
vSech ¢lent danych méficich skupin. Aby si u€itel vynutil domaci pfipravu zakl na vlast-
ni méfeni, je tfeba toto ustni pfezkouSeni vzdy oznamkovat. Autor této prace ty zéky,
ktefi projevi hrubé neznalosti méfené ulohy, vibec neptipousti k praktickému meéfeni
a zadava jim ndhradni praci. Ulohu si poté musi doméfit v nahradnim terminu mimo ¥ad-

nou vyuc¢ovaci hodinu.

4. 7avér

V predlozené praci autor provedl rozbor vyukovych metod, cilii, kompetenci
a pfislusnych didaktickych prostfedkli pouzivanych pti vyuce odbornych elektrotechnic-
kych pfedméti se zamétenim zvlasté na vyuku predmétu Elektrotechnickd méteni. Tento
pfedmét je v ramci elektrotechnickych predmétl vyjimeény vysokym zastoupenim prak-

tickych méfeni, které ptimo vybizi ke skupinové praci zaku.
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Skupinové vyucovani jako organiza¢ni forma vyucovani je ve vyuce technickych
predméti  velice Zadouci a jeho potieba vyplyva ze soucasnych spolecensko-
ekonomickych podminek naSi spolec¢nosti. Jak uvadi pedagogicti vyzkumnici Erika
Mechlova a Frantisek Horak’®: ,Funkéni vyznam efektivné organizovanych malych sku-
pin uvnitf formalnich organizaci v modernim svété neustale roste jak ve vyrobé, tak i ve
veédé, uméni a celé spoleenské praxi. Proto vytvareni navyktl spoluprace v malé skuping,
jeji organizace a fizeni, je nutno zacit jiz diive nez v dospélosti ¢loveéka.

Autor této bakalarské prace pracuje jiz osmym rokem jako ucitel odbornych
elektrotechnickych pfedméti a snazil se o popis svého piistupu k vyuce predmétu Elek-
trotechnickd méfeni, potazmo vSech elektrotechnickych ptfedméti. Z dlouhodobych po-
znatkl vyplynulo, Ze z hlediska pfenosu poznatkili a trvalosti jejich uchovani v hlavach
zakl je opravdu lepsi vyuzivat aktivizujici vyukové metody, mezi né€z fadime i skupino-
vou praci zakd, i kdyz ne vzdy je lze dostatecné dobie vyuzit. Vzdy budou existovat par-
tie z odbornych predméti, které je lepsi vylozit frontalnim zpisobem. Jestlize ¢tenéfe tato

préace bude inspirovat, cil autora byl splnén.

% Mechlova, E.; Horék, F.: Skupinové vyucovani na zakladni a stredni skole. Praha, SPN 1986, str. 88.
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6. Seznam obrazku a priloh

4. Ukézka vzhledu interaktivni tabule s optickym snimanim polohy
5a. Ukazka vyukového nasténného obrazu Festo
5b. Ukazka vyukového nasténného obrazu Festo
6. Ptiklad projekce datovym projektorem pfipojenym k pocitaci
7a. Ptiklad projekce vyukové videokazety ze souboru kazet
polovodicové techniky
7b. Ptiklad projekce vyukové videokazety ze souboru kazet
polovodicové techniky
8a. Ukazka projekce diapositivil
8b. Vzhled diaprojektoru Pentacon AV-100 s vloZzenym zasobnikem

9b. Vzhled zpétného projektoru UNIK 4000
10a. Celkovy pohled na méteni desitkového citace MH 7490
s ptipojenym A/D ptevodnikem
10b. Podrobny pohled na méfeni desitkového ¢itace MH 7490
s ptipojenym A/D ptevodnikem
10c. On-line méfeni obvodu ¢itace MH 7490 piipojenym osobnim
mikropocitacem
10d. Cast sestavy stavebnice RC Domino
10e. Cast sestavy stavebnice RC Domino
10f. Cast sestavy stavebnice RC Domino
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7. Prilohy

Ptiloha I: Ucebni plan oboru 26-41-M/01 Elektrotechnika

Eod a nazev obom vzdélavani: 206 —41 —M/01 Elektrotechnika

Nazev SVP: Elektrotechnika — poditace a robotika

Stupen vzdélani:

Délka studia: 4 roky
Forma studia: denni

Datum platnosti:

odl 9. 2011

stiedni vzdélani s matuntn zkouskou

Kategorie a nazvy vyufovacich
predméti

Poiet tydennich vwnéovacich hodin

1. roé.

2. rot.

3. roé.

4. roé.

Celkem

A. Povinne vyucovact predméty

[a) Zakladni predmety

Cesky jazyk

[Esteticka vychova

Cizi jazyk (AJHI) ™

[ L1 =] =]

Déjepis *
Spolefenska nauka

Télesna vychova

Matematika *'

Fj'ﬂ-.ki:

1 Ll baf—=] 1 | L] =l D

[ Y] =) )

Cheme

Biologie a ekologie

Informaéni a komumikaéni fechnologe )

Ekonomika a organizace bl

| Technicka dokumentace

L [

Elektrotechnka

LI =] U e I e e L] (] Ll ol I e ]

Provozmi elektrotechnika

(I BT ] I O] el B E] EEN ONT P R ] ) o]

Elektromka @

Cisheova techmka

Mikroprocesorova technika

PIDJ! .-r.] -r] I

Méfeni a diagnostika

Antomatizaini techmka &

(I ] L5 R ) o) B R WS ) RS

Strojirenstvi

Aplikovani informatika *

| Programovani @

Projektovy — 5

Pr .-]I ].-k I il

| Uvod do svéta prace

z.-]] i I I 5]

P‘mxe!'-

Projekionva praxe @

1| L laal =l ka1

b) Falirelné predméty

Matuiini seminag

B. Nepovinné predmeéty |

Celkovy tvdenni pocet hodin

33

31

M

31

129

0 8 6 0 6 6 Predméty, ve ktervch jsou zarazeny Certifikované moduly.
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18)
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20)
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Priloha II: Zadani mériciho protokolu €. 2 pro elektrotechnicka méreni

ve 3. ro¢niku oboru Elektrotechnika

VOS, SS, Centrum odborné pfipravy Sezimovo Usti, Budé&jovicka 421
Protokol o laboratornim cviéeni
zpracoval: datum: thida:
Franta Vopicka 10.10. 2010 ET 3
Eomtroloval: damm hodnocen.
pripomimky: €. skupimy: . protokolo: 5
X
listu: piiloh:
X 0
teplota: tlak: 1el. vihkost:

iloha: VIiv tvaru signalu na idaj mériciho pristroje

1. Zadani

a) PfedloZenymi analogovymi a €islicovymu voltmetry zméfte vystupni napéti fumkéniho
generatoru pro symetricky sinusovy, trojihelnikovy a obdélnikovy wvystupni signal
Emitocet generatoru volte rovny 50 Hz. Rozkmit U7, signalu generatoru volte tak, aby
tvar signilu nebyl zkreslen omezenim vystupu generatoru (volte jej napi. 2.000 V).

b) Pro viechny méfené pribéhy dopocitejte piisluiny cinitel tvaru k. vikyvu &, a plnéni k;
a provedte jejich porovnani s teorefickymi hodnotam.

c) Urcete, ktery piistroj je nejvice vhodny pro méfeni neharmonickych prabéhi a ktery je
naopak vhodny nejméné.

2. Cil méieni

Ovéfit si viastnosti riznych méficich pfistrojii a soustav pfi méfeni harmonickych
a neharmonickych pribéhi.

3. Teoreticky rozbor
Charakteristické hodnoty stiidavych signaila

Charakteristickymi hodnotami stiidavych, stile se opakujicich, signili jsou zejména
tyto velifiny (a jim piisluéné hodnoty):

1) Kmitoéet (frekvence) f
Pii rovnomémeém otaceni smycky ahlovou rychlosti

w=2-m-n=2-w-f;

kde n je pofet otofeni za 1 sekundu, se pribéh periodicky opakuje. Rychlost opakovani
nazveme kmitoctem (frekovenci) fa udavame ji v hertzich [Hz].
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2) Perioda T
Perioda je doba trvani jednoho cyklu opakujiciho se pribéhu. Plati vztah:

T= %[S:Hz].

3) OkamZitd hodnota a
OkamZita hodnota je hodnota velifiny v daném Ease.

4} Stfedni hodnota A,

Stiedni hodnota je definovana v elektrotechnice pomoci elektnického proudu. Je to
takova hodnota stejnosmérmého elekirického prondu, ktera pifenese stejny elektricky niboj,
jako proud stiidavy.

Rozeznavame dva druhy stiedni hodnoty, a to stfedni hodnotun antmetickou (d.)
a stfedni hodnotu elekirolyiickou (4.,;). BéZné se pouziva stfedni elekirolyticka hodnota.
VEtiinou se piivlastek ,.elektrolyticka™ ani neuvadi a mluvi se pouze o stiedni hodnotg.
Arr ... aritmeticky stied hodnot s respektovanim znaménka;

Apg ... aritmeticky stied hodnot bez respektovani znameénka

m 1- . 'L""I. =%
t £ ™ 3 % r-":h"\.
kY \‘\- " \'I. 3 -_|-‘lllr _:rb ﬂ":\ H\\ \L:"“ = L Lr 3 E:[’ - Li';
N )
’ ; Ugar=0
0 £
- AL
) T
- L )

Obecny vztah pro stiedni (elekirolytickou) hodnotn napéti-

tz

2
Uszj—n-fuﬂit)dr.

Ly
Pro harmonicky priibéh napéti 1ze odvodit vztah

U, == Upgy = 0,637 - Uy

e

tj. stiedni (elektrolyticks) hodnota harmonického pritb&hn napéti je rovna piiblizné 63,7 %
vrcholové hodnoty.
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3) Efektivnr hodnota A

Efektivni hodnota je v elektrotechnice definovina ve shodg se stfedni hodnotou po-
moci elektrického proudu. Efektivni hodnota proudu je takova myglenid hodnota stejno-
smérného proudun, kiera vyvola stejné tepelné &1 elekirochemické ufinky jako proud stfi-
davy.

Obecny vztah pro efektivni hodnotu napéti:

1 T
= fuz(t)dr.
o

Pro harmonicky prib&h napéti Ize odvodit vztah
1

Uet =5 Unax = 0707 - Upige

tj. efektivni hodnota harmonického pribéhm napéti je rovna pfiblizné 70,7 % vrcholové
hodnoty.

) tf‘im'je! varn k;
Cinitel tvaru charakterizuje £asovy pribéh signalu a plati pro néj vztah:

Agf
k. = =1[-].
c==L=1[]

&

Pro harmonicky pribéh napéti plati:
L]' Um
k, = H‘ff= , N SANPPTTE
: EU"T::J: 2\'@

7) tf'r'm@'e! wkvn k,
Cinitel vwkyvo charakterizuje dynamiku signalu (, Spicatost signilu™), potaZmo zati-
Zeni 1s0lace vodice a plati pro néj vztah:

Amm:
k, = b 1[-].

Pro harmonicky pribéh napéti plati:

u U
k, = m“*:.u_“‘“"‘: 2=1414.
Ugs Zmax vz
V2
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&) f.f‘r'm@'e! piném ky
Cinitel plnéni udivi energeticke zatiZzeni zdroje signilu a elektrického vedeni a plati
pro néj vztah:

A
kp = ——<1[-]
F AFFI:I!L‘-I
Pro harmonicky prib&h napéti plati:
2
L S
* Umar  Umax T

Méfici piistroje jak analogove, tak 1 Cislicoveé jsou b&mé kalibrovany tak, aby pfi
méfeni harmonickych pribéhi ukazovaly efektivni hodnotu méfené veliciny. Pro naméfe-
nou hodnotu 4,., poté plati 4., = k. - A, . Skutefnou efektivni hodnotu pro neharmo-
nické pribéhy zméfime pouze magnetoelektrickymi pfistroji s termoelektrickym méniéem
(termoélankem), piistroji feromagnetickymi, elektrodynamickymi, ferodynamickymi, in-
dukénimi, tepelnymi a pfistroji 5 omadenim .. True RMS™. Hojné roziifené magnetoelek-
trické piistroje s usmériovacdem a bémé Cislicové multimetry neméfi u neharmonickych
signali pravou efektivni hodnotu.

4. Postup méieni
— zpracujte si sami ©

3. Schéma zapojeni

F6 (9 (W (os0

6. Seznam pouzitvch prisiroji

— dopliite udaje k pouZitym pfistrojum &
FG — funkéni generator typ ..., vyrobee . C.ev. __.;

Vi—..:
Va—..:
V],— -

OSC -—-t::islicmrjr osciloskop typ ..., vitobee .. €. ev. ___
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7. Tabulky hodnot

by | Voltme Vipodet Mafeni
tr U VI UMV TV | B | B | 5] | Uie D | R | RED | RO
V1

simms 2 1111 | 1.414 | 0,637
V3

o V1

“"Jﬂ 1,155 | 1,733 | 0,500
V3
V1

obdélnk | V2 1,000 | 1,000 | 1,000
V3

8. Priklad v¥poctu

H Umﬂ.f _

ef — ku -
Us = gmax Rp =
k — nam —

(7 Us

u

5 = D
iy = =

B kt " R'l? -

9. Grafv hodnot
V tomto méfeni se nekonstnmyi grafy.
10. Zavér

Uvedte, ktery voltmetr je pro méfeni neharmonickych pribéhii nejvice vhodny
a ktery je nejmeéné vhodny. Zhodnot'te celé méfeni.
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Priloha III: Zadani mériciho protokolu €. 17 pro elektrotechnicka

méreni ve 3. ro¢niku oboru Elektrotechnika

VOS, SS, Centrum odborné pfipravy Sezimovo Usti, Budéjovicka 421
Protokol o laboratornim cviceni

zpracoval: datum: thida:

Franta Vopicka 10102010 ET 3
konitoloval: datum: hodnocend:
piipominky: €. skupiny: £ protokoho

X 17
list: piiloh:
X X
teplota: tlak: 1el. vihkost:

iloha- Bipolirni tranzistor jako spinaé

1. Zadani

Pro zadany bipolarni tranzistor proved'te nasledujici méfeni:

a) Zméfte hodnotu proudového zesilovaciho Cinitele fv zapojeni tranzistoru se spoleCoym
emitorem. Napdjeci napéti tranzistoru Upe= 12 V, R = 330 Q. V katalogu dohledejte
minimalni hodnotu émitele fpro dany typ tranzistoru a viypoctem stanovte hodnotu ba-
zového proudu Jp. Dale vypoftéte hodnotu odporu bazoveho rezistoru Rp pro buzeni
zdrojem obdélnikového signalu s Grovoémi TTL.

b) Na vstup obvodu tranzistoroveého spinace piipojte funkéni generator s trovnémi TTL.
Na vstup a vysiup tranzistorového spinafe zirovefi pfipojte sondy dvoukanilového &is-
licového osciloskopu. Postupné méfite kmitodet generator na hodnoty kmutoétu 10 Hz,
100 Hz, 1 kHz. 10 kHz. 100 kHz, 1 MHz_ 10 MHz a vZzdy zaznamenejte prabéhy na
vstupu a vystupu tranzistorového spinace. Pozorované jevy vysvétlete.

c) Zapojte do kolektom tranzistorn indukéni zitéZ tvofenou vinutim relé Kmitoéet budici-
ho funkéniho generatoru sniZte na hodnotu, kdy relé spolehlivé spina a rozpina (poznite
podle svitu indikaéni Zarovky). Pozomijte napéti na vystupu spinafe pii zafazené
ochranné diodé a bez ni. Zméfte pomoci osciloskopu Spickovou hodnotu kolektorového
napéti pi1 rozepnufi spinafe. Vie zaznamenejte. Pozorovaneé jevy vysvétlete.

2. Cil méreni

Ovéifit si teorii bipolamich tranzistori, nauéit se navrhovat zakladni zapojeni bipo-
lamiho tranzistoru jako spinafe.
3. Teoreticky rozbor

Ve spinacim zesilovadi (elektronickém spinaci) ma tranzistor dva moZné stavy, bud

je vodivy™, | sepmuty”, nebo uzavieny™, _rozepmuty”. Principiilni zapojeni spinaciho ze-
silovace s bipolimnim tranzistorem je uvedeno na obr. 1.
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Obr. 1. Principialni zapojeni spinaciho zesilovaée (elekironick ého spinace) s bipolimim tranzistorem

Ic .
{ Ueg=0Y¥

Ig= konst.

Uee
Obr. 2. Vystupni volt-ampérove charakteristiky spinaciho zesilovace s bipolamim tranzistorem

Pokud je vstupni proud Iz oulovy, je tranzistor uwzavieny a neprotéka jim Zadny
proud a na kolektoroveém rezistoru nevenika zidny obytek napéti, takZe je vystupni napéti
rovno napéti napajecinm Uggr = Upe. Na obr. 2 je tento pracovni bod ve vystupnich cha-
rakteristikach tranzistoru oznacen jako Al.

Druby bod leZi v oblasti nasyceni, pro jejiZ hranici plati Ugg = 0 V. Tato situace na-
stane v pfipadé, Ze je zbytkové napéti tranzistoru siejné velké jako napéti pfechodu B-E.
V charakteristikach na obr. 2 leZi pracovni bod A2 pravé na hranici nasyceni.

Pokud by mél miti tranzistor klidovy pracovni bod v poloze A2, mél by jesté rela-
tivné velke zbytkove napéti Upop = 0.7 V a tudiZz by mél pomémé velky ztratovy vykon
Pp. Proto je vhodné tranzistor piebudit (fj. pracovni bod posunout do oblasti nasycend),
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¢imZz zbytkové napéti klesne. Jedna se vlastné o stav, kdy do baze tefe vEtsi proud, nez
jaky bychom potiebovali pro dosaZeni maximalniho kolektoroveho proudu.

Cim je nasyceni vétEi, tim vice se pracovni bod po zatéZovaci pfimce posune od bo-
du A2 k bodu A3. Dusledkem je sniZeni zbytkového napéti kolektoru aZ k hodnotim ko-
lem 0.1 V, éimZ vyrazné klesne ztratovy vykon tranzistom v sepnutém stavu. “

Tranzistory v elektronickych spinacich pracwji v oblasti nasyceni bémeé. Cim wetii
je nasycend, tim je kratsi doba spinani #,,, kterou tranzistor potiebuje k pfechodu z nevodi-
vého do vodivého stava. Dusledkem je viak zvétSeni doby vypinini .y, ponévadZ se pii
vypinini musi z baze odvést vétii mnoZstvi nosiéh niboje. Musime proto volit vhodny
kompromis mezi pfednostmi a nedostatky, které s sebou pifebuzeni piinasi V praxi se voli
cinitel nasyceni (mira piebuzeni) s =2 aZ 10.

Elektronické spinate by mély spinat pokud moZno rychle, pfechod z jednoho do
druhého pracovniho bodu musi byti co nejrychlejsi (pii pomalém piechodu prochazi pra-
covii bod oblasti velkého ztratového vikonu a tranzistor se zbytecné zahfiva). Budici sig-
nil tranzistoru by mél miti proto pravoihly pribéh. Tim i vystupni napéti tranzistoru bude
téméf pravouhlé, aviak bude fizové pootodené o 180° viiéi vstupninm napéti.
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Obr. 3. Prubéhy signalt u spinaciho zesilovaée (Upqg ., je jiné oznadeni pro napéti Upg )

e

Jako elektronicky spinaé miiZe pracovat téméf kaZzdy typ tranzistoru. Musi viak byti
schopen zpracovat rychlé zmény vstupniho signilu. Proto je Gfelné vyuzivat specialnich
spinacich tranzistori, které maji obzvlasté kratké spinaci éasy. Jedna se vétSinou o epitaxni
tranzistory, které maji velmi malé odpory materiali kolektoru a emitoru a maji proto velmi
mala zbytkova napéti. Tim je i jejich zirdtovy vykon v sepnutém stavn mensi.
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Obr. 4. Zapojeni méficiho piipravku elektromického spinafe s bipolamim tranzistorem

Vlastni méfeni bude provadéno na piipravku elektronického spinaée s bipolirnim
tranzistorem npn typu SF 369 vyrobce RFT s moZnosti volby charakteru zatéze (odporo-
vy/induktivni). Pfepinacem S1 je provadéna volba charakteru zatéZze, v poloze _a"“ je
v obvodu kolektoru zapojena isté odporova zatéZ (rezistor o odporu 330 ohmmi), v poloze
.0 je zafazena do obvodu kolektoru zitéZ induktivnd tvofena vinutim relé (s ¢innym od-
porem opét 330 ohmi). Spinaéem S2 se piipojuje ochranna dioda Tesla KY 133 k vinuti
relé, kterd omezuje napéfové Spicky pfi vypinini relé. Zirovka Tesla 12 V/S W slouzi
pouze k indikaci sprivné éinnosti relé.

Katalogoveé parametry tranzistoma SF 360:

kiemikovy planarné-epitaxni npn tranzistor uréeny pro koncové obrazoveé stupné
Ucgmax =250V

Uckma =250V

Upmx =5V

Iome: =100 mA

Pomm=12W

Tepo = 50 nA (Ugg =200V)

B2 50 (Uge=10V, Ie=30 mA)

4. Postup méieni

1) Zapojime obvod podle schématu €. 1. Z méficich pfistrojii odefteme hodnoty proudi I
a Ig a vypocteme proudovy zesilovaci ¢initel § tranzistoru. Provedeme jeho porovnani
s katalogovym idajem.

2) Zapojime obvod podle schématu €. 2. Na generitoru postupné ladime kmitoéty 10 Hz,
100 Hz, 1 kHz, 10 kHz, 100 kHz, 1IMHz, 10 MHz a pomoci osciloskopu soub&iné za-
znamenavame prubéh signalu na vstupu IN a vystupu OUT tranzistorového spinace.

3) Zapojime obvod podle schématu €. 3. Na generatoru nastavime kmitofet, kdy relé spo-
lehlivé spina 1 rozpind (pozname podle indikaéni Zarovky; jde o kmitofet v rozsahm od
jednotek Hz do nékolika desitek Hz).

a) Sepneme spinaé S2 (tzn. je v poloze a“). Osciloskopem sejmeme pribéh signilu na
vstupu IN a vystupu OUT tranzistorového spinace.
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b) Rozepneme spinaé S2 (tzn. je v neoznacené poloze). Osciloskopem sejmeme prubéh
signalu na vstupu IN a vystopu OUT tranzistoroveho spinace. SnaFime se sejmout ce-
lou napéfovou picku signitn OUT! (Doporuceni: pouZijte reZzim jednorazové Easove
zakladny )

3. Schéma zapojeni

I} Méreni prondoveho zesilovaciho Cinitele §

<@
{mv *
NZ32
A oy
V=] TS R
GHD GND
spmad 81 v poloze 0"
spi'not 8% rarernuf
2) Méfeni parametrii spinace s odporovou zdrési
—"
NZ2
V=
J-.
e+ i
7 IN our O
£46 TTL TS ' X Y
LR TRT
6ND |sun -

inove 51 v u[aza W&
‘r'nm! S2 ro ef!‘lu'f
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3) Méreni parametri spinace s induktivni 1dté%i

—
NZ2
V=
¢-—
Q+4LV 03¢
L | w | O
'F"‘ G i — 00—
™ TS I
- Ie T | i
6ND GND S

srl'nmﬁ 1 v rol',uzc ab"
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6. Seznam poufitvch piistroju

NZ1 — stejnosmérny stabilisovany napajeci zdroj typ ... vyr. ... €. ev. .._;
NZ2 — stejnosmérny stabilisovany napajeci zdroj typ ..., vyr. ... €. ev. .._;

MHA — éislicovy mmltimetr typ ..., vyr. ... €. ev. ]

mA — éishcovy multimetr typ ..., vvr. ..., . ev. ..

G — fimkéni generator typ ... vyT. .. €. ev. .

OSC — dvoukanilovy éislicovy paméfovy osciloskop typ ..., vyr. . € ev. ___;
TS — méfeny piipravek tranzistorového spinace.

7. Tabulky hodnot

Katalogova hodnota proudoveho zesilovaciho Cinitele ... Gy=...
Naméfena hodnota proudoveého zesilovaciho Cinitele ... Sam=Jolz= ...

8. Piiklad vypodtu

V tomto protokoln neni nuiné wvadét piiklad postupu vypoiin.

9. Grafv hodnot

Do pfiloh vloZte zaznamenané oscilogramy priubéhii napéti na vstupu IN a vystupu OUT

tranzistorového spinace pro mizné spinaci kmitoéty (bod 2), dale priibéhy na vystupu OUT
pfi spinani relé s diodon a bez diody (bod 3).
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10. Zavér

Zhodnot'te, jak se méfeni povedlo, vysvétlete pozorované pribéhy v bodech zadini 2 a 3.
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Priloha IV: Zadani mériciho protokolu ¢. 19 pro elektrotechnicka

méreni ve 3. ro¢niku oboru Elektrotechnika

VOS, SS, Centrum odborné piipravy Sezimovo Usti, Budéjovicka 421
Protokol o laboratornim cviceni
zpracoval: datum: thida:
Franta Vopicka 10.10. 2010 ET3
kontroloval: damm: hodnocent
piipominky: €. skupiny: £ protokoho
X 10
list: piiloh:
X X
teplota: tlak: 1el. vihkost:

iloha- Méfeni zakladnich parametri tyristorn

1. Zadani

Pro zadany tyristor PNPN proved'te nasledujici méfeni:

a) Poznamenejte si z katalogu tyto Gdaje méfeného tyristoru: typové oznafeni tyristom,
vyrobce, blokovaci napéti vrcholové opakovatelné Upgy, propustny proud stiedni Jr.p,
propustny proud vrcholovy opakovatelny [rgyy propustné napéti stejnosméme U, spi-
naci proud fidici eleldrody Jgr, spinaci napéti fidici elektrody Ugr, pfidriny proud stej-
nosmérmy Iy

b) Méfenim ovéfte hodnoty propustného napéti stejnosmémeho Uy, spinaciho proudu fidi-
ci elektrody Jsr, spinaciho napéti fidici elektrody Ugr a pfidrzného proudu stejnosmeér-
ného IH.

2. Cil méieni

Naucit se méfit parametry tyristoru, ovéfit si dinnost tyristoru a naucit se jej ovladat.
3. Teoreticky rozbor

Princip tyristorn

Oznaceni soucastky tyristor vychazi z anglického pojmenovani thyratron resistor
(pieklida se obvykle jako polovoditovy thyratron). Tyristor je fizena polovodifova dioda.
Rozernavame tyristor diodovy (Ctyivrstva dioda, Shockleyova dioda, dynistor) a tyristor
triodovy (zkracené tyristor).
1) Triodovy tyrisfor

Je tvofen étyivrstvou strukturou PNPN nebo NPNP s tfemi piechody Ih, Jo. Js a se
tiemn vivody — anodou A katodou K a fidici elelktrodou (hradlem) G.
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Obr. 1. Struktura, schématicka nadka a prubéh volt-ampérové charakteristiky triodového tyristorn PNFN

V zavérné oblasti 1 se tyristor chova jako zaviena dioda, piechody Iy, J; jsou polan-
Zovany v zavémeém smér a tyristorem prochazi velmi maly zavémy proud Ip (reverse
current).

V blokovaci oblasti 2 je tyristor polarizovan v propustném smér, ale je zablokovan
zavienym piechodem J,. Odpor mezi anodou a katodou je nékolik megaohmmi a anodo-
vy proud je téméf nulovy.

V oblasti zapomeého dynamického odpomu 3 se tymistor chova tak, ze zvysi-li se na-
péti Uyr na hodnotu spinaciho (zapalného) napéti Upp (break-over voltage) dojde
k nedestruktivnimu prirazu pfechodu J,. odpor v oblasti pfechodu I, se velmi zmensi
a anodovy proud velmi vzroste. ZmenSeni odporu tyristoru je tak znatné (na desetmny
aZ setiny ohmu, tj. o 7 aZ 8 fadn), Ze piestoze stoupl anodovy proud, zmensilo se napéti
mezi anodou a katodounacca 1,5az2 V.

Ionizace krystalové mfizky, tj. sepnuti tyristoru, niiZze nastat jiZ pfi niZz$im napéti
mezi anodou a katodou neZ je napéti Uzg. Stadi, pfivedeme-li do oblasti zaviencho pie-
chodu J; volné nosice naboje proudem zavedenym do fidici elektrody (hradla) G. Veli-
kosti fidiciho proudu g (gate cument) miiZeme ovladat hodnotu spinaciho napéti Upg.
Bude-li proud I roven zapinacimu fidicinm proudu Jgr (gate tum current), piechaz ty-
ristor pii zvétiovani napéti Uy plynule do vodiveho stavu, t). ve volt-ampéroveé charak-
teristice chybi oblast 2 a 3.

UdrZeni tyristoru v sepmutém stavu je podminéno protefenim dostatecéné vysokeho
anodowveého proudu Iy pro trvalé vzavieni kladné zpétné vazby. Minimalni hodnota to-
hoto proudu, pfi niZ zistane tyristor sepmut i po ziniku fidiciho proudu J; bezprostied-
né po piechodu z blokovaciho stavu, se nazyva piidriny proud Ip (latching current).
Polud je jiz tyristor delii dobu sepout, pak minimilni anodovy proud potiebny
kudrzeni tyristorn v sepnutém stavn nazyvame vratny proud [y (holding current).
Proud Iy je o néco menéi neZ I;. To mamena, Ze v okam#iku spinani je pro udrZeni ty-
ristoru v sepnutém stavu potieba nechat protéci tyristorem o néco vétsi anodovy proud
nez je tomu v piipadé, kdy je tyristor j1Z spolehlivé sepout. K uvedené hysteresi docha-
zi z divodu ztrat pii spindni.

V oblasti sepnuti 4 se tynistor chova jako oteviena ploéna dioda.
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2) Diadowy tyristor (dynistor, étvivrsivd dioda, Shockleyova dioda)
Oznaceni soucdstky dynistor vychazi z anglického pojmenovani dynatron resistor
(pfeklida se obvykle jako polovodiovy dynatron). Jedni se v principu o triodovy tyris-
tor bez moZnosti dodatecného ovlidani fidiciho proudu [ Tato soucasthka neni pfilis

A f ‘}
Il
Pplvl I"'
'-'s

frgtal)
Obr. 2. Struktura, schématickd mnacka a pribéh volt-ampérové charakteristiky dynistorn

Ziakladni méreni tyristorn a triaka

Méfeni zikladnich veliéin tyriston a triaki se provadi podle téchto norem:
CSN 35 8770 Méfeni stejnosmémého propustného napéti Uz,
CSN 35 8771 Méfeni spinaciho proudu 57 a spinaciho napéti Ugr fidici elektrody:
(?SN 35 8772 Méfeni piidrzného proudu Jg;
CSN 35 8773 Méfeni blokovaciho proudu Ip a zavérného proudu Iy triodovych tyristoni;
CSN 35 §758 Méfeni tepelného odpom.

4. Postup méieni

1) Zapojime obvod podle schématu €. 1. Napéti zdroji nastavime na nulu, zapneme viech-
ny piistroje. Napéti zdroje NZ; nastavime na hodnotu, pii které tyristor sepne. Regulaci
vystupniho napéti zdroje NZ) nastavime pfedepsany anodovy proud (odeéitime na pfi-
stroji mA;). Na voltmetru V; odecteme hodnotu stejnosmémého propustného napéti Uz
Tuto hodnotu s1 zarnamename.

2) Zapojime obvod podle schématu €. 2. Regulaci zdroje NZ, nastavime pledepsané ano-
dove napéti (odeitame na piistroji Vi). Pomalu a plynule zvyiujeme napéti zdroje NZ;
aZ tymistor sepne. Sepnuti t}ITIStOI'Ll se projevi nihlym p-oklesem vychylky voltmetru V.
Proud fidici eleltrody, méfeny na miliampérmetru mé, pfi kterém dojde k sepnuti, je
spinaci proud fidici elektrody Jgr (voltmetr V; pfi méfeni odpojime). Napéti fidici elek-
trody, méfené na voltmetru V. pii kierém dojde k sepnuti, je spinacim napétim fidici
elektrody Usr. Ob€ hodnoty s1 zazmamename.

3) Zapojime obvod podle schématu €. 3. Regulaci zdroje NZ) nastavime piedepsané ano-
doveé napéti (odeditame na pfistroji Vi). Sepneme spina 5 a zvyiujeme napéti zdroje
NZ, tak dlouho, aZ tyristor sepne. Nyni rozepneme spinac 5. Pomalu a plynule snifije-
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napéti zdroje NZ;. Na miliampérmetru mA; sledujeme anodovy proud. Hodnota anodo-
veho proudu v okamZiku tésné pfed tim, neZ tymistor vypne, je hodnota piidriného

proudu Iy Tuto hodnotu si zaznamenime.

3. Schéma zapojeni

1) Méfeni stejnosmérného propustného napéi Ur

+
{u...aaivft".;f"

{0...10) v

2) Méfeni spinaciho proudn Igr a spinacihe napéfi Ugy fidicr elekirody

Fik
7
(0..30)v | NE1

o)

3) Méfeni pfidriného prondu I'g

[n...:iu}v*

L .7
— R

3

Y

{0..10)Y

(0., 10)V
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6. Seznam pouZitych piistroja

NZ; — stejnosmémy stabilisovany napijeci zdroj typ ..., vyrobce . €. ev.
NZ; — stejnosmémy stabilisovany napajeci zdroj typ ..., vyrobce . €. ev.

mA; — éislicovy nultimetr typ ..., virobee .. €. ev. ___;
mA; — éislicovy multimetr typ ..., viyrobee ... €. ev. ___;
WV — Cislicovy multimetr typ ..., vyrobee ..., . ev. ...;
V3 — Eislicovy multimetr typ ..., vyrobee .. €. ev. .__;
R, — anodovy zatéZzovaci rezistor 1 k(0.5 W,

R — oddélovaci rezistor 100 £20.25 W.

7. Tabulky hodnot

Katalogové parametry méfencho tyristoru:
typoveé oznaceni .. ;
vyrobee ...
blokovaci napéti vicholové opakovatelné ... Upgy= ... V;
propustny proud stfedni ... Jryp= ... A;
propusiny proud vrcholovy opakovatelny ... Ipy= ... A;
propusiné napéti stejnosmémmeé ... U= ___V;
spinaci proud fidici elekirody ... fgr= ... mA;
spinaci napét fdici elektrody ... Usr= ... V;
piidrimy proud stejnosmémy ... Jy=... mA.

Zméfené ndaje:
propusiné napéti stejnosméme ... U= ___V;
spinaci proud fidici elektrody ... Jgr= ... mA;
spinaci napéti fdici elektrody ... Ugy=... V;
piidriny proud stejnosmémy ... Jgy=... mA.
8. Priklad vypoétu
V tomto protokoln neni nuiné uvadét piiklad postupu vypoiin.
0. Grafv hodnot
V tomto protokolu se nekonstrunji grafy.
10. Zavér

Zhodnot'te, jak se méfeni povedlo a zda naméfena parametry tyristoru odpovidaji adajum
vyrobce.
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Priloha V: Zadani mériciho protokolu €. 26 pro elektrotechnicka méreni

ve 4. ro¢niku oboru Elektrotechnika

VOS, SS, Centrum odborné piipravy Sezimovo Usti, Budéjovicka 421
Protokol o laboratornim cviéeni
zpracoval: datum: thida:
Franta Vopicka 10.10. 2010 ET 4
kontroloval: damm: hodnocent
piipominky: €. skupiny: £ protokoho
X 26
list: piiloh:
X X
teplota: tlak: 1el. vihkost:

iloha- Méfeni kmito¢tovych charakteristik nizkofrekvencniho zesilovade

1. Zadani

Zméfte kmitoftovou charakteristiku napétového zisku a plisluiného fizového ar-
gumentu piipraviku nizkofrekventniho zesilovacde s integrovanym obvodem SGS-Thomson
TDA 2030A. Méfeni provedte pro kmitoéty od 10 Hz do 100 kHz s krokem 1 - 107,
2-10", 5 - 10". Zjistéte iifku zesilovaného kmitoftového pasma, dolni a horni mezni kmi-
tocet zesilovace pro pokles napétového zisku o -3 dB oproti zisku pii vztazném kmitofiu
1 kHz a ymenovity zisk zesilovace. Naméfeneé hodnoty porovnejte s katalogem

2. Cil méieni

Ovéfit si chovani nizkofrekvenéniho zesilovace pii buzeni harmonickym signalem
miznych kmitoéti.

3. Teoreticky rozbor

Zesilovac je elekironické zafizeni slouZici k zesileni slabého signalu na rfroved
vhodnou pro daléi zpracovani (napf. v reproduktoru, méficich obvodech atd.).

Elektrickym signalem nazveme obvodove veli€iny (u, i), které v sob€ nesou urfitou
informaci. Obved, z jehoZ svorek odebirame elekincky signil do vstupnich svorek zesilo-
vace, nazveme budicim obvodem (zdrojem signalu). Budici obvod nahrarujeme idealnim
zdrojem napéti v sérii s vnitini impedanci, nebo idedlnim zdrojem proudu s paralelné za-
pojenou vnitini impedanci. Obvod, Idery je buzen vystupem resilovace, nazyvame buze-
nym obvodem. Buzeny obvod nahrazujeme zatéZzovaci impedanci. Rozdil mezi vykonem
na vystupnich a vstupnich svorkach je hrazen z napajeciho zdroje.
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Zapojeni zesilovade

Rozdéleni zesilovaci:
1) Podle vstupniho signalu:
a) zesilovace malého signalu — chovaji se jako linearni dvojbrany, musi mit minimalni
sun
b) zesilovaée velkeého signilu — chovaji se jako nelinearni dvojbrany, mmsi mit mini-
2) Podle piisobu zapojeni:
a) zesilovace jednofinné a dvojcinné;
b) SE. SC, 5B (zesilovace s bipolirmnind franzistory); S5S. SD, SG (zesilovace
s unipolarnimi tranzistory); SA, SK, 5G (elektronkové zesilovace); zesilovace inte-
grovane.
3) Podle nastaveni klidového pracovniho bodu:
a) resilovace tiidy A;
b) zesilovace tfidy B;
c) zesilovace tiidy AB;
d) zesilovade tidy C;
) zesilovade tiidy D;
f) zesilovace zvlastnich tfid.
4) Podle zesilovaného kmitoitoveého pdsma:
L
a) zesilovace stejnosméme;
b) zesilovale nizkofrekvenéni — do cca 100 kHz;
¢) zesilovace vysokofrekventni — od cca 100 kHz do cca 1 GHz;
d) zesilovale mikrovinné —nad cca 1 GHz;
II
a) zesilovace Sirokopasmove;
b) zesilovale uzkopasmove.
3} Podle vazby mezi sfupmni:
a) s vazbou pfimou (odporovou);
b) s vazbou kapacitni;
) s vazbou transformatorovou;
d) s vizanymi resonanénimi obvody;
€) s vazrbou optoelekirickou (optronovou).
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Zikladni parametry zesilovaci:
1) Zesileni A
Zesileni charaktenizuje jakost zesilovade z hlediska zpracovani elekirického signah.
Jsou i1 dmhy zesilend:
— napéfové zesileni . 4, == [V, V]
1
— proudoveé zesileni ... A; = = [ A, 4]
1
— vjkonové zesileni .. A, === A, - 4 [ W.W: — -]
1
Index 1 znadi efektivni hodnotu pfisluiné vstupni velifiny, index 2 efektivni hodnotu
vystupni veliéiny.
2) Fisk a
Je to zesileni zesilovace vyjadiené v logaritmickych jednotkach. Jsou tii druhy zis-
ki
—napéfovy zisk ... a, = 20 -log% =20-log A, [dB:V.V: -]
i
— proudovy zisk .. a; = 20 - log2 = 20 - log 4; [dB; A, 4; —]
i
— vykonovy zisk .. @, = 10 - log= = 10 - log 4, [dB: W, W: ]
1

dB ... decibel;
U, ... efelctivni hodnota napéti na vystupu zesilovace;
L} ... efektivnd hodnota napéti na vstupu zesilovace.

Napi

0dB ... /U =1, -3dB ... UyU; =142 ~0,707;
20dB .. UyU;=10; -20dB ... UyU;=0.1;

40dB ... Uy/U; =100, -40dB ... UyU; =0.01;

60 dB ... UyU;=1000; -60 dB ... Uy/U; =0.,001;

3) Prendiené kmitocrové pdasmo B
Uréuje se pro pokles napéfového zisku nejéastéji o -3 dB nebo meéné Easto o -1 dB.

Piiklad knutoctove charaktenstiky zesilovace

Pokles o -3 dB znamen3 sniZeni poméru Uy/U; na cca 70,7 % puvodnd hodnoty.
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4. Postup méieni

1) Zapojime méfici obvod podle schématu.

2) Vystup zesilovade zatifFime jmenoviton impedanci 4 0, resp. 8 (0.

3) Vystupni napéti napajeciho zdroje a generatoru snifime na minimum.
4) Zapneme viechny pfistroje. Na napajecim zdroji pro zesilovad nastavime napéti 14 V.
Emitocet generatoru naladime na 1 kHz, jeho vystupni napéti U; nastavime tak, aby na-
péti U'; na vystupu zesilovace pil piipojené zatézi nepiesahovalo 50 % jmenovité hod-

noty (tj. hodnoty, kdy nf zesilova zacne byt piebuzen).

5) Postupné na generitoru ladime zadané kmitoéty a pomoci osciloskopu odefitime napéti

Uy, U; a fazovy posuv @p.

3. Schéma zapojeni

ME 1 W] D [ %

I I

L= ]

$¢C

oot
o 125

Yezim
Y-t

6. Seznam pouzitvch prisirojn

G — funkéni generator typ ..., vyrobce .. €. ev. .
R;—reostat .. €% . A vyrobce . ¢ ev.
0SC — dislicovy osciloskop typ ... vyrobee ..., €. ev. ..

7. Tabulky hodnot

[I:Irz] 10 | 20 | 50 | 100 | 200 | 500 | 1000 | 2000 | 5000 | 10000

20000

50000

100000

Uy
[mV]

U
Vi

Ay
[-]

anr

[dB]

o
[]
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Zméfene hodnoty:

agp= ... dB
Ji=.. . Hz
fi= . Hz
B=__H=z

8. Priklad v¥poctu

Katalogoveé hodnoty:
agpe= ... dB
fa=...Hz
fa=...Hz
B=__H=z

Ay =
”_U_l_m
ay = 20-logd, = -

9. Grafv hodnot

V Excelu vytvoite z naméfenych adaju amplitudovou a fazovou charakteristiku méfeného
zesilovade, t). zavislost ap =1 (f). er=1 ().

v, CdE]

‘t

Ohyo 409
13

14
1

rﬂ'ﬂm\ mm'l-'.hdnw' chur,

Pelzove' chor

10. Zavér

1ot 103 10+

Zhodnotte, jak se méfeni povedlo, porovnejte vztazné zesileni, Sifku kmito¢tového pasma
a mezni kmitocty zesilovace s Gdaji vyrobce a vyjadiete se o kvalité zesilovade.
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Priloha VI: Zadani mériciho protokolu ¢. 28 pro elektrotechnicka

méreni ve 4. ro¢niku oboru Elektrotechnika

VOS, SS, Centrum odborné pfipravy Sezimovo Usti, Budéjovicka 421
Protokol o laboratornim cviceni

zpracoval: datum: thida:

Franta Vopicka 10102010 ET 4
koniToloval: datum: hodnocend:
piipominky: €. skupiny: £ protokoho

X 28
list: piiloh:
X X
teplota: tlak: 1el. vihkost:

iloha- Aktivii RC kmitoétové filtry

1. Zadani

a) Prostudujte si podrobné ovladani pocitatového programu FiltertPro firmy Texas Instru-
ments.

b) V programm FilterPro proved'te navrh aktivoitho kmitoétového RC filtma typu dolni pro-
pusti v Sallenové-Keyové zapojeni s Butterworthovou aproximaci. Rad filtru volte 3
(strmost poklesu nap&fového pfenosu 60 dB/dek , resp. 18 dB/okt ), mezni kmitocet si
zvolte ibovolny v rozmezi 500 Hz a7 5 kHz.

c) Vypocteny obvod filtru zapojte na stavebnici Dominoputer a praktickym méfenim ovef-
te pienosovou charakteristiku filtru. Zméfenou pfenosovou charakteristiku filtru porov-
nejte s charakteristikou vypoctenou a piipadné nesrovnalosti vysvétlete.

2. Cil méieni

Naucit se navrhovat aktivni RC kmitoctove filtry, poznat rozdil mezi teoretickym
navrhem filtru a jeho praktickou realizaci.

3. Teoreticky rozbor

Uvod do aktivnich RC kmitoétovych filtri

Emitottové filtry jsou linearni elektronickeé obvody, pfipadné algoritmy u Eislico-
vych filtrd, které definovanym zplsobem omezuji kmitoftové spektrum signdilu, to zna-
mena, e uréitou cast spekira propousté)i a dalsi cast spekira potladuji

Podle toho, zda je uréité pismo kmitoéti propousténo & potlaéovino, definujeme:

1) propustné pdsmo (pass band) — pasmo kmitoéth, ve kterém jsou signaly filtrem pro-
poustény bez tthimm, pfipadné s malym ttlumem;

) nepropusié pcismo (stop band) — pasmo kmitoéti, ve kterém jsou signaly filtrem silné
uthumovany.
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Filtry miiZzeme délit do skupin podle riznych hledisek. Nejéastéji je délime podle:
1) impulsni odezvy;
2) kmitoctove charakteristikoy,
3) pouZité technologie.

ad 1) Rozdéleni filtrii podle impulsni odezvy:

a) Filtry s nekonecnou impulsni edezvou IIR (Infinite Impulse Response) — patii sem prak-
ticky viechny analogové filtry s vyjimkou zpozdovacich obvodn a dile Eislicové filtry
IR Funkce s nekoneénou impulsni odezvou nikdy nedosihne mulové hodnoty, tiebaZe
se k ni bude velmi blizit. Piikladem filtrn ITR. je RC €lanelk. ktery ma exponenciilni im-
pulsni odezvi danou velikosti éasové konstanty r= R - C. Z praktického hlediska je
namisto impulsni odezvy pouZivina odezva na jednotkovy napéfovy skok.

b) Filtry 5 konecnou impulsni odezvou FIR (Finite Impulse Response) — filtry FIR umoZ-
fiyi vytvatet pfenosove funkce, které nemaji ekvivalent v technologii lineamich obvo-
di. Jsou stabilni (neobsahuji zpétné vazby) a lze s nimi realizovat takové strmosti pie-
chodu z propustného do nepropustného pasma, které nemohou byt prakticky dosazeny
v analogové oblasti. Velikost potladeni signalu v nepropustném pasmm zivisi na hodno-
té koeficientl nisobeni. Pfi uréoviani poZzadavki na pienosovou charaktenistiku filtru je
nuiné mit na paméti. ze se pfi zvyseni fadu filtm zvétduje jeho zpoZdéni, ale fizova
charakteristika ziistava linearni. Pro jejich vytvofeni je vhodné pouZit signalové proce-
sory (DSP) s pevnou fadovou Carkou, které jsou jednodussi, zpravidla rychlejsi a lev-
néjii nez procesory s pohyblivou fadovou Earkou.

ad 2) Rozdéleni filtrii podle kmitoctové charakteristiky:

a) Selektivni filtry (frequency seleciive filters) — potlacuji pfenos kmitoétovych slozek sig-
nilu v nepropustném pasmu. Podle toho. jaké pasmo kmitoéti propoustéyi a jaké potla-
cuji, je délime na:
aa) delni propusti DP (LP — low pass) ... propouité)i signaly o kmitoctech niZSich nez
je mezni kmitodet fy;
ab) horni propusti HP {HP — high pass) ... propousté)i signily o kmitoétech vyiiich
neZ je mermni kmitoéet f;
ac) pasmové propusti PP (BP — band pass) ... propoustéji signaly o knitoétech
dolnim meznim kmitoctem f 7 2 hornim meznim kmitoctem fo 5;
ad) pasmové zadrie PZ (BR — band reject) ... potlatuji signily o kmitoftech mezi dol-
nim meznim kmitoCtem ff, 5 a hornim meznim kmitoctem ff, 5;
ae) filtry s milou pfenosu v nepropusiném pasmu (notch filters) ... patii sem DPN (dolni
propust s milou pfenosu), HPN (horni propust s nulou pfenosu), PPN (pismova propust
s mulou pienosu), PZN (pasmova zadr? s nulou pienosu).

b) Korekcni filtry (shelving, peak, equalizing filters) — maji za ukol vyrovnavat kmitoétovy
pienos dané pfenosoveé soustavy tak, aby vysledny signal odpovidal v danych mezich
vstupninm. Pfikladem nmiZe byt kmitoftovy korektor pro radiotelefonni pfenosovy sys-
tém &1 kmitoctove korektory (ekvalizéry) pro audiozesilovace.

¢) Fazovaci obvedy (zpoidovaci clanky, viepropusmé filfry) (all-pass filters) — hlavnim
iikolem téchto obvodi je vloZit do signilové cesty piedepsanym zpusobem kmitoctové
zavislé zpozdéni a tak korigovat pribéh fizové charakteristiky beze zmény charakteris-
tiky amplitudove.
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ad 3) Rozdéleni filtrii podle pouZité technologie:

a) Analogové filtry — v miznych variantich jsou pouzivany jiz od zaé. 20. stol. Patii sem
pasivid filtry: RC, RL.C, mikrovinné filtry RI.C, dielektrické filtry, elekiromechanickeé
filiry, piezoelekinické filtry, filtry s povrchovou akustickou vinou; aktivni filiry: ARC,
ASC.

b) Cislicové filtry — jejich éinnost spoéiva ve zpracovani digitalizovanych signili v digi-
tilnich signalovych procesorech (DSP) a také v tzv. programovatelnych logickych po-
lich (FPGA).

Navrh aktivoich RC filtria (ARC) pomoci ¢islicového poéitace

Pro navrh filtra ARC pomoci €islicového pofitace existuje vEtsi mnoZstvi programm
raznych vyrobci. Jeden z nejlepSich program je FilterPro od firmy Texas Instruments,
vyvijeny jiZ od roku 1991. Tentfo program:

— vyiesi navrh celé fady frekvenénich filtmi véetné jejich modifikaci a fadn;

— zobrazi celkové schéma s hodnotami viech soucastek;

— vykresli zakladni charakteristiky;

— vypocte parametry pro zadané kmitocty a odchylky hodnot R, C;

—umozni vkladat vlastni hodnoty B, C;

— dokaZe zaokrouhlovat piesné vypoctene hodnoty B, C v rozmezi fad E6 aZ E192 a ana-
lysovat vzniklé zmény.

Nivrh probiha zcela intuitivnim zpisobem a nevyZaduje hlubsi teoretické znalosti
Pro velkou vétSinm aplikaci vyhovi i maximalni pouZitelny aktivni analogovy filir 10. fidu,
ktery tvofi jakysi rozummny kompromis mezi analogovou a Eislicovou filtraci pro béiné
aplikace.
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Vzhled usvatelského okna programm FilterPro

Samotné okno programm se skladi z pmZné nipovédy ve svém levém hornim rohmu,
nasleduje kmitoctova osa, kde se vykreslnji aktuilné vypoctené charakteristiky a konecoy
schématicky navrh zapojeni operacnich zesilovacn véetné hodnot RC sité.

Passband — volba drubm kmitoétového filtru:

Low-Pass .. dolni propust (DP);

High-Pass ... horni propust (HP),

Band-Pass ... pasmova propust (PP);

Notch ... pismova zadrZ s milou pfenosu (zkopismova zadr?) (PZN);

Wire Band-Pass ... pasmova propust (PP);

Band-Reject ... pasmova zadrz (PZ).

Poles — volba fadu filtrn (max. 10).
Cutoff Freq. — volba mezniho kmitoctu.
O — volba cinitele jakosti filtm.

Circuit Type — volba typu zapojeni filtru:

MFR Single-Ended _._ zapojeni s vicendsobnou zpétnou vazbou s uzemménym vsiu-

peny;

Sallen-Key ... zapojeni Sallenovo-Keyovo;

MFB Fully Differential ... zapojeni s vicenisobnou zpétnou vazbou s plné rozdilo-

vym vstupem.
Filter Type — volba matematické aproximace filtm:

Burterworth ... Butterworthova aproximace;

Bessel .. Bess:;_lmra aproXimace;

Chebychev ... Cebyievova aproximace;
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Linear Phase, 0.05 ... aproximace s linearni fizi se zvinénim max. 0,05%;
Linear Phase, 0.5 ... aproximace s lineimni fazi se zvinénim max. (.57,
Gaussian 12 dB ... pfechodovi Gaussova aproximace s hraniénim itlomem -12 dB;
Cusfom Fn&(Q .. uZivatelski aproximace pfi znamych hodnotich mezniho kmi-
tociu f; a Cinitele jakosti 3.
Ripple — volba hodnoty zvinéni v dB (pouze u CebySevovy aproximace).
Cursor Freq. — posice ukazatele na kmitoctove ose.
Value Display — sekce zobrazeni hodnot:
Component Values ... zobrazeni hodnot RC sité;
Sensitives __. citlivostni analysa.
Components — volba metoda zackrouhlovani vypoétenych hodnot:
Exact — pouZit pfesnou hodnoiu;
E6, E12 E24, F48 E96, E192 ___ zaokrouhlovani podle pfisluinych elekirotechnic-
kych fad.
Optional Entry — zadani konkrétnich hodnot kapacit kondensdtord a vstupni impedance
filtru.
Vypoétend tabulka v pravém dolnim rohm zobrazuje celkovy piehled, odezvu na zvoleném
kmitoétu a oddélené souéty, resp. souciny pro jednotlivé bloky vicestupfiovych filtri. Pfe-
hledné také mizeme sledovat vliv zaokrouhlovani vypoétenych hodnot R, C na vlastnosti
filtru. Z parametri dostavame:
Passband Gain (Vout/Vin) — napétfovy zisk v propustném pasnmu;
Fn — mezni kmitoéet;
O — Cinitel jakosti;
Gain — napéfovy zisk v dB na zadaném kmitoétu;
Phase — fazovy posun na zadaném kmitoéiu;
Req. GBP — pozadovana hodnota sifky zesilovaného kmitoctového pasma v ramci operac-
ni sité.

4. Postup méieni

1) V progranm FilterPro navthneme poZzadovany aktivni kmitoftovy filir.

2) Na stavebnici Dominoputer zapojime filtr podle vypoéteného schématu.

3) Na vstup filtru pfipojime vystup funkéniho generatoru a sondu 1. kanalu osciloskopu,
na vystup filtru zapojime sondu 2. kanalu osciloskopu.

4) Stahneme vystupni napéti generatoru na mininmm. Zapneme napajeni stavebnice Do-
minoputer, zapneme generator a osciloskop.

5) Na generitoru nastavime kmitocet 100 Hz a sinusovy pribéh napéti. Vystupni napéti
generatoru postupné zvyiujeme a7 do limitace vystupniho napéti filim. Konefné napéti
generatoru nastavime na 50 % takto zjiitEné hodnoty a béhem méfeni jej jif neménime.

6) Postupné na generatoru ladime zadané kmitofty fa pomoci osciloskopu odecitame na-
péﬁ U} a U;.
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5. Schéma zapojeni
- sem vloZte schéma vytvofené v programu FilterPro ©
6. Seznam pouzitvch pristroju

— stavebnice Dominoputer (soucast vybaveni laboratofe);

— stejnosmémy stabilisovany napajeci zdroj typ BK 125, vyr. Tesla Bmo, €. ev. ..
— funkéni generator typ ..., vwr. ... C.ev. __.;

— dvoukanalovy Cislicovy osciloskop typ ..., vyr. ... E. ev. ...

7. Tabulky hodnot

[I:Ir:.:] 10 [ 20 | 50 | 100 | 200 | 500 | 1000 | 2000 [ 5000 | 10000 | 20000 | 50000 | 100000

LTI
[mV]

o,
[Vl

Agr
-]

gy
[dB]

8. Priklad v¥poiiu

ay = 20-logdy = -
9. Grafv hodnot
V Excelu vytvoite z naméfenych adaju amplitudovou pfenosovou charakteristiku méfené-
ho aktivniho RC filtru, tj. zavislost ap = f (f). Do grafu vyznacte hodnotu mezniho kmi-
toftu ff, pro pokles napéfoveho zisku o -3 dB.
10. Zavér

Zhodnotte, jak se méfeni povedlo, porovnejte zméfenou pienosovou charakteristiku s po-
citacovym navihem, zhodnot'te kvalitu navrZzeného filtr.
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Priloha VII: Zadani méticiho protokolu ¢. 37 pro elektrotechnicka

méreni ve 4. ro¢niku oboru Elektrotechnika

VOS, SS, Centrum odborné piipravy Sezimovo Usti, Budéjovicka 421
Protokol o laboratornim cviceni
zpracoval: datum: thida:
Franta Vopicka 10.10. 2010 ET 4
kontroloval: danm: hodnocent
piipominky: €. skupiny: £ protokoho
X 37
listi: piiloh:
X X
teplota: tlak: tel. vihkost:

ilcha: Méfeni sériového rozhrani ETA RS-232C (CCITT V.24)

L. Zadani

1) Prostudujte si vyznam jednotlivych signali sériového rozhrani RS-232C.

2) Pomoci programm Odpovidac_ exe ovéite spravnou cinmost sérioveého rozhrani RS-232C.

3) S vyuitim programm FysilacZnaku.exe vysilejte data (00, FF, AA 55 Sestnactlové) na
seriovou linku. S pomoci Eislicoveého osciloskopu zméfte vysilana data, urCete start bit,
stop bit a jednotlivé datove bity. Zjistéte napéfové irovné na lince odpovidajici logické
Dal

4) Navrhnéte a ovéfte spravnou dinnost tranzistorového pfevodnilu R5-232C/TTL. S vyu-
Zitim programm FysilacZnaku.exe vysilejte data (10000000, 01000000, 00100000,
00010000, 00001000, 00000100, 00000010, 00000001 dvojkove) ma sériovou linku.
S pomoci Eislicoveého osciloskopu zaznamenejte vysilana data na vystupu pievodniku.

5) Ovéfte spravnou finnost integrovaného pfevodnilm Maxim MAX 232CPE pii pfevodu
signalu RS-232C/TTL.

2. Cil méreni

Ovéit s1 prakticky vlastnosti velmi rozSifeného rozhrani EIA RS5-232C (CCITT
V.24), nancit se pracovat s timto rozhranim.

3. Teoreticky rozhor
Sériové rozhrani BS-232C

Rozhrani RS-232C vzniklo z diivéjSiho propojeni uZzivancého v telegrafii a sd&lovaci
technice (CCITT V_24). Rozhrani bylo postupné aplikovano a nommalizovano v oblasti
vypocetni techniky pro pfipojeni periferii a dnes se €asto nZiva i pro pfipojeni méficich
piistrojii do systémm fizenych pocitaéi. Pienos dat je sériovy asynchronni ve formé znaku
(obvykle v kodu ASCII). Jednotlivé znaky jsou pienaseny jako sled bitu, kfery je uveden
jednim startovacim bitem o trovnd logické 0 (odpovidajici napéti +3 Vaz +15V, 4 4 mA
v proudoveé smycce dilnopisu) a jednim af dvéma zastavovacimi bity o irovni logicke 1
(odpovidajici napéti -3 V az -15 V, &1 20 mA v proudové smy€ce dalnopisu). Pienos znaku
(1 byte dat) zacina bitem s nejmen&i vahou (LSB) a konéi bitem s nejvétii vahou (MSB).
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Délka znaku byvi od péti do osmi bith, pfipadné doplnéna jednim paritnim bitem pro kon-
trolu spravnosti pfenosu dat (viz obr).

=
uﬂern§ % I {byte dat _q§ . 4T0P E
T Mg, CH+2hY

s [Tatg] '[9

\Iﬂ-

1 1 L1
A ramee, dat ., |

Format dat séniového rozhrani B5-232C (V_24)

Pouf¥iva se normalizovanych pienosovych rychlosti 50; 75; 150; 300; 600; 1200;
2400; 4800; 9600; 19200; 38400; 115200 biti/s. Délka linky nema pfesahovat 20 metrii.
Pouzivaji se dvé varianty konektori, a to uplny 25kolikovy (ozn. DB 25) a zjednoduSeny
(a dnes nejpouzivanési) Skolikovy (ozn. DB 9).

Obszazenl EplEek kancového zafizeni (DTE)

a vkanfavacihva zafizend (DCE - napf. modem):
25 = kolikovy kanekior

9 — kolikowy konektor

DCE

1 o
2 ]
3 L5
; ATE

ars )
" oeA M\ =
7 5G L\“' "t
n oD
@ ST :..i
W TEET el
1§ Necagogan _-.'.'-'
a2 B0 Facky
1 acTa e
1 ETufl .
14 Tal2 .
] R0 o
1 Rl bk
18 Mazsgian iy
"W SHTS hE
E oTA )
2 ) o
el il i
23 e
4 aTC
25 hazapaen

CG (Common Ground) — uzemnéni piistroje;

TiD (Transmif Data) — tok dat z terminalu (DTE) do modenm (DCE);

RxD (Receive Data) — tok dat z modenm (DCE) do terminalu (DTE);

RTS (Request fo Send) — omameni termindlu modemu, Ze komunikaénd cesta je volna;
CTS (Clear to Send) — oznameni modemu terminalu, Zze kommmikacni cesta je volna;

DSR (Data Set Ready) — modem oznamuje terminilu, Ze niiZe poslat data;

SG (System Ground) — systémova zem;

DCD (Data Carrier Detfect) — modem oznammuje terminihy, e na lince detekoval nosoy
kmitocet;

DST — testovaci vyvod,
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TEST — testovaci vivod;

SDCD (Secondary DCD) — DCD pro 2. zafizeni;

SCTS (Secondary CTS) — CTS pro 2. zafizeni;

STxD (Secondary TxD) — TxD pro 2. zafizeni;

IxC (Transmitter Clock) — synchronizaéni signal vysilace;

SRxD (Secondary RxD) — BxD pro 2. zafizeni;

DIR (Data Terminal Ready) — modem je piipraven piijimat data;

S0 (Signal Quality Detector) — hodnoceni jakosti piijimaného signali;
RI (Ring Indicator) — modem indikuje terminalu, e na lince mdikoval signal vyzvanéni;
CH/CT (Data Signal Rate Selector) — pfepinini pfenosové rychlosti;
XTC (Extended Transmitter Clock) — synchronizaéni signal vysilace;

Rozhrani RS-232C se v elektronickych méficich systémech uZiva k propojeni jedno-
tek obvykle danym hvézdicovim zpusobem, o némZ se nepfedpokladi, Zze by byl éasto
ménén. I kdyZ jde o pomémé jednoduché rozhrani, existuje velké mnoZstvi miznych modi-
fikaci propojeni jednotlivich vyvoda. Tim je oviem komplikovina ziména piistroji.

I3 ]« [ie —Tic |
Tl Tap| ¢ |T«D Tu]
R ><: ] 3 Mr—:}{—*-ﬂﬂl
4] RTs| # |RTE 5
ETS :l [ CIs5 | F (LTS £TS
18- E| & |DiER I5R
&5 S| 7 14 13
cp to| I ch -/' }{ —u LD
pri el 20 | TR TR,
a) b}

Nejpouzivangj3i propojeni vivodi RS-232C: a — jednoduché; b — fiplné

Propojenim vyvodd 4 (RTS) a 5 (CTS) lze realizovat styk dvou jednotek
s potvrzenim (tzv. . _handshake™): je-li pfijimaci jednotka pfipravena k piijmu dat. vysle na
vyvod 5 (CTS) signal logické 1 a p-o-c:ttac vyile jeden znak dat. Naopak poéitat na v;.wodu
4 (RTS) logickou 1 indikmje, e je pfipraven (ofekava) k pfevzeti znaku dat od pfipojené
Jednoty.

Pievod signalu RS-232C (V.24) na signal TTL

Pievod signalu BS-232C o trovm +15 V/-15 V na signal TTL +5 V/0 V neni sloZi-
ty. Lze realizovat dvéma zpusoby, a to:
— tranzistorovym pievodnikem;
— integrovanym pfevodnikem
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1) Tranzistorovy prevodnik

Principidlné se jedna o zapojeni tranzistom ve spinacim reZinm, kde v bizi mmsi byt
zapojena zaveérné polarizovani ochranni dioda zabrafinjici poikozeni tranzistoroveého pie-
chodu baze-emitor ziapomym napétim -15 V ze vstupu RS-232C. Tranzistor je v zapojeni
se spoleCnym emitorem, tedy vystupni TTL signal bude oproti vstupninmu RS5-232C signa-
Iu fazové invertovan.

— 45V
[(re
— yeystup TTL
watup RS-232C Fg T )
@] — . I
O&
ov o * * a0y

Principiilni zapojeni tranzistorovéhe plevedniku BS-232C/TTL
2) Integrovany prevodnik Maxim MAX 232CPE
Obvod MAX 232CPE je obousmémy pievodnik dat mezi signaly RS-232C (V.24)

a signaly TTL. Ee svému napajeni vyzaduje pouze zdroj 5 V. Pracuje s pfenosovou rych-
losti aZ cca 160 kb/s.
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Zapojeni vjvodi pouzdra a vnitini zapojeni obvodu MAY 732CPE
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4. Postup méreni

— Zpracujte sami ©

3. Schéma zapojeni

Schéma ¢. 1 — ovéreni spravné cinnosti sériového rozhrani R5-232C

Schéma ¢. 3 — mérfeni pFevodnifu RS-232C/TTL

PC

3-TxD
[ ©
PC | Re-232¢
I -0-
2-RxD
Schéma ¢. 2 — mérfeni vysilanych dat na lince R5-232C
osScC
4-TxD @
| O
Y
PC | RS-234¢ =
L O
§5-GND
csSC
3-TxD R=~IN T-007 @
| 0—0—¢ —— | Y1 Y1
R§-231¢C X4 m 45 -
. 959
§-GND| GNP GNb
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6. Seznam pouzZitvch piistroji

PC — osobni mikropoéitaé IBM-PC kompatibilni se sériovym rozhranim RS-232C (COM)
a s piisluinym programovym vybavenim:

0SC — dislicovy osciloskop HP 546008, vyr. Hewlett-Packard, €. ev. ._.;

NZ — stabilizovany napajeci zdroj BK 125, wyr. Tesla Broo, €. ev. .. ;

X1 — piipravek s tranzistorovym pievodnikem signalu RS5-232C/TTL;

X2 — piipravek s integrovanym pfevodnikem Maxim MAYX 232CPE.

7. Tabulky hodnot

Zméfené hodnoty signali RS-232C:

logicki0=... V logickil=_..V
Zméfené hodnoty signalii TTL:

logicka 0= ... V logickil=_..V

8. Priklad vypoctu
V tomto protokolu nejsou vypocty.
0. Grafv hodnot

Do pfiloh vloZte zaznamenané oscilogramy prubéhii napéti na vystupu sériové linky pro
zadana vysilana data.

10. Zavér

Zhodnotte, jak se méfeni povedlo. Podafilo se Usp&né ovéfit spravnou &innost sérioveého
rozhrani? Pracovaly sprivné ovéfované pievodniky signilu RS-232C/TTL?
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Priloha VIII: Tématicky plan predmétu Elektrotechnickda méreni

pro 3. ro¢nik oboru Elektrotechnika

TEMATICKY PLAN VYUCOVACIHO PREDMETU
Vyutujici: Be. Miroslav V. Hospodarsky

_Predmét: MERENI A DIAGNOSTIKA - cvideni Roénik: TRETI
Kod oboru: 26-41-M002 ELEKTROTECHNIKA .
Mazev oboro ELEKTROTECHNIK A - poditatove systemy Trida: ET3A,ET3B
Hodinovi dotace: e d;:_lh“""‘r"“"’“; ——{ Skohnirok: | 201222003
Poznimka: 1. éast skupiny uéi Be. Hospodarsky, 2. ¢ast Ing. Bumba, 3. cast
) Ing. Salrman Teoni vyuéuje Ing. Salzman.
Casovy plin Vzdélavaci modul - téematicky celek Hodinj Pom.
[ Tyden |Uvod do predmetu T | Lpol
36 - uvod do Ei‘edmﬁtu_ seznameni s moduly, seznameni s laboratofi 1
26JEMX01S0 - Mérici piistroje 12
36 - struktura méficiho protokohy, rozdéleni do méficich skupin, 1
uvod do metrologie, soustava 51
36 - rozdéleni zakladnich méficich metod a jejich popis 2
38 - konstanta a cithvost méficibo pristroje, odeditani z méf. pi. 1
38 - piesnost a nejistoty méfeni analogovych méficich piistroji 1
38 - rozdéleni méficich pfistroji, druhy méficich soustav 1
38 - piesnost a chyby méfeni &islicovych méficich piistroju 1
40 - ovéfovind (cejchovini) méficich pfistroji 2 | protl
40 - vliv tvaru signaln na nda) méfictho piistroje 2 | prot?
42 - zavéreiny test, vyhodnoceni modulu 1
26JEMN02S0 - Méreni RLC 14
4244 | méfeni elektrickych odpori metodou Ohmovou, nihradni, 4 | prot3
pomoci multimetm, poloautomatického a automatického
RLC mmstku
4446 | méfeni elekir. kapacit metodou voltampéroven, multmetrem, 4 | protd
pomoci poloautomatického a automatického RLC mustku
46 - méfeni vlasni indukénost (samoindukénosti) civek metodon voltd 3 | prot §
ampérovou, resonanéni (pomoci Q-metru) a pomoci RLC mustku
43 - méfeni kmitoétovych vlastnosti R, I, C prvki pomoci oscilosko- | 2 | prot 6
pu a signalniho generatom
48 - zavéreiny test, vyhodnoceni modulu 1
263EMT03S0 - Méieni obvodi ss a st proudu 10
48-30 |- méfeni napéti, proudn a vykom v obvodech ss prondn pomoci 3 |prot7
voltmetru, ampérmetrn, wattmetm
30-2 - méfeni napéti, proudu a vikemn v obvodech st proudu pomoci 3 |proté
voltmetru, ampérmetro, watimetr
2 |Uzavieni hodnoceni za L pololeti 1
4 [P mEfen viasmost stiidavych signalt pomodi osciloskopu T | prot. 9
4 - zavérefny test, vyhodnoceni modulu 1
26IEMX0450 - Méreni diod 10 | L pol.
4 - rozdéleni, vlastnost a oblash pougiti pelovodiéovych died 1
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Casovy plin] V zdélavaci modul - tématicky celek Hodind Pom.
& - méfeni V-A cha:akteﬁxlj.-lry usméniovaci, stabibizaéni a Schottkyhd 2 | prot 10
diedy pomoci voltmetru a ampérmetru a pomoci osciloskopu
& - méfeni V-A charakteristiky svitivych died 2 |prot 11
8 - polovedifova dioda ve fimkel usmérovate 2 |prot 12
B - specidlni nsmémovace - zdvojovace a nasobide napéti 2 |proi 13
10 - polovediéova dioda ve fimkel pfepétové ochrany, tramsil, tnisil 1
10 - zm‘ﬂ' oy test, xﬂodnoceui moduain 1
26IEMX0550 - Méreni tranzistori 10
10 - rozdéleni, vlastnosti a oblasti pouZiti tranzistori 1
10-12 |- méfeni V-A charakteristik bipolamich tranzistori pomoci volt- 2 |prot 14
mefru a ampérmetn a pomoci osciloskopu
12 - méfeni V-A charakteristik unipolimich tranzistori pomoci volt- 2 |prot 13
metfru a ampérmetr a pomoci osciloskopu
12 - bipolami a umipolami franzistor ve fiumkel zesilovade 2 i 16
14 - bipolami a unipolami tranzistor ve funkel spinace 2 ﬁt I7
14 - zm‘ﬂ' Coy test, xﬂudnoceui moduln 1
I6IEMX0650 - Meéreni tyristord, diaka a triaka 0
18 - zékladni vlastnosti polovodi¢ovych spinacich prvki (tyristor, 2
diak, triak, polovodicove relé)
18 - méfeni zikladnich parametri diaku 2 |prot 18
20 - méfeni zikladnich parametri tymistoru 2 |prot 19
20 - regulace vykomu na zaté7 pomoci triakn fizeného diakem 2 |prot 20
2 - zavérefny test, vyhodnoceni moduly 1
22 |Uzavieni hodnoceni za 1L pololeti 1
Zpracoval: Be. Miroslav V. Hospodarsky Schvalil:

V Sezimové Usti 30. 8. 2012.
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Priloha IX: Tématicky plan pfedmétu Elektrotechnickd méreni

pro 4. ro¢nik oboru Elektrotechnika

TEMATICKY PLAN VYUCOVACIHO PREDMETU

Vyuiujici: B

c. Miroslav V. Hospodiisky

MEERENI A DIAGNOSTIEA Foénik:

CTVRTY

Kod obor-

2641 ML —

MNazev obomu:

Elektrotechnika

ET4

Hodinova dotace:

3 hodinv/tyden
30 tvdmi | 20 hodin

Skolni rok:

20122013

Poznamka:

Vyuka je rozdelens na teorii a dve paralelm skupiny cvicent,
Teorii a 1. skupinn vyuiuje Be. Hospodarsky, 2. skupinn Ing. Foranek

- -

Casovy plin

Vzdélavaci modul - tématicky celek

Hodin] Pozn.

Tyden
36
36-37

38

3040

40 - 41

41 -42
43
43

44 - 45

45
45 - 46

47
47 - 48
48 - 49

49

Uvod do piredmétu
- ivod do pfedméty, seznimeni s moduly
- I:E.E"lmstEnice a laboratomni fad vyhligka €. 50/78 Sh.

6 [ Lpol
1
5

263EMX07S0 - Méieni napajecich obvodi
- zikladni rozdéleni ss napdjecich zdroji, blokové schéma a popis

- méfeni zatéZovaci charakteristiky zikladnich napajecich zdroju
- méfeni sitf'ového napijeciho zdroje

- blokoveé schéma a popis impulsné fizeného ss napajeciho zdroje
- méfeni zikladnich parametri spinaného zdroje

- zaveretny test, vvhodnoceni modulu

spojité fizeného ss napdjeciho zdroje, méfeni zvinéni vyst. napéti

18

4 |prot 2]

prof. 22
prof. 23

prot. 24

= P e b

T6JEMN05S0 - Meren zesilovaca

- rozdéleni zesilovaéiy, charakteristické parametry zesilovadi

- zesilovaci stuped s bipolamim tranzistorem v zap. SE a jeho
rozhor

- zesilovaci tidy

- operatni zesilovade, princip a zapojeni OF

- méfeni zikladnich zapojeni operaénich zesilovafi

- méfeni kmitoctovych charakteristik integrovaného nf zesilovace

- méfeni vstupni a vystupni impedance nf zesilovade

- méfeni aktivnich kmitoétovych filtri

- zﬂvé?e-:":nz' test, mﬂad:uuceui moduin

[
MM“

prot. 25
prot. 26
prot. 27
prot. 28

263EMXN0950 - Méreni na mikroprocesorovych zarizemich
 zikladni parametry jednocipového mikropocitade PIC16F88
 vnitini taktovaci oscilator PIC16F88

_ zikladni diagnostika PIC16F88

prot. 29
prot. 30

[Uzavieni hodnoceni za L pololeti

- vstupni a vystupni vyvody PIC16FES
- A/D pievodnik PIC16FE2
- zﬂvé?e-:":nz' test, mﬂad:uuceui moduin

prof. 31
i 32

II pol

263EMX10S0 - Méieni neelektrickych velitin
- snimaée, jejich rozdéleni a el

- inteligentni snimaé a jeho blokové schéma

- méTeni otatek pomoci stroboskopu

- méfeni zahfivani elekironickych souéastek

prof. 33
prof. 34

mmmw;_.ﬁ.h_www;_.ﬁ.mmmm_
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Casovy plin Vzdélavaci modul - tématicky celek ﬁudinl Pozn.
0-10 | méfeni délek posmvmym méfitkem a mikrometrem 4 Lfm:'!. 35
10-12 |- méfeni citlivosti a kmitoctové charakteristiky reproduktorn 2 Jprot. 36

12 - zivéreiny test, vyhodnoceni modulu 1
263EMX1150 - Méieni parametri spotiebni I‘I-E'litl'ﬂlli-l:.'}' 12
12 - zakladni rozdéleni vyrobkn spotiebni elektromky, jeji charaktens-| 1
tické parametry
13 - méfeni sériového rozhrani EIA RS-232C/CCITT V.24 2 |prot. 37
14 - méfeni émmého a isolaéniho odporu vimuti el. stroji 3 |prot 38
14-15 |- méfeni momentové charaktenstiky asynchronniho motomn 3 |prot 39
15 - méfeni parametr proudového chriniée a impedance smycky 2 |prot 40
16 - zaveredny test, vyhodnoceni modulu 1
17 UzavTeni hodnoceni za I pololeti 1
Zpracoval: Be. Miroslav V. Hospodarsky Schvalil:

V Sezimové Usti 31. 8. 2012.
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Priloha X: Priklad pripravy na vyucovaci hodinu predmétu

Elektrotechnicka méreni pro 4. ro¢nik

Plin hodinv: Bc. Miroslav V. Hospodatsky

Piedmét: ET4/ETM (Elektrotechnicka méfent) Cislo hodinv: 46. az 47.
Téma: Princip cislicoveho osciloskopu. Price s osciloskopem.

Vzdélivaci cile: Vysvétlit princip énnosti Eislicového osciloskopu. Popsat rozdil
mezi analogovym a ¢islicovym osciloskopem. Umét méfit prubéhy napéti v obvodech
pomoci analogoveho 1 ¢islicového osciloskopu.

Vychovné cile: Rozvijeni schopnosti abstraktniho mysleni. Schopnost priace v méfi-
Pomiicky: Kfida, tabule, vybaveni laboratofe, zpétny projektor, folie ETM 4/T 3,
ETM 4/PR 9.

Predchozi hodina: Prakticka price s analogovym osciloskopem.

Nvnéjsi hodina;
1. aZ 5. minuta:

Zapis do tfidni knihy.

5. az 15. minuta:
Frontalni opakovani. Metoda reprodukcni.

Zopakovani litky z piedeslé hodiny formou otizek na znimky.

1) Popiste struéné hlavni oblasti vyuziti osciloskopu.

2) Jaké parametry nas jako techniky u osciloskopu zajimaji?

3) Lze osciloskopem méfit €asovy prubéh el. proudu v obvodu? Jakym zpusobem?

15. az 30. minuta:
Frontalni vwklad. Metoda informacné-receptivai.

12.2 ﬁislitm*j’ osciloskop

U vétéiny typa Cislicovych osciloskopli se vzorky méfeného signilu uloZené
v paméti ve formé Cisel dale zpracovavaji pouze Eislicovym zpusobem v zabudova-
ném mikropoéitaci. Sledovany prubéh méfeného signalu se pak zobrazuje na obra-
zovee mikropoditaée (obrazovka s elektromagnetickym vychylovanim nebo LCD
displej). Tato obrazovka mmze byt podstatné vétsi nez obrazovka osciloskopicka, pfi-
padné mnze byt i barevni. Nevyhodou plné cislicovych osciloskopu je, Ze neni moz-
ny rezim piimeho analogoveého zobrazeni signalu bez vzorkovani a mezipfevodu na
signil éislicovy.

Vestavény mukropocitac s piislusnym programovym vybavenim umoiuje ve-
lice ¢asto pfimo pocitat a zobrazovat fadu parametri sledovanych signali, napi efek-
tivni hodnotu, rozkmit, maximalni a minimaini hodnotu, periodu, kmitocet, Sifku im-
pulsu, dobu trvani nabéime a sestupné hrany apod. Velice casto je moZna kommnikace
osciloskopu s piipojenym osobnim mukropoditatem IBM-PC kompatibilnim pfes
rozhrani RS-232C, GPIB (IMS-2) ¢ USB.

~ 152 ~



Promitmout Z3kum tisténon folii s blokovym schématem éislicového osciloskopu s plné éislicovym
zpracovanim signaln (ked folie ETM 4T 3).

1.KANAL
VST UR, WERTICALM 3 =zl )
R S— - M =
LR TR PREDZESIL . s/E PAME
[ I
2 KANAL
2 - = - - - = - = = - - -]- - =
— —— 'J
3 KANAL | PAERO=
Ta_——-l———- —————— i — |
- —]
5 !
L KAMAL - B
VETLP. VERTIK ALNI - " .
Y EL? "|PEEDZESH . | A/ P
_ﬁ - t_.__l
iYSTUP, | & RIDICI
EXT. ,_VSTUP | TEisL iDici
¥ = = o KOMPARATOR [— -
sc. IDELIC. | ‘zPo3 b [ '|oBvooy

[KRYSTAL RIZENA i
[CASOvh Zaw aD, |

Blokove schéma osciloskopu s plné gislicovym zpracovénim signalu

30. az 90. minuta:
Skupimovd prdce Zdki. Metoda reprodukéni.

Promitnout Zikim folii se zadinim protokolu &. 9 (kéd folie ETM 4/PR.9).
Uloha ¢. 9: Méfeni parametri stiidavych signild pomoci osciloskopu
- rozdélit Zaky do Ctyf skupin, dvé skupiny budou pracovat s analogovym oscilosko-
pem Tektronix, dalsi dvé s cislicovym osciloskopem Hewlett-Packard;
- po 1 hodiné se skupiny otoci;
- davat pozor, aby skupiny u digitilnich osciloskopll nepouZivaly funkci Autoscale
(jen af se nauci ovladat digitalni osciloskop mucné 1 bez nastavovaci automatiky);
- spiSe se zaméfit s pomoci na skupiny s digitalem (analog uz viichm jakitak? ovla-
dat umi);
- viem skupinam ukizat pfenos oscilogramm do poditade pies sériovou linku.
Nasledujici hodina:

Vystupni modulovy test.
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