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Anotace

Diplomova prace se zabyva problematikou vyukového a realizacniho modulu pro vyuku na
sttednich Skolach a jejich ulohu ve vyuce. V ndvaznosti na probiranou teorii ve vazb€ na
platny Skolni vzdélavaci program. Modul vyukového zesilovace realizovat podle daného
zadani na DPS . Pfipadné ¢innost modulu zesilova¢ nasimulovat v simula¢nim programu
Multisim®. Déle je vytvoten navrh obvodového feseni modulu zesilovage v diskrétnim. Je zde
zhodnocena moznost realizace a simulace v jednotlivych realizacich modulu zesilovace na
druhém stupni zakladni Skoly v navaznosti na Skolni vzdélavaci program. Srovnani aplikace

modulu zesilovace pro vyuku na zékladni a stfedni Skole. Na jednotlivych trovnich skol.

Abstract

This thesis deals with the teaching and implementation module for teaching in secondary
schools and their role in education. Following the theory being discussed in relation to a valid
educational program. Learning amplifier module implemented by the assignment to DPS. The
activity of the amplifier module to simulate in Multisim® simulation program. Next is made
circuitry design in discrete amplifier module. There evaluated the feasibility and simulation of
realizations amplifier module in secondary school following the educational program.
Comparison of application module amplifier for teaching at primary and secondary schools.

At each level of education.
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UVOD A CILE PRACE

1. Diplomova prace se zabyva problematikou. Vyuziti modulu zesilovace ve vyuce.
Tuto ulohu jsem si vybral z diivodu potieby zatizeni pro vyuku méteni v rdmci
teoretického a praktického vyucovani na stfednich Skolach, z ii¢elem pochopeni
funkce obvodi a méteni celki.

2. Cile prace
a) Seznamit s obsahem vyuky elektroniky ZS a piipadné SS.

b) Seznamit s vyuzitim modulu zesilovace ve vyuce.
c) Zpracovat konkrétni ulohy modulu zesilovace, méteni na zesilovaci, realizace
modulu, modelovani v simula¢nim programu.
d) Porovnat zpracované ulohy s komerénimi produkty.
e) Hlavnim cilem prace je aplikovat modul zesilovace do praktické vyuky zaki a
to: navrzenim konkrétni lohy s aplikaci v simulaénim programu Multisim® na stfedni
a Edison® na zékladni $kole v m&feni parametri nizkofrekvenéniho zesilovae pro

#aky $kol.



1 UVOD

Elektrotechnika je v soucasné dob¢ jednim z nejrychleji se rozvijejicich obori lidské Cinnosti.
Tempo védeckotechnického pokroku v této oblasti a mimotadna rychlost ve vyzkumu, vyrobé
a uvadéni novych elektrotechnickych soucastek a zatizeni na trh kladou stale vy$si naroky na
odbornou teoretickou i praktickou piipravu studentii stfednich odbornych skol a ucilist
v navaznosti vyuku zakladi elektroniky a techniky na zadkladni Skole a tim také na ucitele
odbornych pfedmétt a praktického vyucCovani. Ale i na zvladnuti zakladni teorie na zékladni
Skole.

Ukolem §koly jako vzd&lavaciho a vychovného zatizeni je piipravit nejen absolventa s dobrou
urovni odbornych znalosti, ale také absolventa, ktery se dokaZze dobte uplatnit na trhu prace a
ktery bude schopen ziskané védomosti a dovednosti aplikovat v konkrétnich vyrobnich
podminkach. Pokud chtéji byt sttedni odborné skoly v oblasti ptipravy budoucich odbornych
pracovnikl Uspésné, jsou nuceny na tyto skutecnosti aktudlng reagovat v teoretické i praktické
roving.

V teoretické rovin€ se zminéné pozadavky trhu prace promitaji do feSeni koncepce vyuky,
prizpisobovani ucebnich plant studijnich programi jednotlivych obora tak, aby bylo mozné
pruzné reagovat na ménici se pozadavky trhu prace, usiluje se o vytvorfeni atraktivni a
perspektivni nabidky oborti a zameéteni, které na trhu prace chybi, dochdzi ke snizovani
hodinovych dotaci u neperspektivnich tematickych okruhli ve prospéch posilovani hodinové
vyuky v teoretickych 1 praktickych predmétech, Skoly umoziuji svym zadklim ziskat
nejruznéjsi certifikaty a osvédCeni a znalosti jiz béhem studia na Skole.

V praktické roving je patrné Usili o propojeni teorie s praxi a s tim souvisejici snaha zafazovat
do vyuky co nejvice novych modernich vyukovych prostfedkt simulujicich redlné vyrobni
podminky. S tim jsou spojeny zvySené naroky na materialni a technické vybaveni uceben,
laboratofi a dilen pro praktické vyufovani a nemalé ndklady vydavané na modernizaci
pfistrojového vybaveni a na nakup nejmodernéjsich didaktickych vyukovych prostredk.
Jednim z prostfedkli, které zvladnuti téchto narocnych ukolt ve vychovné vzd€lavacim
procesu napomahaji, jsou nejmodernéjsi didaktické prostiedky. V jejich radmci pak v posledni
dobé zaujimaji stale vyraznéj$i misto vyukové moduly s podporou simulacnich programda.
Tyto moduly zvlasté na zakladnich Skoldch podporuje pouZivani elektrotechnickych stavebnic
na naSich Skolach pro lepsi nazornost v praktickém vyucovani v navaznosti na probiranou
teorii. Vyukové moduly simula¢ni programy a ptipadné stavebnice rozvijet u zaki praveé vyse

zminéné Zzadouci vlastnosti: kreativitu, schopnost piemyslet, pracovat samostatné a



rozhodovat se pti feSeni zadanych tkolil. Zaroven si Zaci pii praci osvojuji nezbytné pracovni

navyky a pravidla bezpec€nosti prace.

1.1 Kompetence komunikativni

Vzhledem k tomu[1,2], Ze Zaci pracuji na feSeni zadaného problému obvykle ve dvojicich
nebo v malych skupinkéch, jsou nuceni mezi sebou verbalné komunikovat. U¢i se vyjadiovat
srozumitelné, piiméfené¢ a vhodné a volit k vyjaddieni optimélni jazykové prostiredky.
Vzhledem k tomu, Ze Zéci pracuji pfi praci se stavebnici na feSeni odborného problému, uci se
zaroven pouzivat také odbornou terminologii. Pfi feSeni problémul se Zaci uci naslouchat
jeden druhému, vyjadfovat ur€itym zpiisobem své nazory, pfiméfené reagovat na nazory

druhého, argumentovat, vyjadfovat souhlas a nesouhlas a adekvatné fesit konflikty.

1.2 Kompetence personalni a socialni

S kompetenci[1,2], komunikativni tzce souvisi také rozvoj kompetenci socialnich a
personalnich. Zaci se pii praktické ¢innosti se stavebnici uéi pfijmout zodpovédnost za sviij
vykon a uéi se spolupracovat s ostatnimi za G¢elem dosazeni uréitého cile. Zaci se také ugi
rozli$it vnéjsi a vnitini pfi¢iny uspéchu ¢i neltspéchu a identifikovat je. Pfi praci se uci
piekonavat také vnitini ptekazky na cesté ke stanovenému cili [1,3], (nechut’ k praci, nutnost
piekonavat problémy, které pii praci vznikaji). UCi se pfiméfenym zplisobem spolupracovat a
komunikovat s ostatnimi zaky, napiiklad pii vyméné a vypijcovani elektrotechnickych
soucastek, ale také s ucitelem v piipad€, Ze se mu prace nedafi, nebo nedokaze sadm vznikly
problém najit a vytesit. UCi se vyjadiovat své nazory [1,2,3,5], zdiivodiovat své pozadavky,
navrhovat a pfijimat kompromisni feSeni. Dulezitym aspektem této kompetence je také
budovani odpovédného vztahu k vlastnimu zdravi a ke zdravi druhych. Zék se jiz od prvnich
okamziki prace v diln€ uci predvidat, jak by jeho aktivity mohly ohrozit jeho zdravi i zdravi

druhych a jak toto ohroZeni minimalizovat.

1.3 Kompetence ob¢anska a kulturni povédomi

Zaci jsou vhodinach praktického vyuGovani vychovavani ktomu [1,2,3], aby se stali
platnymi ¢leny spolec¢nosti a odpovédnymi pracovniky. Béhem studia na stiedni Skole se pfi
praci v dilné vytvaii a posiluje vztah zaki k praci a k tvorbé materidlnich hodnot. Zaci jsou
pfi praci s elektrotechnickym materidlem pouceni o materidlni hodnoté vyrobku, snimz
pracuji, a o odpovédnosti za tento vyrobek, dale o ochrané zivotniho prostfedi a jsou vedeni k

odpovédnému chovani v situacich ohrozujicich zZivot a zdravi pii pouziti elektrického proudu.
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Elektrotechnické stavebnice jako didakticky materidlni prostiedek vzhledem ke svym
vlastnostem predstavuji vhodny a zaroven bezpe¢ny prostiedek osvojovani vySe zminénych

kompetenci.

1.4 Struktura Guloh a zadani.

Kazda uloha obsahuje nazev a slovni zadani [2,3,4]. Ulohy jsou koncipovany od zakladu
k nastavbé¢ a jsou koncipovany pro ,idedlni“ pifesné soucasti, takZe teorie souhlasi
s praktickym zamétenim [2,3,5]. Poté nasleduje oddil Teorie, v némz jsou stru¢né¢ shrnuty
podstatné teoretické poznatky nutné pro zvladnuti dané¢ho tématu. Dale je zde uveden seznam
Pomtcek, které¢ jsou pro danou ulohu potifeba. Oddil Méteni je vénovan jednak realizaci
mefictho obvodu a také vysvétleni postupu méteni. U obvodu [2,4] je zobrazeno schéma
zapojeni jednotlivych soucastek vcetné pfisluSnych charakteristik [2,3,6]. Postupem je
podrobné popsano, jakym zpiisobem lze tlohu provést. Jsou vysvétleny funkce jednotlivych
komponentti, barevnych symbolli, pismennych a ¢iselnych zkratek. Na zavér kazdé ulohy je
zatazeno nékolik obrazkli zobrazujicich vysledky, které by se mély pii GspéSném zapojeni

zobrazit zdkovi na obrazovce pocitace nebo méficim piistroji.

2 VYUKA ELEKTRONIKY NA ZS A SS

Metodika vyuky na zdkladni Skole vychazi z RVP[1,2,3] Skolni vzd€lavaci plany, kde stézejni
&ast vyuky probiha pii vyuce Clovek a svét prace, ktery vychazi z meziptedmétovych vztaht
z hlediska vyuky fyziky na zakladni §kole a vlastni vyuka modulu zesilovaée v ramci Clovék
a svet prace na zakladnich Skolach se v podstaté nevyskytuje, protoze Skolni vzdélavaci
programy vytvoiené pro jednotlivé zakladni Skoly obsah vyuky modul vyuky[2,3,4], ktery by
se tykal zesilovace, neobsahuji. Pouze v rdmci nepovinnych predméth se vyskytuje na
nékterych Skolach v ramci krouzkové vyuky elektroniky. V ramci vlastniho vzdélavani
Clovek a svét prace[1,2,3] se vyskytuje vyuka v ramci zakladnich elektrotechnickych zakladt
po urovei diody a led diody v rdmci vedeni proudu a jejich aplikace jednoduchy spinac,
signalizace a zvonek, ale i tato latka se probira jen na nékterych skolach a pii vyuce Clovék a
svet prace na zakladé dotazovani mezi Zaky nastupujicich do prvnich ro¢niki stfedni Skoly,
jsem zjistil, ze pouze jedna Skola tyto zdkladni elektrické obvody provadéla v ramci vyuky.
Jinak probiha vyuka v ramci Clovék a svét prace pouze v ramci pracovnich ¢innosti, kde se
uci prace na zahrad¢ a se dievem. Dle mého vyzkumu se elektrické obvody uci na Zakladni
Skole v Netolicich, vyuka v ramci volitelnych pfedmétii probihéd pouze ve Skole

v Pardubicich.



2.1 Metody vyucovani
Nejjednodussi metodou by mohlo byt nahlédnuti do SVP[1,2,3,5] (3kolniho vzdé&lavaciho
programu) vybranych typti §kol. SVP viak vychazi z RVP [1,2] (réamcového vzdélavaciho
programu), ktery uréuje minimalni rozsah probirané latky na jednotlivych typech $kol. SVP si
pak tvofi kazda Skola sama, vzdy vSak musi byt pokryta vSechna témata obsazena v RVP a
navic si kazda $kola miize své SVP rozsifit o dalsi probirana témata, zaméfena na konkrétni
potieby regionu, kde se dana $kola nachazi. Pro seznameni s obsahem vyuky na ZS[3] a SS
[4]bude tedy vyhodné&jsi pouzit dokument, ze kterého vychazeji vSechny Skoly - RVP[1,2].Pii
vlastni vyuce se do procesu vyuky musi zapojit vSechny aspekty pedagogiky a

psychologie[5].

2.2 Vyuka elektroniky na zakladni skole

S vyukou elektroniky se muize zdk na zdkladni Skole setkat ve dvou vzdé€lavacich
oblastech: v oblasti Clovék a piiroda (Fyzika) a Clovék a svét prace v ramci SVP[1,2,3].

Piedmét Fyzika vzdélavaci oblasti Clovék a pfiroda je povinny piedmét, ktery je
vyu¢ovan na druhém stupni ZS. Zde se konkrétné jedna o probirané téma Elektromagnetické

a svételné déje. [1,2]

Tab. &. 1 - Oblast z RVP[1,2,3] ZV Clovék a ptiroda vzdélavaciho oboru Fyzika

Ocekavané vystupy - Fyzika Ucivo
zak
- sestavi spravné podle schématu el. obvod - elektricky obvod - zdroj napéti, spotiebic,

- rozlisi stejnosmérmny proud od stfidavého a |spinac

zm¢éfi el. proud a napéti - elektrické a magnetické pole - el. odpor,
- vyuziva Ohmuv zékon pro €ast obvodu pfi | transformator

teSeni praktickych problémi

- zapoji spravné polovodi¢ovou diodu

Vzdélavaci oblast Clovék a svét prace je vyudovana jednak na 1. stupni, kde je
rozdelena na Ctyii okruhy dle RVP[1,2,3] (Prace s drobnym materidlem, Konstruk¢ni ¢innosti,
Péstitelské prace, Piiprava pokrmt), které jsou pro Skolu povinné. Na 2. stupni je celkem 8§

okruhii (Prace s technickymi materidly, Design a konstruovani, Péstitelské prace a

-10 -



chovatelstvi, Provoz a tdrzba domécnosti, Pfiprava pokrmt, Prace s laboratorni technikou,
Vyuziti digitalnich technologii, Svét prace). Skola musi vzdy zvolit okruh Svét prace, ktery je
povinny, z dal§ich sedmi vybira dva dalsi okruhy. S elektronikou se tedy zak setka pouze v
ptipadg, Ze $kola do SVP [1,2] uvedou alespoi jeden ze dvou okruhii Design a konstruovani a
Provoz a tdrzba domacnosti. Pfipadné v ramci nepovinnych predméti.

U okruhu Design a konstruovani miize byt vhodny simulaéni program velmi dobrym

doplitkem pfti vyuziti elektronickych stavebnic.

Tab. &. 2 - Oblast z RVP[1,2]. ZV Clovék a svét prace - tematicky okruh Design a

konstruovani
Ocekavané vystupy - Design a konstruovani Ucivo
zak
- sestavi podle navodu, nacrtu, planu, |- stavebnice (konstruk¢ni, elektrotechnicke,
jednoduchého programu dany model elekronické)

U okruhu Provoz a udrZba domacnosti miZeme simula¢ni program vyuZit napf.
pro méfeni v souvislosti s ekonomikou provozu, je zde sice predepsdna i elektronika, ale

jedna se predevsim o obsluhu, uziti dle navodu.

Tab. &. 3 - Oblast z RVP [1,2] Clovék a svét prace

Ocekavané vystupy - Provoz a udrzba|UcCivo

domacnosti, zak

- orientuje se v navodech k obsluze béznych |- elektrotechnika v domacnosti - elekricka

domacich spotiebict instalace, elektrické spotiebiCe, -elektronika,

bezpecnost a ekonomika provozu

Zakladni Skoly nemaji povinnost plynouci z RVP[1,2,3] vyucovat elektroniku jako
takovou, né€které casti souvisejici s elektronikou a elektrotechnikou jsou zahrnuty do
pfedméti Fyzika (rezistory, kondenzétory, civky a z polovodicovych soucastek alesponi
polovodicova dioda a tranzistor) a nepovinné 1 vySe zminéné casti predmétu Technicka
vychova a ty pak. Pfedméty je mozno doplnit o dalsi pasaZe z oblasti elektroniky v SVP pro
¢ast jako volitelné predméty. Nazornou ukazku je mozné provést i s pomoci ptisluSnych
prezentaci piipadné apletd, které jsou vSak jednordzové zamétfeny a nemaji obvykle takové
mozZnosti nastaveni. Proto se da fici, Ze 1 na zékladnich Skolach si simulaéni programy lze

pouzit jednoduchych simulagnich programt typu Edison®.
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3 KONCEPCE VYUKY ELEKTROOBORU NA
STREDNi ODBORNA SKOLA ELEKTROTECHNICKA,
CENTRUM ODBORNE PRIPRAVY, HLUBOKA NAD
VLTAVOU, ZVOLENOVSKA 537

Cilem studia elektrotechnickych oborti ve stiedoskolském rozsahu SVP[4] , ktery vychazi
z platného RVP[1,2] je, aby studenti ziskali nové odborné znalosti vy$si Grovné z oblasti
spotiebni a primyslové elektroniky, méfici, fidici a vypocetni techniky a informace o novych
mikroelektronickych prvcich, progresivnich technologiich, méfticich a servisnich zafizenich a
aby byli schopni uplatnit je v praxi. Vyuka ve vSech oborech je proto koncipovana na zaklad¢
platnych uéebnich dokument? schvalenych MSMT CR tak, aby Zaci ziskali uceleny systém
znalosti, dovednosti a navykil, které jim umozni orientaci 1 praci v oboru. Dilezitym prvkem
pii vytvareni Skolnich vzdé€lavacich programti je snaha o zajiS§téni ndvaznosti ucebnich a
studijnich oborti a také propustnosti oborti a jejich nabidky od ucebnich, ptes studijni az
k vys§imu odbornému studiu. Hlavnim kritériem pro volbu a zpracovani ucebni latky je jeji
pfinos pro pochopeni technickych souvislosti a pro vzdélani Zaka jako spotiebitele a
zamestnance. Pfi volbé obsahu ucebni latky proto ucitel bere v ivahu zejména aktualni stav
veédy a techniky. DalSim diilezitym kritériem je pro ucitele také rozsah teoretické vyuky, ktery
posléze musi pfizplisobit rozsahu vyucovacich hodin, které jsou stanoveny pro praktické
vyucovani. Aby bylo zaruceno dosazeni vzdélavaciho a ucebniho ukolu, vychazi se ucelové
z ptedchozich znalosti a zkuSenosti Zakli (znalosti a zazitky, které Zaci ziskali na zékladni
Skole v pfedmétech fyzika a pracovni vyucovani). Soucasné jsou zaci vedeni k tomu, aby
dalsi pottebné informace dokazali ziskat z odborné literatury, Casopist a internetu, nebot’ tyto
obory se velmi dynamicky vyvijeji a celoZivotni soustavné dopliiovéani znalosti je nezbytnym

pfedpokladem jejich uspéSného uplatnéni na trhu préce.
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3.1 Uéebni osnova predmétu
Odborny vycvik
obor 26-41-L/01 Mechanik elektrotechnik
hodinova dotace 1120 hodin za 4 roky studia

3.1.1 Pojeti predmétu zpracovano dle SVP

Zpracovano dle SVP[4] a RVP[1,2,7,8]
Obecny cil[4]

Rozhodujici vyznam pro praktickou ptipravu zaki ma odborny vycvik.

Cilem odborného vycviku je praktické uplatnéni teoretickych znalosti v praxi, rozvoj
schopnosti a dovednosti spojenych piedev§im s manudlni ¢innosti. Odborny vycvik vede
k rozvoji motorickych schopnosti, upeviiovani ndvykt z praktické Ccinnosti, k rozvoji
a zdokonalovéani zruénosti. Zaci poznavaji vyznam vlastni prace pro Zivot. Ui se aplikovat
teoretické poznatky, pouZivat pfistroje a zafizeni, dale dodrzovat technologické postupy,
upeviiuji si principy uvédomélé kazn€, dodrzovani pozadavki bezpecnosti prace, ochrany

zdravi a zékladnich hygienickych pravidel.

3.2 Charakteristika uciva

Ucivo pfedmétu navazuje na teoretické znalosti z oblasti odbornych predméti a je
sestaveno z bloku tak, aby po jejich zvladnuti méli Zaci Siroky zaklad elektrotechnickych
a elektronickych znalosti a dovednosti. Odborny vycvik nemd specialni zaméfeni, Cerpa ze
vSech odbornych pfedmétii, které zaci béhem studia absolvuji a umoziuje tak komplexni
pohled na danou problematiku. Vyuka je organizovana ve skupindch, které pracuji

v odbornych uc¢ebnach, laboratotich, dilnach nebo na pracovistich odbornych firem.

Zaci navrhuji, zapojuji, sestavuji jednoduché elektronické obvody, vybiraji vhodné
soucastky z katalogu elektronickych soucastek, navrhuji, zhotovuji desky s plosnymi spoji,
osazuji desky ploSnych spojii soucastkami a provadi jejich pajeni. Ozivuji a méti jednoduché
analogové 1 Cislicové obvody, zapojuji elektroinstalace a pfistroje nizkého napéti, zapojuji
ainstaluji zakladni prvky vypocetni techniky, instaluji a konfiguruji komponenty
persondlniho pocitace. Zapojuji a programuji programovatelné prvky automatizace, vyzkousi
a ovefuji spravnost navrzeného programu, vyvozuji zavéry na zaklade zjiSténych vysledkd.
Zhotovuji podle vykresu jednoduché souc¢ésti ru¢nim a strojnim obrabénim. UzZitim méticich
pristroji se uci diagnostikovat nespravnou funkci zafizeni, odhalovat chyby a vadné

soucastky.
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Prvni ro¢nik je zaméfen na ziskdni manualnich zrucnosti a vztahu k praci pfi ruénim
a strojnim zpracovani kovii. Zde se zaci zdokonaluji a prohlubuji v zakladnich postupech
a dovednostech pii déleni, opracovani a tvafeni materidli. Ddale se zici sezndmi
s elektrotechnickym materidlem a jeho pouzivanim, se zékladnimi elektrotechnickymi
soucastkami, jejich méfenim a osazovanim na desky ploSnych spojii a vyznamem a Gcelem

téchto soucastek v elektrotechnice.

V druhém ro¢niku se zéaci uc¢i praktickym dovednostem, které spojuji teoretické znalosti
s postupy a zasadami pifi zapojovani a ozivovani elektronickych analogovych i €islicovych
obvodil. Zaci se prakticky seznamuji s navrhem desek plosnych spojii, provadi jejich
zhotoveni, osazovani a pajeni soucastkami klasické 1 povrchové montaze. Dalsi bloky jsou

vénovany rozvodum nizkého napéti, elektroinstalacim, ¢islicové technice, vypocetni technice.

V prvnim a druhym ro¢niku odborného vycviku je napln vyuky spolecna, tieti a ctvrty

ro¢nik je rozdéleny podle zaméfeni (specializace).

Tteti rocnik je zaméfeny na specializaci oboru — prohlubuje znalosti v oboru slaboprouda
elektrotechnika, napt. (zesilovace, cislicova mikroprocesorova technika, optickd vlakna
a kabely, automatiza¢ni technika) nebo v oboru silnoproudd energetika napfi. sit¢ NN a jeji

rekonstrukce, bytova a inteligentni elektroinstalace, programovatelné automaty.

vvvvv

slaboproudu, ¢i silnoproudu. Zde Zaci vyuzivaji svych nacerpanych védomosti. Posledni blok
je veénovany intenzivni pifipravé k praktické maturitni zkousce z odborného vycviku.
Neoddélitelnou soucasti vyuky jsou pozadavky na bezpecnost, ochranu zdravi pii praci
a hygienu prace, ktera vychazi z platnych piedpist, zakont a provadécich vladnich zékoni,

vyhléasek a norem.

3.3 Vysledky vzdélavani v oblasti citi, postoju,
preferenci a hodnot

V odborném vycviku jsou zici také vedeni k ziskani spravného vztahu k vykonu
budouciho povolédni, k odpovédnosti za vykonanou praci, k pocitu sounalezitosti s pracovnim
kolektivem, k respektovani jinych ndzorli nez svych vlastnich a k dodrzovani obecnych

pravidel sluSného chovani.
3.4 Strategie vyuky

V predmétu pievazuji pii vyuce tyto metody: vyklad, rozhovor, instruktdz, prakticky

vvvvv

odborného vycviku a konkrétni ¢innosti provadi pod jeho dohledem. Vyuka je vedena tak,
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aby zaci byli schopni uplatnit védomosti zriznych odbornych predméti pii feSeni
konkrétnich problémi. Snahou je vést zaky tak, aby jednoduché ukoly fesili samostatné a
slozité tymovou praci. Déle jsou Zaci vedeni ke komplexnimu pohledu na problematiku a
k hledani souvislosti s pfibuznymi obory. Vyuka musi byt pro zdky zajimava, aby v nich
motivovala touhu po poznavani v elektrotechnice. Proto je vyklad uciva doprovazen piiklady
z praxe, exkurzemi apraci v laboratofi. V souvislosti s tim je rozvijena schopnost zakt
samostatn¢ studovat odbornou literaturu a vyhleddvat na internetu odborné clanky a

dokumenty.

3.5 Hodnoceni vysledku vzdélavani

Vysledky Zakl v jednotlivych pfedmétech hodnoti ucitelé dle Pravidel hodnoceni vysledkt
vzdélavani zakti SOSE, COP Hluboka nad Vltavou, ktera jsou schvéalena feditelem $koly a

jsou soucasti dokumentace Skoly.

Ucitel odborného vycviku zohledituje troven odbornych védomosti a dovednosti. Hodnoti
spravné pouzivani pracovnich postupi, plynulost projevu, znalost norem, znalosti parametrti
elektrotechnickych pfistrojii, stroji, zafizeni a rozvodl. Hodnoti se téz schopnost
samostatného pfistupu k problematice, manudlni zruc¢nost, dodrZovéani technologii a

bezpecnosti prace. Zaci jsou zkousSeni pisemnou 1 Ustni formou.

3.6 Klicové kompetence

Kompetence k uceni — vzdélani smetuje k tomu, aby Zaci byli schopni efektivné se ucit,
vyhodnocovat dosazené vysledky a pokrok a redlné si stanovovat potieby a cile svého
dalsiho vzdé€lavani, tzn., aby zaci dokézali:

e mit pozitivni vztah k uceni a vzdélavani,

e uplatilovat rtizné zplsoby s textem, umét efektivné vyhledavat a zpracovavat informace;

e vyuZzivat ke svému uceni rizné informacni zdroje, v€etné zkusSenosti svych 1 jinych lidi.

e Kompetence k feSeni problémi — vzdélavani sméfuje k tomu, aby Zaci byli schopni
samostatné feSit bézné 1 pracovni problémy, rozvijet schopnost porozuméni zadani
ukolu nebo urcit jadro problému, navrhnout zplsob feSeni, popf. varianty fesSeni, a
zdiivodnit je, vyhodnotit a ovéfit spravnost zvoleného postupu a dosazené vysledky,
volit prostiedky a zptisoby vhodné pro splnéni jednotlivych tkoll, vyuZzivat védomosti,

dovednosti a zkuSenosti, nabytych dfive, tzn., aby Zaci dokazali:
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e porozumét zadani tkolu, nebo urcit jadro problému, ziskat informace potiebné k feseni
problému, navrhnout zptsob feSeni, poptf. varianty feSeni, a zdiivodnit jej, vyhodnotit
a overit spravnost zvoleného postupu a dosazené vysledky;

e uplatiovat pii feSeni problému rizné metody mysleni;

¢ volit vhodné prostfedky a zplisoby pro splnéni jednotlivych aktivit.

o Komunikativni kompetence - vzdélavani sméfuje k tomu, aby zaci byli schopni se
vyjadfovat v pisemné i ustni formé v riznych ucebnich, Zivotnich i pracovnich situacich, tzn.,
ze 7aci by méli:

e zvladnout formulovat své mysSlenky srozumitelné a souvisle, v pisemné podobé¢

piehledné a jazykove spravng;

e TUcastnit se aktivné diskusi, formulovat a obhajovat své nazory a postoje;

e zaznamendavat pisemné podstatné mySlenky a tdaje ztextl a projevl jinych lidi

(ptednasek, diskusi, porad apod.);

e chépat vyhody znalosti cizich jazykt pro zivotni i pracovni uplatnéni

e Personalni a socidlni kompetence — vzdélavani smétuje k tomu, aby Zaci byli schopni
optimalné vyuzivat svych osobnostnich a odbornych pfedpokladid pro uspésné uplatnéni
ve svéteé prace, pro budovani a rozvoj své profesni kariéry a stim souvisejici potiebu
celozivotniho uceni, tzn., Ze zZaci by méli:

e posuzovat redln¢ své fyzické a dusevni moznosti, odhadovat disledky svého jednani;

e stanovovat si cile a priority podle svych osobnich schopnosti;

¢ mit odpovédny vztah ke svému zdravi, pecovat o svlij fyzicky i dusevni rozvoj;

e pracovat v tymu a podilet se na realizaci spole¢nych pracovnich a jinych ¢innosti;

e piijimat a odpovédné plnit svéfené ukoly.

e Obcanské kompetence a kulturni povédomi — vzdélavani sméfuje k tomu, aby Zaci
uznavali hodnoty a postoje podstatné pro Zivot v demokratické spolecnosti a dodrzovali je,
jednali v souladu s udrzitelnym rozvojem a podporovali hodnoty nérodni, evropské i svétové
kultury, tzn., Ze zZaci by m¢li:

e jednat odpovédnég, samostatné a iniciativn€ nejen ve vlastnim zajmu, ale i ve vefejném

z4jmu;

e dodrzovat zakony, respektovat prava a osobnost druhych lidi;

e jednat vsouladu s moralnimi principy a zasadami spolecenského chovani, pfispivat

k uplatiiovani hodnot demokracie;

e chépat vyznam Zivotniho prostiedi pro ¢loveka a jednat v duchu udrZitelného rozvoje.

e Kompetence k pracovnimu uplatnéni a podnikatelskym aktivitdim — vzdélavani sméfuje
k tomu, aby zaci byli schopni optimalné¢ vyuzivat svych osobnostnich a odbornych
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predpokladii pro uspésné uplatnéni ve svéte prace, pro budovani a rozvoj své profesni kariéry

a s tim souvisejici potiebu celozivotniho uceni, tzn., Ze zaci by méli:

mit odpovédny postoj k vlastni profesni budoucnosti, a tedy 1 vzdélavani;

mit pfehled o moZznostech uplatnéni na trhu prace v daném oboru;

mit redlnou predstavu o pracovnich, platovych a jinych podminkdch v oboru
a o pozadavcich zaméstnavatell na pracovniky a umét je srovnavat se svymi
predstavami a piedpoklady;

umeét ziskavat a vyhodnocovat informace o pracovnich i vzdélavacich ptilezitostech,
vyuzivat poradenskych a zprostiedkovatelskych sluzeb jako z oblasti svéta prace, tak
vzd¢lani;

vhodné komunikovat s potenciondlnimi zaméstnavateli.

Kompetence vyuzivat prostfedky informacnich a komunika¢nich technologii a

pracovat s informacemi — vzdélavani smétuje k tomu, aby Z4ci pracovali s osobnim pocitacem

ajeho béZznym zdkladnim a novym aplikacnim programovym vybavenim, uci se pouZzivat

novy aplikacni software, ale idalsi prosttedky ICT, vyuZzivat adekvétni zdroje informaci

a efektivné pracovat s informacemi ziskané z otevienych zdroji napf. z celosvétové sité

Internet, tzn., ze zaci by méli zejména:

pracovat s osobnim pocitaCem a dal§imi prostfedky informacnich a komunikaénich
technologii;

pracovat s béZnym zékladnim a aplikaénim programovym vybavenim,;

ucit se pouzivat nové aplikace;

komunikovat elektronickou postou a vyuZzivat dalsi prostiedky online;

ziskavat informace z otevienych zdrojl, zejména Internet.

Matematické kompetence — vzdélavani smétuje k tomu, aby Zaci byli schopni funkéné

vyuzivat matematické dovednosti v riiznych Zivotnich situacich, tzn., Ze Zaci by méli:

spravné pouZzivat a prevadet bézné jednotky
provadét realny odhad vysledku feseni dané ulohy
Cist a vytvaret rizné formy grafického znazornéni (tabulky, diagramy, grafy, schémata
apod.)
efektivné aplikovat matematické postupy pii feSeni riznych praktickych ukold
v béznych situacich.

Odborné kompetence.

Provadét elektroinstalacni prace, navrhovat, zapojovat a sestavovat jednoduché

elektrické a elektronické obvody, navrhovat a zhotovovat plosné spoje a obrabét rtizné

materidly, tzn., aby Zéci:
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zhotovovali soucasti podle vykresu ruénim obrabénim;

zapojovali vodiCe, elektrické rozvody, zasuvky apod.;

navrhovali, zapojovali a sestavovali jednoduché analogové 1 digitalni elektronické
obvody;

orientovali se v katalogu elektronickych soucastek;

méfili vlastnosti elektronickych soucastek a znali jejich schématické znacky;

navrhovali plo$né spoje vcetné vyuziti vypocetni techniky;

zhotovovali desky s plosnymi spoji véetné osazeni soucastek a oziveni desky;

projektovali, sestavovali a zapojovali funkéni celky sloZené z elektronickych obvoda.

Provadét montazni, diagnostické, opravarenské a udrzbaiské prace na elektrickych a

elektronickych zatizenich a pfistrojich, tzn., aby Zaci:

vykonavali pfipravné i findlni prace pii zhotovovani mechanickych dilcii elektrickych
pfistroju, zatizeni a riznych montaznich ptipravka;

tfesili elektrické obvody, navrhovali a realizovali odpovidajici ndhradni zapojeni téchto
obvodu ¢i zafizeni, volili vhodné soucéstky;

demontovali, opravovali a zpétné¢ sestavovali mechanismy nebo casti elektrickych
zafizeni, elektromechanickych pfistroji a dalSich technickych zatizeni;

osvojili si technologické postupy a bezpecnostni a hygienické normy.

Provadét elektrotechnicka méteni a vyhodnocovat namétené vysledky, tzn., aby Zaci:
pouzivali meéfici pfistroje k méfeni elektrickych parametri a charakteristik
elektrotechnickych prvki a zatizeni;

volili nejvhodnéjsi méfici metodu pro méfeni na elektrotechnickych a elektronickych
zafizeni a pfistrojich

meétili elektrické veliCiny a jejich zmény v elektrickych a elektronickych obvodech
a prislusnych obvodovych prvcich;

analyzovali a vyhodnocovali vysledky uskute¢nénych meéfenim a piehledné o nich
zpracovavali zdznamy;

vyuzivali naméfené hodnoty pro kontrolu a diagnostiku zafizeni, k odstrafiovani jejich

zavad, uvadéni do provozu, setfizovani a provozni nastaveni.

Cist a tvofit technickou dokumentaci, uplatiiovat zasady normalizace a graficky

komunikovat, tzn., aby Zaci:

rozuméli riznym zpisobiim technického zobrazovani;
Cetli a tvofili rizné druhy technické a elektrotechnické dokumentace s ohledem na

normy Vv oblasti technického zobrazovani;
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e cCetli a vytvareli elektrotechnickd schémata, grafickou dokumentaci desek plosnych
spoju aj. produkty grafické technické komunikace pouZzivané v elektrotechnice.
e Dbat na bezpecnost prace a ochranu zdravi pfi praci, tzn., aby Zaci:
e chépali bezpecnost prace jako nedilnou soucast péce o zdravi své i1 spolupracovniki
a dalSich osob vyskytujicich se na pracovistich;
e znali a dodrZovali zakladni pravni pfedpisy tykajici se bezpe€nosti a ochrany zdravi
pfi préci a pozarni prevence;
e osvojili si zdsady a ndvyky bezpecné a zdravi neohrozujici pracovni ¢innosti vcetné
zasad ochrany zdravi pfi praci u zafizeni se zobrazovacimi jednotkami;
e byli vybaveni védomostmi o zdsadach poskytovani prvni pomoci pii nahlém
onemocnéni nebo Urazu a dokazali prvni pomoc sami poskytnout.
e Jednat ekonomicky a v souladu se strategii udrzitelného rozvoje, tzn., aby Zaci:
e znali vyznam, ucel a uzite¢nost vykonavané prace;
e zvazovali pfi pldnovani a posuzovani urc¢ité ¢innosti mozné ndklady, vynos a zisk;
e nakladali s materidlem, energiemi, odpady, vodou a jinymi latkami ekonomicky

a s ohledem na zivotni prostfedi.

3.7 Mezipredmétové vztahy

Pti vyuce odborného vycviku jsou zaci vedeni k uplathovani mezipfedmétovych vztaht
ato pfedevsSim z poznatkil teoretickych odbornych predméti napi. elektrotechnicky zaklad,
technicky zaklad, elektrotechnologie, elektronika, Cislicova elektronika, elektrotechnicka
meéfeni a tim si prohlubuji nedilnou provazanost mezi teoretickymi pfedméty a odbornym

vycvikem. Tento poznatek je vede také ke zvySovani motivace k dal§imu vzdélavani.

3.8 Prurezova témata

Clovék v demokratické spoleénosti

Zéci jsou vedeni k tomu, aby na zakladé dosazenych vysledkt a ziskanych schopnosti
a dovednosti mé¢li vhodnou miru sebevédomi a odpovédnosti, aby byli pfipraveni klast si

zakladni existencni otazky a hledat na n¢ odpovédi a fesenti.

Clovek a svét prace
Zaci si na zéklad€ ziskanych znalosti a dovednosti prohlubuji svou identifikaci a formuluji
vlastni priority, uvédomuji si zodpoveédnost za vlastni zivot, vyznam vzdé¢lani pro Zivot a jsou

motivovani k aktivnimu pracovnimu Zivotu a k uspé$né kariéte.

Clovék a Zivotni prostredi
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Zaci jsou dale vedeni k tomu, aby dodrzovali technologické postupy a pravidla zachazeni
s materialy (zejména s odpady) tak, aby neposkozovali Zivotni prostiedi. Zaci jsou dale
vedeni k tomu, Ze k ochrané ptfirody mize napomoci kazdy jedinec svym ekologicky

zodpovédnym ptistupem, pfi béznych ¢innostech i v odborné praxi.

Informacni a komunikaéni technologie
Zaci jsou vedeni také k pouzivani vypocetni techniky v tvorbé technické dokumentace,

komunikace pomoci internetu, vyhledavani informaci a prezentaci své prace.

3.9 Kutikularni ramec predmétu odborny vycvik

1. roénik
Hodinova dotace:
7 hodin za tyden
Vysledky vzdélani Ucéivo
Z4k: Bezpec¢nost a ochrana zdravi pri praci,
— vysvétli zdkladni tkoly a povinnosti hygiena prace, poZarni prevence
organizace pii zajiStovani BOZP; — Tfizeni bezpec€nosti prace v podminkach
— zdivodni tlohu statniho odborného dozoru |— organizace a na pracovisti
nad bezpecnosti prace; — pracovnépravni problematika BOZP
— dodrzuje ustanoveni tykajici se bezpe€nosti |~ bezpecnost technickych zafizeni
a ochrany zdravi pfi préci a pozarni — poskytovani prvni pomoci
prevence; — prace zakazana mladistvym

— uvede zakladni bezpec¢nostni pozadavky pfi
préci se stroji a zafizenimi na pracovisti
a dba na jejich dodrzovani;

— postupuje v souladu s predpisy a
pracovnimi postupy pii obsluze, bézné
udrzbé a Cisténi strojii a zafizeni;

— uvede piiklady bezpecnostnich rizik, event.
nejcastéjsi priciny urazi a jejich prevenci;

— poskytne prvni pomoc pii Grazu na
pracovisti;

— uvede povinnosti pracovnika
1 zaméstnavatele v piipad€ pracovniho
urazu;

— osvojuje si zasady bezpecné prace na
elektrickych zatizenich;

— poskytne prvni pomoc pii urazu elektrickou
energif;
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dodrzuje bezpecnostni predpisy;
pouziva zékladni druhy méftidel;

stiihd, feZe a ohyba materidly;

piluje rovinné plochy a otvory;

vyvrtad a zahloubi otvory, vyfeze zavity;
vybere vhodnou metodu spojovani
materiald;

objasni si rozdil mezi nytovanym

a Sroubovanym spojem, je mu vysvétlen
princip a tfidéni zavitd, dovede tyto spoje
vytvaret;

Zpracovani materiald

BOZP

méfeni a orysovani

déleni materialli, ohybani

pilovani

vrtani, zahlubovani, fezani zavita
spojovani materialt

prace s rucni i stojanovou vrtackou, druhy a
pouziti vrtakl, zahlubovani

fezani zavitl rucnich 1 strojnich

pouzivani samoteznych Sroubi 1 Sroubli do
plechu

nytovani klasickymi i dutymi nyty

dodrzuje bezpecnostni piedpisy;
provadi zakladni strojniho obrabéni
kovovych a nekovovych materiali;
vysvétli rozdil mezi soustruZzenim
frézovanim a brousSenim;

Strojni obrabéni

BOZP

nastaveni a sefizeni soustruhu, soustruzeni
pruméru a Cela

méfeni rozmeért

nastaveni a sefizeni frézky, frézovani
rovinnych ploch, brouSeni néstrojt

diiraz na bezpec€nost prace (zejména
ochrana o¢i)

dodrzuje bezpecnostni predpisy;

hleda v katalogu soucastek;

vybere vhodnou soucastku;

ziskava prehled o systému znaceni
pasivnich soucastek;

pouzije, navrhne a sestavi zdkladni obvody
s pasivnimi souc¢astkami a zmé&fi jejich
parametry;

dokéze spravné osadit a zapajet soucastky
na DPS;

Pasivni obvodové soucastky

BOZP

rezistory

kondenzatory

civky

pajeni pasivnich soucastek na DPS

dodrzuje bezpecnostni piedpisy;

upravi konce vodicii podle zptsobu jejich
spojovani;

vybere koncovky pro mechanické spojeni
vodicu;

p4aji vodice a kovové soucastky;

zapoji kabely do elektrickych obvodu;
ziskava prehled o vyznamu a funkci
elektrickych instalaci;

prohlubuje si znalosti v zdkladnich
zapojenich elektroinstala¢nich obvodi a
dokaze popsat funkci jednotlivych prvk;
¢te ve schématech instalacnich obvodu.

ElektromontazZni prace

BOZP

uprava vodiclu

zapojovani kabell a vodici

tvarovani, pajeni, lisovani, krimpovani
jednozilové 1 slanéné vodice, zplsoby
odstranéni instalace, ukon¢ovani slanénych
vodict lisovacimi dutinkami

piipojovani vodi¢u do svorek a instalacnich
prvka

znalost prifezli vodi¢i a barevné oznaceni
znalost funkce instalacnich prvki a
zapojovani jednoduchych instala¢nich
schémat

seznameni se s pristroji pro kontrolu

a zjistovani zavad v instalacnich obvodech,
kontrola spravné funkce téchto instala¢nich
obvodil.
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2. ro¢nik
Hodinova dotace: 10,5 hodiny za tyden

Vysledky vzdélani

Uéivo

Z4k:

dodrzuje bezpecnostni predpisy;

pouzije schematické znacky
polovodicovych soucastek;

mefenim overi vlastnosti polovodi¢ovych
soucastek;

zjisti z katalogu nebo aplika¢niho listu
parametry polovodic¢ové soucastky;
vybere polovodi¢ovou soucastku dle
pozadované funkce a pouZiti;

sestavi obvod s bipoldrnim nebo
unipolarnim tranzistorem a zmé&ii jeho
vlastnosti;

vyuzije spinaci soucastky v obvodech

s ohledem na jejich funkci;

vybere vhodnou polovodi¢ovou soucastku
reagujici na fyzikalni veli¢iny vzhledem
k ocekavanému vyuziti;

ziskava prehled v zdkladni nabidce
analogovych a Cislicovych integrovanych
obvod;

vybere vhodny integrovany obvod

z katalogu a ur¢i jeho pouzdro a vyvody;
sestavi obvod s polovodi¢ovymi
souc¢astkami na zakladé elektrotechnického
schéma,;

bezpecné manipuluje s elektrostaticky
citlivymi soucastkami,

Polovodicové soucastky
- BOZP
— prechod PN a polovodic¢ové diody
— bipolarni a unipolarni tranzistory;
— spinaci prvky
— soucastky tfizené neelektrickou veli¢inou
— integrované obvody
— technologie polovodi¢ovych soucastek
a integrovanych obvodi

dodrzuje bezpecnostni piedpisy;
rozeznava technologické metody vyroby
desek na plosné spoje;

dodrzuje zasady navrhu a konstrukce
plosnych spoji;

navrhne plos$né spoje 1 s vyuZitim
vypocetni techniky;

zpracuje technickou dokumentaci daného
zapojenti;

zhotovi plo$né spoje a vyuziva prislusné
materialy;

osadi plosné spoje, provede povrchovou
montaz, zapaji soucastky a ozivi desky;

Technologie plo$nych spoji

- BOZP

— materialy

— technologické metody vyroby ploSnych
spoji

— zasady navrhu a konstrukce plo$nych spoji
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dodrzuje bezpecnostni piedpisy;

zvoli elektrochemicky zdroj podle
parametrl a s ohledem na ekologii;
pouzije elektrochemické zdroje a zna jejich
vlastnosti;

provede Udrzbu a nabijeni
elektrochemickych zdroji;

vybere a pouzije sitovy zdroj potfebnych
vlastnosti na zaklad¢ znalosti funkce
linearnich a spinanych zdrojt;

navrhne, vypocitad a zméfi jednoduchy
sitovy zdroj;

diagnostikuje zavady na sitovych zdrojich
a provadi jejich opravy;

Zdroje elektrického proudu a napéti

BOZP
baterie
linearni a spinané zdroje

dodrzuje bezpecnostni piedpisy;

ziskava znalosti o principu polovodi¢ovych
spinacich prvki;

sestavi zesilovac s diskrétnimi soucastkami
a zm¢fi jeho vlastnosti;

navrhne, sestavi a zm¢éfi obvod s operaénim
zesilovacem;

navrhne, sestavi a zmeéti obvod oscilatoru;
ovéiuje jejich funkcnost;

Zesilovace a oscilatory

BOZP

tranzistor — rozdé€leni, typy, princip ¢innosti
zesilovace — jednostupniovy zesilovac ttidy
A,B,C

spinaci obvody s tranzistory

spinaci obvody s tyristory
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dodrzuje bezpecnostni piedpisy;

ovlada kalibraci méficiho pfistroje, dokéaze
nastavit méfici pfistroj;

provadi odd€lené méteni proudu a napéti
na spotiebici chape rozdil mezi ptimou

a nepiimou metodou;

provadi métfeni proudu, napéti, vykonu,
elektrické prace;

popisuje mechanickou ¢ast méticiho
pristroje;

zvladne zvolit spravny méfici piistroj

pro dané zapojeni;

zpracovava namétenou hodnotu do tabulek
a do protokolu o méfeni;

pouziva tabulku SI jednotek a vyhodnocuje
naméfené rozdily;

zvlada zapojeni zafivek podle konstrukce;
provadi na svételnych zdrojich méteni
proudu, vykonu a fazového posunu,
rozdeluje druhy vybojek podle provedeni
a konstrukce;

hled4 a odstrafiuje zavady na zapojenych
zativkach a vybojkach;

rozdéluje tepelné spotiebice podle ttid;
pocita hodnoty jisti¢li pro rizné typy
tepelnych spotiebict;

zapojuje a pouziva prednostni relé

pro tepelné spottebice;

zapojuje kombinaci dvou tepelnych
spotiebicii v kombinaci s HDO

a elektromérem;

provadi méteni proudu, napéti, vykonu,
fazového posunu, zemniho, izola¢niho
odporu na tepelnych spotiebicich;
provadi zakladni zapojeni dalkové
ovladanych spinacich zafizeni,

Silnoprouda laborator

BOZP

zékladni rozdéleni méf. pristrojii podle —
schematické znacky, provedeni, druhu,
konstrukce

druhy metod méieni el. veli¢in — méteni
napéti, proudu, kapacity fazovy posunu,
zemniho a izola¢niho odporu, vykonu,
elektrické prace

Mg¢fici ptistroje — druhy méficich pfistroji
— analogové, digitalni, vibracni, svételné
vyhodnoceni namétenych hodnot
tabulkové zpracovani vysledkil
charakteristiky hodnot

ptevody do jinych jednotek

svételné spotiebice — zativky, rtutoveé,
sodikové, halogenidové vybojky
halogenové zarovky, energeticky tisporné
zarovky neony

tepelné spotiebice

ttidy spotiebicu 0, 01, 1, 2, 3,

spotiebice podle napéti podle mista pouziti,
podle uspotadani topnych ¢lanka, podle
poctu fazi

spinani elektrickych zatizeni
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dodrzuje bezpecnostni piedpisy;

pouziva bezpecné postupy prace na
elektroinstalaci;

voli vhodny elektromateridl, orientuje se v
situaCnich schématech elektrorozvodu;
navrhuje jednoduchd schémata
elektrorozvodi;

¢te v elektrodokumentaci;

voli vhodny typ a druh jisténi pro dané
elektrorozvody;

rozeznava druhy pojistek, barevné znaceni
pojistek, druhy jisticl;

kresli charakteristiky jisticl a pojistek;
vysvétluje funkci, pouziti a Cinnost
proudového chrénice;

provadi montdz elektroinstalace;

sestavuje a zapojuje elektromérové a
bytové rozvadéce;

Elektroinstalace

BOZP

zakladni kritéria elektroinstalace
vedeni silova, na povrchu, v listach,
plastovych kanalech, pod omitkou
¢teni v projektové dokumentaci
pojistky, jistice, proudovy chranic¢
montaz elektroinstalace

rozvadéce

dodrzuje bezpecnostni piedpisy;

ziskava zakladni znalosti o technologii
odizolovani kabelid

provadi lisovani kabelovych ok a ocek;
vysvétluje technologii a zpiisob pfipojovani
kabelovych skfini;

¢te v projektové dokumentaci;

Kabely

BOZP

rozdéleni kabel

znaceni kabeltl a jejich prifezy
celoplastové kabely NN dovolené
poloméry ohybu

spojovani kabelti NN

kabelové skiing

zapojovani kabelil do kabelovych skfini
celoplastové kabely VN, klasické kabely
NN a VN, kabelové soubory NN, kabelové
soubéhy NN, kabelové rozvody

Cteni z elektrodokumentace, uzemnéni

dodrzuje bezpecnostni piedpisy;

rozliSuje jednotliva provedeni
transformator;

popise funkci transforméatoru;

pfipravuje otvory v kostficce pro vyvody;
vyrabi dievéné jadro pro vinuti civky na
kostri¢ku transformatoru;

zjiStuje vady transformatoru, provadi
demontdz tak, aby nedoslo k poSkozeni
jadra;

demontuje vinuti a zhotovuje kostficku;
navrhuje transformator pro zadané
parametry;

naviji vinuti transformatoru za dodrZzovani
stanovenych technologickych postupti
dle navrhu;

provadi montaz transformatoru dle
odpovidajiciho technologického postupu;

Transformatory

BOZP
funkce, rozdéleni, pouziti,
konstrukce

rozebirani a demontaz transformatoru

vypocet transformatoru

vinuti transformatoru na el. navijecce
uprava vyvodl
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dodrzuje bezpecnostni piedpisy;

provadi kompletni demontaZz elektromotort
véetné demontaze starého vinuti a lozisek;
spocita dle typu motoru potiebné vinuti,
ktera navine na pfislusném zatizeni;

zalozi navrzené vinuti do drazek
elektromotoru a provede jeho zapojeni;
odzkousi motor a piipadné diagnostikuje
zavadu, navrhne feSeni na jeji odstranéni.

Elektromotory

- BOZP

— demont4Z femenice a vika motoru

— vybourani vinuti a vy¢isténi drazek

— stanoveni velikosti civek a poc¢tu

— zavitl

— navijeni civek zaloZeni do draZzek motoru a
jejich zapojeni

— provede impregnaci a vypaleni el. motoru

— vyzkouSeni a proméfeni motoru.
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3. ro¢nik - silnoproud
Hodinova dotace: 10,5 hodiny za tyden

Vysledky vzdélani

Uéivo

Z4k:

dodrzuje bezpecnostni predpisy;

rozeznava zakladni rozdily mezi Cislicovou
a analogovou technikou;

pouzije Ciselné soustavy a provede prevody
mezi nimi;

vyjadii logickou funkci vzorcem i tabulkou
a minimalizuje ji;

realizuje logickou funkci vhodnym typem
integrovaného obvodu;

diagnostikuje logické funkce v obvodech;
sestavi sekven¢ni obvod a ovéii jeho
funkci;

realizuje elektronické zatfizeni za pomoci
kombinaénich a sekvenénich obvodi

a oveti jeho Cinnost;

ziskéava znalosti o funkci mikropocitace;
aplikuje a diagnostikuje zatizeni
programovym fizenim;

Cislicova technika

- BOZP

— Ciselné soustavy

— logické funkce jedné a vice proménnych
— dekodéry

— kombinacni a sekven¢ni obvody

— klopné obvody, ¢itace

— mikroprocesory

— paméti

— vstupni a vystupni obvody

dodrzuje bezpecnostni predpisy;
uvédomuje si podstatu fotoelektrického
jevu a jeho vyuziti pro vyrobu
svétloemitujicich a zobrazovacich
soucastek;

osvojuje si chovani tekutych krystalt

v indikacnich a zobrazovacich soucastkach;
vyuzije optickych kabeli k pienosu
informace;

Optoelektronika

- BOZP

— fotoelektricky jev

— LED diody a lasery

— preména elektrického signalu na opticky a
naopak

— druhy optickych vlaken a kabela

dodrzuje bezpecnostni predpisy;
rozeznava druhy transformatora;

provadi méteni proudu, napéti, vykonu

na el. strojich a pfistrojich dokaze spocitat
jejich ztraty;

rozeznava druhy elektromérti, dokaze je
spravné¢ zapojit;

ur¢i motory podle Stitkovych udaji;
zvladne zvolit a zapojit spravny piepinac
k danému motoru;

Silnoprouda laborator

- BOZP

— transformatory — druhy, podle konstrukce,
provedeni

— meéfeni na elektrickych strojich a
ptistrojich, vypocet ztrat naprazdno,
nakratko

— elektroméry — ¢inny, jalovy, zdanlivy, 1f,
3f, 1 sazbovy, 2 sazbovy, indukéni, pro
pfimé a nepfimé méfeni

— motory — druhy, konstrukce, slozeni, 1f, 3f,
komutétorovy

— zapojeni piepinace hvézda / trojuhelnik,
reverzacni piepinac, prepinac poctu pola

— urceni zacatkl a konct vinuti
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dodrzuje bezpecnostni piedpisy;
doplituje své dovednosti ve spojovani
a ukoncovani kabelti, kabelové skiing;

Kabely

BOZP

kabelové spojky

smrstovaci spojky
smrstitelné rozdélovaci hlavy
kabelové skiiné

dodrzuje bezpecnostni piedpisy;

poznava rozdily mezi reléovou logikou,
polovodic¢ovou logikou a
programovatelnymi systémy;

vyuziva PLA v praxi;

rozliSuje zplsob piipojeni vstupnich

a vystupnich prvki a pfipojeni

k napdjecimu napéti;

pracuje s vyvojovym prostiedim Step7-
MicroWin;

rozeznéava rozdil mezi statickymi,
pseudodynamickymi, dynamickymi

a smiSenymi programy;

rozeznéava rozdil mezi programovymi
editory LAD, FBD a STL, dokdze je mezi
sebou prevadet a monitorovat je v PC;
rozeznava zakladni instrukce bitové logiky
v PLA a dokaze sestavovat jednoduché
programy v editoru LAD;

je schopen naprogramovat tyto logické
funkce v editoru LAD a sestavuje
pravdivostni tabulky pro libovolny pocet
operand;

pracuje s instrukcemi ¢asovacu a sestavuje
sekvenc¢ni Ulohy dle zadani;

Programovatelné automaty

BOZP

vyvoj logického fizeni od rele,
polovodicovych systému

k programovatelnym zafizenim

rozdéleni programovatelnych automatt dle
vykonu na kompaktni, modularni a rackové
zapojeni PLA do systému fizeni

vyvojove prostiedi Step 7 MicroWin

typy fidicich programt

typy programovych editorti

prace s bitovou logikou

logické funkce AND, OR, XOR a NOT
¢asovace TON, TOF, TONR
¢itace CTU, CTD, CTUD

dodrzuje bezpecnostni piedpisy;

popiSe nové moznosti realizace
elektroinstalace, vyuziva jednotlivych
zafizeni pfi programovani SW;
programovani SW s vystupem na mobilni
telefon,;

Inteligentni instalace

BOZP

inteligentni elektroinstalace

konvencni a sbérnicova elektroinstalace
vstupni a multifunkéni jednotky, kanalové
spinaci jednotky, vyuziti pfevodnikti D-A,
skupinové ovladace a SW s vystupem na
mobilni telefon

dodrzuje bezpecnostni predpisy;

rozeznava a kresli soustavy: TNC,TNC — S,
zacClenuje napéti podle jeho velikosti;
pouziva rtizné druhy vodict, aplikuje jejich
pouziti a spojovani;

rozeznéava druhy izolatord, jejich pouZziti
podle vedeni a zptsoby, pfipevnéni na
konzole;

rozeznava druhy vazi;

pouziva vazy dle potieby, zna pfipevnéni
vodice pomoci vazi, k izoldtoriim;

Sité NN

BOZP

druhy soustavy napéti a sité

vodice, spojovani, svorky podle druhii,
materidlu, prifezu, barevného znaceni
izolatory

vazy — vyvazovani vodicl, vazaci metody
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dodrzuje bezpecnostni piedpisy;
pouziva v bytové elektroinstalaci
elektronickych zatizeni;

v bytové elektroinstalaci s vyuzitim
elektronickych zatizeni;

sestavuje podle pozadavki rozvadéce do
trafostanic (RST);

zapojuje bytové rozvadéce;

Elektrické instalace

- BOZP

— casove relé

— multifunkéni relé

— IC pohybové ¢&idlo

— koutove ¢idlo, spinace, prepinace

— prakticka provedeni elektrickych instalaci
— zapojovani rozvadéct

dodrzuje ustanoveni tykajici se bezpecnosti
ochrany zdravi pf1 praci a pozarni
prevence;

vysvétli funkei jednotlivych prvk EZS;
navrhne a zrealizuje jednoduchy EZS;
provede zakladni konfiguraci EZS.

Zabezpecovaci technika

- BOZP

— zakladni pojmy EZS

— prvky plastové ochrany

— prvky prostorové ochrany

— prvky tisiového hlaseni

— prvky predmétové ochrany

— prvky venkovni obvodové ochrany.
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3. ro¢nik — slaboproud
Hodinova dotace: 10,5 hodiny za tyden

Vysledky vzdélani

Uéivo

~

Zak:

dodrzuje bezpecnostni predpisy;

rozeznava zakladni rozdily mezi Cislicovou
a analogovou technikou;

pouzije Ciselné soustavy a provede prevody
mezi nimi;

vyjadii logickou funkci vzorcem i tabulkou
a minimalizuje ji;

realizuje logickou funkci vhodnym typem
integrovaného obvodu;

diagnostikuje logické funkce v obvodech;
sestavi sekvencni obvod a ovéii jeho
funkci;

realizuje elektronické zatfizeni za pomoci
kombinaénich a sekven¢nich obvodl a
ovéii jeho ¢innost;

charakterizuje funkci mikropocitace;
aplikuje a diagnostikuje zatizeni s
programovym fizenim;

popiSe vyznam a pouZiti mikroprocesoru
0svoji si principy prace s I/O branami
napiSe jednoduchy program pro ovladani
LED diody ve vyvojovém prostiedi;
navrhne ¢asovou smycku pro danou dobu
zpozdéni a aplikuje ji v programu;
zkomprimuje zdrojovy kéd programu,
ptipadné provede debugging;

ov¢fi na simuldtoru spravnou ¢innost
programu a nahraje do mikrokontroléru;

Cislicova technika

- BOZP

— (iselné soustavy

— logické funkce jedné a vice proménnych
— dekodéry

— kombinacni a sekven¢ni obvody

— klopné obvody, ¢itace

— mikroprocesory

— paméti

— vstupni a vystupni obvody

dodrzuje bezpecnostni piedpisy;

poznava podstatu fotoelektrického jevu

a jeho vyuziti pro vyrobu svétloemitujicich
a zobrazovacich soucastek;

osvojuje si chovani tekutych krystalt v
indikacnich a zobrazovacich soucastkach;
vyuZije optickych kabelil k pfenosu
informace;

Optoelektronika

- BOZP

— fotoelektricky jev

— LED diody a lasery

— pfeména elektrického signalu na opticky
a naopak

— druhy optickych vldken a kabelt
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dodrzuje bezpecnostni piedpisy;

vyuziva nové moznostmi elektroinstalace;
vyuziva jednotlivych zatizeni pti
programovani SW;

programovani SW s vystupem na mobilni
telefon,;

programuje rizné scény osvétleni a rolet;
naprogramuje velmi presné regulaci
vytapéni a klimatizace v€etné krokt

k Setfeni médii;

tvoti scénare, kdy systém zvlada dim zcela
samostatng;

samostatné vytvoii ndro¢ny scénaf dle
pozadavkii zdkaznika a norem CSN véetng
vytvoreni SW;

Inteligentni instalace

BOZP

inteligentni elektroinstalace,

konvencni a sbérnicova elektroinstalace
vstupni a multifunkéni jednotky

kanalové spinaci jednotky

vyuziti ptevodnikti D-A, skupinové
ovladace a SW s vystupem na mobilni
telefon

vytvateni riznych svételnych scén
ovladani rolet

inteligentni regulace vytapéni a klimatizace
zabezpecovaci systém vcetné simulace
pfitomnosti

ovladani spotiebicli v zavislosti na ¢ase Ci
teplote

vytvoreni scéndie a SW na daném
inteligentnim systému

dodrzuje bezpecnostni predpisy;
poznava rozdily mezi reléovou logikou,
polovodicovou logikou a
programovatelnymi systémy;
vyuziva PLA v praxi;
- rozliSuje zplsob ptipojeni vstupnich a
vystupnich prvki a pfipojeni
k napajecimu napéti;
pracuje s vyvojovym prostfedim Step7-
MicroWin;
poznava rozdil mezi statickymi,
pseudodynamickymi, dynamickymi a
smiSenymi programy;
poznava rozdil mezi programovymi editory
LAD,FBD a STL, dokaze je mezi sebou
pfevadét a monitorovat je v PC;
osvojuje si zakladni instrukce bitové logiky
v PLA a dokaze sestavovat jednoduché
programy v editoru LAD;

Programovatelné automaty

BOZP

vyvoj logického fizeni od relé,
polovodicovych systémil

k programovatelnym zatizenim

rozdéleni programovatelnych automatt dle
vykonu na kompaktni, modularni a rackové
zapojeni PLA do systémt fizeni

vyvojove prostiedi Step 7 — MicroWin
typy fidicich programi

typy programovych editorti

prace s bitovou logikou

dodrzuje bezpe€nostni piedpisy, dodrzuje
ustanoveni tykajici se bezpecnosti a
ochrany zdravi pf1 praci a pozarni
prevence;

vysvétli funkei jednotlivych prvkd EZS;
navrhne a zrealizuje jednoduchy EZS;
ovlada nastaveni systému pro vné&jsi
komunikaci;

Zabezpecovaci technika

BOZP

zakladni pojmy EZS

prvky plastové ochrany

prvky prostorové ochrany

prvky tisiového hlaseni

prvky pfedmétové ochrany

prvky venkovni obvodové ochrany
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— dodrzuje bezpecnostni predpisy;

— rozeznd druhy transformatort;

— provadi méteni proudu, napéti, vykonu na
el. strojich a pfistrojich dokdze spocitat
jejich ztraty;

— rozeznava druhy elektroméri, dokaze je
spravné nainstalovat a zapojit;

Silnoprouda laborator

- BOZP

— transformatory — druhy, podle konstrukce,
provedeni

— meéfeni na elektrickych strojich a
pfistrojich, vypocet ztrat naprazdno,
nakratko

— elektroméry — ¢inny, jalovy, 1f, 3f, 1
sazbovy, 2 sazbovy, indukéni, pro pfimé a
nepiimé méieni

— dodrzuje bezpecnostni predpisy;

— aplikuje a analyzuje zakladni obvody VF
technikys;

— ovéti zakladni funkce VF obvodi.

Slaboprouda laborator

- BOZP

— VF technika (modulatory, demodulatory,
sméSovace)

4. ro€énik — silnoproud
Hodinova dotace: 7 hodin za tyden

Vysledky vzdélani Ucivo
Z4k: Silnoprouda4 laborato¥
— dodrzuje bezpecnostni predpisy; - BOZP
— rozd¢luje stykace podle druhti — stykace

a konstrukce;
— zapojuje silovou a ovladaci ¢ast
na stykacich;
— zapojuje razné druhy silnoproudych
zapojeni, dokaZe odstranit zdvady
v silovych a ovladacich obvodech;

— elektromagnetické, vzduchové, podle
konstrukce, podle napéti

— dodrzuje bezpecnostni predpisy;

— popiSe vodice, kabely a ostatni typizovana
nstalaéni zafizeni,

— provadi normalizované ukladani kabell
do riznych materiali;

— provadi montaz jisticl, chranict
a elektronického zatizeni pouzivané
v soucasné dob¢ v elektroinstalaci;

— samostatné zvlada technicky i prakticky
vSechny pozadavky zékaznika dle norem
CSN;

Elektrické instalace

- BOZP

— opakovani, vodice, kabely,

— elektromontaZni, prvky instalacnich
zafizeni, spinace, pfepinace

— jistice, chranice a elektronické zatizeni
v elektroinstalaci

— slozité zapojovani spinacii, zasuvek,
elektronickych, zatizeni dle naro¢nych,
zadani zakaznika

— dodrzuje bezpecnostni predpisy;

— pracuje s instrukcemi ¢itaci;

— naprogramovava instrukce pfesunt dat
MOV a zna datové oblasti S7-200;

— programuje reverzaci asynchronniho
motoru, spousté¢ Y/D, atd.;

— vypocitava v PLA rizné matematické
vyrazy zakladnimi matematickymi
instrukcemi;

— nakonfiguruje textovy displej TD-200;

— zobrazuje rizné zpravy a data z PLA;

Programovatelné automaty

- BOZP

— presuny dat, pfistup k datim v PLA

— rizné programy a simulace ¢innosti
multifunkénich ¢asovych relé

— matematické operace s¢itani, odc¢itani,
nasobeni a déleni

— textovy displej TD-200

— meénic frekvence Siemens MM410

— pfiprava na praktickou maturitni zkouSku
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dodrzuje bezpecnostni piedpisy;
naprogramuje rizné scény osvétleni
arolet,

naprogramuje velmi pfesné regulaci
vytapéni a klimatizace v¢etné krokt

k Setfeni médii;

tvofi scénare, kdy systém zvlada dim zcela
samostatn¢;

samostatné vytvofi naro¢ny scénaf dle
pozadavkii zdkaznika a norem CSN véetng
vytvoreni SW;

Inteligentni instalace

- BOZP

— vytvateni riznych svételnych scén

— ovladani rolet, inteligentni regulace,
vytapéni a klimatizace

— zabezpecovaci systém vcetn¢ simulace
pfitomnosti

— ovladani spotiebict v zavislosti na Case ¢i
teplote

— vytvoreni scénafe a SW na daném
inteligentnim systému

dodrzuje bezpecnostni piedpisy;

provadi rizné druhy ptipojek véetné
zaveésnych kabell z distribucni sit€ NN;
rozliSuje material na montaz izolovan¢ho
vedeni;

rozeznava druhy armatur a uzemnént,
provadi jejich montdz;

provadi zemnéni u trafostanice, montuje
uzemnéni u usekovych, odpojovaci;
vytvaii uzemnéni v prabéhu, linky (sité);
uzemiiuje piipojkové skiing;

Cte v projektové dokumentaci.

Sité NN

- BOZP

— pripojky

— 1izolované vedeni

— ochranné armatury, uzemnéni,

— omezovace prepeti, jiskiiste, zemnici lano
— zemnici paska, zemnici tyce

— transformovny 22/0,4 KV

— vetejné osvétleni

— Cteni podle projektové dokumentace.
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4. ro¢nik — slaboproud

Hodinova dotace — 7 hodiny za tyden
Vysledky vzdélani Ucéivo
Z4k: Slaboprouda laboratof
— dodrzuje bezpecnostni predpisy; - BOZP
— aplikuje a analyzuje slozité regulovatelné |- slozité celky s 10

celky;

— oveti zakladni funkce a parametry slozitych
celkt s vyuzitim digitalni a analogové
techniky;

— provadi rozbor navrzeného fesenti;

— porovnava dosazen¢ vysledky
s pozadovanymi,

— provadi navrh a simulaci ¢innosti slozitych
elektronickych celkl s vyuzitim vypocetni
techniky;

— vytvaii technickou dokumentaci,

— slozité regulované celky s vyuzitim
digitalni a analogové techniky
— diagnostika a ovéteni funkce

— dodrzuje bezpecnostni predpisy;

— pracuje s instrukcemi asovacu a sestavuje
sekvenc¢ni Ulohy dle zadani;

— pracuje s instrukcemi Citaci,;

Programovatelné automaty

- BOZP

— casovace TON, TOF, TONR
— C¢itate CTU, CTD, CTUD

— dodrzuje bezpecnostni predpisy;

— dodrzuje ustanoveni tykajici se bezpecnosti
a ochrany zdravi pfi praci a pozarni
prevence;

— navrhne a zrealizuje jednoduchy EZS;

— provede zakladni konfiguraci EZS
ustfedny;

— ovlada nastaveni systému pro vnéjsi
komunikaci;

Zabezpecovaci technika

BOZP

ustfedny EZS - zakladni funkce, rozdéleni,
kritéria vybéru

ovladani a indikace zatizeni

dopliikova zatizeni ustteden EZS
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dodrzuje bezpecnostni piedpisy;

pfipoji tlacitko k mikroprocesoru,
programov¢ vyhodnoti stav pfipojeného
tlacitka;

vysvétli divody zavadéni maticové
klavesnice;

osvoji si problematiku ptferuSeni;
vysvétli princip ovladani servomotoru;
napiSe program pro fizeni polohy
servomotoru,

vysvétli princip fizeni krokového motoru;
vysvétli davody zavadéni expandért
vystupi;

vysvétli rezimy nastaveni LCD displeje
a jejich vliv na zobrazeni;

rozumi programu pro nastaveni LCD
displeje a vypsani jednoduchého textu;
navrhne jednoduchy obvod

s mikrokontrolerem PIC;

pouziti mikropocitace;

popise zakladni rozdily (uvede vyhody
a nevyhody) ve vyvoji aplikaci v jazyce
Assembler a v jazycich vyssi tirovné€.

Programovani PIC

BOZP

tlacitka

klavesnice

obvody citace a Casovace pieruseni
ovladani servomotorii a krokovych motorta
zobrazovace (led a LCD displej);

navrhy obvodi s PIC

moznosti vyvoje aplikaci ve vysSich
programovacich jazycich
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4 UCEBNI POMUCKY

Jen tézko si dnes lze predstavit edukacni proces bez ucebnich pomtcek [2,3,6], které
ucitel pouziva pfi realizaci modull pfipadné stavebnic. Jejich pouzivani musi byt vhodné pro
nabyti védomosti. S pouzitim téchto pomicek souvisi zasada nazornosti, ze které vychazi

dany problém slySet, osahat si ho, ochutnat ¢i uvidét.

Pti vzdélavani [1,2,3,4,5] dochazi ke vzajemnému kontaktu jak ucitele, tak zaka a je
zcela jisté, ze nelze vystaCit pouze s verbalni komunikaci [5]. Pii pouZzivani ucebnich
pomiicek Ize dosahovat efektivngjsiho dosahovani cilii. Zaci si nemusi pfedméty & véci pouze
predstavovat, ale vnimat ho tak jak skute¢né vypadd, ¢imz se zkvalitiiuje vyuka a tyto
poznatky jsou Zzaci schopni pouzit v praxi. Samoziejmé¢ je zde 1 stranka atraktivnosti
vyu€ovaci hodiny, kdy Zaci pouze neposlouchaji ucitele a postupné tak neztraceji zajem o
dany problém. Mezi pomicky dnes mizeme zatradit pocita¢ vcetné aplikacnich a simulac¢nich
program, ktery je z pohledu dne$nich zakl podstatné zajimavéjsi a efektivnéjsi je kombinace

1 z hlediska mezipfedmétovych vztahi.

4.1 Ucebni pomucky pouzivané v elektronice

V hodiné elektroniky se setkdvame s mnoha elektronickymi soucéastkami (rezistor,
kondenzator, civka, tranzistor, dioda, LED dioda, tyristor, triak, Zarovka, integrovany obvod,
relé, transformator, atd.), s pfistroji (multimetry, zdroje, voltmetry, ampérmetry, osciloskopy,
atd.) a ostatnimi potfebnymi vybavenimi, jako jsou napf. kabely, spojky, drZzaky, pajivé a
nepdjivé pole, pajecky, svorky, spinace, atd. VSechny tyto pomicky by pfed pouzitim meli
byt zaky a uciteli zkontrolovany, aby nedo$lo k urazu.

S bezpecnosti prace a s ucebnimi pomickami je spojeno i vybaveni pracovni mista,
respektive ucebny. Stoly by méli byt vybaveny rozvodem elektfiny a pfedev$im nevodivymi
¢astmi, aby nedoslo ke styku s elektrickym proudem. Zasuvky by méli byt pfipojen na jistic,
ktery v takovém piipadé vypne proud. Zaci na zékladnich $kolach by neméli pracovat

s napétim 230V.
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5 NAVRH RESENI A KONSTRUKCE MODULU
ZESILOVACE S DVEMA TRANZISTORY

Jedna se o teoretickou ¢ast zadani pro zapracovaného pro zavérecné zkousky dle odborné
litery [7,8,9,10,11] v nasledujicich bodech.

T 4

5.1 Aplikace zesilovace v aplikaéni uloze

Popis

Aplikacni tloha, ktera se sklada z ¢asti teoretického zadani véetné spravného feSeni a navrhu
a realizace dvojstupnového zesilovaCe a meétfeni jeho frekvencni charakteristiky pomoci

sinusového generatoru.

5.2 Laboratorni uloha- teoreticka cast:
dvoustupnovy nizkofrekvencni zesilovac

5.2.1 Zadani teoretické ¢asti [7,8,9,10,11]

1. Rozsifeni stavajiciho zesilovace o druhy stupei.
a) K stavajicimu zesilovaci dokreslete zapojeni zesilovace s teplotni stabilizaci pracovniho

bodu mistkovou metodou. Oba zesilovace spojte kapacitni vazbou.

b) Zakreslete pribéhy signalu na vystupu zesilovaciho stupné 1 (za C2, prub¢éh 2) a na

vystupu druhého zesilovaciho stupné (pribéh 3)

+ e

+d | 3.

Obrazek ¢.1zadani dulohy
2. Nastavte pracovni bod pro jednostupniovy tranzistorovy zesilovac, prevzatého [7,8,9,10,11]
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Jednostupiiovy tranzistorovy zesilovac je napajen napétim UCC = 12 V, proudovy zesilovaci
Cinitel tranzistoru BC 237 je hy g = f = 200. Napéti UBE = 0,7V, 1= 0,125 mA,

pracovni bod tranzistoru je dan: UCE =6 V, I3 =5 mA.

K vypoctim pouzijte Ohmuv a Kirchhoffovy zakony.

1 = ZE

UCE
LIBE

Obrazek ¢. 2 vypocet R;

a) Vypocitejte: R3 = ?

b) Vypocitejte: Iy = ?

c) Vypocitejte rezistory R1, R2 zatiZeného napétového délice, kdyz proud
I1=0,125 mA.

+ UCC=12V
O O
1
.L R1
1B
—P
—0
IEJ; J/LIBE 0,7V
R2 -
o o

Obrazek ¢. 3 vypocet délice baze

d) Zvolte velikost rezistorit R1, R2 a R3. Volte vzdy nejblizsi hodnotu k vypoctené, z hodnot
rezistort vyrabénych v fad¢ E6, dle (1,2,3).
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e) Urcete, jak velky ztratovy vykon vzniké na rezistoru R3.

f) Jakym zapojenim dvou rezistorti z fady E6 ziskdme nejjednodus$im zplisobem hodnotu 90
kQ?

3. Vypocet zesileni zesilovace

Predpokladejme, Ze zesilova¢ ma napét'ové zesileni AU1 = 150 a druhy zesilova¢ ma zesileni
AU = 50. Vstupni signal ma amplitudu Ul = 2 mV. Vypocitejte celkové zesileni a urcete dle
nasledujiciho schématu odpovidajici napéti na vystupu prvniho a druhého zesilovace (U2 a

U3).

0— " a— —0
U1 <I uz <| U3
— I '

Obrazek ¢. 4 vypocet napét’ového zesileni

5.2.2 Spravna feSeni navrhu dvojstupnového zesilovace

1. Rozsifeni stavajiciho zesilovace o druhy stupei.
a) K stavajicimu zesilovaci dokreslete zapojeni zesilovace s teplotni stabilizaci pracovniho

bodu mustkovou metodou. Oba zesilovace spojte kapacitni vazbou.

b) Zakreslete pribéhy signalu na vystupu zesilovaciho stupné 1 (za C2, prub¢h 2) a na

vystupu druhého zesilovaciho stupné (pribéh 3)

+Uecc
a

+d | 3.

Spravné schéma zapojeni:

Obrazek €. 5 zadani
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1

Tl I

LI LI S R A
e T :

BCIST l

= g b &) e
e
'Ql H R2 RS H R7 H
_C- L o 2. £ i

Obrazek €. 6 spravné reSeni

2. Nastavte pracovni bod pro jednostupiiovy tranzistorovy zesilovac, ptevzato z ucebnice. [1]
Jednostupiiovy tranzistorovy zesilovac je napajen napétim UCC = 12 V, proudovy zesilovaci
Cinitel tranzistoru BC 237 je hy g = f = 200. Napéti UBE = 0,7V, [1= 0,125 mA,

pracovni bod tranzistoru je dan: UCE =6 V, I3 =5 mA.

K vypoctim pouzijte Ohmuv a Kirchhoffovy zakony.

¥ L
I l [|]H1 I3 l R
2
| <
1 I=] UZB
o I — UCE
LUBE

Obrazek €. 7 vypocet R;

a) Vypocitejte dle (1): R3 =7

Ucc_UCE — 12-6 =1200Q =12kQ

R3 = =
Iy 0,005 ()
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b) Vypocitejte: IB = ?

Ig = ls 0005 _ 0,000025A =0,025mA

B
B 200 )

c) Vypocitejte rezistory R1, R2 zatizeného napétového deélice, kdyz proud
I1=0,125 mA.

+ UCC=12V

O O

1
.L R1
1B
—

—0

IEJ; J/LIBE 0,7V
R2 -
o o

Obrazek ¢. 8 vypocet délice baze

Ry = Yee “Uee _ 12207 _ 964000 - 90,4k02

I ~ 0,000125 3)
U U 0.7
R,=—BE - _ZBE __~" ___7000Q =7kQ
277, L=l 00001 )

d) Zvolte velikost rezistorii R1, R2 a R3 . Volte vzdy nejblizsi hodnotu k vypoctené,

z hodnot rezistorti vyrabénych v fadé E6.

R1=90,4 kQ volime R1 =100 kQ
R2=7kQ  volime R2 =6,8 kQ
R3=1,2kQ volime R3=1,0kQ

e) Urcete jak velky ztratovy vykon vznika na rezistoru R3.

P3 =(UCC _UCE)'I3 =(]2—6)0,005=0,03W=30mW (5)
f) Jakym zapojenim dvou rezistor ztady E6 ziskdme nejjednodusS$im zplisobem
hodnotu 90 kQ?

-4] -



Sériovym spojenim rezistort 68 kQ a 22 kQ

68 kQ + 22 kQ =90 kQ

Vypocet zesileni zesilovace

Predpokladejme, Ze zesilova¢ ma napétové zesileni AU1 = 150 a druhy zesilova¢ ma zesileni

AU = 50. Vstupni signal ma amplitudu Ul = 2 mV. Vypocitejte celkové zesileni a urcete dle

nasledujiciho schématu odpovidajici napéti na vystupu prvniho a druhého zesilovace (U2 a

U3).

Reseni ptikladu kaskddniho zapojeni zesilovact:

A =4, A4, =150-50 =7500

Ul =0,002-150=0,3 V=300mV

U2=0,002 - 7500=15V

2mV

A

U1

=150

300 mV

(6)

(7)

(®)

u2

50

15V

Obrazek ¢. 9 vypocet napét’ového zesileni dvojstupiiového zesilovace
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6 PRAKTICKA REALIZACE MODULU ZESILOVACE
A JEHO MERENI

Prakticka realizace modulu dvojstupiiového zesilovate zpracovaného dle [7,8,9,10,11],
realizace stavby a mechanického provedeni a spravného feSeni.
Ukoly zadani:
prostudujte ptilozenou dokumentaci
zkontrolujte material dle rozpisky a jednotlivé soucastky proméite
proved’te mechanické opracovani plosného spoje
plos$ny spoj osad’te
proved'te kontrolu a oZiveni zesilovace
osad’te oziveny zesilovac do krabicky
proved’te zméfeni frekvenéni charakteristiky
do tabulky zapiSte namétené hodnoty
nakreslete frekvencni charakteristiku

béhem prace dodrzujte bezpecnostni predpisy

6.1 Zadani praktické ulohy pro vlastni realizaci

Podle ptilozené¢ho schématu proved’te zapojeni a oziveni nizkofrekvencéniho dvojstupiiového
zesilovace se zpétnou vazbou.
Oziveny zesilova¢ piipojte na napajeci zdroj a na vstup zesilovale pfipojte generator
tvarovych kmitli nastaveny na sinusovy signal, nastavte vstupni napéti pomoci
nizkofrekven¢niho milivoltmetru na 40mV,
1. Podle ptilozeného schématu proved’te zapojeni nizkofrekvencniho dvojstupiiového
zesilovace se zpétnou vazbou.
2. Proved’te ovéteni hodnot soucastek pomoci méticich ptistroji.
3. Peclivé zkontrolujte plosny spoj pred 1 po osazeni soucastkami a vyvrtejte otvory pro
distan¢ni sloupky dle ptislusnych kot.
4. Dle pftiloZzeného schématu osad'te soucastky na ptilozenou desku plosSnych spoji a
proved’te oziveni zesilovace.
5. Vlozte oziveny zesilova¢ do krabicky dle nakresu, do krabicky vyvrtejte otvory dle
nakresu a vlastni desku umistéte na distan¢ni sloupky.
6. Oziveny zesilovaC pfipojte na napdjeci zdroj a na vstup zesilovace pfipojte
nizkofrekvencni generator tvarovych kmitl v poloze sinusového signalu. Nastavte

vstupni napéti pomoci nizkofrekvencniho milivoltmetru na 40mV, pii frekvenci 1
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8.

kHz. Na vystup zesilovace pfipojte nizkofrekvencéni milivoltmetr a osciloskop pro
meéfeni Grovné a tvaru signdlu. Ve frekvenénim rozsahu (10 Hz az 100 kHz — dle
pfiloZzené tabulky) zméfte uroven vystupniho napéti U2 pii dodrZeni vstupni Grovné
napéti Ul=40mV, z naméfenych hodnot vypocitejte zesileni v db (pro vypocet hodnot
vyuzijte kalkulacky), vypocitané hodnoty zaneste do tabulky a vytvoite graf
frekvenc¢ni charakteristiky.

Pii konstantni urovni vstupniho signdlu 40 mV zméite zesileni zesilovace pro
frekvence dané v tabulce a spocitejte toto zesileni v dB. Tyto hodnoty zapiste do
tabulky. Frekven¢ni charakteristiku vytvofte pro rozsah frekvenci (0 +20) kHZ.
Dodrzujte BOZP.

Tabulka pro naméiené hodnoty

F
[Hz]

10 |100 |200 |500 |1k 2k Sk 10k |12k |15k |18k

Ul
[mV]

40 |40 |40 (40 |40 |40 |40 |40 |40 |40 |40

U2
[mV]

A
[dB]

[Hz]

20k |40k |60k |100k

Ul
[mV]

40 140 40 40

U2
[mV]

[dB]
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Seznam soucastek

?,O fadOVéPozice INazev Typ Hodnota Poéoet
Cislo kusii
1 R1 Rezistor RR 100K 100k / 0,6 W 1
2 R2 Rezistor RR 220R 220 Q /0,6 W 1
3 R3 Rezistor RR 27K 27K /0,6 W 1
4 R4 Rezistor RR 180R 180Q2/0,6 W 1
5 R5 Rezistor RR 100K 100K /0,6 W 1
6 R6 Rezistor RR 240R 240 Q /0,6 W 1
7 R7 Rezistor RR 47K 47K / 0,6 W 1
8 RS Rezistor RR 2K2 2K2 /0,6 W 1
9 R9 Rezistor RR 10K 10K /0,6 W 1
10 R10 Rezistor RR 10K 10K /0,6 W 1
11 Cl Kondenzator E2M 2M / 25V 1
12 C2 Kondenzator E20M 20M / 25V 1
13 C3 Kondenzator CK68p 68p, keramicky 1
14 C4 Kondenzator CK10n 10n, keramicky 1
15 C5 Kondenzator CK10n 10n, keramicky 1
16 C6 Kondenzator ES0M S0M / 25V 1
17 C7 Kondenzator E20M E20M /25V 1
18 P1 Potenciometr 50K, logaritmicky [|SOK/G 1
19 T1 Tranzistor BC238 INPN — TO92 1
20 T2 Tranzistor BC337 INPN — TO92 1
21 Krabicka U-KP06 Obj. ¢. GM 622-406 1
22 Svorka Svorka ¢erna Obj. ¢. GM K205-808 005 3
23 Svorka Svorka Cervena Obj. ¢. GM K205R-808 039 |1
24 Svorka Svorka zelena Obj. ¢. GM K205G-808!058 |1
25 Svorka Svorka zluta Obj. ¢. GM K205Y-808 059 |1
26 Sroub  M3x6 3
27 Matice M3 3
28 PodlozkaPodlozka M3

29 Sloupek |Distanéni sloupek KDA6M3X10 Obj. ¢. GM 623-016 3
30 Regulac¢ni kotou¢ [Na potenciometr P1 1
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Schéma zapojeni:

£+ 12
WSTUP =P
WYSTUP
S0K/G
ZEM 15 . o Z7EM 3
O—I c4
oZEM 2 I 10K W0k
=Tz R10
—] 1
10K 10K

Funkce zesilovace:

Jedna se o dvoustupiiovy zesilovac se zapornou zpétnou vazbou a stejnosmérnou vazbou mezi
stupni. R7 a C2 zajistuji dodateCnou filtraci napajeciho napéti, které je 12V. Napéti na
kolektoru T1, ktery zesiluje malé vstupni napéti, je 1,3V napéti na emitoru T1 je 0,025V. Na
kolektoru T2 je 5,5 V a na emitoru 0,7 V. RS a R6 zajist'uji nastaveni a stabilizaci pracovniho
bodu obou stupiiti zesilovace. R9, R10, C4, C5 a R4 vytvafi stiidavou zapornou zpétnou
vazbu urcujici zesileni zesilovace, kterd vyrazné ovliviiuje frekvencni charakteristiku
zesilovace. Keramicky kondenzéator C3 vytvati zdpornou zpétnou vazbu pro omezeni zesileni
na vysokych kmito¢tech. Potenciometr P1 pfipojeny na vystup zesilovace je zapojen jako

zatéZ a pii meéfeni musi byt nastaven na maximalni hodnotu.
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Blokové schéma pro méreni frekvenéni charakteristiky

Generator

Zdroj
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Zesilovaé

nf

@Dsciloskop

Uroven vstupniho signalu generatoru nastaveného na sinusovy signdl nastavte na uroven

40 mV pomoci nizkofrekvenéniho milivoltmetru a potom milivoltmetr pfipojte na vystup pro

méfeni vystupni urovné napéti po zesileni. Soucasné kontrolujte trovenn vstupniho signalu

(40mV).

Deska plosného spoje osazena:
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Deska plosného spoje, pohled ze strany spojii:

Obrazek ¢. 2
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Osazeni svorek a potenciometru — predni a zadni panel
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Umisténi desky v krabi¢ce U-KP06
predni sténa
u-kp6 spodni strana
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deska DPS
S
w
S
30
O
@)
90
w
S
149

zadni sténa
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NiZKOFREKVENCNI DVOUSTUPNOVY ZESILOVAC SE ZPETNOU VAZBOU

Vybaveni pracovisté — U

Sada soucéastek pro zesilovac 1 ks
Deska plosného spoje dle ndvrhu 1 ks
Stabilizovany zdroj 12 V 1 ks
Sada nafadi pro préci s elektronickymi souc¢astkami 1 ks
P4jeci stanice 1 ks
Katalog soucastek 1 ks

Pottebné méfici pristroje:
Milivoltmetr 10 Hz — 1 MHz
NF generator tvarovych kmiti
Osciloskop 20 MHz

Univerzalni méfici piistroj (napi. DT-830B)

-50 -



6.2 Spravné reSeni - zesilovace

Hodnoty v tabulce jsou pouze informativni a mohou se liit dle tolerance pouzitych soucastek.

Tabulka: A,=20*log U,/U,

35
3 /w—o\\
25
s ? \
2 15
1
0,5
0 \‘-—’\H—‘

f[Hz] | A[dB] [ U[V]
10 | 362 | 26
100 | 37,5 3
200 | 375 3
500 | 37,5 3
1k | 37,2 | 2,9
2k | 359 | 25
5k | 295 | 12
10k | 23,9 | 0,63
12k | 23,2 | 0,58
15k | 20,4 | 0,42
18k | 17,2 | 0,29
20k | 14,8 | 0,22
40k | 135 | 0,19
60k | 10,8 | 0,14

100k | 9,5 | 0,12

500k | 8,7 | 0,11

Kmitoctova charakteristika zesilovace

10
f[kHz]
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Tabulka namérenych hodnot:
R1=10k, R2=10k, C4=10nF, C5=10nF

U1=40mV = konstantni Uroven

F[Hz] 10 [100 |200 [500 |1k |2k |5k |10k |12k |15k |18k
U1[mVv] 40 |40 |40 |40 |40 |40 |40 |40 |40 |40 |40
u2[mVv] 2600 {3000 |3000 |[3000 |2900 |2500 [1200 (630 [580 [420 |290
A[dB] 36,2 |37,5 37,5 [375 [372 |359 (295 |239 (232 (204 (172
F[Hz] 20k |40k |60k |100k
U1[mv] 40 |40 |40 |40
u2[mVv] 220 [190 [140 [120
AldB] 14,8 13,5 |10,8 |9,5
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Obrazek €. 1 - Pohled na osazenou desku

[foto autor]

Obrazek €. 10 - Umisténi desky v krabicce

[foto autor]
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7 SROVNANI S KOMERCNIM PRODUKTEM , KTERY
JE POUZIVAN VE VYUCE

Pouziti elektronického kufru pro feSeni stejné tlohy zesilovace se zpétnou vazbou ve vyuce.
Tento produkt pouzivam i pro vyuku 1 a 2 ro¢nikti praktického vyucovani [8]. Jde velmi
nazorné feSeni, které umoznuje jasnou a piehlednou stavbu dle zadanych schémat.

Z nésledujicich fotografii vyplyva jak je tloha pro Zaka ptehledna a vypovidajici. Jdou zde
realizovat jednodusi zapojeni, je dain pfehlednosti a poctu soucastek. Uvedené pouzivam pii

vyuce elektrikait a rekvalifikantl. Je zde vidét realizovany modul zesilovace véetné méfeni.

Obrizek ¢. 11 propojovaci pole

[foto autor]
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Obrazek ¢. 12 soucastky v elektronickém kufru
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[foto autor]
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Obrazek ¢

13 zapojeni zesilovace
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Obrazek ¢. 14 realizovany zesilovaé

[fdto aﬁfor]

Obrazek¢. 15 zapojeni obvodu pro méreni

[foto autor]
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7.1 Srovnani komerénich produktii dostupnych
v obchodni siti.
Jedna se stavebnici Voltik II. [12,13]

Obrazek €. 16 stvebnice Voltik IT

Stavebnice [12,13] obsahuje pracovni panel, na kterém jsou na rubu pfipajeny ke zdirkam
elektronické soucastky, dale pak propojovaci elektrické vodiCe a gumové Spuntiky k
upeviovani vodicii. Zditky (a tim i elektronické soucastky) se propojuji elektrickymi vodice
podle navodii v této piirucce, vysledkem je pak néktery z 50 elektronickych obvodi s
rozmanitymi vlastnostmi. Stavebnice samoziejm¢ umoZznuje sestavovat rizné varianty
zapojeni nebo nové elektronické obvody. Voltik I.° obsahuje mimo elektrickd schémata
presny postup mechanického propojeni souéastek na pracovnim panelu. Voltik I1.° Je vhodny
jak pro zakladni tak pro zékladni Skolu 8 a 9 tfida pro fyzikalni praktika a pracovni vyucovani
a umoziiuje sestaveni a méfeni modulu zesilovaé pro 2 roénik SS.

priklad zapojeni
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Obrazek ¢. 17 priklad zapjeni
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8 SOFTWAROVE RESENI POMOCI
ELEKTRONICKEHO PROGRAMU.

Pro zakladni 8kolu je vhodny a ekonomicky dostupny program Edison® pro zakladni a 1.
ro¢nik SS. Prakticky pro feseni pomoci programu Multisim® [8,9,14], ktery ve vlastni vyuce

v kombinaci s praktickou hodné pti vyuce zakl pouzivam

Simulaéni program [2,8,9,14] umoziuje piedevsim sestavit poZzadovany elektronicky obvod z
modell jednotlivych prvki, jejichZ funkce je matematicky popsana a nasledn€ modelovat
piesnou ¢innost obvodu . Do obvodu mizeme zapojit métici piistroje a métit pozadované
elektrické veli¢iny. Knihovna virtudlnich pfistrojii zahrnuje multimetr (voltmetr, ampérmetr),
wattmetr, 4 kandlovy osciloskop, funkéni generator, logicky analyzator, analyzator zkresleni,
¢itac, spektralni analyzator, atd. K dispozici jsou 1 virtualni pfistroje odpovidajici skuteCnym
pistrojim véhlasnych znadek, nap. Agilent® &i Tektronix®. Bezproblémova je i zména
parametrl obvodu béhem simulace, napf. zména hodnot soucastek, ktera se provede kliknutim
na schematickou znacku. Celé zapojeni a zpisob méfeni je tak velmi podobny skute¢nému
méfeni na modulu s redlnymi soucastkami. Velkou vyhodou je ptivétivost piehlednost
programu. Velkym plusem je uspora materidlu, kde kazdou zni¢enou soucastku 1ze nahradit,
modul zesilova¢ v programu Multisim® Ize modifikovat pro nasledné méfeni a oveétovani
funkce a pfimo v programu lze zméfit frekvenéni charakteristiku stejné jako u modulu

zesilovace realizovaného na DPS. Jednym problémem je cena produktu.
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Obrazek ¢. 18 zapojeni obvodu
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Obrazek ¢. 19 méreni funkce obvodu
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9 ZAVER

V této praci bylo provedeno:

a)

b)

g)

Diplomova prace se zabyva problematikou vyukovy a realiza¢nich modulu pro vyuku
na stiednich Skolach a jejich ulohu ve vyuce. V navaznosti na probiranou teorii ve
vazb¢ na platny Skolni vzdélavaci program. Modul vyukového zesilovace realizovat
podle daného zaddni na DPS. Pfipadné cinnost modulu zesilova¢ nasimulovat
v simula¢nim programu Multisime_ Déle je vytvoten navrh obvodového feSeni modulu
zesilovae v diskrétnim. Je zde zhodnocena moZnost realizace a simulace
v jednotlivych realizacich modulu zesilova¢ na druhém stupni zakladni Skoly v
navaznosti na Skolni vzdélavaci program. Srovnani aplikace modulu zesilovace pro
vyuku na stfeni a zdkladni Skole. Na jednotlivych trovnich skol.

Bylo provedeno srovnani stavu vyuky na zdkladni a stfedni Skole, ze kterého vypliva.
7e na zakladni $kole probiha vyuka v ramci fyziky a pii vyuce Clovék a svét prace je,
vyuka zamétend vice na mechanickou ¢innost a vyuka kde by se zak setkal s modulem
zesilovae probihd pouze v nepovinnych pfedmétech v ramci volby Zzakt. Proto
modul, ktery je v této diplomové praci zvolen se zabyva vyukou na stfedni odborné
Skole a to vramci odborného vycviku, ktery navazuje na latku probranou v ramci
teoretické vyuky. Toto je ovéfeno v ramci mé vlastni pedagogické prace na Stiedni
odborné skole elektrotechnické kde vyucuji.

Byla navrZena teoretickd uloha pro se zadanim pro obor elektrikar

Zpracovani konkrétni ulohy modulu zesilovace, méfeni na zesilovaci, realizace
modulu vyukového zesilovace realizovat podle daného zadani na DPS vcetné jeho
aplikace ve vyuce.

Uloha byla porovnana s komerénim produktem, ktery pouZivam pii praktickém
vyu€ovani, které¢ pouzivam pfii vlastni vyuce zaka v praktickém vyucCovani a komer¢ni
v obchodni siti distribuovanou stavebnici Voltik Il.e.

Ukaézka teSeni tlohy zesilova¢ v programu Multisime,

Uloha byla aplikovana mnohokrat v ramci jednotného zadani a byla aplikovana
v ramci zavéreénych zkousek. Ulohu je moZno kombinovat softwarové v simulaci a

pak provést praktickou realizaci v ramci vyuky.
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