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ELEKTROTECHN,ICKA STAVEBNICE S FOTODETEKTORY
PRO VYUKU NA DRUHEM STUPNI Z8

ELEKTROTECHNICAL CONSTRUCTION SET WITH PHOTODETECTORS
FOR EDUCATION IN UPPER PRIMARY SCHOOL

Pavel DRAHOVZAL

Resumé

Prace na zaklade provedené analyzy soucasnych elektrotechnickych stavebnic zamérené
na odhaleni castych nedostatkii navrhuje novou stavebnici, jez by tyto nedostatky eliminovala
a zaroven vnesla do svéta elektrotechnickych stavebnic novou jiskru.

Abstract

The thesis, based on analysis of current electrotechnical construction sets focused
on revealing it’s often deficiencies, designes a new construction set, which would eliminate
these deficiencies and bring a new and fresh spark into the world of electrotechnical
construction sets at the same time.

UvVoD

Pro kazdého zaka je vzdy mnohem zajimavéjsi pracovat s danou véci konkrétné, nezli si
Ji pouze predstavovat na zaklad¢ prectenych informaci z uCebnice. Proto je prace zamétena
pravé na elektrotechnické stavebnice, které pomahaji zaklim ziskat redlnou ptedstavu o tom,
jak véci vypadaji a pracuji. Nemluvé o tom, Ze stavebnice snad v kazdém clovéku evokuje
détstvi a hru, coz vyvolavd motivaci a zdjem o praci se stavebnici a tim padem snazsi
pochopeni probirané latky.

Cilem prace je na zéklad¢ analyzy soucasnych elektrotechnickych stavebnic navrhnout
a realizovat stavebnici, ktera by byla vhodna k pouziti ve vyuce na druhém stupni ZS a fesila
nedostatky soucasnych stavebnic. Dale rozvijet jemnou motoriku, technické mysSleni
a zvySeni schopnosti 74kt zapojovat realné obvody podle schémat, coz byva hrubé
podceiiovano na tkor rychlejSiho a snadnéjsSiho zapojeni. Navic stavebnice umoziiuje zakiim
pochopit zplisob navrhu a realizace plosnych spoji, ¢imz je dosazeno i vyrazného zlepSeni
schopnosti orientace zakl v elektrotechnickych schématech a jim odpovidajicich realnych
obvodech. Stavebnice by méla byt pro zdky zajimava, pfi poSkozeni opravitelna a ptipadné
vhodna k dalS$imu rozsiteni.

ELEKTROTECHNICKE STAVEBNICE

Pro vyukové ucely se jako nejvhodnégjsi jevi stavebnice konstruovana na zapojovacich
jednotkach. Stavebnice patfici do tohoto konstrukéniho sméru se vyznacuji volnosti
elektrotechnickych soucéstek, které mohou byt ptipevnény na nosnych destickach, Stitcich ¢i
modulech. Z takto uzpuisobenych soucastek zak vybere jen ty soucastky, které zrovna
potiebuje k praci, zbyvajici soucastky tak neodvadi Zdkovu pozornost. Soucastky byvaji mezi
sebou spojeny zasuvnymi kontakty. K elektrickému propojeni mohou byt pouzity vodice,
kterymi se propojuji jednotlivé zapojovaci jednotky.

Vyhodou takto zkonstruovanych obvodu je prehlednost spolecné se snadnou identifikaci
ptipadnych chyb. Naopak, ¢astou nevyhodou u stavebnic tohoto konstrukéniho sméru byva
vysoka pofizovaci cena, skryté soucastky a bezmyslenkovité kopirovani schématu.
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NAVRH ELEKTROTECHNICKE STAVEBNICE

Navrzend stavebnice se ubird vyse
zminénym konstrukénim smérem. Jako
nosné prvky jsou pouzity 16pinové patice
v preciznim provedeni. Nosné prvky se
zkradcenymi piny se mezi sebou vzijemné
spojuji  pomoci  vyStipanych  pind,
priletovanych po krajich patice.

Obr. 2: Vystipané piny Obr. 3: Patice se zkracenymi piny  Obr. 4: Patice s ptiletovanymi piny

Na kazdém nosném prvku je osm pint uréenych k zapojeni soucéstky. Vyvody
soucastky se natvaruji tak, aby na kazdé strané patice byl umistén jeden vyvod, a zapdjenim
se soucastka upevni k vybranym protilehlym pintim. Nasleduje propojeni se zbyvajicimi piny
na kazdé strané patice s pinem, ke kterému je pfipajen vyvod soucdstky, vhodné zkracenym
priletovanym dratkem. Zbyvajicich osm pinti, ke kterym jsou piiletovany spojovaci piny, je
vhodné pouzit pro napdjeni stavebnice. Ve spodnim prostoru patice je umistén Stitek
s oznacenim soucastky.

Zapojovaci jednotky pouzivané ve stavebnici:

Obr. 8: Fotorezistor Obr. 9: Fotodiody, Obr. 10: Tlacitko
fototranzistory, LED diody
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Schematické znadzornéni zapojeni soucastky ze spodniho pohledu:
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Obr. 11: Zapojovaci jednotka ze spodniho pohledu

Neoznacené piny nejsou spojeny se soucastkou, 1ze je pouzit k napajeni stavebnice.
Barevné odlisené piny urcuji jak ma soucastka spojené jednotlivé vyvody.

Spojenim jednotlivych zapojovacich jednotek vznikd napodobenina plosného spoje
s viditelnymi souc¢astkami na vrchni stran€. Dolni strana je uzpiisobend k vytvafeni vodivych
cest ve formé rozebiratelnych spoji pomoci dratki, kterymi se propojuji jednotlivé soucastky
mezi sebou. Pro napéjeni stavebnice je pouzivana 9V baterie.
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Obr. 12: Spojené zapojovaci jednotky Obr. 13: Spojené zapojovaci jednotky
ze spodniho pohledu z horniho pohledu
ROZBOR STAVEBNICE

Viditelnost jednotlivych soucastek zdkovi umozituje spojit schematickou znacku
soucastky s jeji redlnou podobou, coz u stavebnic, které maji soucastky skryté v plastovém
obalu, nelze. Zak je tak nucen u prace premyslet a ne jen kopirovat zapojeni podle
elektrotechnického schématu, diky vyobrazenym schematickym znackdm na zapojovacich
jednotkach. Absence viditelnosti redlné soucastky miize vést k tomu, Ze zak je sice schopen
stavebnice s realnymi souc¢astkami nedokéze zapojit jednoduchy obvod.

Navrzeni stavebnice jako napodobeniny plosného spoje umoziiuje seznameni zaka
s principem vytvareni navrhu plosnych spoji. To udrZzuje mysl Zzaka aktivni, protoze
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u vytvafeni zapojeni musi nejdiive vymyslet, jak k sobé pospojovat jednotlivé zapojovaci
jednotky s ohledem na to, aby mohl nasledné ze spodni strany soucastky propojit dratky tak,
aby se vodiCe nektizily. Pokud by si zak chtél ulehlit praci tim, ze by si praci nejdiive
nerozmyslel a libovolné ktizil vodice, jeho prace by se za chvili stala nepfehlednou a velmi
tézko by se v zapojeni nalézala pfipadna chyba. Naopak vytvorené zapojeni s nepiekiizenymi
vodici je prehledné a 1épe se kontroluje.

Pro vytvoreni vodice si zak musi naméfit a odizolovat kus dratku. Déle jej pak, pomoci
kleSti s uzkymi celistmi, tvaruje a zasouvd do zasuvnych kontaktl patice. Diky takové
¢innosti a zaroven konstrukci stavebnice jako takové (malym rozmériim a nutnosti
pfiméfeného zachazeni) slouzi krozvijeni jemné motoriky, ktera je v elektrotechnice
potiebna.

Vétsina autor publikaci zabyvajicich se problematikou elektrotechnickych stavebnic
uvadi jako negativni aspekt pracné sestaveni obvodt a zrovna tak i niz§i odolnost stavebnice.
Z4ci tak piichazeji o potiebny stimul k rozvijeni motoriky, kterou budou potfebovat pii praci
s realnymi soucastkami. Lze souhlasit s tim, Ze nizka odolnost stavebnice je na Skodu, pokud
dojde k trvalému a nevratnému poskozeni. Neni tomu tak v ptipad€, dojde-li k znehodnoceni,
které miize zak sam, piipadné s pomoci ucitele, opravit. U navrZzené stavebnice lze vSechna
znehodnoceni eliminovat. Spojovaci piny jsou mekké a zarovenl pevné, tudiz pfi nechténém
ohnuti je lze vétSinou opétovné klestémi narovnat. Pokud by ale pieci jen doslo k ulomeni
spojovaci ¢asti, s pomoci ucitele mize zék ptipadny poSkozeny pin nahradit pinem novym.
Stejné tak pokud by doslo ke zniceni letovaného spoje, ktery spojuje vyvod soucastky
s nosnym prvkem, Ize jej opétovné piipajet.

Stavebnice je uréend pro vytvaieni zapojeni podle elektrotechnickych schémat
vénujicich se fotodetektoriim. Fotodetektory jsou zvoleny proto, aby zaujaly Zdky zajimavou
¢innosti a motivovaly tak zaky k hlubSimu zajmu o elektrotechniku. Jednotliva zapojeni jsou
vybrana tak, aby na zdkladnich zapojenich zaci ziskali pfedstavu a seznadmili se s Cinnosti
jednotlivych fotodetektord. Po seznameni se s ¢innosti pak ucitel vede zaky ke slozit€jSim
zapojenim, které ukazuji riizné varianty pouziti fotodetektort. Zak tak ziska predstavu o tom,
jak funguje spinani nékterych zatizeni, s kterymi se setkava v bézném zivoté (napf. u no¢niho
osvétleni, vysousece rukou na toaletach aj.).

Stavebnici, ackoli je zaméfena na fotodetektory, je mozné rozsitit o dalsi soucastky
a vytvaret tak nova zapojeni dle potfeby vyuky. Vytvofeni nosné¢ho prvku mize provést ucitel
a do osazeni soucastkou lze zapojit i Sikovnéjsi zdky. Snadné rozSifeni je také mozné
z hlediska nizké ceny jednotlivych konstrukénich prvki, coz je zajisté nespornou vyhodou.

vvvvvv

¢innosti fotodetektort. Pro ukdzku uvadim zapojeni s fototranzistorem reagujici na svétlo
a tmu.
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Obr. 14: Schematické zapojeni obvodu Obr. 15: Zapojeni na stavebnici
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Obr. 17: Neosvétleny fototranzistor je

uzavien, do baze tranzistoru teCe maly

proud, takze je otevieny a LED diodou
protéka proud - sviti

Obr. 16: Osvétleny fototranzistor je otevien, uzemni
tak bazi tranzistoru, takze je zavieny a LED diodou
neprochazi proud - nesviti

ZAVER

Stavebnice vychazejici z navrhu se vypotfaddava s nasledujicimi nedostatky zjiSténymi
pfi analyze soucasnych stavebnic: vysokd cena, bezmysSlenkovité kopirovani schématu,
absence viditelnosti soucastek.

Cena je srazena diky pouziti levnych patic, které lze bézné sehnat. Cena soucastek
a vodict taktéZ neni pfili§ vysoka. Stavebnice je proto dostupna i pro $koly, které si nemohou
dovolit drazsi stavebnice.

Kopirovani schématu je eliminovéno viditelnosti fyzickych soucastek namisto pouhych
schematickych znacek, jak byva zvykem u nestastnych stavebnic. Navic systém zapojovani
zaka seznamuje 1 se zptisobem navrhovani plosnych spoj.

Dale stavebnice pomahd rozvijet technické mysleni, jemnou motoriku, orientaci
v elektrotechnickém schématu, prostorovou orientaci pii sestavovani obvodil. Pfi poSkozeni
lze vSechna znehodnoceni snadno napravit. V neposledni fadé slouzi k objasnéni ¢innosti
a zpusobu vyuziti fotodetektorit za pomoci uvedenych jednoduchych zapojeni. Stavebnice
také umoziuje ptipadné rozsifeni o dalsi soucastky, coz ji otevira dvefe k novym moznostem.
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