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1 Uvop

Tématem diplomové prace bylo vytvoreni vyukového materialu jako elektronickou
podporu pro vyuku prace s vyukovym systémem rc2000. Cilovou skupinou, pro kterou
je tento vyukovy kurz vytvoren, jsou studenti Pedagogické fakulty, Katedry Matematiky,
fyziky a technické vychovy (KMT), ktefi se s timto vyukovym systémem setkaji ve vyuce.
Vzhledem k zaméreni uvedeného systému rc2000, je tento kurz vhodny i pro jiné instituce
zamérené na vzdélavani. Kurz by bylo mozné vyuzit na stfednich odbornych Skolach nebo
gymnaziich. Své uplatnéni by mohl nalézt také na zakladnich Skolach s jistym omezenim

a pripadné dalsi upravou.

Soucasti zadani diplomové prace bylo vytvoreni vhodnych ptikladl do vybranych
predmétd vramci vyuky prace svyukovym systémem rc2000. Pfiklady jsou soucasti
vyukového kurzu vijeho zavéru aneobsahuji Feseni. Reeni jednotlivych pfiklad(
je uvedeno vtextové cCasti diplomové priace a miUzZze pomoci vyucujicimu pri opravé

odevzdanych praci, které studenti na zakladé zadani zpracuiji.

Textova ¢ast diplomové prace obsahuje popis uvedeného vyukového materialu
a struény popis vyukového systému rc2000. Vyukovy material Ize nalézt na pfilozeném
DVD, na kterém je umistén spolecné s textovou casti diplomové prace. Vlozenim média
do mechaniky, je v pripadé nastaveni automatického cteni otevien vyukovy kurz. Druha
kapitola této diplomové prace predstavuje vyukovy systém rc2000. Soucasti je také ndvrh
vyuziti uvedeného systému ve vyuce narlznych stupnich Skol. Nasledné je uvedena
bezpecnost prace, kterd je dulezitym predpokladem pro vyuZivani vyukového systému.
Dalsi kapitola popisuje obsah a strukturu vyukového kurzu. Jeji soucasti jsou ukazkové
Cldnky, které jsou upraveny pro potfeby vloZeni dotéto prace. Ve Ctvrté kapitole
je predstaven navrh prikladd vhodnych pro vyuku elektrotechniky. Kromé zadani je zde
uvedeno feseni prikladl s doprovodnymi obrdzky. Pro ovéfeni mozného vyuZiti ve vyuce
byly priklady testovany studenty Pedagogické fakulty, Katedry Matematiky, fyziky

a technické vychovy (KMT). Vysledky tohoto ovéreni jsou soucdsti uvedené kapitoly.
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2 VYUKOVY SYSTEM RC2000

2.1 ZAKLADNI POPIS VYUKOVEHO SYSTEMU RC2000

Vyukovy systém rc2000 vyviji jiz Fadu let firma RC spolecnost s r.o. pfistroje pro
védu a vzdélani. Vyuziti vyukového systému je urc¢eno zejména pro vyuku elektrotechniky,
automatizace, vypocetni techniky a dalsi predméty, ve kterych by bylo mozné vyuzit jeho
vlastnosti. Pro zjednodusSeni bychom mohli vyukovy systém rc2000 pojmenovat
elektrotechnickou stavebnici. Vzhledem ke zplsobu prace a jednotlivym prvkim, které

obsahuje, je toto pojmenovani také mozné a pro mnohé studenty Iépe zapamatovatelné.
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Obrazek 1: rc2000
Stavebnici lze poftidit v rlznych variantach nebo ji libovolné rozsifit zakoupenim
jednotlivych prvkd samostatné. Nékteré prvky jsou uréeny primo pro urcitou oblast vyuky.
Pro automatizacni techniku bude napfriklad obsahovat elektricky motor a prvky pro jeho

fizeni. Soucasti je vidy manual k jednotlivym prvkim a navrhy pfikladl, které Ize sestavit.

Zamérem autor( je vytvaret vyukovy systém vhodny pro rGzné stupné a typy skol.
Ovladani a prace se stavebnici neni proto priliS obtizna. Presto by studentim mohl
v pocatcich jejich prace pomoci tento vyukovy kurz v elektronické podobé, ktery

je zaméren na komplexni seznameni s vyukovym systémem rc2000.

Vyukovy kurz obsahuje studijni clanky, cvi¢eni, uUkoly a autotesty rozdélené

do nékolika kapitol. Postupnym studiem ¢lankd se student Iépe seznami se stavebnici
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nejen teoreticky, ale také praktickym ovérenim ziskanych znalosti pomoci cviceni v zavéru
kapitol. Pro zjisténi Urovné teoretickych znalosti mlZe vyuZit autotesty, které vychazeji
z informaci uvedenych v jednotlivych ¢lancich. Na zavér vyukového kurzu jsou uvedeny

ukoly, které obsahuji priklady uréené pro vyukové potieby predmétu elektrotechnika.

2.2 VYUZITI VE VYUCE

Vyukovy systém rc2000 je uréen pro vyuziti na riiznych stupnich $kol. Zaci zakladni
Skoly se diky jeho jednoduchosti mohou |épe sezndmit s tvorbou elektronickych zapojeni.
Vzhledem k pokrocCilé ochrané jednotlivych prvk( stavebnice je minimalizovdno jeji
poskozeni vlivem nespravného propojeni jednotlivych prvku a elektrického obvodu. Tato
vlastnost je velmi dilezitd pro vyuZiti stavebnice nazdkladni Skole, kdy Zaci nemaji
dostatek predchozich zkuSenosti se zapojovanim obvodl. Zarazeni do vyuky by bylo

moziné predevéim pro oblasti Clovék a svét prace a Fyzika.

VyuZiti stavebnice je vhodné zejména pro stfedni odborné Skoly, které jsou
zaméreny navyuku elektrotechniky, automatizace nebo vypocetni techniky. Zarazeni
do vyuky v odbornych predmétech pomuze 7akim l|épe pochopit probiranou latku.
Pfedevsim v pocatcich jejich studia, kdy nemaji pfedchozi zkusenosti a znalosti. Kromé
zakladnich zapojeni vsak stavebnice umoznuje tvorbu mnohem slozitéjsich obvoda, které
mohou byt vyuZity v dalSich predmétech a pozdéjsi fazi studia. Stavebnici je také mozné
zaradit do vyuky na jinych Skolach, které nejsou odborné zaméreny. Vhodné mize byt

napriklad vyuziti ve vyuce fyziky na gymnaziu.

Své uplatnéni stavebnice nalezne na vysokych Skolach, kde muze plnit funkci
seznameni s elektrotechnikou a elektronickymi obvody. Studenti pedagogickych fakult
s oborovym zamérenim na vyuku fyziky a technické vychovy se mohou naudit pracovat

se stavebnici a nasledné vyuzit svoje zkuSenosti ve své vyuce.

VYUKOVY KURZ

Vyukovy kurz je zaméren na teoretické a praktické seznameni se stavebnici. Jeho
soucasti jsou priklady uréené primo pro vyuku elektrotechniky a automatizacni techniky.
ZaFazeni kurzu do vyuky je vhodné na Gvod prace se stavebnici. Zaci a studenti se s jeho

pomoci nejprve seznami s jednotlivymi prvky a bezpecnosti prace. Po jeho absolvovani
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budou moci pracovat se stavebnici a plnit sloZitéjsi ukoly. Kurz muize byt ndasledné

vyuzivan jako zdroj informaci pfi pInéni dalsich ukold.

Spravnym postupem pro absolvovani kurzu je dodrzeni a studium jednotlivych
¢lankd v uvedeném poradi. Po prostudovani teoretické casti kapitoly je vhodné splnit
cvieni vjejim zavéru. V prfipadé problémU0 je mozné vratit se kteoretické Ccasti
a zopakovat si predloZzené informace. Soucasti kapitol je také autotest, ktery ovéfi ziskané
znalosti po studiu ¢lankd a dokondeni cviceni. Vysledné hodnoceni upozorni na pripadné
nedostatky. Je proto doporuceno zopakovat siinformace souvisejici s chybné

zodpovézenymi otazkami.

Prvni kapitola obsahuje vstupni autotest, ktery zjistuje vstupni Uroven znalosti
potifebnych pro absolvovani kurzu. V pfipadé, Ze dojde k nespravnému zodpovézeni vice
jak poloviny uvedenych otdzek, je nutné doplnit siteoretické znalosti z oblasti
elektrotechniky. Vyukovy kurz pocita sjistou Urovni znalosti, kterd je nutnd pro jeho
Uspésné absolvovani. Nedostatecné vstupni znalosti mohou zpUsobit nenaplnéni cil(

kurzu.

Cile kurzu

e Student se sezndmi s vyukovym systémem rc2000.

Student bude dodrzovat bezpecnost prace se stavebnici.

Student bude schopen pojmenovat jednotlivé prvky stavebnice.
e Student bude umét propojovat prvky stavebnice.

e Student bude znat ovladani pristrojd a programu stavebnice.

Student bude schopen sestavit obvod na zakladé predlozeného schématu.

2.3 BEZPECNOST PRACE SE STAVEBNICI

Soucasti modull stavebnice je ochrana pred jejich posSkozenim vlivem
nespravného propojeni nebo prekroceni limitnich hodnot. Pokud dojde k aktivaci ochrany
modulu, je tento stav signalizovdan pomoci LED, alarmem nebo kombinaci obou zp(sobu.
V pfipadé spusténi ochranného reZimu nékterého z pristrojovych modulll, je moiné

pomoci tladitka pfepnout zpétné do pracovniho stavu. Nebude-li vSak problém, ktery
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aktivoval ochranu modulu vyresen, setrva pfistroj v ochranném rezimu. Tim to zpisobem
je zajisténo, aby nedoslo k vaznému poskozeni modulu. Pokud bude aktivovana akusticka
signalizace, je vhodné odpojit zapojeny obvod od zdroje napéti a vyhledat v jeho zapojeni

chyby.

PfestoZe stavebnice obsahuje takto pokrocilou ochranu pfed poskozenim,
je vhodné predchazet jeji aktivaci dikladnou kontrolou zapojeného obvodu. Pokud
bychom pracovali sjinymi systémy, které neumoZnuji tento stupen ochrany, mohlo

by dojit k jejich vazZnému poskozeni.

Obrazek 2: Zapojeni logického obvodu

NAPAJENI STAVEBNICE

Stavebnice pracuje s bezpe¢nym napétim i proudem a je proto vhodnd pro vyuziti
na zakladni Skole. Urcité riziko vSak muze predstavovat napdjeci zdroj stavebnice, ktery
se pripojuje do sitové zasuvky 230V. Z bezpecénostnich dlvodl je proto vhodné, aby
s timto zdrojem manipuloval pouze vyucujici. V pfipadé jakékoliv poruchy musi Zaci tento

stav ohlasit vyucujicimu bezprostfedné po jeho zjisténi.

PROPOJOVANI JEDNOTLIVYCH PRVKU

Jak jiz bylo fe¢eno v uvodu, soucasti stavebnice jsou ochranné prvky, které
ji chrani pred poskozenim. Pfi propojovani jednotlivych moduld je nutné vyuZivat pouze
propojovaci vodice, které jsou soucdsti stavebnice. PrestoZe je moiné propojovat
stavebnici s jinymi vyukovymi systémy, je duleZité mit voblasti elektrotechniky

dostatecné znalosti k této realizaci. Vyukovy kurz je zaméren predevsim na zaklady prace
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se stavebnici. Ztohoto dlvodu nebudeme o propojovani vyukovych systému uvaZovat.

Pro sestavovani obvodU vyuZijeme pouze prvky, které jsou soucasti stavebnice.

ROZSIRENI STAVEBNICE O DALSI SOUCASTKY

Uréitou vyjimku tvofi mozZnost rozsifeni stavebnice o dalsi soucastky. Samostatnd
soucastka muZe byt pripevnéna k propojovacimu prvku, ktery se vklada do konektor(
na modulech stavebnice. Tyto soucdstky Ize v pripadé jejich poSkozeni nahradit. Pokud jde
o nahrazeni nebo rozsireni o dalsi soucastku, je nutné vyuZzit pdjeni. Z bezpecnostnich

dlvodU by se touto ¢innosti mél zabyvat pouze vyucuijici.

PRAVIDLA PRO ZAHAJENi A UKONCENI PRACE
e Pred pripojenim napdjeciho zdroje stavebnice je vhodné sinejprve pfipravit

poZadované prvky, které budou nutné k sestaveni obvodu.
* Naslednym krokem je sestaveni obvodu a jeho kontrola.

* Po provedené kontrole pfipojime napdjeci zdroj, nastavime jednotlivé pfistroje

a zahdjime méreni obvodu.
* Po dokonceni méreni vypneme nebo odpojime napajeci zdroj.

e Pokud jsme dosahly pozadovanych vysledkd a nebudeme v méreni pokracovat,

rozpojime jednotlivé prvky a uloZime je na plvodni misto.
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3.1 OBSAH JEDNOTLIVYCH KAPITOL
3.1.1 KapITOLA VYUKOVY SYSTEM RC2000

Tato kapitola se zabyva popisem vyukového systému rc2000 a jeho vyuZitelnosti
ve vyuce. Kapitola obsahuje studijni ¢ldnky nazvané Uvod, Popis vyukového systému
a Vyuziti ve vyuce. Kapitola neobsahuje cvi¢eni, vzhledem jejimu teoretickému zaméreni
a ¢astem vhodnych pro vyucujiciho. Na konci kapitoly je autotest nazvany Vstupni

autotest.

Studijni lanek Uvod je vhodny pro studenty ivyucujiciho. Jeho soucasti
je predstaveni vyukového systému rc2000 a zamér autorl pfri jeho tvorbé. Predstaveno
je izamyslené vyuZiti systému v rGznych oblastech vzdélani. Lze se také dozvédét, jaké
moznosti mame pfi zakoupeni vyukového systému. Na Uvod je zde vysvétleno, z jakého
dlvodu je ve vyukovém kurzu vyuZivdno oznaleni stavebnice pro uvedeny vyukovy
systém. V zavéru studijniho ¢lanku je uveden kratky popis vyukového kurzu avhodny

zpusob jeho studia.

Nasledujici studijni ¢lanek Popis vyukového systému jiz podrobnéji predstavuje
jednotlivé prvky stavebnice, které jsou ndzorné prezentovany pomoci obrazovych ukazek.
Je zde uvedeno rozdéleni prvkd do rGznych skupin, které pomohou studentim
v nasledujicim studiu vyukového kurzu lépe identifikovat Casti stavebnice a jejich ucel
i vyuziti. PfestoZe clanek neobsahuje vSechny prvky, které je moiné pfi sestavovani

obvodu vyuZivat a jsou také soucasti stavebnice, jsou zde uvedeny jejich typické priklady.

Obrazek 3: Kondenzatory na propojovacim prvku



3 STRUKTURA VYTVORENEHO VYUKOVEHO MATERIALU

Posledni studijni ¢lanek v této kapitole VyuZiti ve vyuce je vhodny zejména pro
vyucujiciho, ktery se zde mlzZe seznamit s moznostmi zarazeni vyukového systému rc2000
do vyuky na rtiznych stupnich skol. Kromé predmét(, ve kterych by bylo mozné a vhodné
se stavebnici pracovat, obsahuje studijni ¢lanek také navrh, jakym zplsobem ji zaradit
do vyuky na jednotlivych stupnich Skol. Druhd cast studijniho ¢ldnku je vénovdna

vyukovému kurzu, kde je uveden zpUsob studia a jeho zarazeni do vyuky.

V zavéru kapitoly je jiz zminény autotest pojmenovany Vstupni autotest. Jeho
nazev byl zvolen zdmérné. Vzhledem ktomu, Ze nasledujici kapitoly obsahuji pojmy
a schémata z oblasti elektrotechniky, je nutné pred studiem vyukového kurzu dosahovat
urcitého stupné znalosti. V ramci tohoto kurzu by nebylo mozné doplfiovat jednotlivé
¢lanky o zakladni pojmy z elektrotechniky a zabyvat se popisem rtznych elektrickych déja.
Pokud student nebude uspésny v absolvovani uvedeného autotestu, ktery obsahuje
hranici pro jeho Uspésné splnéni, neni doporuceno pokracovat ve studiu nasledujicich

kapitol. Pfed dalSim opakovanim autotestu bude nejprve nutné doplnit potfebné znalosti.

3.1.2 KAPITOLA SESTAVENi OBVODU

V této kapitole se studenti seznami s bezpecnosti prace se stavebnici, a zplsobem
jakym lze sestavovat jednotlivé elektrické obvody. Jeji soucasti jetaké popis
propojovacich prvk(l azplsobu napajeni stavebnice. Kapitola obsahuje ctyri studijni
¢lanky nazvané Bezpecnost prdce se stavebnici, Umisténi modull do panelu stavebnice,
Propojovaci prvky a Napdjeni stavebnice. V jejim zavéru je cviCeni nazvané Pripojeni
napdjeni ke stavebnici a moduliim a autotest pro ovéreni ziskanych znalosti studiem

¢lankd, pojmenovany shodné jako nazev kapitoly Sestaveni obvodu.

Prvnim studijnim ¢lankem v této kapitole je Bezpecnost prdce se stavebnici, ktery
je velmi dulezity pro nasledné vyuzivani stavebnice a sestavovani obvodU. V jeho uvodu
jsou studenti sezndmeni s bezpecnostnimi prvky, které stavebnice obsahuje a chrani
ji pfed poskozenim. Dozvédét se mohou jakym zplUsobem je signalizovana ajak lze
prepnout zpét do pracovniho rezimu modulu v pfipadé aktivace uvedené ochrany.
V druhé ¢&3sti studijniho ¢lanku je uvedena bezpeénost prace pfi pripojovani k napajecimu

napéti a propojovani jednotlivych prvk( stavebnice. Je zde také popis mozného rozsireni
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o dalsi soucastky z pohledu bezpecénosti a soupis pravidel pro zahajeni a ukonéeni prace

pfi elektrotechnickych mérenich.

Studijni ¢lanek Umisténi modult do panelu stavebnice se zabyvd uUkonem,
prechazejici vlastnimu sestavovani obvodu. Predstavuje typy paneld, jejich vyznam
a moznosti jejich pouZiti. Soucasti studijniho ¢lanku je kratky popis rozvrzeni jednotlivych
modul( v panelu stavebnice, ktery by mohl Zakim pomoci pfi sestavovani obvodu.
Obsahuje upozornéni na dlsledky vzniklé vlivem nevhodného rozvrieni. Kromé nazornych

ukazek pomoci obrazk, je zde vymezen rozdil mezi pojmy modul a panel stavebnice.

Nasledujici studijni ¢lanek Propojovaci prvky je urCen pro popis propojovacich
prvkl stavebnice. Obsahuje rGzné typy propojovacich vodica, které jsou uréeny nejen pro
zapojovani obvodu, ale také pro napajeni jednotlivych modulll. Propojovaci prvky jsou

rozdéleny do nékolika skupin podle jejich urceni.

Posledni ¢lanek vtéto kapitole Napdjeni stavebnice obsahuje popis a ukazku
propojeni stavebnice s napajenim. Soucasné je zde prezentovan zpUsob, jakym Ize napajet
jednotlivé moduly, které napajeni vyzaduji. Student se muze ve studijnim ¢lanku dozvédét

hlavnich Gcely vyuZziti panel(i stavebnice.

Zavérecné cviceni Pripojeni napdjeni ke stavebnici a moduliim ma za ukol, aby
si student procvicil zplsob propojovani stavebnice se zdrojem napéti a pfipojeni napajeni
k zadanym modullim. Soucasti cvi¢eni je také navrh jeho tesSeni v podobé vhodného
pracovniho postupu, ktery by si mél student osvojit. Pro ovéreni spravnosti feseni
je soucdsti postupu také obrazek se spravné zapojenymi prvky dle zadani. Po dokonceni
zadaného uUkolu jevzavéru kapitoly autotest Sestaveni obvodu, uréeny pro ovéreni

ziskanych znalosti z pfedchozich ¢lanka.
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Obrazek 4: Napajeni stavebnice
3.1.3 KariTOLA MERICI PRISTROJE A ZARIZEN{

Tato kapitola obsahuje popis modulli, které slouZi jako pfistroje stavebnice.
Jednotlivé studijni ¢lanky vzdy popisuji vybrany pfistroj z hlediska ovladani a funkci, které
Ize vyuZivat. Kromé modulll jsou zde uvedeny napajeci zdroje stavebnice. V kapitole
nalezneme sedm studijnich ¢lankd, které jsou pojmenovany Napdjeci zdroje stavebnice,
Programovatelny stejnosmérny zdroj napéti, Funkcni generdtor, Voltmetr, Prepinac
logickych stavi, Logickd sonda se sedmi-segmentovym displejem a Casovd zdkladna.
Na zavér kapitoly jsou zafazena tfi cviCeni obsahujici procvi¢eni zplsobl prace
svybranymi pfistroji, které budou nejcastéji vyuZivany. Nazvy cvieni souviseji
s konkrétnim pfistrojem ajsou nazvana Nastaveni programovatelného zdroje napéti,
Nastaveni funkéniho generdtoru a Nastaveni datového slova na prepinaci logickych stavi
a jeho propojeni s logickou sondou. Kapitola opét obsahuje autotest, ktery ovéfi ziskané

znalosti a je pojmenovan jako kapitola Mérici pristroje a zarizeni.

V prvnim studijnim ¢lanku kapitoly Napdjeci zdroje stavebnice se student seznami
s napajecimi zdroji stavebnice, které slouzi k rGznym ucellm. V popisu zdroje Ize nalézt
parametry a prvky, které obsahuje. Soucdsti studijniho ¢lanku jsou doprovodné obrazky

pro snazsi identifikaci zdroje a moZnost jejich porovnani.

Studijni ¢lanek Programovatelny stejnosmérny zdroj napéti predstavuje
studentim jeden z nejcastéji pouzivanych modulll. Kromé funkci, které zdroj obsahuje,
je soucasti popisu také seznameni s bezpecnostni ochranou azplsobem jeji indikace.

Uvedeny jsou zde parametry zdroje arozsah nastaveni vystupnich hodnot. Dulezity
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je také zpusob napdjeni modulu a jeho pfipojeni k napdjecimu napéti. Vétsi ¢ast studijniho
¢lanku popisuje zplUsob ovladani a nastaveni jednotlivych parametrli. Pomoci obrazku
s popisky jsou vysvétleny jednotlivé ¢asti zdroje véetné funkce ovladacich tladitek a jejich
vyuziti. Studentim muize pomoci s prvnim nastavovanim zdroje vloZena animace, kterd
obsahuje nastaveni zdroje dle pozadavkd v zadani ukdzkového prikladu. K animaci je také

priloZzen podrobny postup v textové Casti.

Nasledujici studijni Clanek Funkcni generdtor je druhym nejcCastéji vyuZzivanym
pristrojovym modulem, se kterym je vhodné studenty seznamit. V popisu pfistroje jsou
uvedeny schopnosti generatoru z hlediska generovani vystupniho signalu a také urcita
omezeni. Soucasti tohoto modulu je opét ochrana proti posSkozeni, ktera je ve studijnim
¢lanku popsana. Obdobné jako u predchoziho modulu, je zde uveden rozsah vystupnich
hodnot a parametry funkéniho generdtoru. Ataké, zda je pfistroj nutné pfipojit
k napdjecimu napéti a jaké konektory k témto Gcellm slouzi. ZpUsob ovladani a nastaveni
vystupniho signalu je popsan v ndsledujici ¢asti studijniho ¢lanku. Aby bylo mozné nastavit
poZadované parametry, je text doplnén obrazkem generatoru s popisky jeho jednotlivych
¢asti. V zavéru mGZeme nalézt animaci, ktera predstavuje postup nastaveni pfistroje dle
uvedeného zadani. Stejnym zplsobem, jako u programovatelného stejnosmérného zdroje

napéti, obsahuje text pracovni postup, ktery je reSenim ukazkového prikladu.
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Obrazek 5: Popis funk¢niho generatoru
Jednim z dalSich pfistrojovych moduld, ktery vyukovy kurz popisuje, je voltmetr.
Tento studijni ¢lanek je nazvan Voltmetr. Soucasti popisu méficiho pfistroje jsou rezimy,

ve kterych mlze pracovat. Nalezneme zde rozsah voltmetru, ve kterém lze méfrit vstupni

11



3 STRUKTURA VYTVORENEHO VYUKOVEHO MATERIALU

hodnoty pro rlzné rezimy méreni. Obdobné jako u predchozich pfistroji, obsahuje
studijni ¢lanek popis zplsobu napajeni modulu. Pro nazornost je zde obrazek s popisky
jednotlivych &asti voltmetru, ktery je doplnén o vysvétleni v textové &asti. Cast studijniho
¢lanku je vénovana ukazkovému prikladu s animaci, kde je uveden pracovni postup pfi

nastaveni parametr( pro méreni vstupnich hodnot.

Studijni ¢lanek Prepinac logickych stavi prestavuje studentim modul vhodny pro
Cislicové obvody. Nauvod je uveden zplsob napajeni modulu a popis napdjecich
konektorll. MozZnosti pfistroje a indikace jednotlivych stav( Ize nalézt v dalsi Casti textu
studijniho ¢lanku. Na zakladé obrazku s popisky jednotlivych casti pfristroje je v textu
predstaven vysvétlujici popis se zakladnim zplUsobem ovladani. V zavéru studijniho ¢lanku
Ize nalézt ukazkovy priklad s uvedenym zplsobem jeho reSeni. Soucasti prikladu je opét
ukdzkovd animace. V ramci zadani prikladu je vyuZit modul, ktery je podrobnéji popsan

pomoci nasledujiciho studijniho ¢lanku.

DalSim studijnim ¢lankem v této kapitole je Logickd sonda se sedmi-segmentovym
displejem. Ve ¢lanku je uveden zplsob vyuZiti modulu ajeho poZadavky na napajeni.
Soucasti popisu logické sondy jsou moZnosti v oblasti zobrazovani logickych hodnot
v rlznych kddech. Student se zde seznami se zplsobem uloZeni datového slova do paméti
pristroje a jeho maximalni velikosti. Pomoci obrazku s popisky a vysvétlenim jednotlivych
Casti pristroje vtextové casti, lze |épe objasnit jeho moznosti pouziti v logickych
obvodech. V kombinaci s prepinacem logickych stavl je prezentovan pomoci ukazkového
pfikladu pracovni postup s modulem. Animace zobrazuje pouziti logické sondy

v jednoduchém zapojeni logického obvodu.

Poslednim studijnim ¢&lankem, ktery Ize v kapitole nalézt, je Casovd zdkladna.
Jakym zpUsobem lze pfipojit modul k napajeni a jeho vlastni vyuZiti je uvedeno v Gvodu
studijniho €lanku. Ulel né&kterych €asti ¢asové zakladny neni naprvni pohled ziejmi,
a proto je v popisu jednotlivych blok(l uveden ijejich vyznam a moiné pouZiti. Popis
je opét doplnén obrazkem s popisky dalezitych ¢asti modulu. V zavéru studijniho ¢lanku
je uveden jednoduchy ukdzkovy pfriklad, ktery prezentuje vyuZziti délicky frekvence
a spousténi casové zakladny. Kromé pracovniho postupu, obsahuje pfiklad také reseni

v podobé animace.
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Na zavér kapitoly jsou zafazeny tfi cviCeni, které maji procvicit nastaveni
vybranych pfistrojd. Jejich ovladani neni slozité, avsak je vhodné tuto cast dostatecné
procviCit, aby nevznikali problémy pfi samotnych mérenich. Prvni cvi¢eni Nastaveni
programovatelného zdroje napéti obsahuje zadani Ukold zamérenych na nastaveni
vystupniho napéti zdroje svyuZitim pamétové funkce zafizeni. CviCeni Nastaveni
funkéniho generdtoru vyzaduje nastaveni vystupniho signalu pomoci uréenych hodnot.
Posledni cviceni Nastaveni datového slova na prepinaci logickych stavi a jeho propojeni
s logickou sondou je zaméreno na procviceni ovladani a nastaveni datového slova pomoci
logického prepinace alogické sondy. Vsechna uvedend cviceni obsahuji navrh feseni
s pracovnim postupem. Na rozdil od jinych cvieni zde neni pouZit obrazek se sprdvnym
resenim a pripojenim modulll k napajecimu napéti. Student by zde jiz mél umét vhodné
propojit modul a panel stavebnice. V pfipadé problému vsak mlze nahlédnout do animaci
v pfislusném studijnim clanku, kde je zobrazen cely postup. Na zavér kapitoly je zarazen
autotest Meéfici pfistroje a zarizeni, ktery pomuZe ovéfit ziskané znalosti studiem

uvedenych studijnich ¢lanka.

3.1.4 KAPITOLA SOUCASTKY A MODULY SOUCASTEK

Kapitola se zabyvd popisem soucastek a modulll se souc¢dstkami, které stavebnice
obsahuje. Nejprve jsou uvedeny a rozdéleny klasické soucastky umisténé v propojovacich
prvcich a nasledné moduly, ve kterych jsou soucastky umistény uvnitf. Kapitola obsahuje
pét studijnich ¢lankd, které jsou nazvany Rezistory, kondenzdtory, diody, Rezistorové
moduly, Kapacitorové moduly, Indukéni moduly a Univerzalni modul pro Cislicovou
techniku. Soucasti jsou také dvé cviceni vychdazejici z obsahu studijnich ¢lank(. Cviceni
jsou pojmenovana Propojeni a nastaveni rezistorového modulu a PouZiti univerzdlniho
modulu pro Eislicovou techniku. V zavéru kapitoly je opét autotest, ktery ovéfi ziskané

znalosti Soucdstky a moduly soucdstek.

Studijni ¢lanek Rezistory, kondenzdtory, diody obsahuje rozdéleni soucastek, které
jsou umistény v propojovacich prvcich do kategorii odpovidajicich nazvu ¢lanku.
Soucastek shodného typu, avsak s jinou hodnotou je ve stavebnici velké mnoZstvi, a proto
jsou zde uvedeny jen vybrané prvky. Soucasti studijniho ¢lanku je popis zvolenych
soucastek azpUsob jejich pouziti. Kromé uvedenych ukazek je zde uvedeno, jak lze

jednotlivé soucastky od sebe rozeznat a zvolit si jeji pozadovanou hodnotu.

13



3 STRUKTURA VYTVORENEHO VYUKOVEHO MATERIALU

~— RESISTOR —

i el
sle

U <15V

R DECADE 1 RC

Obrazek 6: Rezistorova dekada 1

Druhy studijni ¢lanek Rezistorové moduly je zaméren na popis modull obsahujici
soucastku rezistor s moznosti zmény jeho velikosti. Predstaveny jsou tfi typy moduld,
které byly soucasti stavebnice v dobé tvorby tohoto vyukového kurzu. Studenti zde
mohou nalézt, zda moduly vyZaduji napdjeni ajakym zplUsobem lze ménit hodnotu
odporu. Soucdsti je také uvedeni parametrl a rozsahu ménitelnych hodnot u jednotlivych

rezistorovych moduld.

Nasledujici  studijni ¢lanek Kapacitorové moduly seznamuje studenty
s kapacitorovymi moduly, které obsahuji soucastku kapacitor s moznosti zmény jeji
hodnoty. Kromé téchto modull, se zde sezndmi také s modulem obsahujici sestavu
kapacitora. Studijni ¢lanek popisuje, jakym zplsobem lze ménit hodnoty kapacitorového
modulu a zda modul vyZaduje napdjeni. U modulu s kapacitni sestavou, je uveden zplsob

zmény vysledné hodnoty kapacity s vyuZitim dalSich soucastek a propojovacich prvka.

Studijni ¢lanek Indukéni moduly je zaméfen na popis modulu indukéni sestava,
ktery obsahuje induktor. Soucasti ¢lanku je pfedstaveni dalSich moZznych modul(, které
by mohla stavebnice obsahovat po jejim rozsiteni o dalsi moduly. Uvedeny jsou zde
parametry modulu ajeho oznaceni. Student se mUZe seznamit s moinym napajenim

modulu, a zda Ize ménit hodnotu indukce.

Poslednim studijnim ¢lankem v této kapitole je Univerzdlni modul pro Cislicovou
techniku. Clanek popisuje zptsob napéjeni univerzalniho modulu a prestavuje jeho vyuziti
pfi sestavovani Cislicovych obvodl. Vzhledem ktomu, Ze se jedna o univerzalni modul,

je zde uveden zplsob zamény obvodu pro jiné ucely vyuZiti. Obsahuje vétsi mnozZstvi
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logickych obvod(, nezZ je ve studijnim ¢lanku uvedeno, avsak z hlediska zjednoduseni jsou
zde uvedeny pouze tfi varianty. Kazdy z uvedenych typu je kratce predstaven a je zde

pfipadné uvedena pravdivostni tabulka obvodu.

V zavéru kapitoly jsou dvé cviceni Propojeni a nastaveni rezistorovéeho modulu
a Pouziti univerzdlniho modulu pro Ccislicovou techniku. Prvni cviceni je zaméreno
na procviceni sestaveni obvodu pomoci rezistorovych modulll a nastaveni jejich hodnoty
odporu. Soucasti zadani je schéma zapojeni a ur¢ené hodnoty pro jednotlivé rezistory.
Cviceni obsahuje navrh tesSeni s pracovnim postupem a obrazkem spravného zapojeni
obvodu. Druhé cviceni vyuZiva univerzalni modul propojeny s prepinacem logickych stavi
a logické sondy. Student sestavi obvod dle zadani anastavi pozadované hodnoty
zobrazené na schématu zapojeni. Obdobné jako predchozi cvi¢eni, je zde opét uveden
navrh feSeni sobrazkem spravného zapojeni obvodu. Nazavér kapitoly je zarfazen
autotest Soucdstky a moduly soucdstek vychazejici ovérujici ziskané znalosti po studiu

predchozich studijnich ¢lankd.

3.1.5 KariToLA PROPOJOVACIi MODULY A OBVODY

Tato kapitola popisuje propojovaci moduly arlzné obvody umisténé
na modulech. Nékteré z uvedenych obvodl jsou vhodné pro regulaci atedy vyuZiti
ve vyuce automatizace. Kapitola obsahuje sedm studijnich c¢lankd, které jsou
pojmenovany Propojovaci moduly, Operacni zesilovac, Rozdilovy ¢len, ZpozZdovaci cleny,
Budi¢, PID reguldtor a Motor — generdtor. Soucasti kapitoly jsou také dvé cviceni Vyuziti
propojovaciho modulu a Invertujici zapojeni s operacnim zesilovacem, kterd slouzi
k praktickému procviceni zapojovani obvodu, pomoci nékterych modulli uvedenych
v predchozich studijnich ¢lancich V zavéru kapitoly mizZzeme nalézt autotest Propojovaci

moduly a obvody, vhodny pro ovéreni ziskanych znalosti.
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Obrazek 7: Modul operacniho zesilovace
Studijni ¢lanek Propojovaci moduly, seznamuje studenty s moduly obsahujicimi
pfipravené obvody, vhodné pro rGznd zapojeni. V Uvodu studijniho ¢lanku je uveden
zpusob, kterym lze sestavit vysledny obvod ataké zda modul vyZzaduje napdjeni.
Predstaveny jsou dva typy propojovacich moduld a jejich vzajemné odliSnosti. Pomoci
obrazkd s popisky a vysvétlenim jednotlivych ¢asti modull v textové casti, Ize nasledné

zvolit vhodny modul pro planované sestaveni obvodu.

Druhy studijni ¢lanek v této kapitole je nazvan Operaéni zesilovac. Clanek popisuje
modul, ve kterém je umisténa soucastka operacni zesilovac a pripraveny obvod pro
tvorbu ridznych zapojeni s timto prvkem. Nalezneme zde také moznosti napajeni modulu
a popis jeho konektord. Student sezde muUZe seznamit sedvéma typy modull
s operacnim zesilovacem, které nejsou pfilis odliSné ajde pouze o novéjsi a starsi typ

modulu. Jednotlivé ¢asti modulu jsou popsany pomoci obrazku s popisky.

Nasledujici studijni ¢lanek Rozdilovy clen seznamuje studenty s modulem
obsahujicim rozdilovy zesilovac a relé se spinacim kontaktem. V Uvodu je uvedeno mozné
vyuziti modulu a zplsob jeho napajeni. Studijni ¢lanek obsahuje popis zplsobu zapojeni
obvodld modulu azakladni seznameni s jejich funkci. Ve druhé casti textu nalezneme
vysvétlujici popis k obrazku s popisky. Pro zjednodusSeni pfi zapojovani modulu

do obvodu, je zde uveden vyznam jednotlivych konektor(.

Studijni ¢lanek ZpoZdovaci cleny popisuje modul, ktery obsahuje Ctyfi nezavislé
zpozdovaci ¢leny ajejich moziné vyuziti. Jezde uveden zpUsob napajeni modulu

a propojeni jednotlivych prvkd v zapojeni zpoZzdovaciho clenu. Studijni ¢lanek popisuje
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mozinou Upravu vystupnich parametr(i obvodu zménou soucastek. Casti modulu jsou
zobrazeny naobrazku s popisky, které jsou doplnény o vysvétleni vtextové C(Casti

studijniho ¢lanku.

Dalsi studijni ¢lanek vtéto kapitole je nazvan Budi¢. Studenti se zde seznami
s modulem, ktery obsahuje vykonovy zesilovaé. Pfedstavena je ochrana modulu proti
poskozeni vlivem teplotniho nebo proudového pretizeni. V pfipadé aktivace ochrany
modulu, je zde uveden zplisob prechodu zpét do pracovniho rezimu. Soucasti studijniho
¢lanku je také popis parametrl modulu, azda vyZaduje samostatné napajeni. Pomoci

obrazku s popisky jednotlivych ¢asti, jsou vysvétleny dalezité ¢asti modulu.

Studijni ¢lanek PID reguldtor je zaméfen napopis modulu obsahujiciho
proporcionalni, integracni, derivacni asumacni casti. Seznamime se zde s moinym
pouzitim modulu azpUsobu jeho napajeni. Studijni ¢lanek popisuje moZnou uUpravu
obvodu jednotlivych ¢asti pro zménu vystupnich Soucasti je také uvedeni zpUsobu, jakym
Ize dosahnout zmény zapojeni obvodu pomoci souéastek. Casti modulu jsou podrobnéji

popsany pomoci obrazkl s popisky a textu s jejich vysvétlenim.

Poslednim ¢lankem v této kapitole je Motor — generdtor, ktery popisuje modul
obsahujici velky pocet prvkl. Kromé dvou spojenych stejnosmérnych motord, se studenti
seznami s dalSimi obvody obsahujici vykonové zesilovace, rGzné druhy prevodnikd,
opticky snimac otdcek nebo tachodynamo. Popsany je zde zplsob napdjeni modulu
pomoci samostatného zdroje napdjeni. Jednotlivé ¢asti modulu jsou zde podrobné
popsany a doplnény o obrdzek s popisky. Studenti se zde mohou dozvédét rizné zplsoby
vyuziti jednotlivych obvodd na modulu a vyznam prifazenych konektori. Modul obsahuje

fadu bezpecnostnich prvkl pro jeho ochranu, které jsou zde kratce zminény.
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FUNCTION —

* MOTOR - GENERATOR BOARD RC

Obrazek 8: Modul motor - generator

V zavéru kapitoly nalezneme dvé cviceni VyuZiti propojovaciho modulu a Invertujici
zapojeni s operacnim  zesilovacem, kterd jevhodnd vypracovat bezprostiedné
po prostudovani predchozich ¢lankd. Prvni cviceni vyuZiva propojovaci modul a soucastky,
které se do néj dle zadani aschématu zapojeni umistuji. Druhé cviceni je zaméreno
na vyuZziti modulu s operacnim zesilova¢em pfi sestaveni obvodu uvedeného ve schématu
zapojeni. Pod cvicenimi je uveden navrh teSeni, ktery kromé pracovniho postupu
obsahuje obrdzek se spravnym feSenim zapojeného obvodu. Pro ovéfeni ziskanych

znalosti je v zavéru kapitoly zafazen autotest Propojovaci moduly a obvody.

3.1.6 KAPITOLA PROPOJENI S POCITACEM A PROGRAM RC2000

Vtéto kapitole se miZzeme seznamit se zplsobem propojeni stavebnice
a pocitace. Ktémto ucelim slouzi program rc2000, ktery je soucasti popisu studijnich
¢lanka. Kapitola obsahuje tfi studijni ¢lanky nazvané Komunikacni modul, Popis programu
rc2000 a Ovladdni programu rc2000. V zavéru kapitoly je zafazeno cvi¢eni Dvoukandlovy
osciloskop a autotest Propojeni s pocitaCem a program rc2000, pro ovéreni ziskanych

znalosti studiem ¢lanka.

Studijni ¢lanek Komunikacni modul popisuje modul uréeny pro komunikaci
s pocitatem. Soucasti ¢lanku je zplsob propojeni modulu a pocitace ataké samotné
napajeni modulu pomoci zdroje napéti. Modul obsahuje nékolik casti, které slouzi
k rdznym acellm. Tyto casti jsou ve studijnim ¢lanku podrobné vysvétleny a oznaceny
pomoci obrazku s popisky. Nakomunikacnim modulu lze nalézt fadu vstupnich

a vystupnich konektord, které jsou soucasti uvedeného popisu.
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Druhy studijni ¢lanek Popis programu rc2000 se zabyva popisem programu
rc2000, z hlediska nastaveni a propojeni s komunika¢nim modulem. Je zde uveden
pracovni postup, jakym lze propojit obé zafrizeni a pomoci aplikace, ktera je soucasti
programu rc2000 vyhledat pripojeny komunikacni modul. Kromé uvedeného navodu, zde
mulZeme nalézt zpUsob nastaveni zobrazeni programu, vhodny zejména pro rlzné
monitory s odliSnym pomérem stran. Pfedstaveno hlavni menu programu a ukazka okna
pfistroje. Na zavér studijniho ¢lanku je vloZzena animace s pracovnim postupem pro

vyhledani komunikaéniho modulu a nastaveni zobrazeni programu.

Studijni ¢lanek Ovldddni programu rc2000 je zamérfen na konkrétni zpUsob
ovladani vybraného pfistroje. Vzhledem k podobnosti jednotlivych ovlddacich prvkd byl
zvolen nejCastéji vyuZivany dvoukanalovy osciloskop, na kterém jsou predstaveny
jednotlivé ovladaci a zobrazovaci casti pristrojového okna. Soucasti studijniho ¢lanku
je obrazek s popisky uvedeného okna a vysvétlujicim popisem v textové casti. V zavéru
Cldanku je animace prezentujici zakladni ovladani pfistroje vCetné uloZzeni ziskanych

vysledkl. Animace je doplnéna pracovnim postupem v textu ¢lanku.

Kapitola obsahuje také cvi¢eni Dvoukandlovy osciloskop vychazejici z pfredchoziho
studijniho ¢lanku, které je zaméreno na procviceni ovladani dvoukanalového osciloskopu.
Soucasti je propojeni funkéniho generdtoru s komunika¢nim modulem a nastavenim
pozadovanych hodnot. Cviceni obsahuje navrh feSeni s pracovnim postupem a obrazkem
spravného propojeni funkéniho generatoru a komunikaé¢niho modulu. V zavéru kapitoly
nalezneme autotest Propojeni s pocitacem a program rc2000, vychazejici z prfedchozich

¢lankd, ktery slouzi k ovéreni ziskanych znalosti.

3.1.7 KAPITOLA PRIKLADY URCENE PRO ELEKTROTECHNICKA MERENI

Tato kapitola obsahuje priklady vhodné pro vyuku elektrotechniky. Zadani
prikladll je ve vyukovém kurzu rozdéleno do péti cviceni, kterd jsou nazvana Meéreni
VA charakteristiky diody, Méreni VA charakteristiky Zenerovy diody, Sériovy rezonancni
obvod RLC, Invertujici zapojeni s operacnim zesilovacem a Neinvertujici zapojeni
s operacnim zesilovacem. Na rozdil od ostatnich cviéeni, ktera jsou v kurzu uvedena,
neobsahuji tyto ndavrh teSeni. Studenti vypracuji reSeni a odevzdaji jej vyucujicimu

prostrednictvim textového dokumentu.
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Prvni cviceni Meéreni VA charakteristiky diody je zaméfeno na méreni volt-
ampérové charakteristiky diody a zjisténi prahového napéti. U tohoto cviceni, se studenti
nauci urcit katodu a anodu diody pomoci voltmetru a urcit tak zavérny a propustny smér.

Méreni bude provadéno pro kifemikové diody a svitivé diody (LED).

Cvic¢eni Méreni VA charakteristiky Zenerovy diody je obdobou predchoziho. Opét
bude mérena volt-ampérova charakteristika a zjiSténi prahového napéti diody. Studenti
si vyzkouseji uréeni zavérného a propustného smeéru diody. Vzhledem k tomu, Ze v tomto

cviteni pracuji se Zenerovo diodou, budou zjistovat hodnotu Zenerova napéti.

Treti cvieni Sériovy rezonancni obvod RLC, je zaméreno na zjiSténi rezonancni
frekvence zapojeného sériového rezonancniho obvodu vypoctem. A naslednym ovérenim
pomoci méreni na osciloskopu. Jednotlivé hodnoty soucdstek jsou urceny v zadani.
Jednim z Ukol( je zména hodnoty kapacitoru provedeni méfeni a porovndni zjisténych

vysledk.

CviCeni Invertujici zapojeni s operacnim zesilovaCem seznamuje studenty
s uvedenym zapojenim obvodu. Pomoci vypoCtu a méreni sestaveného obvodu urdci
hodnotu zesileni. Pfi méreni vyuziji funkéni generator nastaveny dle zadani. Ovéri funkci

obvodu pomoci stejnosmérného zdroje napéti avoltmetru. Soucasti cviceni je také

navrzeni vlastniho obvodu s pozadovanym zesilenim dle zadani.

Posledni cviceni v této kapitole Neinvertujici zapojeni s operacnim zesilovacem,
je obdobou predchoziho. Studenti vypocitaji a ovéri hodnotu zesileni obvodu s vyuzitim
funkéniho generatoru a osciloskopu. Provedou méfeni pomoci stejnosmérného zdroje
napéti a voltmetru a navrhnou obvod s uréenym zesilenim. Pro ovéreni spravnosti obvodu

provedou opakované méreni.

3.1.8 KAPITOLA LITERATURA A POUZITE ZDROJE
Zavérecna kapitola obsahuje studijni ¢lanek Literatura a pouZité zdroje, ve kterém
je uvedena literatura a dalSi materialy pouzité pfi sestaveni vyukového kurzu. Zdroje jsou

rozdéleny do dvou skupin na literaturu a ostatni materialy.
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3.2 UKAZKA STUDIJNiCH CLANKU A CVICENI
V této kapitole mGzeme nalézt vybrané studijni ¢lanky a cviceni z vytvoreného
studijniho elektronického materidlu. Jednotlivé textové ¢asti a obrazky jsou prevzaty

pfimo z vyukového kurzu a upraveny pro mozné vloZzeni do této prace.

3.2.1 STUDIJNi CLANEK PROGRAMOVATELNY STEJNOSMERNY ZDROJ NAPETi
PROGRAMOVATELNY STEJNOSMERNY ZDROJ NAPETi

Zdroj napéti (PROGRAMMABLE DC SUPPLY) je jednim z pfristrojl, ktery budeme
velmi ¢asto vyuZivat pfi zapojeni elektronického obvodu. Na rozdil od zdroje, ktery napaji
stavebnici, je u tohoto Ize ménit vystupni napéti s moznosti uloZeni do paméti. Je mozné
uloZit az 8 hodnot napéti, které béhem méreni miZeme vyuZivat. Velmi ddleZitou soucasti
zdroje je ochrana proti pretizeni, kterd je indikovana pomoci LED na zdroji. V pfipadé
pretizeni zdroje, prejde do ochranného rezimu, ktery je mozné ukoncit pomoci tlacitka.
Pfed zapojovanim do obvodu sipozorné prostudujte c¢lanek [2.1] BezpecCnost prdce
se stavebnici. Modul obsahuje napdjeci konektory + 5 V a GND, které je nutné propojit
s napajecimi konektory na panelu stavebnice. Bez pfipojeného napdjeni neni mozné

modul vyuZivat.

Podivejme se na obrazek

+5V = GND
. ( VALUE N~ OUT ~ -
Vollage
*
‘1@
B ®
— Coarse —
A
Volt ' ' ' [
v Fuse
~ MEM FINE ——, — SE==
) Write Step Hold | Max
! Clear 4@ % ! Zero
£ § 5
) Read Ve . 7 Min
N \ J
» PROGRAMMABLE DC SUPPLY RC

Obrazek 9: Programovatelny stejnosmérny zdroj napéti
Vystupni napéti zdroje jevrozsahu -10,24 V az 10,24 V a maximalni vystupni
proud je 250 mA. Diky malému vystupnimu odporu (<0,1 Q) se zdroj chova jako idedlni.

Pfestoze skutecné idealni zdroj napéti neexistuje, je moiné seknému pribliZit,
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co nejmensim vnitfnim odporem. V naSem pfipadé uvazujeme o idedlni zdroj napéti,

ktery se chova tak, Ze napéti na svorkach zdroje je nezavislé na pfipojené zatézi.

Napéti zdroje muZeme ménit vrlznych krocich pomoci tladitek. Hodnota
nastaveného napéti je zobrazeno pomoci sedmi-segmentového displeje, kdy nejmensi
zobrazend hodnota je 1 mV. Pfipadné Ize nastavit mensi hodnotu pomoci dalsich
ovladacich tlacitek po 50 puV. Mensi hodnoty nez +1 mV vSak zdroj nezobrazuje. Kromé
postupného nastaveni lze prepinat mezi meznimi hodnotami napéti nebo nastavit

nulovou hodnotu.

Podivejme se na obrazek

+5V GND
1 2 b
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B
® ®

6-7-8-9 A CEE
FlNE—-\‘(-SET
Step  Hold 15 ) Max
A% % 16 iz
v e
13~14._!7\MJ

» PROGRAMMABLE DC SUPPLY RC

Obrazek 10: Popis programovatelného stejnosmérného zdroje napéti

1...Napdjeci konektor zdroje +5V, pripojuje se k panelu pro moduly.
2...Napajeci konektor zdroje GND (zem), pfipojuje se k panelu pro moduly.

3...Sedmi-segmentovy displej Voltage v bloku VALUE zobrazujici aktualné nastavenou

hodnotu napéti. Nejmensi mozna zobrazovana hodnota £1 mV.

4..Konektory vystupniho stejnosmérného napéti v bloku OUT. U spodniho konektoru
je umisténa Cervena LED indikujici pretizeni zdroje. Vystupni napéti zdroje lze nastavit

v rozsahu -10,24 V az 10,24 V.

5..Pomoci tlacitka Fuse, umisténého v bloku OUT, Ize ukoncit ochranny rezim zdroje
v pfipadé jeho pretizeni.

6...Pomoci prvnich tlacitek Coarse v bloku VALUE, |ze nastavit hodnotu napéti v kroku 1 V.
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7...Pomoci druhych tlacitek Coarse v bloku VALUE, Ize nastavit hodnotu napéti v kroku

100 mV.

8...Pomoci tretich tlagitek Coarse v bloku VALUE, Ize nastavit hodnotu napéti v kroku

10 mV.

9...Pomoci Ctvrtych tlacitek Coarse v bloku VALUE, Ize nastavit hodnotu napéti v kroku

1mV.

10...Tla¢itko Write v bloku MEM slouzZi k uloZzeni nastavené hodnoty napéti do paméti

zdroje. Lze uloZit aZz 8 hodnot napéti.

11..Tlac¢itko Clear v bloku MEM slouzi kvymazani vSech uloZzenych hodnot napéti

v paméti zdroje.
12...Tlacitko Read v bloku MEM slouzi k nacteni uloZzené hodnoty napéti z paméti zdroje.

13...Pomoci tlacgitek Step v bloku FINE, Ize nastavit hodnotu napéti v kroku 50 pV, ktera

se vSak nezobrazuje na displeji zdroje.

14...Tlac¢itkem Hold v bloku FINE, Ize uloZit nastavenou hodnotu (tlacitky Step) do paméti.
15...Pomoci tlacitka Max v bloku SET nastavime nejvyssi moznou hodnotu napéti 10,24 V.
16...Pomoci tlacitka Zero v bloku SET nastavime napétina O V.

17...Pomoci tlacitka Min v bloku SET nastavime nejnizsi moznou hodnotu napéti -10,24 V.
18...LED indukujici pfipojeni modulu k napajecimu napéti.

NASTAVENI VYSTUPNIHO NAPETI ZDROJE

V nasledujici animaci nastavime vystupni napéti zdroje pomoci ovladacich tlacitek
Coarse v bloku VALUE na hodnotu 6,45 V. UloZime ji nasledné do paméti tlacitkem Write
a zvolime maximalni napéti 10,24 V, pomoci tlacitka Max. V zavéru animace obnovime
z paméti ulozenou hodnotu tlacitkem Read a vyzkousSime nastavit nulovou hodnotu

napéti pomoci tlacitka Zero.

1. Propojte konektor modulu + 5V s konektorem +5 na panelu a nasledné konektor

modulu GND s konektorem GND na panelu.
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2. Stisknéte opakované prvni tlacitko Coarse v bloku VALUE pro nastaveni Cislice

6 na displeji.

3. Stisknéte opakované druhé tlacitko Coarse v bloku VALUE pro nastaveni Cislice

4 na displeji.

4. Stisknéte opakované treti tlacitko Coarse v bloku VALUE pro nastaveni Cislice

5 na displeji. Nastavili jsme hodnotu vystupni napéti na 6,45 V.

5. Stisknéte tlacitko Write v bloku MEM pro uloZeni aktualné nastavené hodnoty

napéti do paméti zdroje.

6. Stisknéte tlac¢itko Max v bloku SET pro nastaveni maximalni hodnoty napéti

zdroje. Nastavili jsme hodnotu vystupni napéti na 10,24 V.

7. Stisknéte tlacitko Read v bloku MEM pro nacteni uloZzené hodnoty napéti.

Nastavili jsme hodnotu vystupni napéti na 6,45 V.

8. Stisknéte tlacitko Zero v bloku SET pro nastaveni nulové hodnoty napéti.

Nastavili jsme hodnotu vystupni napéti na 0 V.

Podivejme se na animaci

QOO0 |

Obrazek 11: Nastaveni programovatelného stejnosmérného zdroje napéti
3.2.2 STUDIJNi CLANEK PROPOJOVACIi MODULY
PROPOJOVACI MODULY
Propojovaci moduly slouzi k sestavovani elektronickych obvodd. Obsahuji rlizné
typy obvodu, které jsou v klidovém stavu rozpojeny. VloZzenim vhodnych soucdstek
do rozpojeného mista s konektory, vytvofime vlastni obvod. Kombinaci vice modull

je moiné vytvofit jiné, znacné slozZitéjsi obvody. Pred zapojovanim obvodl si pozorné
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prostudujte clanek [2.1] Bezpelnost prdce se stavebnici. Modul obsahuje napdjeci
konektory + 5 VaGND, které jenutné propojit s napajecimi konektory na panelu

stavebnice. Bez pfipojeného napajeni neni mozné modul vyuZivat.

Podivejme se na obrazek

m%ﬂ%

ﬁ:}

GND 0

. SERIES / PARALLEL CIRCUIT

Obrazek 12: Propojovaci panel
SERIOVY / PARALELNI OBVOD
Propojovaci modul (SERIES / PARALLEL CIRCUIT) obsahuje dva zéakladni typy
obvodu. Pomoci tohoto modulu lze vytvofit sériové i paralelni zapojeni. Souéasti modulu
je také vnitfni stejnosmérny zdroj se stalym vystupnim napétim + 1 V. Lze jej vyuZit pro
rGzna elektronicka zapojeni. Pretizeni zdroje je indikovano pomoci LED, ktera je umisténa
u jeho vystupnich konektord.

Podivejme se na obrazek
15 GND

® 1 2 ®
® 0} 3
GND o
5
. SERIES / PARALLEL CIRCUIT

Obrazek 13: Popis propojovaciho panelu
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1...Napadjeci konektor zdroje +5 (V), pfipojuje se k panelu pro moduly.
2...Napajeci konektor zdroje GND (zem), pfipojuje se k panelu pro moduly.
3...Vystupni konektory stejnosmérného zdroje napéti s indikaci pretizeni pomoci LED.

4..Prfeddefinovany obvod, ktery je rozpojeny. VloZzenim vhodnych soucastek vznikne

vlastni zapojeni. Je uréen predevsim pro sériové a paralelni obvody.
5...LED indukujici ptipojeni modulu k napdjecimu napéti.

MoODUL PRVKU

Tento propojovaci modul (COMPONENT BOARD) je novéjsi verzi predchoziho
typu. Opét lze sjeho pomoci sestavit sériova iparalelni zapojeni. Obsahuje vsak vice
konektorl a rozpojeni. Diky tomu je mozné vytvofit vétsSi mnozZstvi rlznych obvod( nez
u predchoziho typu. Soucasti modulu je také stejnosmérny zdroj napéti, u kterého
mulzZeme nastavit hodnotu vystupniho napéti. Pomoci tladitek u zdroje lze ménit napéti
v kroku 0,4 mV. Rozsah zdroje je vrozsahu 0 az 10 V. V pfipadé pretiZeni zdroje je tento
stav indikovan pomoci LED umisténé u vystupnich konektord. Regulovatelny zdroj napéti
s vétsim rozsahem poskytuje vice moZnosti vyuZiti u rliznych elektronickych zapojeni.

Podivejme se na obrazek

+5V
® 1

+ COMPONENT BOARD

Obrazek 14: Popis modulu prvki

1...Napdjeci konektor modulu +5V, pfipojuje se k panelu pro moduly.
2...Napajeci konektor modulu GND (zem), pfipojuje se k panelu pro moduly.

3...Vystupni konektory stejnosmérného zdroje napéti s indikaci pretizeni pomoci LED.
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4...Pomoci tlacitek Fine Ize nastavit hodnoty napéti v rozsahu 0 az 10V. Kazdym stisknutim
tlacitka pricteme nebo odecteme hodnotu (krok) 0,4 mV. Hodnoty napéti vsak nejsou
zobrazovany. Je proto nutné si pamatovat pocet stisknuti nebo zméfrit vystupni napéti

pomoci voltmetru.

5...Pfedefinovany obvod, ktery je rozpojeny. VloZzenim vhodnych soucastek vznikne vlastni

zapojeni. Je uren predevsim pro sériové a paralelni obvody.
6...LED indukujici pfipojeni modulu k napajecimu napéti.

3.2.3 CVICENi NASTAVENI PROGRAMOVATELNEHO ZDROJE NAPETI
ZADANI
Do panelu stavebnice vloZzte Programovatelny stejnosmérny zdroj napéti

(PROGRAMMABLE DC SUPPLY) a nastavte nasledujici parametry.
1. Vystupni hodnotu napéti 10 V ulozte do paméti zdroje.
2. Vystupni hodnotu napéti 3,52 V ulozte do paméti zdroje.
3. Nastavte maximalni hodnotu napéti 10,24 V.

4. Postupné nastavte napéti zdroje uloZzené v paméti.

1. Propojte konektor modulu + 5V s konektorem +5 na panelu a nasledné konektor

modulu GND s konektorem GND na panelu.
2. Pomoci tlacitek Coarse v bloku VALUE nastavte pozadovanou hodnotu napéti.

3. Tlacitkem Write v bloku MEM uloZzte aktualné nastavenou hodnoty napéti

do paméti zdroje.

4. Opakujte predchozi postup s nastavenim napéti ajeho uloZenim do paméti

zdroje. Nezapomerite, Ze Ize uloZit az 8 hodnot napéti.
5. Tlacitkem Max v bloku SET nastavte maximalni hodnotu napéti.

6. Stisknutim tlacitka Read v bloku MEM nactete ulozené hodnoty napéti.
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3.2.4 CVICENIi VYUZITi PROPOJOVACIHO MODULU
ZADANI

VyuZijte propojovaci modul COMPONENT BOARD k sestaveni obvodu s paralelnim
fazenim rezistord. Obvod sestavte dle nasledujiciho schématu zapojeni. Hodnoty rezistor(

jsou R1 =100 Q a R2 =1 kQ. Napéti zdroje nastavte na 10 V.

Schéma zapojeni

R1=1002

Obrazek 15: Paralelni zapojeni rezistort
RESENi
1. Do panelu stavebnice vloZzte modul COMPONENT BOARD.

2. Vyhledejte soucastky rezistor umisténé na propojovacim prvku s uvedenymi

hodnotami.

3. VlozZte soucdstky do konektord modulu. Pro dokonéeni obvodu je nutné propojit

vodici nebo propojovacimi prvky ostatni rozpojené casti.
4. Pripojte napajeni modulu pomoci panelu stavebnice.

5. Pripojte zdroj napéti na propojovacim modulu do obvodu a nastavte maximalni

napéti 10 V pomoci tlacitek Fine.

\ /
= ‘?M cose B Tsase Ozj v w'u“} "““¢
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dominoputer

Obrazek 16: Zapojeni pomoci rc2000
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4 NAVRH PRIKLADU VHODNYCH PRO VYUKU

4.1 VOLBA OBSAHU JEDNOTLIVYCH PRIKLADU

Pfed vlastnim ndvrhem jednotlivych ptiklad( bylo nutné provéfit, jaké moZnosti
pfi tvorbé elektronickych obvod( vyukovy systém rc2000 nabizi. Studiem manuall
a dokumentu priloZzenych k uvedenému systému bylo mozné ziskat predstavu o budouci
realizaci poZzadovanych prikladi. MnoZstvi uloh, které lIze sestavit je mnoho. Kazda z uloh
obsahuje stru¢né zadani, schémata zapojeni, podle kterych Ize obvod sestavit a pfipadné
vysledky méreni pomoci programu rc2000. Prvotnim zamérem bylo vytvofit vlastni

priklady, avSak vzhledem k rozsahu uloh je vhodné vychazet z téchto ukazek.

Prilozeny dokument s ulohami Ize povaZovat za inspiraci pro vyucujiciho, ktery
nasledné sestavi pfiklady pro vyuku nazakladé uvedenych mozZnosti. Pro naplnéni
pozadavk(l pro zpracovani této diplomové prace, bylo zvoleno pét pfiklad( vhodnych pro
vyuku elektrotechniky. Nejprve bylo nutné zvolit vhodné oblasti, pro které budou priklady
zpracovany. Prvni oblasti bylo sezndmeni studentl s volt-ampérovymi charakteristikami
rGznych typG diod a jejich dalsimi parametry. Druhou oblasti je vyuZiti rezonancniho
obvodu, vcetné popisu grafického zndzornéni vystupnich signal(i. Posledni zvolenou

oblasti pak zakladni zapojeni s operacnimi zesilovaci.

Jednotlivé priklady jsou sestaveny tak, aby studenty seznamily predevsim
se zaklady v jednotlivych oblastech. Pred zafazenim dovyuky bude nejprve nutné
prezentovat teoretické poznatky, aby bylo moziné zpracovat ukoly v zadani. Soucasti
kazdého prikladu je seznam potiebnych pomlcek, které vychazeji z dostupnych prvki
vyukového systému rc2000. Nasledné je zarazen kratky Uvod pro sezndmeni se zakladnimi
informacemi o konkrétnim tématu. Tyto budou nutné pro vypracovani jednotlivych ukol(.
VyuZita jsou zde schémata zapojeni a rdzné obrazky, napf. s vystupnimi charakteristikami
prezentovaného zapojeni. Po prostudovani této ¢asti prikladu nasleduje zadani ukold,
které provéruji porozuméni uvedenych informaci ataké dalSich poznatk(ll, ziskanych
béhem predchozi vyuky. DuleZitym kritériem pro sestaveni pfiklad( vhodnych pro vyuku,
byla moZnost jejich realizace pomoci vyukového systému rc2000. PrestoZe priklady
obsahuji jen zakladni informace pro jejich vypracovani, je moiné je pro zkusengjsi

studenty doplnit nebo pfidat dalsi komplexnéjsi ukoly. Po zhotoveni zadani bylo nutné
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ovérit, zda priklady mohou byt bez vétSich problémU vypracovany. Tuto problematiku

se zabyvame v nésledujici ¢asti diplomové prace.

4.2 REALIZACE PRIKLADU

Tato kapitola obsahuje fesené priklady, které jsou obsazeny ve vyukovém kurzu.
Soucdsti kurzu neni jejich feSeni. Vzhledem ktomu, ZeZzaci budou priklady resit
samostatné apojejich dokonceni odevzdaji své vysledky ke kontrole v podobé
vypracované zpravy, je nevhodné uvdadét feseni prikladl pfimo ve vyukovém kurzu.
Uvedené priklady jsou sestaveny pomoci vyukového systému rc2000, vcéetné jejich

praktického ovéreni, které je uvedeno po prezentaci priklada.

4.2.1 MERENi VA CHARAKTERISTIKY DIODY
ZADANI
Potreby

¢ modul prvkll (COMPONENT BOARD)

e komunika¢ni modul (ANALOG & DIGITAL DATA UNIT)

e programovatelny stejnosmérny zdroj napéti (PROGRAMMABLE DC SUPPLY)
e voltmetr (VOLTMETER DC & AC RMS)

e stejnosmérny zdroj napéti Z5

e propojovaci vodic¢e

* rezistor R=100Q

e kifemikova dioda 1N4070, LED (Cervena, zelen3, Zluta)

Uvod

Dioda je polovoditova soucdastka, ktera je urCena pro vedeni proudu pouze
vjednom sméru. Tuto jeji zakladni vlastnost umoznuje pfechod P— N. Dioda ma dva
vyvody anodu (A) a katodu (K). Pokud neni prechod P — N pfipojen k vnéjSimu napéti,
dochazi uvnitf diody ke vzniku tzv. potencidlové bariéry, ktery zabranuje prichodu
proudu. Zapojenim diody do obvodu v propustném sméru, dojde k prekonani bariéry
a zaCne prochazet proud. Kladné nosiCe naboje jsou pfitahovany zapornym napétim

a volné elektrony kladnym napétim.
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PFi zapojeni diody do obvodu v zavérném sméru obratime polaritu napéti. Uvnitf
diody dojde k vytvoreni prazdné oblasti a nem(Ze proto prochazet proud. Pri vyrobé diod
nelze vytvofit zcela Cisty material, a proto u diody zapojené v zavérném sméru mize

prochazet urcity zbytkovy proud, ktery je vSak u vétsSiny soucastek zanedbatelny.

Dioda v propustném a zavérném smeru

P N P N
—D— I} ——

-\t +/ O\~
\_/ \_/

Obrazek 17: Zobrazeni prechodu PN diody
Méfenim volt-ampérové charakteristiky diody lze pozorovat, Ze se soucastka
chova odlisné pfi zméné polarity napéti, tedy zapojeni v propustném nebo zavérném
sméru. Pri prekroceni prahového napéti roste proud velmi rychle, nesmime vsak prekrocit
mezni proud I diody v propustném sméru. V pfipadé jeho prfekroceni by doslo ke zniceni
diody. Jak jiz bylo uvedeno, proud v zavérném sméru je vétSinou zanedbatelny, nesmime

vsak prekrocit mezni zavérné napéti Ug. Doslo by opét ke zniceni diody, tzv. prlrazu.

VA charakteristika diody

U, v U

Obrazek 18: VA charakteristika diody
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Schéma zapojeni

Ukoly
1.

1 -

& exg ©

Obrazek 19: Zapojeni diody v propustném a zavérném smeéru

Urdete anodu a katodu diody. Pomoci schématu zapojeni sestavte obvod
a zjistéte, kdy je dioda zapojena v propustném, akdy vzdvérném smeéru.

Na stejnosmérném zdroji napéti nastavte hodnotu 1 V.

Zmérte volt-ampérovou charakteristiku diody a uréete prahové napéti Up. Obvod
pro méreni zapojte dle nasledujiciho schématu. VyuZijte ANALOG INPUT
a ANALOG OUTPUT na komunika¢nim modulu a program rc2000 pro méfeni

VA charakteristik.

+INA -INA

O tINB

GND & O -INB

Obrazek 20: Propojeni s komunika¢nim panelem
Zjistéte prahové napéti LED, kdy dojde k jejimu rozsviceni. Provedte méreni pro
razné barvy diod (zelend, ¢ervend, Zlutd) a porovnejte ziskané vysledky. Zapojte
diodu v propustném sméru dle prvniho schématu zapojeni. Napéti zvySujte

v kroku 0,1 V, dokud nedojde k rozsviceni LED.
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RESENi
Ukol 1

Celkové napéti U, je souctem napéti na rezistoru Ug a napéti na diodé Up. Pokud
zapojime diodu v zavérném sméru, bude mit ,nekonecné” velky odpor. V tomto pfipadé
bude napéti Up= Ua navoltmetru zméfime hodnotu napéti zdroje. Dioda zapojena
v propustném smeéru se bude chovat jako ,maly” rezistor. Vtomto pripadé bude napéti

Up = U = Ui a na voltmetru zméfime napéti na diodé.

Doplnéni katody a anody do schématu zapojeni

& EY O

Obrazek 21: Schéma zapojeni diody

Ukol 2
Méreni VA charakteristiky diody pomoci programu rc2000

T e o e [
Ukol 2 RC
Eat|Detete

@  |Dioda 1N4070 On 1+ ] 2 x4y tigeors
__ QUM @ LmAl|O Uz V] [ oAl RIOD | 50V alw] 50V Al¥| | Tgave |
[® | 7050 | osoie | nood | ooooo | 105 | ST |
: LA 105 [4]¥ Init
Exit
[ Seneniion N Giapn |
1| o) ootk |k Line Paint LI aul+| e £

+

0.25 0.50 0.75 1.00
u ]

Gain
& A Ale B -A.

Obrazek 22: VA charakteristika diody

Méreni volt-ampérové charakteristiky jsme provedli pro rozsah napéti-5V az5 V.
Pomoci kurzoru lze odedist prahové napéti Up= 0,53 V diody 1N4070. Pti nahlédnuti

do katalogu soucastek mérené napéti odpovida uvedené hodnoté Up = 0,51 V.
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Ukol 3

V nasledujici tabulce jsou uvedeny namérené hodnoty prahového napéti pro
razné LED. Kazdd z LED méla odliSnou hodnotu prahového napéti. Pfi pocatecnich
hodnotach napéti se dioda chovala jako ,nekonecné” velky odpor a na voltmetru bylo
méreno napéti zdroje Up = U. Pfi dosaZeni prahového napéti zacala LED svitit a voltmetr

napéti na diodé Up = U = Ug.

Tabulka 1: Namérené hodnoty prahového napéti

Barva LED Prahové napéti U,

zelena 1,8V
Cervena 1,7V
Zluta 1,9V

Schéma zapojeni

Obrazek 23: Schéma zapojeni LED

Realizace pomoci rc2000

Obrazek 24: Zapojeni diody pomoci rc2000
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4.2.2 MERENi VA CHARAKTERISTIKY ZENEROVY DIODY
ZADANI
Potreby

¢ modul prvkll (COMPONENT BOARD)

e komunika¢ni modul (ANALOG & DIGITAL DATA UNIT)

e programovatelny stejnosmérny zdroj napéti (PROGRAMMABLE DC SUPPLY)
e voltmetr (VOLTMETER DC & AC RMS)

e stejnosmérny zdroj napéti Z5

e propojovaci vodic¢e

* rezistor R=100 Q

* Zenerova dioda 3V0

Uvod

Zenerova dioda se v propustném sméru nelisi od kfemikovych diod. Dioda ma dva
vyvody anodu (A) a katodu (K). Pokud neni prechod P — N pfipojen k vnéjSimu napéti,
dochazi uvnitf diody ke vzniku tzv. potencidlové bariéry, ktery zabranuje prichodu
proudu. Zapojenim diody do obvodu v propustném sméru, se zrusi uvedena bariéra
a zacne prochazet proud. Kladné nosice naboje jsou pritahovany zapornym napétim

a volné elektrony kladnym napétim.

Pfi zapojeni diody do obvodu v zavérném sméru obratime polaritu napéti. Pfi
urcité hodnoté napéti (Zenerovo napéti) dojde k nedestruktivnimu prlrazu, ktery
je zpGsoben vytrhavanim elektrond zvazby ucinkem silného elektrického pole, tzv.

Zener(v jev. Tento jen se vyuziva pfi stabilizaci napéti.

Mérenim volt-ampérové charakteristiky diody lze pozorovat, Ze se soucastka
chova podobé v propustném izavérném sméru. V propustném smeéru po prekroceni
prahového napéti Up dochazi k rychlému narlstu proudu. Obdobny efekt je u prekroceni

Zenerova napéti Uz v zavérném smeéru.
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VA charakteristika Zenerovy diody

al

U,

Obrazek 25: VA charakteristika Zenerovy diody

Schéma zapojeni

Ukoly
1.

1 o

o+ O

Obrazek 26: Schéma zapojeni Zenerovy diody v propustném a zavérném sméru

Urcete anodu a katodu Zenerovy diody. Pomoci schématu zapojeni sestavte obvod
a zjistéte, kdy je dioda zapojena v propustném, akdy vzavérném smeéru.

Na stejnosmérném zdroji napéti nastavte hodnotu 1 V.

Zmérte Zenerovo napéti Uz pomoci stejnosmérného zdroje napéti a voltmetru.
Zapojeni obvodu provedte dle schématu zapojeni. Méreni provedte vrozsahu

hodnot 2V az 3,8 Vv kroku 0,2 V.

Zmérte volt-ampérovou charakteristiku Zenerovy diody. Urete prahové napéti
Up a Zenerovo napéti Uz. Obvod pro méreni zapojte dle nasledujiciho schématu.
Vyuzijte ANALOG INPUT a ANALOG OUTPUT na komunikac¢nim modulu a program

rc2000 pro méreni VA charakteristik.
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+INA -INA

O +INB

GND & 0 -INB

Obrazek 27: Propojeni s komunika¢nim modulem
4. Porovnejte namérené hodnoty Zenerova napéti v ukolech 3 a 4.

RESENi
Ukol 1

Celkové napéti U, je souCtem napéti na rezistoru Ug a napéti na Zenerové diodé
Up. Pokud zapojime diodu vzavérném sméru, bude mit ,nekonecné” velky odpor.
Nesmime vSak prekrocit hodnotu Zenerova napéti. Vtomto pripadé bude napéti
Up = U a na voltmetru zméfime hodnotu napéti zdroje. Dioda zapojena v propustném
sméru se bude chovat jako ,maly” rezistor. Vtomto pfipadé bude napéti Up= U-Ug

a na voltmetru zméfrime napéti na diodé.

Doplnéni katody a anody do schématu zapojeni

g Hd O

Obrazek 28: Schéma zapojeni Zenerovy diody
Ukol 2
Pro méreni Zenerova napéti zapojime diodu vzavérném sméru. Jednotlivé
nameérené hodnoty napéti zapiSeme do nasledujici tabulky. Logickou uUvahou lze urcit
mozné Zenerovo napéti. Vzroste-li napéti U nad hodnotu Zenerova napéti Uz zvySuje

se proud protékajici diodou, avSak napéti nadiodé Upzlstava témér konstantni.
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Porovname-li nastavenou a namérenou hodnotu pomoci voltmetru, dochazi k vétSim

rozdilim od 3,2 V. Lze tedy uvaZovat o této hodnoteé bliZici se Zenerovu napéti

Tabulka 2: Namérené hodnoty napéti

3,2 3,4 3,6 3,8

Méreni 1.
U, [v] 2 2,2 2,4 2,6 2,8 3
Up[V] 1,986 2,168 2,340 2,497 2,638 2,762 2,872 2,968 3,053 3,129

Ukol 3
Méreni VA charakteristiky Zenerovy diody pomoci programu rc2000
Ukul.3. - 7
Eai [Dalete W [ Fie_]
& Zereovadada 0 fon| 1+ «|iv] e Cope]
S UM @ LmAl & U: V] (@ LImAl RIO] | 50V & w| 60v a|w| | Toue
FO— [ | 04375 | 0 | 0.0000 \1429 m Print
— ZEmS 1 » Init
Exit
1[N OU 1, i il “-

1 TUIWDU Tk | 10k Line Paint

Gain

0A|AQB|A

Obrazek 29: VA charakteristika Zenerovy diody
Méreni volt-ampérové charakteristiky jsme provedly pro rozsah napéti-5V az5V

Pomoci kurzoru Ize odecist prahové napéti Up = 0,625 V, coz pfriblizné odpovida bé

udavané hodnoté 0,7 V.
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Uknl3 RC
Edit_| Delete
® [Zencovadioda 3Vl [On | 1+ a|iv] % «|» Open |
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Obrazek 30: VA charakteristika Zenerovy diody, Zenerovo napéti
Zenerovo napéti bylo ureno pomoci prepnuti do tfetiho kvadrantu grafu

a odecteni prostrednictvim kurzoru. Hodnota Zenerova napéti byla uréena naUz= 3 V

coz odpovidda popisku soucastky 3VO0.

Ukol 4
Porovname-li zmérenou

a voltmetru s odeétenou hodnotou zgrafu volt-ampérové charakteristiky, jsou obé

Ze hodnota Zenerova napéti uzadané

hodnotu pomoci stejnosmérného zdroje napéti

hodnoty téméf shodné. Je tedy potvrzeno,
soucastky je Uz=3 V.

Realizace pomoci rc2000

Obrazek 31: Zapojeni Zenerovy diody pomoci rc2000
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4.2.3 SERIOVY REZONANCNi 0BVOD RLC
ZADANI
Potreby
e funkéni generator (FUNCTION GENERATOR)

e komunika¢ni modul (ANALOG & DIGITAL DATA UNIT)
e rezistorova dekada 2 (R DECADE 2)

¢ indukéni sestava (L SET)

e kapacitni dekada (C DECADE)

e stejnosmérny zdroj napéti Z5

e propojovaci vodice

Uvod
Sériovy rezonancni obvod RLC je sestaven pomoci rezistoru, idealniho induktoru
a kapacitoru. Jednotlivé soucastky jsou zapojeny v uvedeném poradi do sériového

spojeni. K obvodu je pfipojen stfidavy zdroj napéti.

Schéma zapojeni

R L C
Ug Up Ue

Obrazek 32Schéma zapojeni sériového RLC obvodu
Jednotlivymi soucastkami v obvodu prochazi stejny proud, avsak napéti se lisi
u kazdého prvku svou velikosti a vzajemnou fazi. Napéti na rezistoru Ug ma shodnou fazi
jako protékajici proud. Napéti nainduktoru U, pfedbihd proud anaopak napéti

na kapacitoru Uc se za proudem zpozduje.

Pfi rezonanci je impedance rovna rezistoru Z = R. Odpor rezistoru R je obvykle 10x
az 100x mensi nez impedance Z a predstavuje pfi sériové rezonanci pomérné maly ¢inny

odpor. Napéti na rezistoru Ui je rovno elektromotorickému napéti zdroje U. Na induktoru
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a kapacitoru se vytvori napéti o stejné velikosti, avSak s opacnou fazi. Pomérné malé

elektromotorické napéti vyvola v sériovém rezonancnim obvodu velky proud a tim velka

napéti na kapacitoru a induktoru. Jednd se o rezonanci napéti. Pfi rezonanc¢ni frekvenci

musi byt maximalni napéti na induktoru L na stejné Urovni jako nulové napéti impedance

Z.

Vzorec pro vypocet velikosti proudu v obvodu
. u u
"R Z

Rovnice 1: Vypocet velikosti proudu

Vypocet napéti rezistoru

Rovnice 2: Vypocet napéti rezistoru

Vypocet napéti kapacitoru a induktoru

Rovnice 3: Vypocet napéti kapacitoru a induktoru

Rezonanc¢ni krivka

Rezonanéni frekvence

Obrazek 33: Rezonancni kiivka

Vzorec pro vypocet rezonancni frekvence (Thomsontiv vzorec)

1
szn-VL-C

Rovnice 4: Vypocet rezonancni frekvence

Ukoly

1. Vypocitejte rezonancni frekvenci pro hodnoty L=1 H a C = 100 nF.
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2. Sestavte obvod dle schématu zapojeni a zvolte nasledujici hodnoty soucastek.
Rezistorovy modul nastavte na hodnotu R= 2 kQ, induktorovy modul zvolte
L =1 H a na kapacitorovém modulu nastavte hodnotu C = 100 nF. Na funk¢nim
generatoru, slouzictho jako zdroj stfidavého napéti nastavte frekvenci
f =100 Hz, amplitudu U= 1 V azvolte harmonicky pribéh signalu. Zapojeny
obvod propojte dle nasledujiciho schématu s komunikacnim modulem

a spustte program rc2000 v rezimu dvoukanalového osciloskopu.

3. Zvysujte frekvenci f v rozsahu 100 Hz az 1 kHz. Pro kazdou frekvenci provedte
méreni na osciloskopu s vyuzZitim sekvence kandlu B a najdéte rezonancni

frekvenci pomoci kurzort osciloskopu.

-INB1 -INB2
+INB1 +IN B2 +INB3 -INB3
[e] Q
R L C
[ |—|l

U
L L U,
+INA INA

Obrazek 34: Propojeni obvodu RLC s komunika¢nim modulem
Ovérte nalezenou rezonancni frekvenci pomoci nasledujiciho vypoctu, kde
f je frekvence aT Casova perioda. V osciloskopu zménte zobrazeni na Phasor

a popiste jednotlivé faze signdlu.

1

I=7
Rovnice 5: Vypocet frekvence

Zménte hodnotu kapacitoru C= 300 nFaprovedte méfeni pfi nastavené

rezonancni frekvenci pomoci osciloskopu. Rezonanéni frekvenci nejprve spocitejte

a nasledné provedte méreni. Porovnejte ziskané vysledky s pfedchozim mérenim.
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RESENI
Ukol 1
Vypocet rezonanc¢ni frekvence
f= ! = ! =503,3 Hz

2r-vL-C 2m-+1-100n
Rovnice 6: Vypocet rezonancni frekvence

Pomoci vypoctu byla zjisténa rezonancni frekvence sériového rezonac¢niho obvodu

s urcenymi hodnotami soucastek f = 503,3 Hz.

Ukol 2
Obvod byl sestaven dle schématu zapojeni pomoci stavebnice rc2000.
Na funkénim generatoru byly nastaveny vstupni hodnoty odpovidajici zadani. Pro

nasledujici méreni byl v programu rc2000 spustén dvoukanalovy osciloskop.

Ukol 3

Méreni pomoci osciloskopu programu rc2000

'€ 1< 2000 - Oscilioscope

I

kol 3 RC
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Obrazek 35: Méreni pomoci osciloskopu rc2000
Pfi nastavené frekvenci f= 500 Hznafunkénim generdtoru bylo napéti
na induktoru nejvétsi U, = 1,54 V a zaroven byla hodnota impedance Z nulova. Napéti
na kapacitoru bylo témér shodné Uc = -1,58 V a dle polarity v opacné fazi. Lze tedy urcit
hodnotu rezonanéni frekvence f= 500 Hz. Hodnota frekvence odpovida vypoctené
hodnoté. Nastavenim frekvence funkéniho generatoru na predem vypoctenou hodnotu

bychom ziskali pfesnéjsi vysledky.
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Ukol 4

Podivame-li se pozorné nauréené misto frekvenéni rezonance, v grafu
osciloskopu, dochazi k rezonanci v ¢asové periodé 1,99ms. Dosazenim do vzorce pro
vypocet frekvence bychom méli ziskat stejny vysledek. Z nasledujiciho vypoctu vypliva,

Ze jsme hodnotu rezonanc¢ni frekvence urcili spravné.
Vypocet rezonancni frekvence

1
=—=>502,5Hz

1
f=z 1,99m

Rovnice 7: Vypocet rezonancni frekvence

Zobrazeni fazi signalu

e
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Obrazek 36: Zobrazenf fazi signalu
Signal rezistoru je ve fazi se vstupnim signdlem. Signdl induktoru je o 90° otoceny
vaci vstupnimu signalu a signal kapacitoru je vici vstupnimu signalu otoceny o -90°.
Z grafu lze odvodit nepfesnost jeho zobrazeni pfi nastavené frekvenci 500 Hz, nastavenim

vypoctené hodnoty rezonancni frekvence dosahneme presnéjsiho zobrazeni.

Ukol 5

Vypocet rezonancni frekvence
1 1

= = =290,6 Hz
4 2r-vVL-C 2m-v1-300n

Rovnice 8: Vypocet rezonancni frekvence
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Méreni pomoci osciloskopu programu rc2000

£ rc 2000 - Oxcilioscope
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Obrazek 37: Méreni pomoci osciloskopu
Zménili jsme hodnotu kapacitoru v obvodu na C= 300 nF a vypocetli hodnotu
rezonancni frekvence f= 290,6 Hz. Pomoci kurzord lze zjistit maximalni hodnotu napéti
induktoru U.= 0,90 V pfi nulové impedanci. ZvétSenim hodnoty kapacitoru doslo

ke zmensSeni rezonancni frekvence pfi nizSim napéti nainduktoru, nez v predchozim

méreni, kde naopak doslo ke zvySeni napéti oproti nastavené hodnoté.

Realizace pomoci rc2000

Obrazek 38: Zapojeni obvodu RLC pomoci rc2000
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4.2.4 INVERTUJiCi ZAPOJENI S OPERACNIM ZESILOVACEM
ZADANI
Potreby

e funkéni generdtor (FUNCTION GENERATOR)

e operacni zesilova¢ (OPERATION AMPLIFIER)

¢ komunika¢ni modul (ANALOG & DIGITAL DATA UNIT)

* programovatelny stejnosmérny zdroj napéti (PROGRAMMABLE DC SUPPLY)
e voltmetr (VOLTMETER DC & AC RMS)

e stejnosmérny zdroj napéti 25

e propojovaci vodice

e rezistoryR; =1kQ, R, =2kQ, R; =5kQ

Uvod

Operacni zesilova¢ byl pGvodné navrien pro realizaci matematickych operaci
v analogovych pocitacich. Jednim ze zakladnich obvodu, které lze pomoci operaéniho
zesilovace sestavit je invertujici zapojeni soperacnim zesilovaéem. Zapojeni slouzi
k zesileni vstupniho signalu. Vzhledem ktomu, Zesejednd o invertujici zapojeni,
je u vystupniho signalu obracena jeho polarita. Pokud na jeho vstup pfrivedeme kladnou
hodnotu napéti, na vystupu bude napéti zesilené a zaporné. Do jaké miry bude vystupni

signal zesilen, ur¢ime pomoci rezistorl R; a R;.
Vzorec pro vypocet zesileni

R,
A, =2
Al = 2

Rovnice 9: Vypocet zesilen{

Vzorec pro vypocet vystupniho napéti

R,
U, = _R_.Ul = _|Au|'U1
1

Rovnice 10: Vypocet vstupniho napéti
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Schéma zapojeni

GND GND GND

Obrazek 39: Schéma inverujiciho zapojeni s 0Z
Ukoly

1. Vypocitejte zesileni obvodu s rezistory R; =1 kQ a R, =2 kQ.

2. Sestavte obvod dle schématu zapojeni s vyuzitim uvedenych prvk( stavebnice.
Funkéni generator nastavte na nasledujici hodnoty f= 520 Hz, U; = 1V,
harmonicky tvar signalu. Ovéfte pomoci dvoukanalového osciloskopu

vypoctenou hodnotu zesileni.

3. Modifikujte zapojeni vyménou funkéniho generdtoru za stejnosmérny zdroj
napéti a na vystup obvodu se zesilovatem pfripojte voltmetr. Vypocitejte vystupni

napéti U; a ovérte jej pomoci voltmetru. Vstupni napéti nastavte naU; =5 V.

4. Navrhnéte a realizujte invertujici zapojeni s operacnim zesilovacem pro zesileni
A, = 3. Pomoci osciloskopu a funkéniho generatoru ovérte zesileni sestaveného

obvodu. Pro sestaveni obvodu vyuzijte rezistor R = 5 kQ.

RESENi
Ukol 1
Vypocet zesileni
A =2 =222
R, 1

Rovnice 11: Vypocet zesileni

Obvod zobrazeny naobrazku spouzitymi rezistory R;=1kQ aR;=2kQ
ma zesileni A, = 2. Vstupni napéti bude navystupu dvojnasobné zesileno a bude mit

opacnou polaritu.
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Ukol 2

Méreni pomoci dvoukanalového osciloskopu

rc 2000 - Oxcilloscope

Ukol 2 RC
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Obrazek 40: Méreni pomoci dvoukanalového osciloskopu
Po zobrazeni vstupniho a vystupniho signdlu z obvodu, je zfejmé, Ze dochazi
k dvojnasobnému zesileni a zméné polarity signalu. Pfi vstupnim napéti U; = 0,98 V bylo
na vystupu napéti U, = -1,98 V. Pro hodnotu vstupniho napéti U; = -1 V bylo na vystupu

napétiU,=2V.

Ukol 3
Vypocet vystupniho napéti

2
Uy=—-—U =—=-5=10V
2 R, 1 1

Obrazek 41: Vypocet vystupniho napéti
Méreni vystupniho napéti
Po nastaveni vstupniho napéti U; = 5 V nastejnosmérném zdroji, bylo
na voltmetru naméfeno napéti U, = -9,991 V. Vezmeme-liv dvahu vnitfni odpor

voltmetru, jedna se o presny vysledek shodny s vypoctem.

Ukol 4

Vypocet zesileni je zaloZzen na podilu obou rezistori. Pro zesileni A, = 3 bude
nutné vyuzit rezistory R; = 2 kQ a R, = 6 kQ. Vzhledem k urcenym hodnotam rezistor(
v zadani, je nutné rezistor R, sestavit sériovym spojenim rezistord o hodnotich 1 kQ

a5kQ.
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Vypocet zesileni

Y |_1[22_1+5_3
“OR, 2

Rovnice 12: Vypocet zesileni

Schéma zapojeni

GND GND GND

Obrazek 42: Schéma invertujictho zapojeni

Méreni pomoci dvoukanalového osciloskopu

XS e 2000 - O=cilioscape.
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Obrazek 43: Méreni pomoci dvoukanalového osciloskopu
Po zobrazeni vstupniho a vystupniho signdlu z obvodu, je zfejmé, Ze dochazi
k trojndasobnému zesileni a zméné polarity signalu. Pfi vstupnim napéti U; = 1 V bylo
na vystupu napéti U, = -3 V. Pro hodnotu vstupniho napéti U; = -1 V bylo na vystupu
napétiU, =3 V.
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Realizace pomoci rc2000

Obrazek 44: Zapojeni invertujiciho obvodu pomoci rc2000

4.2.5 NEINVERTUJICi ZAPOJENI S OPERACNIM ZESILOVACEM
ZADANI
Potieby

e funkéni generator (FUNCTION GENERATOR)

e operacni zesilova¢ (OPERATION AMPLIFIER)

e komunika¢ni modul (ANALOG & DIGITAL DATA UNIT)

* programovatelny stejnosmérny zdroj napéti (PROGRAMMABLE DC SUPPLY)

e voltmetr (VOLTMETER DC & AC RMS)

e stejnosmeérny zdroj napéti Z5

e propojovaci vodice

e rezistory Ry =2 kQ, R, =10 kQ
Uvod

Operacni zesilova¢ byl pGvodné navrien pro realizaci matematickych operaci

v analogovych pocitacich. Jednim ze zakladnich obvodu, které lze pomoci operaéniho
zesilovace sestavit je neinvertujici zapojeni s operacnim zesilovaCem. Zapojeni slouzi
k zesileni vstupniho signdlu. Vzhledem k tomu, Ze se jednda o neinvertujici zapojeni, neni
u vystupniho signalu obracena jeho polarita, jak tomu je u inverujiciho zapojeni. Pokud

na jeho vstup privedeme kladnou hodnotu napéti, navystupu bude zesilena a opét

kladna. Do jaké miry bude vystupni signal zesilen, uréime pomoci rezistord R; a R,.
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Vzorec pro vypocet zesileni

R,

Ayl=1+
Al =143

Rovnice 13: Vypocet zesileni

Vzorec pro vypocet vystupniho napéti

R,
U, = <1 +_>'U1 = |4yl Uy
Ry

Rovnice 14: Vypocet vystupniho napéti

Schéma zapojeni

Ukoly

R2=10kQ

02

[

Rl1=2kQ GND

GND

Obrazek 45: Schéma neinvertujiciho zapojeni s 0Z

Vypocitejte zesileni obvodu s rezistory R1 =2 kQ a R2 = 10 kQ.

Sestavte obvod dle schématu zapojeni s vyuZitim uvedenych prvk( stavebnice.
Funkcni generator nastavte na nasledujici hodnoty f= 360 Hz, U; = 0,5 V,
harmonicky tvar signalu. Ovéfte pomoci dvoukanalového osciloskopu

vypoctenou hodnotu zesileni.

Modifikujte zapojeni vyménou funkéniho generatoru za stejnosmérny zdroj
napéti a na vystup obvodu se zesilovacem pfripojte voltmetr. Vypocitejte vystupni

napéti U, a ovérte jej pomoci voltmetru. Vstupni napéti nastavte na U; = 250 mV.

Navrhnéte a realizujte neinvertujici zapojeni s operacnim zesilovacem pro
zesileni Ay= 7. Pomoci osciloskopu afunkéniho generatoru ovérte zesileni

sestaveného obvodu. Pro sestaveni obvodu vyuZijte vhodné velikosti rezistoru.

51



4 NAVRH PRiIKLADU VHODNYCH PRO VYUKU

RESENI
Ukol 1
Vypocet zesileni
|4yl =1+&=1+£=6
R4 2

Rovnice 15: Vypocet zesileni
Obvod zobrazeny na obrazku s pouzitymi rezistory
R; =2 kQ a R, =10 kQ ma zesileni A,= 6. Vstupni napéti bude navystupu zesileno

nasobkem 6 a bude mit shodnou polaritu.

Ukol 2

Méreni pomoci dvoukanalového osciloskopu

[ Okolz RC
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Obrazek 46: Méreni pomoci dvoukanalového osciloskopu
Po zobrazeni vstupniho a vystupniho signalu z obvodu, jezifejmé, Ze dochazi
k zesileni nasobkem 6 pii shodné polarité signalu. Pfi vstupnim napéti U; = 0,5 V bylo
na vystupu napéti U, = 3 V. Pro hodnotu vstupniho napéti U; = -1 V bylo na vystupu
napéti U, =-3 V.
Ukol 3
Vypocet vystupniho napéti

R, 10
Uz=<1+R—)-U1=<1+7)-0,25=6-0,25=1,5V

1

Rovnice 16: Vypocet vystupniho napéti
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Méreni vystupniho napéti
Po nastaveni vstupniho napéti U; = 250 mV na stejnosmérném zdroji, bylo
na voltmetru naméreno napéti U, = 1,498 V. Vezmeme-li v Gvahu vnitini odpor voltmetru,

jedna se o velmi presny vysledek shodny s vypoctem.

Ukol 4

Vypocet zesileni je zaloZzen na podilu obou rezistord aje nutné brat v dvahu
pricteni hodnoty 1. Pro zesileni A, = 7 bude nutné vyuZit rezistory R; = 2 kQ, R, =2 kQ
aR3= 10 kQ. Vzhledem k hodnotam rezistorll, je nutné rezistor R2 sestavit sériovym

spojenim rezistort o hodnotach 2 kQ a 10 kQ.

Vypocet zesileni

R, 10 +2
— =1+ =14+46=7

Ayl =1+
Al = 143 -

Rovnice 17: Vypocet zesileni

Schéma zapojeni

GND

Obrazek 47: Neinverujici zapojeni obvodu
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Méreni pomoci dvoukanalového osciloskopu
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Obrazek 48: Méreni pomoci dvoukanalového osciloskopu
Po zobrazeni vstupniho a vystupniho signdlu z obvodu, je zfejmé, Ze dochazi
k zesileni nasobkem 7 pti shodné polarité signalu. Pfi vstupnim napéti U; = 0,5 V bylo
na vystupu napéti U, = 3,5 V. Pro hodnotu vstupniho napéti U; = -0,5 V bylo na vystupu
napéti U, =-3,55V.

Realizace pomoci rc2000

Obrazek 49: Realizace neinvertujiciho zapojeni pomoci rc2000

4.3 PRAKTICKE OVERENT PRIKLADU

Vypracovani prikladd probéhlo bezprostfedné po sestaveni jejich zadani.
V predchozim textu je uvedeno jejich feseni, které bylo zhotoveno na zakladé jednotlivych
Ukoll. Kazdy z ptikladl byl vidy sestaven promoci vyukového systému rc2000 a ovéren

z hlediska vysledkd méreni. Ziskané vysledky byly porovnany se zadanim avhodnym
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zpUsobem vysvétleny. Timto zplisobem vzniklo FeSeni, které mize vyuzit vyucujici pfi

opraveé odevzdanych praci, které Zaci v rdmci vyuky zpracovali.

Obdobné jako uvyukového kurzu, ktery byl vramci této diplomové prace
sestaven, je také u priklad( dulezZita jejich vyuZitelnost ve vyuce. Pro skutecné ovéreni,
zda priklady mohou byt zatazeny do vyuky, byla vybrana skupina student( Pedagogické
fakulty, Katedry matematiky, fyziky a technické vychovy (KMT), kterd uvedené pfriklady
vypracovala dle zadani. Vybrany vzorek studentl byl zvolen z hlediska pouZiti vyukového
kurzu, ktery bude pfti vyuce elektrotechniky na uvedené katedre vyuzivan. Studenti se jiz
s uvedenym vyukovym systém rc2000 setkali, a proto bylo moZiné zamérit se predevsim

na ovéreni jednotlivych priklad(.

Obrazek 50: Prace studenta se stavebnici rc2000
Kazdy ze studentl vidy vypracoval vsechny sestavené priklady a bezprostredné
po dokonceni jejich prace probéhla diskuze, uréena pro nalezeni problém( béhem jejich
realizace. Z odevzdanych dokumentl bylo mozné urcit, Ze uvedeni studenti presahuji
pozadovanou vstupni Uroven pro jejich vypracovani. Ziskané vysledky béhem méreni
odpovidali dfive zpracovanému ftesSeni, véetné jejich popisu. Vramci zpétné vazby
od studentll dosSlo k odstranéni nedostatkl a naslednym Upravam priklad( pred

zartazenim do této prace.

Ovéreni prikladd pomoci studentll, ktefi sejiz svyukovym systémem rc2000
setkali a dosahovali poZzadovanych znalosti, Ize povazovat za Uspésné. Zda vsak pfriklady
bude mozné vyuzivat pri bézné vyuce, bude prokdzano aZ po zatazeni vyukového kurzu

do vhodnych predmétl. Studenti bez predchozich znalosti, ktefi je teprve ziskdvaji,
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mohou mit urcité problémy, které nelze bez predchoziho ovéreni nalézt. Dalsi fazi tedy

bude zjisténi, vyuZitelnosti prikladd pfimo v prabéhu vyuky, kterou doplni vyukovy kurz.
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Jak jiz bylo uvedeno v uvodu, cilem této diplomové prace bylo vytvoreni
vyukového materidlu popisujiciho vyukovy systém rc2000, véetné sestaveni vhodnych
prikladl pro vyuku vybranych predmétd. Studenti by po prostudovani vyukového kurzu
méli byt schopni samostatné pracovat s uvedenym systémem a vytvafet obvody dle
predloZzeného schématu zapojeni. Cilovou skupinou, pro kterou je tento vyukovy materidl
urcen jsou, studenti Pedagogické fakulty, Katedry matematiky, fyziky a technické vychovy
(KMT), ktefi se s vyukovym systémem rc2000 setkaji ve vyuce. Jeho vyuZiti vSak neni
omezeno natento typ Skol. Své vyuziti nalezne také na stfedné odbornych skolach

zamérenych na vyuku elektrotechniky nebo gymnaziich, napf. pfi vyuce fyziky.

Sestavené priklady v ramci této diplomové prace jsou vhodné pro poutziti ve vyuce
elektrotechniky, avzhledem kvypracovanému zaddni mohou byt jednoduse pouzity.
Redeni piikladd je soucasti této prace alze jej pro vyukové potieby doplnit a rozsifit.
Zadani pfriklad( je uvedeno ve vyukovém materidlu, ktery muZe slouZit jako zdroj

informaci pfi jejich zpracovani.

Priklady byly ovéreny pomoci studentl Pedagogické fakulty (KMT) a opraveny
na zakladé jejich pfipominek. Tvorba vyukového kurzu a prace svyukovym systémem

prinesla nové zkusenosti a plany na dalsi rozsireni vytvoreného kurzu.

Vytvofeny vyukovy materidl obsahuje 30 studijnich ¢lank( rozdélenych
do 9 kapitol. Jednotlivé ¢lanky popisuji rdzné casti a prvky vyukového systému rc2000.
Studenti se mohou seznamit s ovladanim a nastavenim pfistroji obsazenych v uvedeném
systému. Soucasti nékterych studijnich ¢lank( jsou animace, které prezentuji vhodné
pracovni postupy. Ve vyukovém materidlu nalezneme 14 cvi¢eni, které pomohou
studentim s praktickym procvi¢enim ziskanych znalosti. Nékterd jsou doplnéna o navrh
feSeni, ktery umozZni ovéfit spravné vypracovani zadanych ukoll. Pro zjisténi drovné
ziskanych znalosti jsou do vyukového materialu zafazeny autotesty nazavér kazdé

kapitoly.
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10 RESUME

10 RESUME

The theme of this thesis was creation of educational material as an electronic
support for teaching with didactic system rc2000. The text part contains description
of didactic system and learning material. Also included is a proposal of exercises for
teaching in selected subjects using the rc2000. Examples are part of the training course
at its conclusion and do not contain solutions. Solution of the examples can be found

in the text part of this thesis. It can help teacher with correction of students work.

Learning material contains thirty study articles divided to the nine chapters. The
study articles describe different parts of the didactic system rc2000. Students can learn
how to set devices contains in the didactic system and how to control it. Some study
articles contains animations with correct presentation of work process. In the education
material can be found fourteen exercises. It can help students with practical use of the
didactic system. Some exercise contains correct solution for check completed work. The

level of knowledge is tested by tests at the end of every chapter.
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