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Abstrakt

Tato prace se zaméruje na vyuziti pracovnich listl pfi vyuce. V prvni ¢asti se vénuiji
teoretické strance véci, a to jak didaktickym metoddm, tak i dalsim predpisim
stanovenym v SVP a RVP. Druhd ¢ast je vénovéna praktické strdnce véci, a tedy
samotnym pracovnim listdm, jejich podobé a zaméreni na jednotlivé aspekty vyuky.
Cilem této prace je vytvoreni uceleného souboru pracovnich listd a zdlraznéni jejich

ddlezitosti a potfebnosti pri vyuce jak pro Zaky, tak i pro ucitele.

Klicova slova

Pracovni listy; didakticky text; didakticky prostfedek; metodické fady; metody vyuky;

vyroba DPS; elektronika; elektrotechnika.

Abstract

This thesis is focused on using paper-based worksheets during educational classes. At
first, | push ahead with the theoretical side of this project: didactic method, and also
other rules stand by the school education program and the framework education
program. The second part is focused on the practical side — the worksheets, its
character, is focusing on each aspect of the education. The target of this thesis is
making worksheets and point out its importance and usefulness during the classes for

students as well as for teachers.

Key words

Worksheets; didactic text; didactic tool; methods groups; method of teaching; making

PCB; electronics; electrotechnics.
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Uvod

VO

Od skolniho roku 2016/2017 pracuji jako ucitel odborného vycviku ve stfedni Skole
Centrum odborné pfipravy technickohospodafské. V této Skole jsem vsak nejdfive
vystudoval maturitni obor Mechanik elektronik se zaméfenim na organizacni a
vypoletni techniku. Studium a praktické wyuziti poznatk( zelektrotechniky a
elektroniky mne zaujalo natolik, ze po ukonceni maturitniho oboru jsem se pfihlasil na
ucebni obor Elektrikar a v roce 2016 ziskal vyuéni list a zaroven i nabidku na misto

ucitele.

Ucndm a studentim preddvam své zkusSenosti ziskané studiem, Ucasti na Skolnich
soutézich a také praxi — pfi studiu jsem nékolik let pracoval jako hlavni servisni technik
v Kralovstvi Zeleznic v Praze. Zajimaji mne i ,nekonecné” moznosti novych IT technologii,
napt. CNC frézy a 3D tiskdrny, a proto se snazim vytvaret podminky pro jejich zafazeni

do vyuky.

Jako ucitel bych o sobé fekl, ze mi jde prfedevSim o to, aby se studenti a ucni ucili

,néco” tim, Ze ,to" budou délat, neni mi blizké ucit - aby se ucili (jen) ,0 nécem".

K tomuto mému pojeti vedeni vyuky a odborné praxe jsem zacal pro studenty a ucné
pfipravovat pracovni listy. Pouzivam je jiz 2 roky, ziskdvam s nimi zkusenosti, objevuji
moznosti jejich vyuzivani v podminkach nasi skoly, snazim se je zdokonalovat - nynii o
poznatky ziskané studiem na Masarykové Ustavu vy3sich studif CVUT Praha. Proto jsem

se rozhodl zaméfit téma své bakalarské prace pravé na tvorbu pracovnich listd.

Cilem bakalarské prace je vytvoreni uceleného souboru pracovnich listl pro 2. ro¢nik
maturitniho oboru Mechanik elektrotechnik se zamérfenim na Organizacni a vypocletni

techniku. Prdce ma dveé Casti.

V Casti teoretické jsem proved| reserSi dostupné literatury tykajici se tvorby pracovnich
listd a didaktickou analyzu uciva (pojmovou a vztahovou, operacni a mezipfedmeétovou)

vCetné analyzy praktickych ¢innosti z vybraného uciva.

V Casti praktické jsou zpracovany konkrétni pracovni listy se zamérenim na tvorbu
desek plosnych spojl. Vytvorené pracovni listy jsem ovéfil pfi konkrétnich odbornych

praxi ve Skolnich rocich 2017/2018 a 2018/20109.



V bakaldrské praci shrnuji vSechny mé dosavadni praktické a teoretické podklady, které
jsem k tomuto tématu ziskal jak studiem dostupné literatury, tak i praktickou ¢innosti
ucitele odborného vycviku. Do pfilohy jsem zatadil soubor reélnych pracovnich listd,

které jsem vytvoril s cilem nejen pro ,moje” skupiny u¢nd a studentd, ale i pro jejich

pfipadné vyuziti jinymi uciteli v ,nasi" Skole.

Pri tvorbé bakalarské prace jsem pouzil nasledujici metody prace: studium odborné a
didaktické literatury, rozbor ucdiva a cinnosti zakd ve zvoleném tématu, syntéza

ziskanych poznatk( a vlastni tvorba pracovnich listd.



Teoreticka cast
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1 Pracovni listy

Pracovni listy jsou jednim z mnoha druh( studijnich materidlQ, které zaci mohou pfi
uceni pouzit.

R. Capek ve své knize ,Moderni didaktika — Lexikon vyukovych a hodnoticich metod” [1]
zaradil pracovni listy mezi tzv. didaktické prostfedky: ,Didaktické neboli ucebni
prostfedky slouZi uciteli vétsinou pro vétsi nazornost uciva, pro pfiblizeni tématu nebo
ukdzku praktického vyuZiti. SlouZi k experimentovdni, osahani materiald, ziskani
dovednosti a zkusenosti.. Didaktickymi prostfedky vlastné nahrazujeme uceni v

redlném prostred:..

O pracovnich listech ddle R. Capek pie: ,Pracovnilist je souborem Ukold, cviceni,
didaktickéeho obrazového materialu apod. ktery slouzi zpravidla k
samostatnému procvicovani Zaka nebo mu poskytuje voditko k jeho praci.
Pracovni list mohou vyuZivat i dvojice nebo skupiny.. Pracovni list neni testem
znalostia nemél by byt znamkovan celou skalou znamek! Jeho vyplnéni by vSak

mohlo byt odmériovano jednickou.”

R. Capek rozliduje i tzv. odpov&dnf list: ,Na rozdil od pracovniho listu vétsinou
odpovédni list neobsahuje zadani Ukold, ale slouzi k zapisu odpovédi nebo
feseni u mnoha aktivit, napfiklad u skupinové prace na stanovistich. Odpovédni
list mGze mit néjakou zajimavou formu, napr cestovni pas.. Odpovédni list
nemusi byt pouhym zaznamem odpovédi ale také urlovat nebo zpresriovat

Ukoly, predepisovat, kdo ze skupiny na né odpovi...”

Domnivam se, Ze pracovni listy se pfi vyuCovani zacaly hojné vyuzivat diky
snadné dostupnosti informacnich technologii, pfedevsim tiskaren a kopirek a
vlastnich pocitacl ¢i notebookl. MozZnym predchldcem pracovnich listd Ci
,pfibuznym” vyukovym prostfedkem jsou pracovni u€ebnice a pracovni sesity.
,...pracovni sesit je na pudl cesté mezi pracovnim listem a ucebnici, ddraz je proti
ucebnici poloZen na jeho interaktivitu se Zakem... Oproti ucebnici by mél byt

uréen k zapisovani poznamek a reseni, takZze by mél obsahovat i volné plochy
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na zapis Zaka a mnohem vétsi svobodu nezZ klasicky sesit.. Do pracovniho sesitu
patii i kresby a nacrty, které pomahaji Zakim pochopit ucivo a rozvijeji jejich
pfedstavivost.. Pracovni sesit nemusi byt nutné pouze produkt pedagogického
nakladatelstvi, pravé naopak! Hovoirim o tvircim dile konkrétniho ucitele!
Pracovni list provazi Zaka na jeho cesté ucenim v jednotlivych prfedmétech,
jedna se o chronologicky fazeny soubor vyukovych materidlG slouZicich k
procvicovani uciva (napr. na rdznych drovnich Bloomovy taxonomie). Pracovni
sesit obsahuje ukoly, cviceni, volna pole pro vlastni poznamky a kreativni praci.
Je zde prostor pro diferenciaci obtiZznosti a pro individualni zajmy Zakd. Z logiky
véci tedy vyplyva, Ze pracovni sesit si videalnim pfipadé tvori kazdy ucitel podle
svych tematickych pldani a podle potreb konkrétnich Zakd. Ucitel, ktery pracuje
s rGznymi typy UkolG a aktivit, miZe pracovni sesit vytvaret ,za chodu” své
vyuky."”

o

Dalsim divodem, proc vytvaret vlastni vyukové materidly, je snaha uciteld

7 v v

pfipravit vwuku zadkdm a sobé ,na miru” a moznda, Ze Casto je i efektivnéjsi

vytvofit si vyukovy materidl sém, nez hledat ten presny v jiz vydanych (i

pfipravenych jinymi uciteli.

Ve své dosavadni ucitelské praxi povazuji tvorbu vlastnich pracovnich listl mj. i
za vhodnou pfipravu na vyucovani, protoze takovy dobfe zpracovany vyukovy
material pak splfiuje celou radu narokd, které jsou na zaky a ucitele kladeny pfi

vyucovani.
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2  Zakovy a uéitelovy naroky na vyucovani

2.1 Naroky zaka na vyucovani

Jaké jsou naroky z pohledu zaka, tj. ,co zak od vyucovani ocekavad"? Podle
vlastnich zkuSenosti a na zadkladé pozorovani ,mych” zZakd si myslim, Ze jsou to
predevsim tyto:

e aby ho ,to" bavilo;

e abyse nenudil;

e aby mu vyucovani davalo smysl;

e aby se néco nového naucil;

e aby sinéco nového vyzkousel;

e aby se naucil néco praktického;

e 7e mu ,nékdo" s u¢enim pomdUze, Zze mUzZe spolupracovat, tj. pracovat

vtymu;

e Zeto, co se uci, pak uplatni u zavérecné zkousky;

e Ze mu ucitel vse vysvétl;

e 7e bude spravedlivé ohodnocen a odmeénén;

e ZeslepSimivysledky bude mit lepsi prestiz ve tfidé :

e 7e bude moci ukazat své dovednosti;

e Ze ve Skole bude dobra atmosféra, ,soutézivy a kolektivni duch”.

2.2 Naroky ucitele na vyucovani

Z pohledu ucitele je oclekdvani vice. Ucitel zprostfedkovava zakdm plnénf
vyukovych cilG danych Skolnim vzdéldvacim programem, ktery vychazi z pokynd
ramcového vzdélavaciho programu, prizplsobuje pldn vyuky pro konkrétni
skupinu zak( a pfi tom pouziva své pedagogické dovednosti.

Co konkrétné to pro mne znamena? Co vSe pfi vyucovani probiha?

e plnénicild RVP tj. naplnovani a rozvijeni klicovych kompetenct;
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e plné&ni cild danych SVP které jsou rozpracovéany do tematickych pland;

e dodrzovaniorganizac¢nich pravidel Skoly (Skolnifad, pravidla bezpecnosti,
provozni fad odborné ucebny,...);

e vytvofit bezpecné prostredi i ve smyslu dobré pracovni atmosféry a
podporujici dobré vztahy mezi zaky;

e dbat na pedagogické zasady a poznatky pedagogické a socialni
psychologie, andragogiky a rétoriky;

Ve Ve

e podnécovat aktivni uc¢eni Zak{, napr. pouzivanim Bloomovy taxonomie;

e poskytovat zpétnou vazbu;

e spravedlivé, objektivné hodnotit;

e urcovat dil¢i cile pro jednotlivé vyukové bloky/praxe;

e motivovat Zaky;

e vhodné se Zaky komunikovat;

e fesit problémy;

e pruzné reagovat na zmény, napf. organiza¢ni (suplovani, zména rozvrhu,
ucebny,..);

e pfizpUsobit vyucovaniindividudlnim moznostem a potrebdm zaka;

e 7e 7aci budou schopnispoluise mnou komunikovat a spolupracovat;

e 7e 7aci mne budou respektovat, uznavat mne jako autoritu, fidit se mymi
pokyny;

e 7e 7aci budou ochotné vénovat svou pozornost ucivu;

e zkratka, Ze Zaci budou mit chut a motivaci ucit se a schopnost naucit se

potfebné znalosti a dovednosti.

Rikd se, Ze dokonalost neexistuje.. Existuje dokonalé vyucovani? V idedInim
pfipadé, tj. videdInim vyucovani, jsou cile zakd ve shodé s cili, které pro né ucitel
pripravil.  Jak pfipravit  vyucovani, aby  splnhovalo co nejvice
cilG/ocekavani/pozadavkd, aby jeho pribéh a vysledky davaly zakim a uditeli

smysl? Promyslené! Napfiklad pomoci pracovnich list0.

V SirSim pojeti jsou pracovni listy vyukovy prostfedek, ktery zahrnuje mnoho

téchto aspekt(, viz dalsi kapitola.
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3  Vychodiska pro tvorbu pracovnich listt

Citace z dokument( a literatury jsou vybrany konkrétné k pracovnim listdm
uvedenym v pfiloze této bakalarské prace, které jsou uréeny pro 2. ro¢nik oboru
vzdélani 26-41-L Mechanik elektrotechnik, Stfedni Skola — Centrum odborné

pfipravy technickohospodarské.

3.1 Ramcovy vzdélavaci program

Ramcovy vzdélavaci program pro obor vzdéldni 26-41-L/01Mechanik
elektrotechnik [3] pfedevsim obsahuje klicové a odborné kompetence a obecné

cile.

3.1.1 Kli¢ové kompetence

Klicovymi kompetencemi rozumime soubor poZadavkd na vzdélani, které
zahrnuji jednak

védomosti a dovednosti, jednak postoje a hodnoty d(lezZité pro osobni rozvoj
jedince, jeho aktivni zapojeni do spolecnosti a pracovni uplatnéni po
absolvovanivzdélani. Lze je rozvijet prostfednictvim vseobecného i odborného
vzdélavani, v teoretickém i praktickém vyucovani (odborném vycviku), ale také

prostfednictvim rdznych dalSich Skolnich aktivit doplnujicich vyuku.

Mezi klicové kompetence zafazujeme:
e Kompetence k uc¢enf
e Kompetence kfeseni problém0
e Komunikativni kompetence
e Personalni a socidlni kompetence
e Obcanské kompetence a kulturni povédomi
e Kompetence k pracovnimu uplatnéni a podnikatelskym aktivitam
e Matematické kompetence
e Kompetence vyuzivat prostfedky informacnich a komunikacnich

technologii a pracovat s informacemi

15



V rédmci pfipravy vyucovani formou pracovnich listl jsem se zaméril predevsim

na rozvijeni kompetenci:

Kompetence k uéenf

Kompetenci kuceni zaci rozvijeji pfi cCastém opakovanim pozadovanych
pracovnich c&innosti jako je pajeni, méreni napéti, méfeni odporu, méreni
proudu, vrtani, stfihani plechu, brouseni ru¢nimi pilniky, brouseni na elektrické
brusce, ohybani plechu, leptani, ale také pozorovanim ucitele, jak pouziva ruéni
naradi (Sroubovaky, rysovaci jehly, dtlIciky, posuvné méritko), elektrické naradi
(vrtacky, pajecky, brusky), méfici pristroje (digitalni a analogové multimetry) a
ndsledné& samostatnym zachdzenim s timto vybavenim. Zaci si zaroven vytvareji
pfedpoklady ke svému celozivotnimu vzdélavani, jelikoz obory vzdélani

zabyvajici se elektronikou se neustdle posouvaji vpred.

Kompetence k feSeni problémi

Kompetence k feseni problém0 si Zaci rozvijeji zejména pfi samostatné praci
tim, ze pracuji na zékladé zadani Ukold a zhotovuji vyrobky s pfredem uréenymi
parametry. JelikoZ ne vzdy se zakim podafi vyrobit funkéni zapojeni, jsou Zaci
nuceni resit problémy pfi oZivovani vyrobku. Tim ziskavaji kompetenci, aby po
ukonceni studia, za pomoci svych védomosti a zkusenosti nabytych nejen ve

Skole, rozpoznali a pochopili problém a naplédnovali zpClsoby reseni.

Obcdanské kompetence a kulturni povédomf

Tyto kompetence Z4ci ziskavaji jednak tim, Ze se uci z prikladu ucitell a také pfi
dodrzovani, pochopeni a porozumeéni pravidel bezpecnosti prace. Hodnotu své
vlastni prace si zaci uvédomuji a poznavaji pfi vyrobé smysluplnych funkénich
vyrobkd a pfi projektech spoluprdace Skoly srdznymi firmami. Konkrétnim

pfikladem je vyroba tzv. zpozdovace, o ktery nas pozadal jeden autoservis.
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Kompetence k pracovnimu uplatnénf a podnikatelskym aktivitam

Pfedstavu o svém budoucim pracovnim uplatnéni zaci mj. ziskavaji pfi
pravidelné Ucasti na soutézich. Napr. v soutézi ,JABLOTRON CUP" maji za Ukol
nastavit Ustfednu a periferie zabezpecovaciho zafizeni a v soutézi ,NAM" maji
za Ukol nastavit pult centralizované ochrany PCO. Na kaZzdorocné poradané
soutéze jsou sice vybrani pouze dva studenti z celé Skoly, ale pfipravy, kterd
probihd nad ramec klasického odborného vycviku, se U¢astni vsichni studenti.
Pro zvyseni povédomi o moznostech budouciho zaméstnani a vyvoje
,naseho” oboru pravidelné navstévujeme s zaky aktualni vystavy a veletrhy, jako

napfiklad Veletrh védy a techniky v Praze Letfianech.

Matematické kompetence

V odborném vycviku si matematické kompetence Zaci rozvijeji pfi vypoctech
spravnych hodnot soulastek a pfi pfevodu jednotek do spravného tvaru a také
pfi méreni elektrickych velic¢in jako je napéti, proud, odpor nebo kapacita.
Mé&feni Zaci provadéji jiz na vlastnim vyrobeném zafizeni nebo na dodanych
soucastkach. Matematickou predstavivost a pocitdni Zaci ziskdvaji také pfi
rysovani schémat a jinych wykres(, vrtani, ohybéani, stfihdni a jinych
mechanickych cinnostech. Nasim cilem je, aby na konci studia Zaci uméli
spravné pouzivat a prevadét bézné jednotky, efektivné aplikovat matematické
postupy pfi reseni rGznych praktickych Ukoll jako je vypocet prirezu vedeni,
otepleni vinuti apod. Soucasti zadani v pracovnich listech jsou i Ukoly k
redlnému odhadovani vysledkl reSeni zadanych Uloh. Pfi vypoctech zaci bézné
pouzivaji kalkuldtory, tim ziskavaji zkuSenosti v matematickych feSenich
technologickych problémd a sprdvném pouzivani jednotek soustavy Sl.
Kompetence vyuzivat prostfedky informacnich a komunikacnich technologif

a pracovat s informacemi

Tzv. ,IT kompetence"” Zaci ziskavaji zejména pfi praci s potfebnymi programy pro
navrhy 3D modell a obsluhovani 3D tiskarny, pfi vytvareni navrh( desek
plosnych spojl na pocditaci napfiklad v programu Eagle a pfi CNC vyrobé desky

plosného spoje. Informacni technologie Zaci vyuzivaji i pfi psani zavérecnych
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zprav a technickych dokumentaci. Vétsina vSech zakd jiz poditaci uzivatelsky
rozumi a neni tfeba vysvétlovat, jak pracovat s osobnim PC, béZnym aplikacnim
a programovym vybavenim, vyhledavanim informaci na internetu a jak
komunikovat elektronickou postou. Noveé se vsak nauci pracovat s informacemi
zrlznych zdrojl, wvyhledadvat informace, aplikace a programy zoboru
elektrotechniky a tim snadnéji identifikovat pravdivé informace od nelplnych,

zavadéjicich &i nepravdivych.

18



3.1.2 Odborné kompetence

Odborné kompetence se vztahuji k vykonu pracovnich cinnosti a vyjadruji
profesni profil absolventa prislusného oboru vzdélani, jeho zpUsobilosti pro
vykon povolani po absolvovani Skoly. Ve Skolnim vzdélavacim programu se
odvijeji od kvalifikacnich pozadavk({ na vykon povolani mechanika elektronika,

a tak charakterizuji zpUsobilost absolventa k pracovni ¢innosti.

Tvori je predevsSim soubor odbornych védomosti, pracovnich dovednosti,
postojd a hodnot potfebnych pro wykon pracovnich cinnosti mechanika

elektronika.

Odborné kompetence Zaci ziskavaji pfi praci a zhotoveni kazdého zadaného
vyrobku pribézné, ale zaroven postupné, od nejméné narocénych dovednosti az
po nejvice ndro¢né. Zadani pracovnich postupl kjednotlivym vyrobkdm jsou
popsdna v pracovnich listech. Sadu pracovnich listd jsem pfipravil tak, aby na
sebe navazovaly a zaci si jednotlivé odborné kompetence postupné rozvijeli.
Pro postupné ziskdvani odbornych dovednosti jsem si pfipravil metodické fady.
3.1.3 Obecné cile stfednftho odborného vzdélavani

Obecnymi cili stfedniho odborného vzdélavani (zamérem) je pripravit zaka na
Uspésny, smysluplny a odpovédny osobni, obcansky i pracovni Zzivot v
podminkach méniciho se svéta. Jsou formulovany v podobé <Ztyr tzv

Delorsovych cild a to:

Ucit se poznavat, tj. rozvinout dovednosti potfebné k uceni se, prohloubit si v

navaznosti na zakladni vzdélani poznatky o svété a dale je rozsifovat.
Ucit se pracovat a jednat, tj. vyrovnavat se s rGznymi situacemi a problémy, umét
pracovat v tymech, byt schopen vykonavat pracovni ¢innosti, pro které byl

pripravovan.

UcCit se byt, tj. jednat v souladu s obecné prijimanymi moralnimi hodnotami, se

samostatnym usudkem a osobni zodpovédnosti.
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UCit se zit spolecné, ucit se Zit s ostatnimi, tj. umét spolupracovat s ostatnimi.

3.2 Metodické rady

Pro c¢innosti, které se v pribéhu odbornych praxi opakuji, jsem pfipravil tzv.
metodické fady, tak, aby se naroky kladené na rozvijeni dovednosti zakd béhem
Skolniho roku postupné a systematicky zvySovaly.
zapojovani

e zapojenidratu

e zapojenijednoduché soucastky (rezistor, kondenzator, dioda, ...)

e zapojenislozitéjsi soucastky (tranzistory, kombinace tranzistord)

e zapojeniintegrovaného obvodu (kombinace vice integrovanych obvod()
rysovani

e rysovani jednoduchych car a obrazcl dle predlohy na desku plosného

spoje

e rysovanijednoduchych obvodd dle predlohy na desku plosného spoje

e rysovanijednoduchych obvodid bez predlohy na desku ploSného spoje

e rysovanislozitych obvodd dle predlohy na desku plosného spoje

e rysovanislozitych obvodid bez predlohy na desku plosného spoje

dodrzeni terminu

e casova dotace na zpracovani zadaného vyrobku je velmi velkd

e cCasova dotace na zpracovani zadaného vyrobku je stfedné velka

e Casovd dotace na zpracovani zadaného vyrobku je mald (neni ale
nedostatecnd)

funk&nost vyrobku

e pfijatelnd kvalita odevzdaného vyrobku je Spatna (jinymi slovy hlavné ze
to funguje)
e nepresnosti ve vyrobé nesmi ovliviiovat funkci vyrobku

e kvalita vyrobku je stoprocentni, vSechny parametry odpovidaji zadani
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Pro naplnéni stanoveného postupu budou jednotlivé ¢innosti ndsledovat:

1) Zapojovani zasuvek a vypinac¢t na panelu
2) zapojenivypinace¢.1a?2

3) zapojenivypinace ¢. 5

4) zapojeni prepinace ¢.6

5) zapojeni kombinace dvou prepinacd ¢. 6
6) zapojeni kombinace tfi prepinact ¢.6,7,6

7) zapojeni svitidla

Konkrétné vyroba elektronickych obvod( na deskdch plodnych spojd bude

zpracovana:
1) Pracovnilist 1
2) Pracovnf list 2
3) Pracovnilist 3
4) Pracovni list 4

5) Pracovnilist 5

Pfiprava mechanickych casti pro néktera zadani:

1) Vyroba krabicek z plechu

2) vyroba podstavce z plechu

3) vyroba distan¢nich sloupkl ze Zeleza

4) Gprava plastové krabi¢ky pro vliozeni vyrobku

5) fezanivnitfnich i vnéjsich zavitd

Pomoci pracovnich listl bych postupné rdd doséhl nasledujicich aktivit:

1) Provadét montdzni, diagnostické, opravarenské a Udrzbarské prace na
elektrickych a elektronickych zafizenich a pfistrojich

2) servis a Udrzba trafo-pajecek a pajecich stanic

3) provadét elektrotechnickd méreni a vyhodnocovat namérené vysledky

4) méreni fyzikdlnich a technickych veli¢in jako je napf. napéti, proud,
elektricky odpor, teplota, frekvence a elektrickd kapacita

5) zapis do protokoll, technickych dokumentaci a grafd
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6) Cist a tvorit technickou dokumentaci, uplatfiovat zdsady normalizace a
graficky komunikovat

7) dbat na bezpeclnost prace a ochranu zdravi pfi praci

8) usilovat o nejvy$si kvalitu své prace, vyrobk{ nebo sluzeb

9) jednat ekonomicky a v souladu se strategii udrzitelného rozvoje

Po vyuce s pracovnimi listy by mél byt Zdk schopen si samostatné zvolit a
pfipravovat zdakladni rucni nafadi, ru¢ni mechanizované naradi a jeho
pfislusenstvi, stroje a zafizeni, pomdcky, pfipravky a také si zvolit a bezpecné
zachazet s vhodnym elektrickym naradim. Dale by zak mél byt schopen zvladat
pfipravu a organizaci svého pracovisté a béZnou Uudrzbu i osSetfovani
pfisluseného vybaveni, naradi, nastrojl, strojd, pomdicek a zafizeni. Pracovni
listy spole¢né s vykladem ucitele dovedou Zaka pfipravit i na samostatné ruc¢ni
a strojni opracovani technickych materialQ, ¢tenf technickych vykres(, schémat,
navodd, dilenskych pfirucek, protokold apod. a orientaci ve schématech
elektrickych rozvodl. Zaci také ziskaji znalosti a dovednosti pro provadéni
kontrol tvard, rozmérd, elektrickych hodnot, parametrl a jakosti provedenych

praci.

Z&k ddle pochopi

e kvalitu jako vyznamny nastroj konkurenceschopnosti a dobrého jména
podniku

e naklada s materialy, energiemi, odpady, vodou a jinymi latkami
ekonomicky a s ohledem na Zivotni prostredi

e jak identifikovat zdvady elektronickych zafizeni pomoci bézZnych i
specidlnich méridel, méricich pristroji, diagnostickych prostredki a
zafizeni

e jak mérit a kontrolovat zakladni funkce elektrickych a elektronickych
zafizeni

e zaklady elektrotechniky a elektroniky a jejich aplikace v elektronickych
zafizenich a v diagnostickych pfistrojich

e nstalaci hardware i software PC sestav
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3.3 Odborny vycvik

Odborny vycvik, ve kterém se budou Zaci ucit podle pracovnich listl, ma
umoznit zakdm ziskat odborné védomosti, dovednosti a navyky potfebné pro
provadéni oprav, sefizovani a kontrolu organizacni a vypocetni techniky. Pfi
véech téchto dinnostech pouZivaji zaci néastroje (dUl¢iky, rysovaci jehly a
permanentni fixy), naradi (manudini kladiva a pilniky a elektrické pajecky, ru¢ni
vrtacky, stojanové vrtacky a stolni brusky), pomdcky (tzv. tfeti ruce, lupy a
bodova svitidla), méridla (pravitka, $ablony, posuvnd méfidla, multimetry,
osciloskopy a laboratorni zdroje). Pri praktickych ¢innostech v rdmci pracovnich
listd jsou z&ci vedeni k dodrzovani zdsad bezpecné prace, k prevenci pred Urazy,

uhaseni pozaru vhodnymi hasebnimi prostfedky a k ekologickému chovani.

Pfi vyuziti pracovnich list( je mym cilem, aby zaci ovladali:

e zaklady ruc¢niho zpracovani kovl jako je pilovani, fezani, brouseni a
stfihani

e vrtadnido plechu a zeleza

e pfipojovani do obvodU aktivni i pasivni soucastky napfiklad (rezistory,
diody, kondenzatory, tranzistory, integrované obvody)

e mechanické prace spojené s vyrobou a opravami el. zafizeni jako je
odpdjeni vadnych soucdstek, rozkrytovani méficich pfistroji a vyména
jejich akumulatord nebo oprava strzeného zavitu

e meérfeni zakladnich elektrickych veli¢in napfiklad elektricky proud, napéti,
odpor, vodivost, kapacitu a frekvenci to v praxi na skutecnych pfistrojich

e stavbu, méreni a opravy vlastnich vyrobenych desek ploSnych spojd a
spotfebni elektroniky

e adodrzovali pravni normy o ochrané zdravi pfi praci
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v/ v s

Ucivo druhého ro¢niku je rozdéleno do tfi ¢asti. V prvni a druhé ¢asti provadéji
zaci elektromechanické a montazni prace, obsahem tfeti ¢asti je stavba a

propojovani elektronickych modul(, pfi kterém pouzivdm pracovni listy.

Pri vwyuce podle pracovnich listd jsou pouzity metody vyuky slovni, ndzorné
demonstracni, dovednostné — praktické, aktivizujici a v neposledni fadé je do
vyuky zahrnuta skupinova vyuka a individualizovana vyuka neboli heterogenni

vyucovani.

Hodnoceni praci zadanych pracovnimi listy vychazi zejména ze zadani
konkrétnich pracovnich list(, ale také ze zkusSenosti zakd. Z vliastni zkuSenosti
vim, Ze Zaci nejsou schopni pojmout vSechny podminky a pravidla pfi vyrobé
najednou. Proto naroky stupnuji v prvnich nékolika pracovnich listech az do faze,

kdy vim, Ze Zaci teoreticky vSe znaji.

Ze zacatku zdaky hodnotim klasifika¢ni zndmkou pouze ztoho, co maji
v pracovnich listech pfimo a jasné zadano. Ostatni hodnoceni je slovni.
V pfipadé, Ze jsou chyby ve skupiné zak( obdobné, probihd vysvétleni chyby

skupinové. V opacném pfipadé je hodnoceni individualni.

Pfi hodnoceni dalSich pracovnich listd jsou od zakd poZadovany informace
navazujici na ty obsazené v pfedchozich pracovnich listech a rozsifujici je. Pfi
jakémkoliv hodnoceni se bere v potaz dodrzovani zédsad BOZP a PO pfi plnéni
Ukolu. Dodrzovani téchto zasad je pro mé jako ucitele bezpodminecné, proto se

hodnoti pouze zdporné, a to pfi poruseni.
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Prakticka cast
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4  Pracovni listy pro odborny vycvik

Na zdkladé vychodisek pro tvorbu pracovnich listl jsem se rozhodl, Ze pracovni
listy zamérim na témata:

e Predloha technické dokumentace

e Vstupnitest

e Seznam schematickych znacek

e MéfFici modul

e Sériové a paralelni zapojeni

e Indikator vihkosti vzduchu

e Tester zkratu

e [EDNnailbyV

e Jednoduchy blika¢ s proménnou frekvenci

e Svételny had s 4 LED

e Blikac se tfemi LED

e Generator tvarovych kmitd

e Relé ovladané tlacCitkem

e Casova&s pevné& nastavenou periodou

Pracovni listy jsem vytvarel s ohledem na to, aby vyrobky, které Zaci budou
vyrabét, byly pokud mozno smysluplné. V prvnich nékolika listech se ale kazdy
zak musi nejdrive naucit postupy vyroby, a proto jsem volil tréninkové obvody,
viz Pracovni list ,Mé&Fici modul a [5] Sériové a paralelni zapojeni”, jeden z nich
jsem podrobné vlozil nize. Na téchto tréninkovych vyrobcich si kazdy Zak osvoji
praci s novym naradim a vybavenim pro vyrobu, aby v ostatnich pracovnich

vvvvvv

plosSného spoje DPS.

Protoze zdvérecnd maturitni zkouska ve ctvrtém rocniku se sklada také
znavrhu DPS a zmych zkuSenosti pravé tento Ukon déld zZakim nejvétsi

problémy, zameéruji se v pracovnich listech zejména timto smérem. Takze

vvvvvvvvvvvv

na navrhnuti.
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Prvni ze zapojeni s urCitou konkrétni elektronickou funkci je ,Indikator vihkosti
vzduchu" viz nize. Vtomto obvodu, ktery obsahuje pouhé Ctyfi soucastky, si
kazdy Zak poprvé vyzkousi navrhovani DPS. Naro&nost v dalSich pracovnich
listech se stupnuje jednak pocltem pouzitych soucastek, zadanymi mensimi
rozmeéry samotné desky, ale také typem pouzitych soucastek. Vsechny pracovni
listy od Indikatoru vihkosti vzduchu az do relé ovladané tlacitkem neobsahuji
sloZit&jsi integrovany obvod. Casova& s pevné nastavenou periodou je prvnf

s

pracovni list, ktery Zak dostane a ktery obsahuje integrovany obvod.

Kazdy mnou zpracovany pracovni list obsahuje nékolik spolecnych rysa.
Jednim znich je, Ze obsahuje loga a nazev skoly. DalSimi jsou napfiklad
jednotny format nadpist a zadavanych informaci pro zaky. V prvnich nékolika
pracovnich listech maji Zaci pfimo v zadani napovédu pro splnéni cile. Tim, ze
jsou pracovni listy jednotné formatované, tak se s nimi |épe pracuje. Od zakd

jsem zjistil, ze jim tato podoba vyhovuje.

VSechny pracovni listy, které jsem vytvarel, jsou ureny pro druhy rocnik
maturitniho oboru 26-41-L Mechanik elektrotechnik. Pro tento obor splfiuji SVP
a dalo by se fici, Ze jsou i ¢astecné& mou pfipravou na vyucovani. Zjiného
pohledu by se pracovni listy daly pouzit vSude tam, kde se vyucuje navrhovani

a vyroba DPS.

~

Pro spravné splinéni zadani v pracovnich listech se predpoklada, Ze zak ma
urcité vzdeélani potfebné k pochopeni elementarnich véci. Caste¢né si ov&Fuji

tyto znalosti ve vstupnim testu.

4.1 Vstupni test do druhého ro¢niku

Do vstupniho testu jsem vybiral otazky z latky probirané zejména na odborném
vycviku, ale i v teoretickém vyucovani v prvnim ro¢niku. Test je uréen pro zaky
na zacatku druhého rocniku, aby si pfipomnéli to, co by uz méli znat. Proto jsou
zvoleny otdzky z opracovani kovd, pajeni, schémat a elektroniky. Timto testem
sleduji, na jaké Urovni jsou Z&ci na zadatku roku. Z&ci si ovéfi své znalosti a

pfipadné zjisti své nedostatky.
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EVALVSN Stiedni Skola
PRA|GUE

PRA[GA Centrum odborné pfipravy technickohospodarské
PRA|G

Jméno a pfijmeni Trida Datum
(hGlkovym pismem)

(zakrouzkujte prislusné pismeno)

Vstupni test

1) Sloupova vrtacka je?

a ’ b

=

2) Kam se upind vrtak s valcovou stopkou?
a. Do vretene vrtacky
b. Do sklicidla
c. Nelze upnout

d. Musi se pouZit specidlni upinak

"0
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3) Jaky bude primeér vrtaku pro zhotoveni zavitu M8?
a. 8,2 mm
b. 6,4 mm
c. 7,8mm
d. 6,6mm
4) Pomoci jakého nastroje otacime rezacim nastrojem pfi fezani zavit(?
a. Vratidla
b. Zavitnice
c. Zavitovymi klestémi
d. Zavitovym klicem
5) Nastroj pro fezani vnitfnich zavitt se nazyva?
a. Zavitové ocko
b. Zavitnice
c. Zavitnik
d. Zavitovac
6) Pajka je?
a. Pristroj na pajeni
b. Material, kterym se paji (cin)
c. Kalafuna
d. Kyselina
7) Pajecka je?
a. Pristroj na pajeni
b. Material, kterym se paji (cin)
c. Kalafuna

d. Kyselina
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8) Na co se pouziva tavidlo?
a. Na roztaveni cinu v pajecim misté
b. Na zmékcéeni pajeného mista
c¢. Pomaha ocistit pajené misto
d. Pomaha snadnéjsimu protazeni dratovych soucastek
9) Jakou barvu maiji fazové vodice pouzivané v siti TN-S?
a. Cernou, ¢ervenou, tmavé modrou
b. Svétle modrou, ¢ernou, hnédou
¢. Zelenou, hnédou, Sedou
d. Cernou, hnédou, $edou
10) Tato znacka patfi? -B|—
a. Rezistoru
b. Polovodicové diodé
c. Kondenzatoru
d. Tranzistoru

11) Jaka znacka patfi elektrolytickému kondenzatoru?

SR N
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12) Jaky je zakladni vzorec pro vypocet vykonu?
a. P=U-I
b. P=U/I
c. P=1/U
d P=U-I-t
13) Ceho se tykd prvni Kirchhoffv zakon?
a. Napéti
b. Kapacity
c. Impedance
d. Proudu
14) Spocitejte pomoci Ohmova zdkona, jak velky bude mit odpor Rv Q
polovodic¢ova dioda, protéka-li ji proud /=20 mA a mezi kontakty
soucastky je napétiU=2,5V:
a. 125Q
b. 0,125 Q
c. 0,050
d. 50 Q

31



4.2 Seznam schematickych znacek

Jednim zprvnich pracovnich listl, ktery Zaci dostanou, je Seznam

schematickych znacek.

Pro ukazku prikldadam c¢ast celého pracovniho listu, cely pracovni list je v pfiloze.
Zaci dostanou témér prazdnou tabulku svypsanymi nazvy soucastek. Tento
pracovni list Zaci zpracovavaji po celou dobu druhého ro&niku. Vzdy, kdyz
zapojuji néjakou soucastku, kterou jesté neznaji, tak si ji zakresli do pracovniho
listu. Nékteré soucastky se ale témeér nepouziji nebo s nimi pfijdou do styku az

pozdegji, ve tfetim nebo Ctvrtém ro¢niku jsou v pracovnim listu vlioZzené.

Tento pracovni list je myslen jako ucebni pomlcka nebo jako takova broZura
,Slovnicek” do které se mize z&k podivat, kdyz zrovna nevi, co kterd znacka
znamena, nebo jak se zakresluje néjaka soucastka. Pro nazornost prikladam

vyplnény dokument.
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Prehled pouzivanych schematickych znacek

Rezistor

—{— 1+ NN

Proménny rezistor (potenciometr)

==

Nastavitelny rezistor (trimr)

Nelinedrni proménny rezistor (termistor,

varistor)

Fotorezistor

Topny rezistor

Pojistka

Kondenzator (keramicky, svitkovy)

Kondenzator (elektrolyticky)

Proménny (ladici) kondenzator

Kapacitni potenciometr
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Proménny (nastavitelny) kondenzator

Kapacitni trimr

"

Usmérnovaci dioda

anoda E |katoda

Zenerova dioda

-

Schottkyho dioda

e

Kapacitni dioda (varikap)

by

Fotodioda

W\

Svitiva dioda (LED)

anoda [ffl katoda

A
Tyristor éz
K

Diak E
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4.3 Ukazka pracovnich listl

4.3.1 Navrhy plosnych spojti — méfici modul

PRA|(HA Stfedni Skola
PRA|GUE

PRA|GA A . P
prAlG Centrum odborné pfipravy technickohospodaiské

Téma: NAVRHY PLOSNYCH SPOJU

Vstupni znalosti:

Toto zapojeni patfi mezi vlbec prvni sezndmeni s ndvrhem a vyrobou plosného spoje.
Ocekavané dovednosti jsou: pfesné méreni, fezani, strihdni plechu a vrtdni na stolni nebo

sloupové vrtacce.

Pracovni pomucky:

pracovni odév, Cisté nebo ctvereckované papiry (sesit), propiska, lihovy (permanentni) fix,
zeleny fix na papir, obycejna tuzka (mikrotuzka), guma, trojuhelnik s ryskou a Sablona na

pismenka (vel. 0,3-0,5mm)

Nazev vyrobku

Mérici modul

Cil: Vyrobit kvalitni plosny spoj.
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Pracovni postup:

1) Zhotovte DPS (desku plosného spoje) o rozmérech 100 mm x 40 mm.

2) Navrhnéte, jakym zplsobem provedete cesty na DPS podle schématu.
3) Perfektné ocistéte DPS, napf. pomoci tvrdé gumy nebo lihem.

4) Narysujte lihovym (permanentnim) fixem navrh na DPS.

5) Nechte DPS vyleptat v roztoku chloridu Zelezitého. Cca 10 minut.

6) Pomoci dul¢iku oznacte mista pro vrtani.

7) Vyvrtejte vrtakem o priiméru 1 mm diry do vyznacenych bodu.

8) Osadte DPS méficimi dratky o délce 3 cm nad deskou a zapajejte.
Oziveni:

Za pomoci ucitele a pomoci zkousecky zkratu ovérte funkci kazdého z bodi mériciho

modulu.



Schéma:

PAD10
O DT
PADS N
- PAD12

PADS

O- PAD15<>
PAD7

O- PAD12<>
PADB

O FAD 1A
PADS _
- PAD16
PADS

O- DT
PAD3

O PAD1§<>
PAD2

O PAD15<:
PAD1 ~
. PAD20

Technickd dokumentace:

Zhotovte kompletni technickou dokumentaci podle Sablony.
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4.3.2 Navrhy plosnych spoji — indikator vihkosti vzduchu

PRA|(HA Stredni Skola
PRA|GUE

PRA[GA - . -
PrRAlG Centrum odborné pfipravy technickohospodaiské

Téma: NAVRHY PLOSNYCH SPOJU

Vstupni znalosti:

Pro toto zapojeni je tfeba znat pravidla tvorby DPS, systém navrhovani a soucastky pouzité

ve schématu.

Pracovni pomucky:

pracovni odév, Cisté nebo Ctvereckované papiry (sesit), propiska, lihovy (permanentni) fix,
zeleny fix na papir, obycejna tuzka (mikrotuzka), guma, trojuhelnik s ryskou a Sablona na

pismenka (vel. 0,3-0,5mm)

Nazev vyrobku:

Indikator vlhkosti vzduchu

Cil:

v vev

Tento vyrobek bude slouZit jako jednoduchy méfi¢ vlhkosti vzduchu. Pro lepsi funkci a
kvalitni indikaci je zapotiebi, aby cesty vedené na DPS sondy byly co nejbliz u sebe; pokud

tomu tak neni, je mozné, Ze zafizeni nebude fungovat spravné.

Pracovni postup:

1) Zhotovte DPS pro ovladaci ¢ast zafizeni o velikosti 30 mm x 30 mm.
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2) Zhotovte DPS pro sondu o rozmérech 20 mm x 50 mm.

3)

4)
5)
6)
7)
8)
9)

Navrhnéte, jakym zplisobem provedete cesty na DPS podle schématu.

e Pfi navrhovani rezistorll dbejte na spravnou roztec nozicek.

e
~_

15 mm

e U tranzistoru se nozicky mohou mirné roztahnout od sebe.
e LED dioda se neupravuje.
Perfektné ocistéte DPS pomoci tvrdé gumy a lihu.
Narysujte lihovym (permanentnim) fixem ndvrh na DPS.
Nechte DPS v roztoku chloridu Zelezitého vyleptat. Cca 10 minut.
Pomoci dil¢iku vyznacte mista pro vrtani.
Vyvrtejte vrtakem o priméru 1 mm diry do vyznacenych bodu.
Osadte DPS soucdastkami a kvalitné zapajejte.
e Rezistory a tranzistory se paji pfiblizné (1-2) mm nad DPS (oviem vSechny
stejné vysoko).
e LED dioda se pfipaji na dotyk s DPS.
e Do bodu J3 pripajejte Cerveny vodic.
e Do bodu J4 pfipajejte modry vodic.

e J1al2 spojte se vstupy do sondy.
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Schéma:

Ovladaci ¢ast Sonda

Ji J3 £

B 3] -

D1l
LEL¥

1

SOMDA

[]550r  BATERE

4.5V
J3

1 ' L+ 1
Iy BCE4AT

L]
4TOK

(1] - = m

Rozpiska soucastek:

Pocet kust | Soucastka Typ
1 D1 LED
1 T1 BC 547
1 R1 470K
1 R2 240R
e zapojeni tranzistoru BC547
. AR 3 | Collector
TR ;
| Basze
1| Emitter
1 3
Collactar Emiftar
Base

Technickad dokumentace:

Zhotovte kompletni technickou dokumentaci podle Sablony.
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4.3.3 Navrhy plosnych spojti s tranzistory — tester zkratu

PRA|(HA Stredni Skola
PRA|GUE

PRA[GA A . (vl
PrRAlG Centrum odborné pfipravy technickohospodaiské

Téma: NAVRHY PLOSNYCH SPOJU S TRANZISTORY

Vstupni znalosti:

Pro toto zapojeni je tfeba znat pravidla tvorby DPS, systém navrhovani a soucastky pouzité

ve schématu.

Pracovni pomucky:

pracovni odév, Cisté nebo Ctvereckované papiry (sesit), propiska, lihovy (permanentni) fix,
zeleny fix na papir, obycejna tuzka (mikrotuzka), guma, trojuhelnik s ryskou a Sablona na

pismenka (vel. 0,3-0,5mm)

Nazev vyrobku:

Tester zkratu

Cil:

Tento vyrobek se pouziva ke kontrole vodivosti leptanych cest a kabell. Funguje tak, ze
kondenzator C1 se nabiji pres rezistor R1, trimr P1 a piezoelement. Jakmile se na bazi T1
objevi optimalni napéti, otevie se i tranzistor T2 a zkratuje kondenzator. Tento déj se
opakuje a tim vznika tén. Trimrem P1 se reguluje rychlost nabijeni kondenzatoru C1 a timi

frekvence zvuku.
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Pracovni postup:

1)

2)

3)
4)
5)
6)
7)
8)

Zhotovte DPS (desku plosného spoje) o velikosti 40 mm x 40 mm.

Navrhnéte, jakym zplsobem provedete cesty na DPS podle schématu.

e Dejte si pozor na trimr P1 a jeho spravné zapojeni

e Na misto piezoelementu pfipravte dva pajeci body, které budou vyvedené

na okraj DPS

e Pro zdroj napéti pfipravte taktéz na okraji DPS pajeci body
Perfektné ocistéte DPS pomoci tvrdé gumy a lihu.
Narysujte lihovym (permanentnim) fixem navrh na DPS.
Nechte DPS v roztoku chloridu Zelezitého vyleptat. Cca 10 minut.
Pomoci dal¢iku vyznacte mista pro vrtani.
Vyvrtejte vrtakem o prdméru 1mm diry do vyznacenych bod(.
Osadte DPS soucastkami a kvalitné zapajejte.

e Do bodu +9V pripajejte cerveny vodic.

e Do bodu GND pfipajejte modry vodic.

e Do vystupu piezoelementu + pfipajejte Cerveny vodic a — zeleny vodic.
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Schéma:

Rozpiska soucastek:

Pocet kusu | Soucastka | Typ
1 R1 10K
1 P1 470K
1 Piezo
1 T1 BC327
1 T2 BC337
1 C1 ker. 10nF
e Zapojeni tranzistord BC337
. NPN 1| Collector
a "-] Base2
. | ‘3 3 | Emitter
Collector Emitter

2
Base

Technickd dokumentace:

Zhotovte kompletni technickou dokumentaci podle Sablony.

BC327

COLLECTOR
1

BASE

EMITTER

e K zavéru technické dokumentace pripojte tabulku naméreného proudu

odebiraného zafizenim v klidovém stavu a pfi tonu.
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4.3.4 Navrhy plosnych spoji s tranzistory — LED na napéti 1,5V

PRA|(HA Stredni Skola
PRA|GUE

PRA[GA A . (vl
PrRAlG Centrum odborné pfipravy technickohospodaiské

Téma: NAVRHY PLOSNYCH SPOJU S TRANZISTORY

Vstupni znalosti:

Pro toto zapojeni je tfeba znat pravidla tvorby DPS, systém navrhovani a soucastky pouzité

ve schématu.

Pracovni pomucky:

pracovni odév, Cisté nebo ¢tvereckované papiry (sesit), propiska, lihovy (permanentni) fix,
zeleny fix na papir, obycejna tuzka (mikrotuzka), guma, trojuhelnik s ryskou a Sablona na

pismenka (vel. 0,3-0,5mm)

Nazev vyrobku:

LEDna 1,5V

Cil:

Ugel tohoto zapojeni je zFejmy u? z ndzvu. Jde o zapojeni, které dokaze rozsvitit LED diodu
jiz pfi zapojeni na zdroj napéti 1,5 V. Napdjeci napéti bézné LED diody se pohybuje od 1,8 V
do 2,5 V. TudiZ se nedd takovato dioda rozsvitit pomoci obycejné tuzkové baterie typu AA

nebo AAA. Takova baterie ma v nabitém stavu pravé onéch 1,5 V.
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Pracovni postup:

1) Zhotovte DPS (desku plosného spoje) o velikosti 40 mm x 50 mm.

2) Navrhnéte, jakym zplsobem provedete cesty na DPS podle schématu.

3)
4)
5)
6)
7)
8)

Pro zdroj napéti pripravte na okraji DPS pajeci body.

Dbejte na estetiku rozmisténi soucastek.

Rl ==
R2 =
GEN m—
(L —

Perfektné ocistéte DPS pomoci tvrdé gumy a lihu.

Narysujte lihovym (permanentnim) fixem ndvrh na DPS.

Nechte DPS v roztoku chloridu Zelezitého vyleptat. Cca 10 minut.
Pomoci dl¢iku vyznacte mista pro vrtani.

Vyvrtejte vrtakem o prdméru 1Imm diry do vyznacenych bodd.

o

Osadte DPS soucdastkami a kvalitné zapajejte.

Do bodu +1,5 V pfipajejte ¢erveny vodic. Délka vodice bude 10 cm nad DPS.

Do bodu GND pfipajejte modry vodic. Délka vodice bude 10 cm nad DPS.
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Schéma:

R1
|

BT =
w0l

Rozpiska soucastek:

Pocet kus(i | Soucastka Typ
1 R1 1M
1 R2 1K
2 R3; R4 150R
1 T1 BC547
1 T2 BC327
1 C1 ker. 220nF
1 C2el. 220-1000 pF
1 D1 LED cCervena

e Zapojeni tranzistord

1
Collector ||

Bage

BC547

Emiifer

3 | Collector

11 Emitter

2

. v BA
aci podle Sablc

SE

BC327

COLLECTOR
1

3
EMITTER
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Zaveér
Ve své bakalarské praci jsem se zabyval tvorbou pracovnich lisd pro Zaky maturitnino

oboru Mechanik elektronik. Vychazel jsem ze svych dosavadnich zkuSenosti ohledné

obsahu a zpracovani.

V teoretické ¢asti jsem se zabyval pozadavky Zakd a ndroky kladenymi na ucitele skrze
RVP. Pozadavky zak{ jsem vypozoroval v hodinach, pfi jejich praci a pfi komunikaci
s zaky. Hlavnim cilem zpracovanych pracovnich listl bylo vzbudit aktivitu Zak( v hodiné

a prfimét je Iépe se na dané téma soustredit.

V praktické ¢asti jsem nejprve ukdzal vstupni test do druhého rocniku, ktery mi jako
uciteli umoznil blize zjistit dosavadni vzdélani zak(. V testu jsou jak lehké otdzky, tak i
slozitéjsi. Na zakladé vysledku tohoto testu jsem néasledné vyhodnotil, jakou Uroven
védomosti od Zakl mohu ocekavat. Pracovni podobu tohoto textu jsem si v praxi ovéfil

v minulém skolnim roce.

V této praci bylo mym cilem, aby text pracovnich listl vyhovoval potfebdam ucitell i zakd
a byl jim pomocnikem ve vzdéldvacim procesu. Pracovni listy samotné jsem zapracoval
déale. Jsou zde vyobrazeny 4 moZné varianty s Gvodem do vyroby DPS. Z4ci se seznamujf

s novymi pristroji a technologii vyroby. V dalSich listech se postupné Zaci dostavaji

vvvvvv

Predpoklddam, Ze se problematikou tvorby pracovnich listl budu zabyvat i ve své dalsi

ucitelské praci.

Domnivdm se, ze jsem splnil cil prace.
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