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1.Uvod

Charakteristickym rysem soucasné doby je neustdly rUst védy a
techniky ve viech oborech lidské Cinnosti. Proto je nutné hledat ve
skolstvi cesty ke zvySovdni efektivity vychovné vzdélavaci prdce a

k jeji intenzifikaci racionalizaci.

Vyznamné misto mezi témito cestami pfipadd zvidstné vyuzivani

komplexu technickych vyukovych prostredku.

Maqiji-li byt technické vyukové prostredky vyuzivany prfimérené
jejich vyznamu, hodnoté do této oblasti kazdorocné investovanych
prostredkd a md-li byt pfinos jejich aplikaci pro prdbéh a vysledek
vyuky co nejvyssi, musi predevsim sdm ucitel chtit tyto prostredky
vyuzivat a musi byt pro jejich funkéni a efektivni vyuZivani radné
pripraven jak po strdnce didakticko- metodické, tak i organizacné

technické.

Na zdkladé dikladné pripravy mizeme proto ocekdvat vyssi

efektivitu a zkvalitnéni vyucovaciho procesu.

Dnesdni studenty je nutné jiz v odbornych Skoldch pripravit nejen
na prdci s novou fechnikou a novymi technologickymi postupy, ale i
na zpUsob chovdni zaméstnance servisu, korektnost pii praci a
vyméné vadnych dild, upozornéni zdkaznika na servisni préce, které

bude freba udélat v nejblizsi dobé apod.

Rada maijiteld servisU si je dnes védoma toho, Ze vybaveni servisu
moderni opravdrenskou technikou je dulezité, ale ze chovdani a prace
persondlu pii styku se zdkaznikem je véci jesté dilezitéjsi a musi byt

vysledkem procesu uceni. Zdklady spravného chovdni musi byt



poloZzeny ve vychovné vzdéldvacim procesu odborného ucilisté a na
tyto zdklady bude v praxi navazovat maijitel, nebo vedouci servisu

v dalsim vychovném procesu pracovnikl — andragogice.



2. Vyvoj uéebnich a studijnich oboru na ISSA

Po zdniku statnich pracovnich zdloh vzniklo v r. 1955 nase zarizeni
pod oznacenim Odborné ucilisté dopravni jako soucdst CSAO Brno.
VyuCoval se pouze obor automechanik (mechanik silnicnich

motorovych vozidel).

Zasadni zména nastala vr. 1991, kdy se Stredni odborné udilisté
dopravni v Brné osamostatnilo a rozifilo ucebni obory o
autoelektrikdre, autoklempire, lakyrnika a prodavace motorovych
vozidel. Byly otevrieny i maturitni studijni obory silnicni doprava a

ddlkové ndastavboveé studium dopravni provoz.

V dalsich letech se studijni obor silnicni doprava rozdélil na dva
sméry. Jeden se vénoval diagnostice motorovych vozidel a druhy
provozu a Udrzbé automobild. Ndstavbové studium se rozsifilo o denni
studium podnikdni v oboru. V pribéhu pristich let doslo k dalsim

zméndam.

1.9.1993 jsme se stali Integrovanou stfedni Skolou automobilni a
v rdmci optimalizace odborného skolstvi v Brné k ndm preslo SOU
Cyrilsk& a autoobory ze SOU stavebnich Lomend a Prazskd.

K 1.9.1999 skoncilo denni ndstavbové studium podnikdni v oboru a
byl ukoncen ucebni obor prodavac motorovych vozidel.

ISSA se vr. 2002 piest&hovala z nedostate&nych prostor v centru
Brna do moderné zrekonstruovaného aredlu v Krdlové Poli. Zde bylo
vybudovdno moderni zdzemi pro teoretickou i praktickou vyuku
téchto oboru na spickové Urovni a pfimérené kapacité. Modernizaci

proslo i odloucené pracovisté na Dunajevského.

Doba a praxe vsak ukdzaly potfreby dal§iho rozsireni. Zvysuje se
pocet 78k, ale zafazuji se i nové obory, specializace a vzdélavaci
nabidky.



Zavedla se specializace mechanik jednostopych vozidel pfi
tfiletém ucebnim oboru automechanik. Vrdmci této novinky je i
projekt Evropsky servisni technik motocykld, jako soucdst projektu

Leonardo II, jehoZ se nase skola U&astni za CR.

Dalsi nabidkou, o kterou nase skola rozsifila sv0j program, je
Ctyflety obor autotronik, zakonceny maturitou, s moznosti ziskat
v pdtém roce studia jesté wvyucCni list automechanika i
autoelektrikdfe. Tento obor byl otevien na zdkladé pozadavkd

podnikatelské sféry.
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3. Rozpis osnhov predmeétu
3.1. Tematicky plan predmétu
Automatizace

IV.roénik -Trida P4A, P4B
Pocet hodin 49/1,5 tydné

1 .Uvod do automatického fizeni 6 hodin
1.1. Laboratornifad, Uvod do automatického fizeni, 1
1.2. Vyvoj mechanizace a automatizace, fizeni procesu, 1
1.3. Zdakladni pojmy z technické kybernetiky 1
1.4. Laboratorni prdce — méreni na diodé 3

2 .Ovladaci technika 18 hodin
2.1. 1dklady logické algebry

Elementarni logické funkce

Uprava logickych funkci

Logické cleny, rozhodovaci tabulky
Kombinacni a sekvenéni logické obvody
Programové automatiky

Sestaveni obvodu ovladani

Laboratorni prace - sestaveni log. obvodu podle

NDMNMNMNMNMNMNMNDDNDD
ONoOBDwWN
N = N = e ed =

dané logické funkce 6
2.9. Kalkulatory, procesory, pocitace 1
2.10. Zavérecné hodnoceni 2

3 .Regulaéni technika 25 hodin

3.1. Pruind atvrdd automatika, Cislicové fizeni, robotizace 1
3.2. Signalizace, regulace, nasledné ovladani 1
3.3. Laboratorni pradce — méreni snimace a zjisténi

jeho vlastnosti 4
3.4. Regulaéni technika - zakladni pojmy 1
3.5. Vlastnosti élent regulaénich obvodu 1
3.6. Regulované soustavy, regulatory 2
3.7. Spojitd a nespojitd regulace 2
3.8. Stabilita a kvalita regulaéniho obvodu 1
3.9. Kritéria stability 1
3.10. Fuzzy logika, programové automatiky 1
3.11. Analyzy vlastnosti nespojité regulace 4
3.12. Laboratorni prace - navrh soustavy

auvtomatické regulace
.13. Zavérecné hodnoceni

w
N A
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3.2. Tematicky pldn predmétu Zaklady

méreni

lll. roénik - Trida AT3 A, AT3 B
Pocet hodin: 66/2 tydné

.Uvod, G¢el elekirickych méreni

1.1. Uvodni opakovani (jednotky)

1.2. Laboratornifad

1.3. Chyby méreni

1.4. Rozsah méficiho pristroje, konstanta, citlivost
1.5. Kresleni schémat elekirickych obvodu

1.6. Test znalosti

2 .Metodické ndvody
2

3

4.

.1. Zdkladni pojmy a metodické navody

.Rozdéleni a princip éinnosti méficich pfistroju

3.1. Analogové méici pristroje
3.2. DigitdlIni mérici pristroje
3.3. Princip cinnosti osciloskopu
3.4. Test znalosti

Zakladni elektrickd méreni - laboratorni prace
1. Zdakladni pojmy z elektrického méreni

.2. Mérieni napéti

.3. Méreni proudu

4. Méreni odporu

.5. Méreni kapacity

.6. Méreni indukénosti

.7. Méfreni elektrické prace a vykonu

.8. Méreni kmitoctu

.9. Méfeni zdkladnich parametri elekironickych
obvodu a prvkd

4 .10. Méreni neelektrickych veli¢in

4 .11. Zavérecné hodnoceni

Za
4.
4
4
4
4
4
4
4
4
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4.Teorie a praxe tvorby skolniho vzdéldavaciho
programu (SVP)

4.1. Kurikularni reforma

~

Zakon ¢. 561/2004 o predskolnim, zdkladnim, stfednim a vyssim
odborném vzdéldvani (Skolsky zdkon) prinesl fadu zmén v nasem
vzdéldvacim  systému. Predeviim zavedl novou @ soustavu
vzdéldvacich programU a dal skoldm pravomoc, aby si mohly
vytvdret viastni Skolni vzdéldvaci programy, ale i vyssi odpovédnost za
vysledky vzdélavani. Opatreni zakotvend v novém 3Skolském zdkoné
jsou dalS§im krokem na cesté k modernizaci a demokratizaci Ceského
skolstvi a k readlizaci vzdélavaci politiky vymezené v tzv. Bilé knize

(N&rodni program rozvoje vzdélavani v CR).

Soustavu vzdélavacich programu tvori:

-na statni Urovni Ndarodni program vzdélavani a rdmcové

vzdéldvaci programy (RVP),

-na regiondlni Urovni $kolni vzdé&lavaci programy (SVP).

Ndrodni program vzdélavdani je zdkladnim strategickym
kurikuldrnim  dokumentem, ktery rozpracovavd cile, obsah a
prostredky vzdéldvani vymezené Skolskym zadkonem. Ndrodni program

vzd&lavdani zpracovavd MSMT a schvaluje Parlament CR.

Ramcové vzdélavaci programy

- predstavuji centrdlni Uroven kurikuldrnino systému.

- Rozpracovavaji Ndrodni program vzdélavani pro jednotlivé

-13 -



stupné a obory  vzdéldni.

- Definuji cile vzdélavani a pozadované kompetence absolventa
a také vzdélavaci obsahy nezbytné pro jejich dosazeni.

- Jsou zAdvaznym vychodiskem pro tvorbu Skolnich vzdéldvacich
programy. RVP vyddavd MSMT po dohodé& s piislushymi ministerstvy
(tzn. podle oborl vzdéldni RVP) a dalsimi socidlnimi partnery. Pojeti
vzdélavani, zejména sttedniho odborného, tak ovlivni nejen rozvoj
pedagogiky, psychologie, prislusnych  védnich disciplin a

technologii, ale i pozadavky zaméstnavateld a trhu prdce.
Skolni vzdélavaci programy

Vytvdéreji skoly samy na zdkladé RVP. V SVP zohlednuij
vzdéladvaci podminky na dané 3kole (zejména osobnost a ucebni
predpoklady z&kU) i potfeby a vyvoj regiondiniho trhu prace a zaijistuji
ta  spolulCast dalsich partnerd na vzdélavani rodict, zdaky,

zaméstnavately, obci.

SVP nebudou centrdaliné schvalovdny, plnou odpové&dnost za né& nese
reditel skoly.

Principy nového pojeti vzdélavani

Pojefi vzdélavani vymezené v RVP vychdzi z koncepce
celozivotniho uceni, které bude nezbytnou podminkou pro uplatnéni
kazdého obcana této spolecnosti. Je zalozeno na zvlddnuti metod
ziskavani, zpracovavdni a aplikace informaci, na rozvoji klicovych
kompetenci a na osvojovdani hodnot a postojd. DUraz je piitom kladen
na vyuku cizich jazyk®, informacni, ekonomickou a obcanskou
gramotnost, diferenciaci a individualizaci vzdélavani, prekondvani
zdravotnich, socidinich a kulturnich znevyhodnéni. ZdUrazriuji se nova
témata, jako jsou napr. evropskd integrace a multikulturni vychova,
zdravy zivotni styl, bezpecnost a ochrana zdravi pfi prdci, udrzitelny
rozvoj, orientace a adaptace na frhu prdce. Nové pojeti kurikula se

promitd i do posilovdani integrace vyuky a mezipredmétovych vztahy,
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do zaméfenosti vzdélavani na vystupy (vysledky vzdélavani) a
kompetence absolventa (celkové i v jednotlivych oblastech
vzdélavani), nikoli na obsah vzdélavani (tzn. ne co ucit, ale cemu
ZAky naucit, co budou — maji umét). Jiz v pocdteCnim odborném
vzdélavani budou zdaci vedeni k akfivnimu pristupu k vlastnimu
sebevzdélavani. Nové pojeti zcela odpovidd Lisabonské strategii,
kterd povazuje zlepseni kvality a efekfivity systém0 vzdéldvani a
odborné pripravy za jeden ze fii strategickych cill, je soucdsti priorit

CR a promitd se v operacnim programu Rozvoj lidskych zdroju.

4.2. Spoluprdce se socidalnimi partnery v
regionu

Cilem je nastaveni mechanismu spoluprdce kol a socidlnich
partnerd pri pripravé a realizaci skolnich vzdéldvacich programd a
zohlednéni regiondinich poffeb trhu prdce ve vztahu k
pripravovanym  pilotnim ~ SVP. Jednim ze specifickych cild
predklddaného projektu je prispét k lepsi zaméstnatelnosti absolventy
na trhu prdce, otevrit skoly novym vnéjsim podnétim a prohloubit
jejich vazby na trh prdace. Zapojeni socidlnich partnerd ze
zaméstnavatelské sféry prispéje k tésngjsi provdazanosti vzdélavaci
nabidky 3koly a poptdavky mistniho a regiondinino trhu prdce, k
zainteresovanosti  zaméstnavateld na odborném vzdéldvani, ke
zkvalitnéni odborné profilace pilotnich SVP. Poznatky a zkusenosti
ziskané z této aktivity budou zobecnény pro celé stredni odborné

vzdélavani.

Obsah a realizace
Spoluprdce kol s regiondlnimi socidlnimi partnery sméruje k tomu,
aby socidlni partnefi byli zapojeni do feseni projektu jiz od zacdatku,

aby formulovali své pozadavky a spolupracovali pri jejich zaclenovani

-15-



do pilotnich SVP (v rdmci pravidel a moznosti danych RVP) a aby se
spolupodileli na vytvdreni kvalitnich podminek pro vzdéldvani podle
vytvofenych SVP. Tato spoluprdce by méla prispét i k objektivnimu
hodnoceni vysledkd vzdéladvani v téchto programech.

DilCi aktivity a jednotlivé faze spoluprdce v pribéhu feseni projektu
budou zahrnovat:

- Monitorovani a analyzu poftfeb regiondiniho trhu prdace a
uplatnéni absolventd ve vztahu k vybranym oborim vzdéldni.

- Formulaci pozadavkd regiondinich socidlnich partnerd a
regiondiniho trhu prdce a implementaci téchto pozadavkd do
pilotnich SVP.

- Podporu realizace SVP regiondinimi socidlnimi partnery (napr.
zajisténim praktické pripravy - zejména odborné praxe a odborného
vycviku - v redlném pracovnim prostiedi, UCasti socidlnich partnerd na
hodnoceni vysledkd vzdé&lavani v daném SVP — pii pripravé a
pribéhu zdvérecnych zkousek nebo profilujici casti maturitnich

zkousek, spolupraci pii aktualizaci SVP.

4.3. Pfiprava na tvorbu SVP
43.1. Sebereflexe skoly

spocivd v monitorovdni a bilancovdni aktudinich, pozitivnich i
negativnich vysledkd skoly a v navrzeni perspektivnich zmén, o
které Skola bude usilovat. V radmci sebereflexe Skoly, je potifebné
v tymu pedagogickych pracovnikU, kriticky zhodnotfit stdvaijici
prdci Skoly a diskutovat o koncepcnich zdmérech jejiho rozvoje.

Konkrétné to znamend napr.:

« identifikovat siiné a slabé stranky skoly, napr.: klimatu skoly,
stylu  vyuky, vyuCovacich metod, organizacniho
uspordddani, hodnoceni vysledkU;

« Uspésnosti zakO u maturitni nebo zdvéreéné zkousky z

hlediska kompetenci pozadovanych u absolventl daného
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oboru a stupné vzdélani;

uplatnéni absolventd na trhu prace a v dalsim vzdélavani
(zvl. na VS a VOS);

pripravy na vysokoskolské studium;
spoluprdce se zaméstnavateli a dalsimi socidalnimi partnery;
urovné jazykového vzdélavani;

vybavenosti prostredky informacnich a komunikacnich

technologii a pocitacové gramotnosti zakU i ucitelU;

zqjisténi  praktického vyucovdni, zejména v rediném

pracovnim prostfedi;

podminek pro vzdélavani zdkO se  specifickymi

vzdéldvacimi potrebami;
podminek a metod vzdéldvani dospélych;

soulad vzdéldvaciho programu 3Skoly s regiondlnimi

kvalifikacnimi pozadavky a situaci na trhu prdce v regionu;
materidinino a technického vybaveni skoly atd.;

potfeb dalsiho vzdélavani pedagogickych pracovnik( v

oblastech tvorby SVP a modernizace vzd&lavani.

nastinit koncepcni zdméry rozvoje 3koly, tj. zamyslet se

napr. nad tim:

jak by se méla zménit vzdélavaci nabidka skoly, aby
odpovidala poptéavce trhu prdce v regionu a

uspokojovala potreby zdjemcU o studium;

jakym zpUsobem by se méla rozviet spoluprdce se

zaméstnavateli a dalsSimi socidlnimi partnery;

na které vzdélavaci cile a vysledky vzdélavani se skola
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bude (by se méla) predevsim orientovat;

e co by se mélo zménit v prdaci a ve vzdjemné spoluprdci

ucitely;

« jak by se méla zménit vyuka a hodnoceni zdkl v

jednotlivych predmétech;

« jak by mélo vypadat praktické vyucovani (formy, zpUsoby

zaijisfovani atd.);

e jaké jsou z&méry Skoly v oblasti celozivotnino vzdélavani
atd.

4.3.2. Dalsi vzdélavani pedagogickych
pracovniky skoly

je nezbytnym predpokladem pro pochopeni koncepcnich
zamér( kurikuldrni reformy, odbornou pripravou na pedagogické
projektovdni a konecné& i soucdsti nezbytného motivovani
vyucuijicich ke spoluprdci. Vzdélavdni je vhodné zamérit zejména

na:

« studium rdmcovych vzdéldvacich program0 pfislusnych

oborU vzdélani a RVP zdkladniho vzdélavani;

e diskusi nad priklady vytvorenych Skolnich vzdéldvacich

program;

« sezndmeni s dostupnymi metodickymi materidly;

« sezndmeni se s vybranymi SVP zdkladnich kol v regionu;

« rozvoj dovednosti pedagogického projektovdni;

« trénink modernich metod vyuky a hodnoceni vysledkU
vzdélavani;

e rozvoj tymové pradce a socidiné komunikativnich

dovednosti;

« nové frendy a poznatky z pedagogiky, vcetné specidini,
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pedagogické psychologie, predmétovych a oborovych
didaktik atd.

-19-



4.4. Charakteristika skolniho vzdélavaciho
programu

Celkové pojeti vzdélavani v daném programu

Pojeti vzdélavani v SVP by mélo odrdzet pedagogickou koncepci,
kterou skola zastavd, a vypovidat o tom, jakym zpUsobem bude ve
vzdéldvacim procesu redlizovat své viastni vzdélavaci zdméry
vychdazejici z moznosti vyjadienych v RVP.

Charakteristika SVP by méla obsahovat vyty&eni spoleénych
vzdélavacich strategii a metod, na které bude ve vyuce kladen dUraz
nebo které jsou pro SVP specifické.

Konkrétn& by mély byt v charakteristice SVP uvedeny:

e stézejni metody vyuky vyuzivané v rdmci praktického a

teoretického vyucovani,

« zpUsoby rozvoje obcanskych a klicovych kompetenci ve vyuce,

« zpUsoby zaclenéni prifezovych témat do vyuky,

+ metodické pristupy, které je skola schopna zqjistit pfi vzdélavani

7akU se specifickymi vzdéldvacimi potrebami.

U&elem oviem neni podat kompletni popis vyu&ovacich metod a
postupU, ale vymezit ty, které jsou vyznamné pro realizaci
vzdéldvacich cild a rozvoj kompetenci v daném skolnim vzdéldvacim
programu, nebo které skola preferuje.

Pfi vymezovdni spolecnych vzdéldvacich strategii a metod by
mé&lo byt dodrzeno celkové zaméfeni SVP na rozvoj klicovych a
obcanskych kompetenci, realizaci prifezovych témat a zohlednéni
individudinich vzdéldvacich potreb 7ak.

V pojeti vyuky se to projevi jako

« orientace k autodidaktickym metoddm (1j. ucit Zdky

technikdm samostatného uceni a prdce) — jde zejména o
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ndro¢néjsi samostatné prdce zdkd, uceni v Zivotnich
situacich, problémové uceni, tymovou prdci a kooperaci;
socidlné komunikativnim aspektdm uceni a vyucovani (1j.
dialogickym slovnim metoddm) - jde zejména o diskuse,
panelové diskuse, brainstorming, brainwriting;

metoddm cCinnostné zaméreného vyucovdani - napf.
praktické prace zakU, predevsim aplikacniho a heuristického
typu (t. pozndvat na zdkladé vlastniho pozorovani a
objevovani), dirazu na motivaéni Cinitele

zarazeni her, soutézi, simulacnich a situacnich metod -
napr. simulace a feseni konfliktd, sociodrama, zafazeni
verejné prezentace prdce 7daky, uplatnovdani projektové
metody vyuky, tzv. otevieného vyucovdni, realizace akfivit

nadpredmétového charakteru apod.

Metody a postupy vyuky by mély odpovidat potrebdm a

zkusenostem jednotlivych pedagogl, takze by mélo byt v

charakteristice SVP poukdzdno na to, Ze metodické pristupy budou

vyhodnocovdny z hlediska efektivity a vzdéldvacich podminek a

ndsledné modifikovany na zdkladé zkusenosti vyucujicich. Také

zarazeni jednotlivych metod do 3$kolniho vzdéldvaciho programu

bude konkretizovdno aZz na Urovni vyuCovacich predmétl nebo

vzdéldvacich modul¥ (viz u¢ebni osnovy a vzdéldvaci moduly — pojeti

a cile predmétu, rozpis uCiva, kompetence).
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4.5. U&ebni plan SVP

UCebni plan tvori organizacni rdmec 3Skolniho vzdélavaciho
programu. Vychdzi z rdmcového rozvrzeni obsahu vzdéldvani
uvedeného v RVP oboru vzdéldni, které stanovi zdvazné proporce
mezi vzdélavacimi oblastmi a okruhy vzdélavani a jejich minimalni
tydennii celkové pocty vyuCovacich hodin za studium.

Skola by méla nejdfive pedlivé zvdazit, zda bude vzd&lavani
organizovat predmétové, moduldrné (modulové) nebo v kombinaci
obou zpUsobU.

V pripadé predmétové konstrukce ucebniho pldnu by mély byt v
pedagogickém sboru ujasnény otdzky tykajici se napr. tvorby
integrovanych predmétl, mezipfedmétovych vztahO, vzdjemné
provdzanosti obsahu vseobecného a odborného vzdélavani i
vzdélavani teoretického a praktfického apod.

V pfipadé modulové konstrukce, kfterd neni zatim béiné
vyuzivana, je treba vénovat pozornost zejména vazbdm mezi
kompetencemi a vzdéldvacimi cili vyjadienymi v profilu absolventa a
systémem moduld, které budou ve SVP realizovdny. Neméné duilezité
je ndlezité zvdzit vzdjemné vazby mezi jednotlivymi  moduly,
provdzanost vseobecného a odborného vzdélavani i vazby mezi
teoretickym a praktickym vzdéldvanim.

Pfi modulovém usporaddni SVP se vytvéii matice moduld, tj.
graficky prehled viech vzdéldvacich modull, jejich hodinové dotace
a pldnovaného rozvrzeni do roc¢nikd. Je nezbytné, aby vzdéldvaci
moduly zarfazené v matici obsahové pokryvaly vzdéldvaci oblasti a
okruhy vymezené v RVP oboru vzdéldni.

Pfi predmétové konstrukci obsahuje ucebni plan vycet vsech
vyucovacich predmétl, jejich hodinovou dotaci a rozvrieni do
rocnikl, celkové pocty vyucovacich hodin (tydné, za obdobi apod.,

adekvdatné formé studia) v jednotlivych rocnicich i celkem za studium.

-02 -



Totéz plati i pro modulovou konstrukci u¢ebniho pldnu. Rovnéz zde
se uvadi vycet viech vzdéldvacich moduly, jejich hodinovd dotace a
rozvrzeni do rocnikU, celkové pocty vyucovacich hodin (tydné, za
obdobi apod.) v jednotlivych rocnicich i celkem za studium.

UCebni plan uvddi rovnéz dalsi aktivity skoly, které jsou zdvaznou
souCdasti vzdéldvani (napf. sporfovni kurzy, projektové vyucovani,
odbornd praxe) a stanovi formu a podil praktického vyucovani i
skladbu zdvérecné zkousky a profilové Cdasti maturitni zkousky.

Zavaznost vyuCovacich predmétd nebo vzdéldvacich modull je
vyjadrena jejich rozdélenim na povinné, volitelné a nepovinné.

Soucdsti ucebnino pldnu je rozvrzeni tydnd ve $kolnim roce a
pozndmky, ve kterych skola objasni nékteré obsahové a organizacni
aspekty uCebniho pldnu a vyuky.

Ndzvy vyucovacich predmétld a vzdéldvacich modull skola
odvodi od vzdéldvacich oblasti a obsahovych okruhd vymezenych v
RVP, popr. vytvori viastni ndzev, ktery vystinuje vzdélavaci obsah.

UCebni plany se zpracovdvaji pro vsechny realizované formy
studia (v€etné individudinich studijnich pldnd pro nékteré zdaky).
UCebni pldn pro kazdy dalsi vzdéldvaci cyklus Ize upravovat na

z&kladé vyhodnoceni vzdélavacich vysledkl a zkusenosti z vyuky.

4.6. Ucebniosnovy

UCebni osnovy jsou konkrétnim a relativné podrobnym
rozpracovdnim vzdéldvacich vysledkd (cili a kompetenci) a
obsahovych okruhi pro jednotlivé vyucovaci predmeéty.

Jednotlivé vyucCovaci predméty a jejich ucebni osnovy jsou
koncipovdany na zdkladé kurikuldrnich rdmcd v RVP oboru vzdélani.
Tam, kde je to vhodné, mohou vyucovaci predméty odpovidat
konkrétnim obsahovym okrunUm v RVP (tzn., Ze ndzev a uclivo
obsahového okruhu = ndzev a obsah vyucovaciho predmétu — napr.

informacni a komunikac&ni technologie). Casto byvaji koncipovany
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odlisné: napfr. obsah prfirodovédného vzdélavani Ize transformovat do
predmétl fyzika, chemie, ekologie, biologie, nebo do integrovaného
predmétu zaklady prirodnich véd apod.

Soucdsti SVP jsou u&ebni osnovy pro ucebni, odbornou nebo
umeéleckou praxi a odborny vycvik.

Pri koncipovdni uCebni osnovy prislusného vyucovacino predmétu
je v prvé rfadé nezbyiné zamyslet se nad tim, ¢eho se md
prosttednictvim vyuky daného predmétu dosdhnout (jaké Cinnosti,
dovednosti, schopnosti apod. si m& zdk v prdbéhu vzdeéldvani osvoijt,
prip. rozvinout) a na tomto zdkladé jasné formulovat ocekdvané
vysledky vzdélavani. Tyto pak predstavuiji vychodisko pro stanoveni
vzdéldvaciho obsahu (uciva). Je zrejmé, ze Cim precizng€ji jsou
vjasnény vysledky vzdéldvani, tfim snadnéji se vymezuje obsah
vzdélavani.

Proto je ffeba vénovat tomuto ,vstupnimu" kroku ndlezitou
pozornost a potfebny cas. Pritom je nutné vidy vnimat konkrétni
vyucovaci predmét jako organickou soucldst systému vzdéldvani v
rdmci SVP, 1zn. ve viech potfebnych mezipfedmétovych vazbdch a
funkCnich vztazich (napt. propravnd funkce nékterych vseobecné
vzdéldvacich predméti ve vztahu k odbornym predmétim a naopak
atd.). Pouze timto zpUsobem Ize zpracovat kvalitni SVP, ve kterém se
nevyskytuji obsahové duplicity a nesystémové vazby.

UCebni osnovy by tudiz nemély byt zpracovavdany izolované pouze
jednotlivci, ale vyrazné by se méla uplatfiovat tymovd spoluprdce
vsech pedagogU.

Pfi koncipovdni ucebnich osnov je ddle velmi duilezité dbdat na
konzistentnost mezi cili a kompetencemi vymezenymi v profilu
absolventa a cili a kompetencemi, resp. vysledky vzdéldvani
vymezenymi v jednotlivych vyuCovacich predmeétech.

UCebni osnovy obsahuji dvé Casti:
1. pojeti vyuCovaciho predmétu,

2. rozpis uCiva a vysledky vzdélavani - realizaci kompetenci.
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1. V pojeti vyu€ovaciho predmétu se uvadi:

obecné cile vyuCovaciho predmétu, fj. k Cemu predmét slouzi
a jaké je jeho misto ve vzdélavacim programu; stanovené cile
by mély byt rediné, jednoznacné, konfrolovatelné a
konzistentni, mély by byt formulovdany srozumitelné, aby
poskytovaly jasnou predstavu o zdmérech autord ucebni
osnovy;

charakteristika uciva, tj. stru¢ny popis vzdélavaciho obsahu
(vétsich okruh( ucival);

pojeti vyuky, tj. metody a formy vyuky vcetné praktickych
cviceni, prace v laboratori atd.;

hodnoceni  vysledkd zdkd (napf. frekvence zkousen,
vyznamnéjsi pisemné prdce, hodnoceni samostatné prdce
7ak0 apod.), kritéria hodnoceni v daném predmétu;

pfinos predmétu k rozvoji klicovych kompetenci a prirfezovych

témat.

4.7. Vzdélavaci moduly

Vzdéldvaci modul tvofi ucelenou Cdast vyuky Ci studia, kterd je

rozné dlouhd a splnuje tyto pozadavky:

ma& specifickou funkci a jednoznacné vymezené cile,

musi definovat urcity soubor ucebnich situaci, cinnosti, uciva,

je mozno jej zapojit do rbznych vzdéldvacich cest, a tim nema
predem urcené misto, a tam umoznuje Upravu pribéhu vyuky
podle potfeb zdkl i podle spolecenského vyvoje, napfr.
Vv regionu.

vybér moduld umoznuje zdkovi bud prohloubenou specializaci,
nebo Sife pojatou pripravu z hlediska jeho profesni pripravy.

Zatimco ucebni osnovy v tfradi¢ni formé vymezuji predevsim

obsah vyuky, charakteristika modulu  uddavd predpoklddané
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vysledky.  Modul je tedy Jrelativné samostatnd jednotka", kterd
mUze byt  zaclenéna do procesu vzdéldvani rdznym zpUsobem.
Vzdéldvaci modul mize mit toto usporadani:

« vstupni ¢&ast - ndzev, kéd a charakteristika  moduly,

pozadované vstupni predpoklady,

+ jadro modulu - predpokiddané vysledky vyuky, obsah a

doporuceny postup vyuky,

« vystupni Udaje - kritéria a postupy pfi hodnoceni.

Kazdy modul musi ,na vstupu" zahrnovat Cdast, kterd zabezpedi
~prohloubeni nezbytnych vstupnich predpokladd" zdkd; tim je
umoznéna Sirokd volitelnost modulu a zvysena pravdépodobnost jeho
Uspésného dokonceni.

Ve vzdélavani tvofeném systémem moduld jsou zpravidla
zastoupeny moduly \ povinné, které musi byt Uspésné absolvovdny a
jejichz vzdélavaci vysledky jsou pozadovany
napr. vzdéldvacimi programy, ddle moduly volitelné, které umoziuji
profilaci zakd.

Prakticky to tedy znamend, Ze modul je presné definovand,
jednoznacné vymezend vzdéldvaci nebo vycvikovd jednotka. Je to
blok uciva, ktery tvori uzavreny celek.

Z jednotlivych modull pak Ize sestavit nékolik vzdéldvacich
programuU. Zabyvdme-li se obsahem vzdéldvani budeme pouzivat
termin - vzdélavaci modul. Vzdélavaci moduly rozliSujeme také podle
obsahu a zarazeni na:

e pripravné vzdélavaci moduly

« volitelné vzdéldvaci moduly

» zAkladni vzdélavaci moduly

e odborné vzdélavaci moduly

Vzdéldvaci program je tvoren z jednotlivych vyse uvedenych
modull. M& presné vymezeny a ohraniceny obsah predevsim proto,
aby se neprekryval s obsahem ostatnich modulU.

Kazdy vzdéldvaci modul je vymezen:
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« vstupnimi pozadavky kladenymi na uchazece

* obsahem

¢ metodickymi pokyny pro vyucuijici

« standardy (védomosti a dovednosti), které musi zviddnout ten,

kdo modul absolvuje

+ stanovenym postupem ovérovani (testy, kontrolni prdce,

zkousky)

Vzdéldvaci program sestaveny z jednotlivych moduld vytvaii
modulovy systém. Ten se pak mUZe inovovat a rozsifovat podle
potfeby praxe. Tim jsou vytvoreny podminky proto, aby se z
jednotlivych modull pripravenych pro celé odvétvi daly sestavit rizné
vzdéldvaci  programy vychdzejici z pozadavkd na UOroven a
kvalifikaci, kterd ma byt studiem ziskdna a kterd je praxi pozadovdna.

Obvykle jsou vypracovdny dva typy programQ, které jsou
odvozeny z obsahu Cinnosti prislusného odvétvi. Jeden je zaméren na
zvlddnuti pripravnych a zdkladnich moduld, vystupem bude ziskdni
nizsi kvalifikace. Druhy je  Siroce zamérfen na komplexni oviddnuti
jednotlivych odbornosti v odvétvi s moznou volbou specidlnich
cinnosti. Oba programy jsou i vzdjemné propustné, kvalifikace
pracovnika se odvozuje od poctu a druhu Uspésné , zviddnutych
modulU.

Vyhody modulového systému se plné uplatni v efektivité a
pohotovosti rekvalifikace pracovnikl a v celoZzivotnim  vzdélavani.
Pracovnik muUze kdykoliv navdzat na Uspésné zviddnuty modul
(ovéreno zkouskou, vyddn certifikat) a ddle si zvySovat kvalifikaci v
oboru.

Pfi komplexnim propracovdni vzdéldvacich programui pro dané
odvétvi je modulovy systém doprovdzen kreditnim systémem. V
podstaté jde o ocenéni kazdého Uspésné zviddnutého modulu
stanovenym poctem bodU. Po dosazeni urcitého souctu bodU (podle

absolvovanych moduld), je pracovniku pfizndna urcitd kvalifikace.
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Tento systém ocenovdni studia je u nds v souCasné dobé zavddén na
vysokych Skoldch.
Jeho ovérovani se realizuje v ucilistich, ve kterych jsou pro to

vytvoreny podminky i v pripravé na délnickd povolani.

4.8. Prurezovad témata

Z&kladnim cilem prifezovych témat je vytvdreni postoju «
hodnotové orientace z&kd. Proto je dulezité, aby jak jejich zaclenéni
do vyuky, tak celkové prostiedi skoly pUsobilo podnétné a prikladné z
vychovnych hledisek, zdUraznénych v rdmci prifezovych témat.

RVP obsahuje ctyii prifezovd témata, kterd jsou spolecnd RVP viech
oboru:

e Obcan v demokratické spoleCnosti

« Clovék a Zivotni prostiedi

« Clovék asvét prace

e Informacni a komunikacni technologie

Pedagogickd dokumentace Skoly musi obsahovat rozpracovdni
vsech prirezovych témat jak jejich zaclenénim do ucebnich osnov a
urcenim konkrétnich vzdéldvacich cild do cill predmétd, tak ndvrhy
dalSich aktivit, které budou v rdmci skoly realizovény, véetné névrh{
Zakovskych projektU.

Pro aplikaci prifezovych témat je nutné zvolit vhodnou metodiku,
kterd se mize u jednotlivych témat lisit a musi odpovidat stanovému
cili prdfezového tématu. Rozpracovdani metodiky pro rdznd prirezovd
témata musi odpovidat jejich charakteru a musi umoznit zarazeni
tématu a prislusSnych aktivit do celé prdce skoly. Rozpracovdna musi
byt také i odpovidajici moznost aktualizace ndvrhu jako reakce na
vyvoj ve spoleCnosti a ve svété, a také na vyvoj prislusného oboru .
(environmentdlni dopady oboru q;.).

Aplikace prifezovych témat je zejména dullezitd v praktické

vyuce, kde zdaci musi byt i vedeni na konkrétnich prikladech a
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Ukolech k zodpovédnému a kvalifikovanému jedndni spojenému s
jejich budouci odbornosti.

Prifezové téma Informacni a komunikacni technologie (ICT) se
ponékud odlisuje od ostatnich prirfezovych témat. ICT jiz pronikly do
vsech oborU a jsou vyuzivany ve vsech Urovnich ¢innosti, stavaiji se tak
nedilnou soucdsti obord a tim i pripravy studentd. Podminkou
takového zaclenéni do vyuky je vsak nezbytnd odbornost kazdého
uCitele v oblasti ICT a je povinnosti vedeni skoly po vsech ucitelich
vyzadovat zaclenéni ICT do vyuky . Vedeni skoly pro to musi vytvdaret

odpovidaijici materidini a organizacni podminky.

4.9. Klicové kompetence

Zdakladni cilovou strukturu RVP pro stfedni odborné vzdéldvani tvori
cile a kompetence. Cile SOV vyjadfuji, o co maji vyucujici usilovat.
Jejich naplnéni bude rizné podle stupné vzdéldni, schopnosti @
dalSich predpoklad® zakd. Jako vychodisko pro koncipovani struktury
cild SOV byl pouzit koncept &Etyr cild vzdéladvani UNESCO pro 21.
stoleti. Cile SOV jsou tak prezentovdny ve strukture:

a) ucit se poznavat,

b) ucit se pracovat ajednat,

c) ucit se byt,

d) ucit se Zit spolec¢né. Jednotlivé cile jsou uvozeny ndsledovné:

vzdéldvani sméruje k ...

Kompetence jsou v RVP pro SOV déleny na obcanske, klicové a
odborné.

Pojem kompetence vyjadiuje Zadouci spojeni pozndni zdka se
zpUsobilosti uplatnit je, oboje spojuje s aspekty hodnot, vztahd a
postojU a to vse § presahem do mimoskolnino prostredi.

Casto se v textech vyskytuji pojmy kli¢ové kompetence.
Klicové kompetence jsou komplexy znalosti, dovednosti, postoji a

hodnot, které zdci ,,budou moci vyuZit nejen ve Skole, ale predevsim v
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bézném osobnim Zivoté, pfi studiu a pozdéji i ve své profesni kariére.
V RVP pro SOV jsou klicové kompetence charakterizovdny jako
,obecné prenositelné a pouzitelné soubory kvalit osobnosti (zahrnujici
védomosti, intelektové dovednosti, postoje, hodnotové orientace),
které kazdy Clovék poftrebuje k tomu, aby mohl plnohodnotné Zit v
soucasném svété". Rozvoj i téchto ,,obecnych kompetenci® mad
posilovat schopnost Clovéka byt dlouhodobé zaméstndn. Klicové
kompetence jsou v RVP pro SOV vymezeny spole¢né s obéanskymi a
odbornymi kompetencemi a tyto kompetence spolu s cili SOV tvori
charakteristiku oéekdvanych vzdéldvacich vysledku. Na rozvoji
klicovych kompetenci se podili jok vieobecné, tak odborné
vzdélavani, je tedy uplathnovdna jejich ,nadpredmétovd koncepce".
Maiji byt koncipovdny tak, aby posilovaly predpoklady Clovéka byt
dlouhodobé& zameéstnan.

V rdmci klicovych kompetenci je vymezeno sedm oblasti. U kazdé
z nich je podrobné uvedeno, co maiji absolventi v jejich rdmci
zvlddat. Jsou to komunikativni kompetence, persondlni
kompetence, socidini kompetence, kompetence fesit samostatné
bé&Zné pracovni i mimopracovni problémy, kompetence vyuzivat
prostfredky informacnich a komunikacnich  technologii a efektivné
pracovat s informacemi, kompetence aplikovat zdkladni
matematické postupy pii feseni praktickych Ukolld, kompetence k
pracovnimu uplatnéni.
Za klicové jsou povazovany:

- kompetence k uceni,

- kompetence k feseni problémi

— kompetence komunikativni

— kompetence socidini a persondini

- kompetence obcanské

- kompetence pracovni.

Obcanské kompetence vyjadiuji kvality obcana demokratické

spolecnosti; jednd se predevsim o soubor hodnot a postojU, které jsou
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vlastni demokracii, a proto jimi md& skola zdka vybavit, i kdyz nemuize
zarucit jejich naplnéni v osobnim Zivoté zakd. Odborné kompetence
tvori soubor odbornych védomosti a dovednosti, postoju a hodnot
pozadovanych u absolventa vzdélavaciho programu, potfebnych
pro jeho kvalifikaci.

Klicové kompetence musi byt rozvieny na zdkladé cCinnosti
zamérenych na ziskavdni kompetenci nizké a stredni Sife platnosti,
nebot se rozvijeji pouze spolecné s konkrétnimi odborné specifickymi
obsahy. Je tedy ziejmé, ze ziskavani klicovych kompetenci se musi
uskuteCnovat v otevienych a komplexnich ucCebnich situacich s
konkrétnim obsahem, které ucici spoluutvareji. Klicové kompetence

nelze vytvaret béznou, tradicni, fransmisivni metodou.
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5.Navrh SVP pro predmét

Vysledky vzdélavani a

Tematické celky Hodin
kompetence y
1dk . U¢&el elekironickych méfeni 8
« stanovi méricirozsah, 1.1. Konstanta a citlivost
citlivost, presnost méreni, 1.2. Chyby méreni
mérici metody a chyby analogovych MP
méreni; 1.3. Chyby méreni digitdinich
» rozliSuje metody méreni MP
elektrického napéti, proudu, 1.4. Mérici metody
odporu, vykonu a prdce;
* znd zAakladni elektrické . Rozdéleni a princip ¢innosti 10
pfistroje, jejich rozdéleni a méficich pristrojo
vlastnosti; 2.1. Analogové MP
* znd princip ¢innosti 2.2. Digitdini MP
elektrickych méricich 2.3. Osciloskopy
pristroj’ 2.4. Generdtory funkci
« dovede mérit elektrické a
neelektrické veliciny;
* znd Cinnost méridel U, |, R a
zkousecek zkratd a izolace,
univerzdlnich osciloskopU,
generdtor® funkci a dovede
je pouzivat;
«  méfi zakladni elektrické . Zdakladni elekirickad méreni 15
veliciny; 3.1. Méreni napéti
e pracuje s bézné 3.2. Méfeni proudu
pouzivanymi méficimi 3.3. Méreni vykonu
pristroji; 3.4. Méreni odporu
* znd metody méreni odporu 3.5. Méreni kapacity
* znd princip ¢innosti 3.6. Méreni induk&nosti
osciloskopu a zpUsoby 3.7. Méreni kmitoctu
méreni jednotlivych velicin; 3.8. Méreni nelinedrnich
« dovede vyhodnotit Udaje prvkd
z méficich pfistroj’ 3.9. Méreni neelektrickych
» dovede zapojovat souCdstky velicin
do elektrickych obvodu
* pracuje s béiné . Prakticka laboratorni méreni 33

pouzivanymi meéficimi
pristroji;

dovede vyhodnotit Udaje

z méficich pfistroju

dovede zapojovat soucCdstky
do elektrickych obvodu
dovede zmérit a vyhodnotit

4.1. BOZP

4.2. Ipracovani protokolu
4.3. Méreni napéti

4.4. Méreni proudu

4.5. Méreni vykonu

4.6. Méreni odporu

4.7. Méreni kapacity
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méreniU,,R,C,L,P, A, f, ta
vysledky ndsledné zpracovat
do protokolu o méreni;

4.8. Méreni indukcnosti

4.9. Méreni kmitoctu

4.10.Méreni nelinedrnich
prvkd

4.11.Méreni neelekirickych
velicin
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6.Schéma laboratore

Legenda:

1. 9 pracovisf rc Didactic - Dominoputer, kazdé pracovisté je
osazeno 1 PC aslouzi pro 2 zAky.

Stul ucitele rc Didactic - Dominoputer

3 pracovisté ELKO 1, kazdé pracovisté je pro 4 zaky
Vlastni pracovisté zdka ELKO 1

Ovladaci panel ELKO 1

Ndasténné tabule

Vstup do laboratore

NO A WN
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7.Navrh na vybaveni laboratore

7.1. Popis laboratore

Laborator je jiz Castené zarizena pracovistém pro zakladni méreni
linedrnich a nelinedrnich prvkd a jednoduchych sestavenych obvody
na cvicnych deskdch ELKO 1 - ABB Brno a modulovym vyukovym
systémem rc 2000 — RC Didactic Systems, Praha. Ddle je vybavena
analogovymi osciloskopy Gold Star, rc generdtory funkci Hung Chang
a digitainimi multimetry Metex 3800 a Metex 4650. Doplnéni
laboratore spociva v zakoupeni 10 licenci programu  Multisim —
Electronics Workbench a upgrade pocitacl. Uvedenym rozsifenim se

vyrazné usetfi financni prostfedky oproti ndkupu fyzickych pristroj0.

7.2. Vyukovy systém ELKO 1 - ABB Brno

Systém je uréen pro teoretickou i praktickou vyuku v predmétu
elektrickd méreni a elektronika.

Celd sestava byla vyrobena v ucnovském zarizeni firmy ABB Brno
jako soucdst soubornych praci u¢na Il. a lll. roéniku ucebniho oboru
elektromechanik. Zafizeni je rozdéleno na tfi méfici skupiny a oviddaci
panel. Kazdd skupina obsahuje c&tyfi samostatnd pracovisté,
vybavend regulovatelnym stejnosmérnym zdrojem O - 24 V s
proudovym omezenim, stfidavym zdrojem na 24 V, nf vystupem,
sitovym napétim pro pripojeni méficich pristroji a skupinou meficich
modull, kterd se dd& variabiné obménovat podle probiraného
tématu. Jednotlivé mérfici moduly obsahuji desky od zdkladnich se
sadami linedrnich soucdstek az po pokrocilé s napr. dekadickym
citacem nebo operacnim zesilovacem. Desky se daji pomoci vodicU

opaftfenych bandnky propojovat do vétsich celkl.
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Pozitiva:

Sestava je v panelovém provedeni, kde zpredni cCdasti je
nakresleno schéma daného obvodu a po otoceni panelu vidi zak
dany obvod v jeho skute¢né podobé. Panely jsou zaklesnuty na listé
a drzeny magnetem, takze je obména jednoduchd a rychld.
Negativa:

Provedeni odpovidd souborné prdaci elektromechanika, kdy
obvody nejsou jistény proti ndhodnému zkratu Ci nepozornosti zaka.
Sestava klade vétsi dlraz na pozornost uclitele, a protoze jsou
pracovisté konstrukCné rfesena proti sobé&, nevidi ulitel praci zdka na
opacné strané. Nejisté je propojeni pomoci lacinych ,,oandnkd*, kde
dochdzi predevsim u presngjsich méreni k ndristu prechodového
odporu, a tim ke zkreslovani mérenych vysledkU.

Shrnuti:

Celkové je sestava urCena pro zdkladni vyuku elektrotechnickych
predmétl s presnosti, danou provedenim a jeji cenou, kterd je
relativné mald. Diky snadnému poskozeni je bezporuchovy provoz
vykoupen neustdlou Udrzbou, zatézujici vyuclujiciho po ukonceni

VyuKky.

Obr . 1 - Ovlddaci pult
-37-
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7.3. Vyukovy systém rc 2000 - RC Didactic
Systems, Praha

Firma RC - pristroje pro védu a vzdélani, spol. s r.o. Praha - je
zamérena na vyvoj a vyrobu vyukovych prostredkld pro oblast fyziky,
elektrotechniky, elektroniky, automatizace, vypocetni techniky a dalsi
specidlni oblasti.

Firma vznikla v roce 1990, aviak navazuje na fricetileté zkusenosti
svych zakladateld s vyukovymi prostiedky pro uvedené obory. Na
fadé skol se pouzival jejich stavebnicovy systém DOMINOPUTER z
pocdatku sedmdesdtych let. V soucCasné dobé vyrdbény vyukovy
systém rc 2000 se uziva na vice nez 200 strednich a vysokych Skoldch s
Sirokym spektrem odborného zameéreni.

Systém je urcen pro teoretickou a praktickou vyuku v predmétech
elektrotechnika, elektronika, automatizace a v dalSich specidlnich
oblastech.

Modulovy systém dovoluje optimalizovat vybér sestavy podle
ndrocnosti predmétu a znalosti zakd.

Systém je slozen zjednotlivych vzdjemné plné kompatibilnich
modull. Tyto moduly obsahuji z&kladni elektrotechnické prvky ( R,L,C,
polovodice a integrované analogové i digitdini obvody), pfistrojové
moduly ( volice log. stavU, logické sondy, generdtory signdld, zdroje
napéti, voltmetr, osciloskop, logicky analyzdtor, méric frekvencnich
charakteristik, které mohou nahradit béiné laboratorni pristroje,
prevodniky, interface PC atd.) a propojovaci prvky (konektorovd
pole, sériové — paralelni obvod, rozvody napdjeni, kabely atd.). Toto
umoznuje nahradit produktivni elekironickou mikrolaboratof na
kazdém pracovisti.

Dllezitym modulem systému je interface kPC a pifislusny

pocitacovy program pro vysoce efektivni vyuziti pocitacové techniky
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pro sbér dat zméreni, fizeni procest pocitacem a zabezpeceni
vstupné — vystupniho systému podpory vyuky pocitacem.

Program umoznuje velice ndzorné zobrazeni ucebnich Uloh na
obrazovce monitoru, jejich z&dznam ve formé souborU k archivaci na
disku nebo bitovych map pro dalsi zpracovdani protokold o mérfeni a
tisk barevnou fiskarnou.

Obecnou vlastnosti moduld je jejich spolehlivost zaqjisténd
dokonalym propojovacim kontaktem a systémem elektronickych
ochran proti nesprdvnému zapojeni. Vysokd presnost méficich
modull  umoznuje dokonaly soulad  teoretickych  vypocts
s experimentdlnimi  vysledky. Prechod kredlnému ,chybovému"
méreni Ize realizovat zavedenim definovanych chyb do zkoumaného
obvodu.

Technické parametry systému jsou ddny vybérem kvalitnich,
modernich a stabilnich soucdstek a konstrukci, respektujici vysoké
ndroky na spolehlivost a odolnost proti poskozeni pri préci zakd ve
skoldch (zlacené robustni 1,5mm konektory, rezistory s chybou 0,1%,
polypropylénové kondenzdtory v toleranci 1% s priznivou teplotni a
frekvencni  charakteristikou, prakticky bezofsetové  operacni
zesilovace atd.).

K napdjeni jsou az na jeden pripad pouzity zdroje s bezpelnym
stejnosmérnym napétim +5V, pouze vykonovy stupen mda napéti + -
15V. Pokud moduly pouzivaiji jiné napéti, jsou vnitiné opatfeny ménici.

Jednotlivé moduly stavebnice maji rozméry 10x5 nebo 10x10 cm a
vysku 2 nebo 5 cm. K propojovdni moduld slouZi barevné rozlisené
propojovaci kabely o rznych délkdch - jedno nebo &tyindsobné.

Univerzdlni a otevreny systém rc 2000 ddle umoznuje propojeni s
jinymi vyukovymi systémy (napr. elektropneumatickym systémem firmy
Festo apod.).

Pozitiva:
Systém jisténi a ochran moduld umoznuje zdkovi provérfit vetsi

mnozstvi variant feSeni (i divergentnich) bez rizika koliznich situaci.
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Variabilita systému naopak talentovanému zdkovi umozni rozvijet jeho
tvOrci schopnosti. Prednosti je i nizkd ndrocnost na pripojeny pocitac.
Systém pracuje prakticky s jakoukoliv konfiguraci Windows.
Negativa:

Jedinym zdporem v tomto uceleném systému je ponékud vyssi
cena jednotlivych modulld, coz bude urCité pricinou jisté

nedostupnosti pro vétsinu kol s jiz tak omezenymi financemi.

Shrnuti:

Ndzornost moduld vede k prakticky stoprocentni Uspésnosti Zdka
pri zapojovani Uloh, a to prispivd ke klidné atmosfére v laboratori, kde
uCitel ani zak neni ve stresu z neuspésné prdace. Tato skuteCnost
vytvdaii podminky pro viastni, ni¢im neomezovanou tvorivost zakd o
pro rust jejich zdravého sebevédomi. Ucitel se tak mdze piné vénovat
své zdkladni pedagogické prdci. Mezi prednosti systému patfi i
diferencovand vyuka pro slabsi Zzdky na jedné strané a talentované
na strané druhé. Vysledky méreni jsou natolik jasné a presvédcCivé, ze i

slabsi zak pochopi zdkladni principy.
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iy  Learning system rc 2000 - PC programs

Program select

Oscilloscope Two-channel oscilloscope
Oscilloscope + Gen One-channel oscilloscope with generator
Frequency Characteristics Frequency characteristics
Logic Analyzer Logic analyzer
Logic Analyzer + Gen Logic analyzer with generator
Counter Two-channel counter
End Program end

RC

Obr. 6 — Uvodni obrazovka programu

Ozcilloscope {Offline)
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Logic Analyzern + Generator (Offline)

Untitled Narme RC

[ Outpur_|
I —— T ——T
| | | f‘;'av.e pare

) Print

Edit End

. DOUTo R
DOUT 1

Edlit 15

[ Moaswe CEES
Cycle | Single | ¢ | » |

Obr. 8 — Logicky analyzdtor s generdtorem signdilu

EBOscilloscope (Offline)
4 méfici cykly (Memory) - vekiorové zobrazeni
Edit_| Delete] Phasor
A o U Amplitude Phase [deg]
Bl © Uc R=5k @ Ul] 4,02 0.0
——— o U2V 383 e E——
= : :-: ; - 1,‘:| : @ u3] 340 - B e AN Fr—r
B3 3 = 20 k 5 4 t n
@ U4pv] 243 000y a|w
B4 ® Uc R=50k ® US[V] 1.21 asid —l—j E xit

vi | xv | va [Phasr  EZE <> J0: Ob1|@82| 053] @ps| TN Uine _Point|

o 0
9
3
B
,‘ A
“l
A ™ IR 0 A "N S
Normal | | [Memory 081|@82| 03| @ss|ci] «| »]| ocHa a|~|88cHe o]« |[6p uni]

Obr. 9 — Uloha — méfeni fdzového posuvu
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7.4. Simulator elekironickych obvoduy
Multisim - Electronics Workbench

Kanadskd firma  Electronics Worklbench (dfive zndma jako
Interactiv Image Technologies), sidlici v Torontu, &len skupiny
Nacional Instruments, pracuje mimo jiné na poli pocitacovych
simulaci a analyz. POvodné se jeji simulacni program jmenoval
stejné jako ndzev firmy, od roku 2001 je pojmenovdn novym
ndzvem Multisim. Soucasnd verze nese poradové Cislo 10. Jednd
se o pocitaCovy A/D simuldator a analyzdtor elekironickych
souCdstek a obvodU, kde na zdkladé matematickych algoritm{
jsou simulovany fyzikdini zdkonitosti. Multisim nabizi uZivatelsky
prijemné prostredi pro snadné kresleni elektrickych schémat s
moznosti ndsledného provedeni Sirokého rozsahu méreni, analyz a
simulaci, které slouzi k zajisténi pozadované funkce elektrickych a
elektronickych obvodU. Schémata nakreslend v Multisimu Ize pak
pfimo prenést do programu pro ndvrh desek plosnych spoju —
programu Ultiboard, ktery je také z diiny
Electronics Workbench. Ddle umoznuje nakreslit schematické
zapojeni obvodu, ke kterému Ize pripojit pfimo na obrazovce rdzné
meérici pristroje, napr.: voltmetry, ampérmetry, digitdini multimetr,
dvoukandlovy osciloskop, 1é6kandlovy logicky analyzator, atd. Tyto
pristroje jsou souCdasti programu a piné nahrazuji skutecné pristroje.
Program umoznuje provddét méreni ve vybranych uzlech obvodu
a pribéhy mérenych velicin zobrazit v grafické formé. Diky
pouzitému principu méreni umoznuje Multisim provadét simulaci
na analogovych i digitdlnich obvodech najednou. Soucldsti
programu je knihovna modeld soucldstek se viemi potrebnymi
parametry pro analyzu obvodU. K dispozici je nékolik tisic model
(podle verze programu). Vétsinu modeld soucdstek je moiné
podle potfeby ddle upravovat. Pomoci prvk( jiz obsazenych v

knihovné programu muizeme vytvorit viastni soucdstku ve formé
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pod-obvodu (sub-circuit), ktery Ize ulozit do knihovny. Obsah
knihovny Ize zvétsit dokoupenim rozsifujicich knihovnich sad.
Multisim plné vyuzivd pro méreni 32bitového A/D simuldtoru
SPICE/XSPICE. Tato skuteCnost fadi Multisim mezi profesiondlni
simulatory. Navaznost na jiné programy je zaqjisténa prostrednictvim
prevodnikG dat pro import a export SPICE netlistu a pro export
netlistu nakresleného zapojeni do nékterych ndvrhovych systému
plosnych spojU (Eagle, Orcad, PADS ...), vysledky analyz je mozné
exportovat do programi Mathcad a Excel.

Program Multisim je nabizen ve tfech zdkladnich konfiguracich,
které se vzdjemné Ii§i rozsahem knihoven soucdstek, provadénymi
analyzami, dostupnymi funkcemi a cenou:

Multisim Base - pro kresleni schémat a zakladni méreni

« knihovna soucdstek obsahuje celkem 11 000 modeld soucdstek

«  kdispozici mdme celkem 4 méficich piistroju, Zz&dnou analyzu

«  moznost exportu do programu NI Ultiboard pro névrh DPS

«  moznost integrace s NI Labview pro dalsi testovdni

Multisim Full - kresleni schémat, méreni a simulace (standardni
vyvojové prostredi)

« knihovna soucdstek obsahuje celkem 12 000 model’ soucdstek

«  kdispozici mdme celkem 15 méficich pristrojU

«  muUzeme spustit celkem 15 analyz

« moznost exportu do programu NI Ultiboard pro névrh DPS

« moznost integrace s NI Labview pro dalsi testovani

Multisim PowerPro - kresleni schémat, méreni a simulace (roziirené
vyvojové prostredi)

« knihovna soucdstek obsahuje celkem 16 000 modeld soucdstek

« kdispozici mdme celkem 22 méricich pristrojU

« muUzZeme spustit celkem 24 analyz,

« SouCdsti programu jsou dalsi moduly pro tvorbu modell,

"oomocnik" pro ndvrh obvodU, spravce projekty ...

« moznost exportu do programu NI Ultiboard pro navrh DPS
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« moznost integrace s NI Labview pro dalsi testovani

Skolni verze
Program Multisim mad také skolni verzi, kterd se svymi parametry
nejvice podobd verzi PowerPro:

« Skolni verze ma mensi knihovnu soucastek (13 000)

« Skolni verze navic dovoluje nastavit pristup k nékterym funkcim
programu, kferé lze s vyhodou uplatnit pfi vyuce. Je moziné
nastavit pracovni prostredi programu, Ize povolit/zakdzat ftisk,
zobrazeni hodnot soucdstek, zobrazeni obsahu ,,podobvodu*,
zobrazeni vad soucdstek, pristup k analyzdm atd., foto
nastaveni je chradnéno heslem

« ceny Skolnich verzi klesaji s poCtem instalaci.

Pozitiva:

S kazdou noveéjsi verzi prichdzi néjaké vylepseni. V posledni verzi
napr. proudové klesté, priddna podpora kresleni sbérnic, kontrola
elektrickych ndvrhovych pravidel, podpora pro vicestrdnkovd a
hierarchickd schémata,

1) Moznost vytvareni viastnich soucdstek a jejich otestovani.

2) Absolutni nezdvislost na veskerych periferiich.

3) Nemoznost jakéhokoliv poskozeni.

Negativa:

Pomérnd ndrocnost na pocitac, (predevsim procesor a pameét)
hlavné pfi slozitéjsich obvodech, absence ceského prostredi.
Souhrn:

Simulace pomoci pocitaCe je zekonomického hlediska
nejlevnéjSim zafizenim elekironické laboratofe s moznosti vytvdret |
slozité Ulohy. Pristrojové vybaveni napodobuje profesiondlni pristroje
firem Agilent a Tektronix. Jako doplikovy simuldtor k souCasnému
vybaveni pokryvd s nizkou cenou (licence pro 10 uzivateld Skolni
verze stoji 69 000 K& / r.2007) spekirum Uloh, které by jinak byly velmi

ndkladné.
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8.Zaver

Cilem této bakaldiské prdace bylo vypracovdni ndvrhu vybaveni
elektrolaboratore. Zdkladnim vychodiskem prédce je rdmcovy
vzdéldvaci program, ktery pro autoobory pripravil Ndarodni Ustav
odborného vzdéldvani v Praze a na jehoz zdkladé si kazdd 3kola,
véetné nasi pripravuje svUj viastni skolni vzdéldvaci program. Mam-i
strucné charakterizovat staré a nové pojeti vyuky, Ize fici, ze ve starém
pojeti se stanovilo, co se v daném predmétu musi probrat. V novém
pojeti se stanovuiji cile vyuky, jinymi slovy, co musi zdk po urCitém
Casovém Useku zndt, umét (na konci modulu, tématu, pololeti,
skolniho roku, nebo ucebni doby). Tim se elekirolaborator stava
z&kladnim propravnym mistem, kde zdk musi zviddnout méreni
elektfrickych velicin  véetné zapojovdni pristroj0 do obvodu a
jednoduché vypocty, aby mohl v elektrodiiné diagnostikovat a
nasledné odstranit zadvadu. Proto musi byt vybaveni elektrolaboratore
dobre promyslené a mit kvalitni Ukoly kfeSeni. Elekirolaborator je
nutné pribéiné modernizovat, aby byla maximdiné v souladu
s modernimi diagnostickymi metodami a pristroiji.

Prfi vypracovani bakaldrské prdce jsem se prevdziné zaméril na
vybaveni a nezajimal jsem se o dalsi komplex pozadavkd na ucebnu
joko takovou, tj. na osvétleni, barevné feseni, akustické vlastnosti
prostoru, klimatizaci a vytdpéni a prostorové viastnosti z hlediska
hygieny. Vychdzel jsem z toho, Ze tyto pozadavky jsou prevdaziné ddny
normou.

Ve své prdci jsem se ddle zamé&fil na teorii a praxi tvorby SVP @
udé&lal struény névrh SVP pro predmét elektrickd méfeni.

Vybaveni elekirolaboratore je financné ndrocné, ale na jejim
vybaveni se nedd 3etfit, pokud chceme docilit toho, aby Zdk na konci
své studijni nebo ucebni doby umél vie, co umét md s ohledem na

mezipredmétové vztahy.
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9.Seznam priloh
9.1. Piiloha &.1: Operaéni zesilova& — Rozdilové zapojeni (Uloha)
9.2. Priloha &.2: Zékladni méFeni logického integrovaného obvodu

MH 7400 (Uloha)
9.3. Piiloha &.3 Regulace - Zakladni charakteristika PID reguldtoru
(Uloha)
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Prilohy:
1) Operacni zesilovac - Rozdilové zapojeni

Uloha:
Oveérte funkci rozdilového zesilovace v invertujicim zapojeni.
Méreni:

Pouzijte zapojeni pro dveé vstupni napéti UIN 1 a UNI 2 podle obr.1.

Progra@o UINI1

vatelny T _ o UOUT
zdroi UIN2 'W‘ ‘

Programo

vatelny

zdroi O GND

Obr.1

vout =22 wina -un
Zesileni obvodu je ddno vztahem: Rl

Ovérte dveé zdkladni varianty rozdilového zesilovace.

a) Hodnoty rezistor0 R1, R2 jsou rozdilné.
Zapoijte rozdilovy zesilovac UIN2-UINT pro A =10
Volte: R1 = Tk, R2 = 10k, UIN1 = 0,25V, UIN2 = 0,4V.
UrCete chybu méreni.

b) Hodnoty rezistorl R1, R2 jsou shodné.
Volte RT =R2 = 1k
Mé&reni provedte pro dvé kombinace vstupnich napéti:
UINT = 1,16V, UIN2 = 1,2V
UINT =0,5V, UIN2 =42V

c) Pouizijte zapojeni jako v bodé b). Na vstupy privedte impulsni

pribéhy a odezvu pozorujte osciloskopem.
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2) Zakladni méreni logického integrovaného

obvodu
SN 7400

Zadani:

1.

Pfi nezapojenych vstupech a vystupech viech logickych clend
NAND integrovaného obvodu MH 7400 zmérfte klidovy napdijeci
proud pro napdjeci napéti

Ucc =475V
Ucc=50 V
Ucc=5,25V.

Imérte napéti na vstupech a vystupu vech logickych ¢lend 1O
bez privedeného vstupniho signdlu.

Imérte napéti na vystupu logického Clenu, je-li na jeden jeho
vstup privedena logickd 0.

Imérte napéti na vystupu logického Clenu, je-li na jeden jeho
vstup privedena logickd 1.

Pomoci svételnych diod ovérte funkci logického Clenu NAND a
porovnejte s pravdivostni tabulkou.

Realizujte negaci, logicky soucet, logicky soucin, neekvivalenci
a negovany logicky soucet pomoci jediného 10 MH 7400.
Navrhnéte schéma pro méreni prevodni charakteristiky Ugyst =
f (Uvst) a zmérte ji. Jako zatéz pouizijte vstup dalsiho Clenu.
Imérte vystupni zkratovy proud pro Ucc = 5,25 V. pfi tomto
méreni spojte oba vstupy logického clenu svyvodem 7 a
vystup s timto vyvodem pres ampérmetr.

Teorie:

Logicky ¢len NAND je obvod se dvéma nebo vice vstupy a jednim
vystupem. Realizuje Schefferovu funkci, tedy funkci negace logického
soucinu. Kazdou logickou funkci mUZzeme realizovat z logickych ¢lent
NAND nebo NOR.

Schematickd znacka a pravdivostni tabulka logického clenu
NAND.

A & Al B|Y
—Pp
Y O] 0|1
o—
B Ol 1|1
e
110 |1
11110
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IO MH 7400 je obvodem TIL. Pro tyto obvody je pozadovdno
napdjeci napéti 5V +0,25V. Napéfové Urovné privedené na vstupy
musi vyhovét témto podminkdm:

—logickda 0 Uu < 08V logickd1 = 2V
Na vystupu potom musi byt tyto Urovné napéti:
-logicka 0 U < 04V logickd 1 > 2,4V

Méreny obvod zapojte podle schémat, méreni provedte pro
vsechny pro vsSechny ctyfi Cleny 10. Pfi méreni dbejte a to, aby
nedoslo ke zkratovdni vstupU logickych &lend. Jako ovérovaci diody
pouZzijte obvod méficiho systému rc 2000. Nameérené hodnoty zapiste,
pro méreni prevodni charakteristiky sestavte tabulku, kde budou
Uudaje Uvst a Uvyst, ze kterych sestrojite graf.

Sestavte ndvrh potfebnych pomuicek a pristroju.

Pro méreni pouzijte tato schémata:

7 GND
74S00N

Obr. 1 Z&kladni zapojeni

74S00N
bC 10MD 5 1 LLLL 14 UCC 7
£ 511_ u1D
Uz +WV1
U1B @" C) 5\
T e e = -
720 I s I Y
6 7 GND 3
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Obr. 3 Méfeni napéti na vstupu logického Clenu bez

privedeného
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Obr. 5 Priklad ovéfeni funkce logického ¢lenu NAND
pomoci LED diod.
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reguldtoru

Zaddni:

Sestrojte zakladni obvod PID regulatoru. Ovérte na osciloskopu

prenosovou charakteristiku reguldtoru a vliv jednotlivych casovych
konstant. K méreni pouzijte soustavu moduld rc 2000.

Méreni:

Zapojte PID regulator podle obr.1.

L

P

R2 Decade
50%

R3 Decade
50%

Obr. 1

IV

R1 Decade
50%
R2
— [
— - R4
100kQ U1 1
+ 100kQ
= R1 200kQ R7
2 1l 7 1 |
L] 100kQ
C2 470nF
B R5 u4
u2  — =
+ 100kQ
+
=~ Rs
{1
100kQ
I
Al - R6
50% u3 {1
C1 Decade * 100kQ
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PID reguldtor je vytvoren souctem (sumdator S) tfi nezdvislych
reguldtord — proporciondlinino — P, integracniho — I, derivaénino - D.

Chovdanireguldatoru P je urceno konstantou Umérnosti Kp (zesileni)

Pl
Kp=—
=R

Integraé&ni reguldtor je charakterizovdn integraéni konstantou T 1

i/ =P2*Cl

Deriva&ni reguldtor je charakterizovdn derivaéni konstantou T D

©/ =R3*C2

Zapojeni podle obr.9 umoznuje nezdvislé nastaveni viech konstant
jednotlivych reguldtord bez vzdjemného ovliviiovani.

Méreni requldtoru PID v uspordddni podle obr.2

Generator
funkci

PID
regulator

Osciloskop

Z&kladni pocdatecni nastaveni obvodu PID reguldtoru:
UIN: obdélnik U = 2V, f = 15Hz, P1 = 50k, P2 = 30k, P3 = 20k, C2 = 80nF.

Na osciloskopu pozorujte vliv konstant jednotlivych reguldtord na

celkovou odezvu PID reguldtoru.

Odpojovdanim jednotlivych reguldtord v bodech P, I, D mUzeme

Obr. 2

zobrazit odezvu prislusného reguldtoru nebo jejich kombinace, které
se v praxi nejvice pouzivaiji (Pl, PD).

Ddle sledujte vliv odporu P3 na stabilitu derivacniho regulatoru. Pri

nastaveni P3 = 0 dochdzi v derivacnim regulatoru k rozkmitdni.
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