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ABSTRAKT

V dnesni dobg, kterd je plna technickych vymozenosti, nikoho jiz neptekvapi stav, ze déti
tyto prostiedky vyuzivaji stale ¢astéji a to jiz od Gtlého détstvi. Prvni seznameni s technikou
ziskaji pravé ve vlastnich domovech a to prostiednictvim rodi¢id. Nenauci Se ovladat jen
pocita¢ pro hrani her, ale také se uc¢i ovladat a pracovat i s dalsi technikou, kterou
vyuzivaime V domacnostech. Tak jak se déti uci ovladat techniku doma, méli by ziskavat
praktické dovednosti a znalosti ve Skolském prostiedi. K tomu nam slouZi pravé praktické
ucebni pomucky a rizné druhy stavebnic. Stavebnice nejsou pro déti jen ucebni pomtickou,
ale stavaji se spiSe hrackou, které jim pomahd v rozvoji pfedstavivosti, porozuméni,
zru€nosti a logického mysleni, které je pro né€ velmi dilezité. To vSe se nauci v technické
vychové a pozdéji 1 v dalSich odbornych pfedmétech. S tohoto diivodu jsem si zvolil tohle
téma. Cilem mé diplomové prace bylo provést analyzu elektronickych stavebnic, které se
vyuzivaji v odbornych pfedmétech a v technické vychové a navrhnout jednoduchou
stavebnici. Teoreticka Cast prace obsahuje poznatky o historickém vyvoji stavebnic a
kratkému popisu vybranych stavebnic, které jsou nejCastéji vyuzivany ve Skolstvi. Dale se
V praci zabyvam rozd¢lovanim a klasifikaci elektronickych stavebnic. Prakticka ¢ast prace je
tvofena navrhem jednoduché elektronické stavebnice, ktera je zaméfena na kombinacni

logické obvody. Uvadim zde i navrhy pracovnich listti k dané stavebnici, tak aby mohli byt

vyuzity pro vyuku.

Klicdova slova:

Elektronicka stavebnice, technickd vychova, odborné predméty, ucebni pomtcky, zékladna

a stfedni Skola, logické obvody.
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ABSTRACT

Nowadays, that is full of technical amenities, is no longer surprise that children use these
assets increasingly and from very early childhood. First meeting with technology is
happening in their own homes and mostly through the parents. They learn to operate a
computer for gaming and also learn to control and interact with other technologies used
around the home. The way the children do learn the technologies at home, they should
acquire practical skills in the school environment as well. For this purpose practical teaching
aids and various types of construction kits are used. These Kits are not just learning tools for
Kids, but rather become a toy that helps them develop imagination, understanding, skills and
logical thinking, which is very important for them. All is learned in technical class and later
in other special courses. This was a reason | have chosen this topic. The aim of my thesis
was to analyze electronic Kits that are used in technical classes and technical education and
invent simple kit. The theoretical part includes knowledge of the historical development and
a brief description of the selected kits that are most commonly used in education.
Furthermore, 1 am focusing on distribution and classification of electronic kits. The practical
part of the work consists of the design of simple electronic kit, which focuses on
combinational logical circuits. Here | also present worksheets for the kit, so that they could

be used for teaching purposes.

Keywords:
Electronic kit, technical class, special courses, teaching aids, primary and secondary school,

the logic circuits.
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UvVOD

Od pocatku lidské existence se ¢loveék uci novym vécem, které pii svém vyvoji
rozvijel a vzdélaval se predavanim védomosti z generace na generaci. Tato skute¢nost byla
jiz davno prokazana. Jak jiz bylo v mnoha pedagogickych a védeckych kruzich mnohokrat
feceno. Clovek je tvor uéenlivy, ale také velmi zvidavy. Mnoho véci bylo jiz vynalezeno, ale
mnoho véci je také pred nami. Kazdy z nds ma bujnou fantazii, ale predevsim velkou
predstavivost. Diky témto skutecnostem je ¢lovék hnan kupiedu. To nam pomahd pii
objevovani novych nepoznanych objektl a pii zjiStovani pravd. Pii pohledu o nékolik staleti
zpét, jsme mohli vétSinu poznatkli shrnout do jediné encyklopedie. Autorem této myslenky
byl J. A. Komensky, ktery chtél shrnout vSechny poznatky do jediné knihy nebo spise dila,
které je znamo jako Pansofie. V soucasné dob¢ by byla asi tato myslenka nerealizovatelna.
A to diky tomu, Ze se s vyvojem populace vyvijeli i jednotlivé védy a diky tomu zacalo 1
jejich rozdélovani. Tento stav probihal az do soucasnosti. Pfi bliz§im pohledu zpét, l1ze
krasn¢ vidét, jakym zptisobem se menil pohled na svét, ktery nas kazdodenné obklopuje.
Miuzeme tedy mluvit o tzv. SpoleCenskych zménach. Tyto zmény nejsou jen v ekonomice,
politice, pramyslu nebo v hospodafstvi, ale jsou i1 ve Skolstvi. Jsou kladeny stale vétsi
pozadavky na kvalitu vzd€lavaciho procesu pro vSechny typy skol a jejich vzdélavani. Nikdo
Z nas si jiz nedovede predstavit jakoukoliv praci bez nejriiznéjSich technickych nastrojii a
pomiicek. Asi nejvystiznéj$im piikladem je pocitac. Diky jeho masivnimu rozsifeni, se
S pocitaci setkavame snad ve vSech odvétvich, které snad zname. Neni vSak jedinou
Z technickych vymozenosti, které jsou v dneSni dob¢ tak rozsifeny, na trhu jsou i mnohem
dokonalejsi technické zafizeni, které v soucasnosti urcuji tyto trendy. Hlavnim divodem,
pro€ jsem si zvolil toto téma ,, Elektronicka digitdlni stavebnice v technické vychove * pro
svou diplomovou praci byl ten, Ze jsem se jiz od svého mladi zajimal o elektroniku a
informatiku. Jako dal$i diivod, pro¢ jsem si tohle téma zvolil, byl i ten, ze jsem jesté
donedavna pisobil na SSOS jako vyucujici odbornych pfedmétil. S tohoto diivodu mam
k dané problematice kladny vztah. Mdj prvni pocita¢ byl SINCLER ZX Spektrum, ktery
mam dodnes. Ra4d zavzpomindm na ty casy, kdy jsem jesté¢ chodil do Skoly. Pfi tomto
pohledu nazpét si aZ nyni uvédomuji, jaké pomicky se vyuzivali. I kdyZ jich nebylo malo,
ale nebylo jich ani mnoho. Dnes je trhu dostani mnohem atraktivnéjsi a stavebnice jsou
Kk dostani i v nespecializovanych obchodech. Na trhu je velka spousta pomiticek, které jsou

V rizném provedeni.
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Jejich vyuzivani v odbornych piedmétech a predevsim v technické vychové na ZS a SS je
dle mne stale nedostaCujici. Je to velké Skoda, pro vSechny studenty a i samotné
pedagogické pracovniky.

Samotnym nevyuzivanim této didaktické techniky a ptfedevsim uc¢ebnich pomticek je
podle mne urcity krok zpét. Kazdy pedagog by si to mél uvédomit. Zaclenéni pomtcek do
vyucovaciho procesu je spise ulehCeni prace a navic se stava vyuka pestiejsi a v disledku to
plsobi kladné¢ na samotné studenty. Prakticky je to pochopitelnéj$i a jednodussi na
zapamatovani urcité problematiky. Tyto moderni technologie poskytuji nové mozZnosti nejen
zakim, ale také samotnym pedagogim. Pro pedagogy s toho vypliva mnoho otdzek a
riznych nastrah, nez si osvoji tyto technické prosttedky, ale po pfekonani prvnich prekazek
sdm pozna, jaky pfinos mu tato technika pfinesla a kolik ¢asu a samotné energie usetfila.

Cilem této diplomové prace je analyzovat danou problematiku a seznameni s
elektronickymi stavebnicemi, které se vyuzivaji v technické vychoveé. Také svym zplisobem
poukazat na ruzné klady, zapory stavebnic. V praktické ¢asti je ukolem provést navrh

postupu pii vyrob¢ stavebnice a realizace jednoduché cvicné tlohy.
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1 ELEKTRONICKE STAVEBNICE

1.1 Zakladni pojmy a jejich vymezeni

Jednim z prvnich krokt, které bychom méli udélat je samotné vymezeni pojmu
STAVEBNICE. Jeden z nejznaméjsich fecky filozofii Platon, ve svém jednom dile napsal, ze
je pro budouciho architekta a stavitele velmi dobré, kdyz si v détstvi hraje a to tak, zZe si
néco stavi. Stavebnice détem napomahd pii rozvoji predstavivosti a fantazie, ale takeé
napomaha pii zdokonalovani motorickych schopnosti a dovednosti. Existuje mnoho definic,
které byly vyf¢eny a napomohli upiesnit nebo alespon piiblizit se k pojmu stavebnice. V
piipad€, Ze si tento pojem vyhleddme ve slovniku didaktické techniky, pak nalezneme
definici, ktera stavebnici definuje jako ,,unifikované vzajemné fyzicky a logicky kompatibilni
funkcni casti, umoznujici vytvareni sestav pro nejruznéjsi aplikace priimyslového i
laboratorniho charakteru."” Pokud budeme chtit definovat elektronické stavebnice dle
normy CSN, tak ji najdeme v publikaci D. Novaka, ktery ji definuje jako: ,,Soustavu
nosnych prvku, funkcnich prvki a funkcnich casti urcenych k jednordzovému nebo
opakovanému sestaveni ruzného poctu obvodi, ktera je jako celek urcena svymi
didaktickymi technickymi parametry. ““ Daldi kdo ve své praci formuloval, svou definici
stavebnice byl J. Dostal. Definice dle J. Dostala je vtomto znéni: ,.Elektrotechnicka
stavebnice je materialni edukacni médium, tvorené komplexem komponent slouZicich k
realizaci elektrickych obvodii na rizné urovni variability a iterace s akcentem na technické

e

aspekty.«* Dale ve své praci zduraznil, ze jde o pomicku, diky které mizeme sestavovat
libovolné celky, které maji urcity pocCet prvki, se kterymi je mozno sestavit rtizné variace
zapojeni s urCitou hierarchii. Mize k realizaci dané¢ho celku vyuZzivat soucasné mechanické,
ale také elektronické komponenty, které ndm tvoii obvodové zapojeni.

V pfipad€, Ze na stavebnici pohlédneme jako na hracku, pak ji mizeme klidn€ definovat
jako soubor dili a komponentl, které je mozno sestavovat do tfirozmérné sestavy.
Komponenty mohou byt sestavovany na sebe a umoziuji nam sestavit libovolny pocet
zapojeni. Jednotlivé dily stavebnice mohou byt v rizném provedeni, zaleZi na vyrobci, jaky
materidl vyuzil. Prvky stavebnice mohou byt napt.: dfevéné, plastové, kovové, papirove,
sklenéné a mnoho dalsich materialti. Z hlediska elektroniky lIze elektronickou stavebnici

chépat, jako soubor obvodovych soucastek a komponentil, s jejichz pomoci mizeme

sestavovat rizné obvodové zapojeni.
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1.2 Historie elektrotechnickych stavebnic

Vyvoj elektrotechnickych stavebnic probiha jiz nékolik desitek let. Proces
samotného vyvoje byl velmi zdlouhavy a neni stadle u konce a to diky neustdlému
zdokonalovani a pozadavklim, které se diky technickému vyvoji neustale méni. Od samého
pocatku vyvoje az do dnesni podoby, tak jak ji zndme dnes. Pti samotném vyvoji uplynulo
mnoho ¢asu. Samoziejma podoba byla tzce spojena s rozvojem technického vzdélavani ve
Skolstvi. Vyuzivani se téchto pomicek je spjato s odbornou strankou jednotlivych
pfedméti, pro které byly navrZzeny a jejich uplatnéni se nachdzi 1 pfi volnoCasovych
¢innostech. Koncepce nékterych stavebnic je spiSe chapana jako didakticka hracka, ktera
pomahd vrozvoji zajmovych C¢innosti studentdi ,,déti, pfi jejich rozvoji mySlenkovych
pochodt, v ne€kterych piipadech i logického mysleni, pfedstavivosti ¢i tvofivosti, ale také
napomahaji potlacovat negativni jevy v jejich chovani. Pfi sestavovani jednoduchych
zapojeni se zaci mnoho nauci a poté ziskané védomosti velmi dobie uplatni a ziskané
poznatky se snadnéji prendsi. A to diky mezipredmétovym vazbdm mezi odbornymi
predméty. Elektronické stavebnice nejsou jen ucebnimi pomtickami, ale mizou byt brany
jako nedilnou soucasti samotného procesu vyuky. Vyuziti neni jen v Ceské republice,

piipadné Evropské unii, ale 1 dalSich zemich svéta.

1.3 Sameotny vyvoj stavebnic

Pti postupném zaclenovani elektroniky nebo spiSe feCeno elektiiny do predmétu
fyziky se ve vzdélavacim procesu zacali promitat jednoduché elektronické stavebnice,
spole¢né s vyvojem technické vychovy. Jejich rozvoj byl ovlivnén ze dvou smért:

1. Technické feSeni
2. Pozadavky vyuky

Pti rozboru elektrotechnickych stavebnic je mozno sledovat z vyvojového hlediska
vazbu na elektrotechniku, ktera je technickym oborem. Dochdzi k rozSifovani
elektronickych soucastek, a to tranzistord, integrovanych obvodil a také jejich predchidce
elektronky. Samotné zavadéni do vzdelavani pro podporu technické vychovy je mozné

datovat pfiblizné v roce 1955.
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Byly zavedeny u pfedméti praktického cviceni pro zéky 5. az 7.ttidy. v této dobé
byl vydavéan i prvni Casopis ,,Vyroba a skola“, ktery podporoval vyuku v teorii a také v
praxi. Timto krokem zapocal vyvoj pomicek, zamétenych na podporu vyuky uciva
elektrotechniky ve spojeni s odborné technickymi predméty. Ve vyucovacim procesu, byly
také vyuzivany tzv. Elektrofyzykalni stavebnice. Pravé jejich konstrukéni vlastnosti sehraly
neméné dilezitou ulohu a napomohli pii nové tvorbé a vyvoji jejich nastupcii pro vyuku o
elektfiné. Dochazelo ke zlepSovani téchto stavebnic, ale =z pohledu dosavadnich
didaktickych poznatku jsou stale nedostacujici. S tohoto divodu se postupem cCasu je
vyvinula zcela nova stavebnice, ktera odpovidala tehdejSim trendiim a samoziejmé pojeti
vyuky obecné technickych pfedmétii. Tenhle krok nezastinil vyrobu a vyvoj stavebnic, spise
dochazelo k jejich zkvalitiovani a zdokonalovani v ramci tehdejSich ucebnich osnov.
Samoziejmé, Ze vyvoj téchto stavebnic probihal 1 v okolnich zemich, ale nékteré stavebnice
se odliSovali od tuzemskych. Hlavni diivod téchto odliSnosti byl diky u¢ebnim osnovam a
pozadavkim, které byli odlisné na stavebnice kladeny pro jednotlivé zemé jejich ptavodu.
Vzhledem k tomu, ze se nékteré verze stavebnic dostali i do naSich $kol, se jejich vyvoj a
vyroba zdokonalila a vznikali tim zcela nové koncepce a jednotlivé typy, které odpovidali
tehdejsi dobé. Na vzniku se podileli 1 ulitelé z praxe, ale diky tehdejsi dobé byla jejich
¢innost ¢astecné izolovana a jejich vytvory a pociny se tak témef nezachovali, existuji pouze
ojedinélé zminky a zdznamy v pisemné podobé¢. Je to opravdu obrovska skoda, ze mnoho
z téchto elektrotechnickych stavebnic upadlo v zapomnéni. Urcitym zplsobem, ale mnozi
napomohli pfi jejich budouci tvorbe.

Nova éra vyroby ucebnich pomticek zacala probihat od zacatku osmdesatych let.
Zde nastava pravy zvrat. Zacinaji se objevovat odborné publikace, ve kterych je feSena
problematika vyuZivani stavebnic ve vyuce. Samotné konstruovani pak vychazelo
z teoretickych zédkladl, kdy je navaznost na praktické ovéteni v praktické vyuce. V tomto
obdobi je asi nejvétSim krokem tzv. Komenium stavebnice. Nejznaméjsi z této doby je
Elektrotechnickd stavebnice pro polytechnické prace a zadklady techniky. Autorem je O.
Janda. Jak jsem jiZz zmitoval, existovalo mnoho zahrani¢nich stavebnic, na které jsme se
v tehdej§im Ceskoslovensku nalezly. Kromé sériovych variant jsme se mohli setkat i se
stavebnicemi, které pfipominali spiSe domaci vyrobu. Ale i tyto varianty byli pfinosem pro

dalsi zdokonaleni pozd¢jsich variant jednotlivych stavebnic.
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Jedna z nejznaméjSich po domacku vyrobenych Elektrotechnickych stavebnic byla
Demonstraéni souprava pro elektrotechnické prace na ZS. Autorem této stavebnice byl J.
Lyska.

Zvrat nastava po roce 1989, kdy zanika n.p. Komenium a tim konéi vyroba a
konstruovani elektrotechnickych stavebnic. Ve Skolstvi dochdzi k reformdm a nastava
zména v pojeti a koncepci samotného vzdélavani. Diky témto krokiim se piesouvaji
kompetence a odpoveédnost za nakup ucebnich pomuticek na jednotlivé skoly. Mnoho firem
si nemohlo dovolit takové investice do nového vyvoje a z pocatku zvazovalo o tak
riskantnim kroku. Jeden z hlavnich faktora byla poptavka po Elektronickych stavebnicich.
Vétsina Skol vyuzivala zasoby, které si béhem nékolika let vytvofili a tim padem, byly
dostatecné vybaveny. Tento stav byl pouze ve vyuziti pro vyucovani, ale pro volnocasové
aktivity byl nedostatek stavebnic a mnoho se jich zaCalo opét dovazet ze zahrani¢i. Diky
tomuto impulsu se u nas zacala vyrabét velmi rozsitena tzv. kuffikova stavebnice Voltik I,
I1, 111, a velmi oblibena stavebnice Elektromerkur E1 a E2. Tyto stavebnice jsou vyuzivany i
ve vyuce, kdyz méli plivodné slouzit jen pro volnocasové aktivity. Tahle varianta vyuziti
nebyla pfili§ idealni, ale diky nedostupnosti a pfili§ velkym cenam dovozovych stavebnic se
K u¢ebnim ucelim vyuzivali. Vroce 1997 vydal D. Novak prvni monografii o
elektrotechnickych stavebnicich v technické vychoveé. Jeho dilo je brano, jako velkym
meznikem tohoto obdobi. O Sest let pozdéji byla vydana publikace M. Havelky a C.
Serafina, ktera pojedndva o konstrukénich a elektrotechnickych stavebnicich ve vyuce
obecn¢ technického predmétu. Jednim z nejzndméjSich autorti, ktery se zabyva touto
problematikou a publikuje v této oblasti je Dostal. Asi nejznaméjsi jeho publikace je:
Elektronické stavebnice (teorie a vysledky vyzkumu. V dnesni dob¢ se jesté miizeme setkat
se stavebnicemi, které byly vyrobeny pied rokem 1989. Ale je ziejmé, Ze zivotnost a
vyuzitelnost téchto stavebnic konéi. Diky zavedeni novych RVP do Skol, dochazi k posileni
vyuzitelnosti stavebnic ve vyuCovacim procesu. Jednotlivé Skoly maji na vybér ve volbé
tematickych okruhli. Neni za potiebi specidlnich uceben pro vyuziti elektrotechnickych
stavebnic. Jednd se o velkou vyhodu v novém pojeti vyuky a mnoho kol tuto zménu
uvitalo. Tim odpadd mnoho investic, které by Skoly museli investovat do laboratofi,

piipadné uceben, které by byly specializovany na urcity predmeét vyuky.
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2 ROZDELENI ELEKTROTECHNICKYCH STAVEBNIC

V soucasné¢ dob¢ existuje mnoho riznych druhti a typt elektronickych stavebnic,
které se vyuzivaji ve vyuce a diky novym trendiim ptibyva i vyrobct, ktefi se v dnesni dobé
na tomto trhu objevuji. D4 se skoro fici, ze se jejich vyuzivani pomalu stalo dlouhodobou
tradici, které je ve Skolstvi zavedena do poloviny Sedesatych let dvacatého stoleti. Diky
jejich rozsiteni a vyuziti, je lze rozdélit do rtiznych tfid nebo kategorii, které spliuji urcité
klasifika¢ni podminky a urcité kritéria. S tohoto diivodu jsem se priklanél k rozdéleni, které
bylo jiz uvadéno v publikaci J. Dostal {str. 38 az 42 }. Provedl jsem pifi rozdélovani
kategorie rozdéleni elektronickych stavebnic. Pro nas ucel bych vid€l asi jako nejvhodné;si

rozdéleni podle téchto kritérii.

[Ruz:lélem’ elelitromickych stavebmc ]

[Pml.le oblast pisobnost j [Pm]le zameéreni elelctrotechmlcy J
[Pmlle vyrobce ] [Pmlle uiivatele ]
[Pmlle trovné vedélani j, {Pm]_le oblasti aplikace ]
[P-:u dle zpusobu vyuiti ve vyuce j [OStamj rozdéleni J

Obr. 1: Rozdeleni elektronickych stavebnic.

2.1 Rozdéleni podle oblasti ptisobnosti

Rozdé€leni podle oblasti je specifické predevsim tim, ze elektrotechnické stavebnice

muzeme rozdélit do dvou skupin.

MMonotematiclzé ]

Flektromckeé
stavebnice

Polytematickeé ]

Obr. 2: Rozdéleni podle oblasti.
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V prvni skupiné jsou elektronické stavebnice monotematické. To jsou stavebnice,
které jsou zaméfeny pouze na jeden obor. Druhou skupinu tvofi stavebnice polytematické,

to jsou stavebnice, které se vyuzivaji pro vice oborti ptisobnosti.

2.2 Rozdéleni podle vyrobce

V piipadé tohoto rozdéleni nemame piili§ mnoho moznosti, jak bychom elektronické

stavebnice mohli rozdélit.

Eleltronicks
stavebnice

Profesionalm

Obr. 3: Rozdeéleni podle vyrobce.

Mnoho S$kol, vétSinou se zaméfenim na elektroniku a elektrotechniku fesi
problematiku dostupnosti stavebnic velmi svéraznym, ale v nékterych ptipadech i efektivnim
zpusobem. A to, Ze se vybavuji riznymi stavebnicemi, které si sami navrhnou a vyrobi. U
mnoha $kol jsou do procesu samotné vyroby zapojeni i studenti. VétSinou prostiednictvim
praxe, odborné vychovy nebo stiedoskolské odborné ¢innosti, do které se studenti zapojuji.
Stavebnice, které jsou vyrabény profesionalnimi firmami, byvaji velmi kvalitni a to jak ve
zpracovani, tak v samotném provedeni, ale ve vétSin¢ piipadi jsou pro nekteré Skoly
finan¢né€ nedostupné a mnoho $kol si je nemize dovolit. S tohoto diivodu se Skoly uchyluji

K vlastnim navrhiim a samotné vyrobé.

2.3 Rozdéleni podle tirovné vzdélavani

Vyuzitelnost elektrotechnickych stavebnic je velmi Siroka a diky svym konstrukénim
vlastnostem nam nabizi Sirokou Skalu vyuZzitelnosti a samotné zatazeni do edukacniho
procesu. Diky tomu jsou vyuZivany na vSech typech $kol s riznym zamétenim. Nejcastéji se
setkavame s elektronickymi stavebnicemi na ZS, ale jsou hojné vyuzivany i na

stiedoSkolském stupni.
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V dnesni dob¢ se stavaji i nedilnou soucasti pti praktickych cvi¢enich na vysokych
Skolach s technickym zaméfenim. Diky rGznym diskusim a internetovym pfispévkim se
déti predskolniho véku. Byla to pro déti spiSe hracka. V dnesni dobé se jiz nevyrabi a

Z tohoto ditvodu jsem ji nezaclenil do rozdélujici skupiny stavebnic.

FPro zalladm J

vzdélavand

Elel:troniclkeé
stavebnice

i Pro stiredosliolsleé
vzdelavand

vzdélavani

Pro vvsokoskolske J

Y,

Obr. 4: Rozdeleni podle vrovné vzdéldvani.

2.4 Rozdéleni podle zpiisobu vyuZiti ve vyuce

V souvislosti s edukaénimi aspekty je zapotiebi nejdiive zminit klasifikaci
elektrotechnickych stavebnic dle zptsobu vyuziti ve vyuce na demonstrani a zadkovske.
Oba typy stavebnic jsou, jak vyplyva i z publikace M. Kienka', dileZité a plni ve vyuce
svou specifickou roli. Demonstra¢ni elektrotechnické stavebnice jsou stavebnice, které jsou
vhodné uzpusobeny pro demonstraci zapojovanych obvodil piedevsim ucitelem, ale zélezi
na zamérech ucditele, zda do demonstrovani zapoji i zaky, coz je povazovano v mnoha
ohledech za ptinosné. Je Zadouci, aby tyto stavebnice byly pokud moZzno stejného typového
provedeni jako stavebnice, se kterymi pracuji Zaci v lavicich. Mély by byt piehledné a
vSechny prvky uréené k zapojovani dobie viditelné pro vSechny zidky. Z didaktického
hlediska lze povazovat jejich pfitomnost ve vyuce za velmi dalezitou. S variantou
elektrotechnickych stavebnic v podob¢é demonstracnich se V soucasnosti setkdvame pouze u
stavebnic s mobilnimi jednotkami. I u ostatnich typt elektrotechnickych stavebnic by
z didaktického hlediska byla vhodna ptitomnost demonstracnich stavebnic, ale z hlediska
technickych moznosti jsou zde piitomna urita vyrobni omezeni. M. Kienek a A. Kotrbova®

pozaduji, aby byly elektrické obvody sestavovany tak, Ze vytvareji obraz schématu zapojeni.
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Zpravidla jsou jednotlivé nosné prvky zapojovacich jednotek (kostky, desticky atp.)
vhodné zvétSeny a k nim jsou uchyceny soucastky. Taktéz nosné prvky obsahuji adekvatné
zvétsené schematické znacky prislusnych soucastek, jelikoz neni z technickych diivoda dost
dobfe mozné pro svou slozitost zvétsit vlastni soucastky, napft. tranzistor ¢i diodu, na

zadouci demonstracni rozméry.

Z4ci tedy vnimaji predev§im schematické zna¢ky a nikoliv souéastky velmi malych
rozmeéri. Z prevazné ¢innostniho charakteru technické vychovy je Zadouci samostatna prace
zaku s elektrotechnickymi stavebnicemi. Tento poZadavek vSak nelze plnit pouze s vyuZitim
demonstracni stavebnice, ktera je ve vyuce piitomna zpravidla pouze v jednom Kkuse.
Uvedeny pozadavek v praxi plni zakovské elektrotechnické stavebnice, které jsou
bezprostiednimi objekty aktivnich ¢Einnosti Z4k. U téchto stavebnic je tfeba zajistit
maximalni odolnost proti umyslnému i neumyslnému posSkozeni. Je tim mySleno jak

poskozeni mechanického, tak 1 elektrického charakteru.

Zakovske ]

Flelktromcleé
stavebnice

Obr. 5: Rozdeéleni podle vyuZiti ve vyuce.

Demonstracn ]

2.5 Rozdéleni podle zaméreni elektrotechniky

Elektrotechnika je velmi rozsdhlym a clenitym oborem, ktery se neustile rozviji.
Neexistuje stavebnice, ktera by pokryla kompletné celou elektrotechniku. Bylo by to mozna
idedlni, ale ve skuteCnosti je rozdé€lujeme do jednotlivych disciplin, pro které jsou

koncipovany.
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—(Pru diditalmi a mikroprocesorovou techniku

—[ Pro elelttickeé stroje

—[ Fro antomobilovon elektrotechmlu

—[ Fro telekommmnikaéni technikn
Flektromcke —[ Pro vyrobu a rozvod elektiické energie
stavebnice
—[ Pro elektroinstalace
—( Pro mérici a regulaéni techniku
—( Pro vykonovon elelktroniliu

—[Pm ohecnon elelktronikn a elektrotechmlkn

L T T . T S . T, W N

_( Ostatni zamereni

Obr. 6: Rozdeleni podle zaméreni elektrotechniky.

2.6 Rozdéleni podle uZivatele

Elektronické stavebnice se od sebe nelisi stavbou ani usporaddnim soucastek, které
jsou k realizaci obvodového zapojeni. Ale miZeme je také rozdélovat podle uZivatele, ktery

se stavebnici pfijde do kontaktu.

Pro zacateéniy ]

Elektromcleé

Fr Lkrofilé
stavebnice o potocre j

Pro velia lmkmi*ilé-j

Obr. 7: Rozdeéleni podle uzivatele.
S tohoto dlivodu je rozdé€lujeme na stavebnice pro zac¢atecniky, pokrocilé a velmi pokrocilé.

Toto rozdéleni bylo uvedeno také v publikaci F. Mosny a D. Novaka® {str. 103}.
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2.7 Rozdéleni podle oblasti aplikace

Jedna se o rozdéleni podle uziti a samotného zplsobu aplikace elektronickych

stavebnic. Stavebnic lIze tak rozdélit na stavebnice pro obecné technické vzdélavani, pro

profesni vzdélavani a stavebnice pro volny ¢as ,,volno¢asové aktivity*.

Obecnetechmcke
vzdélavan

Flel:troniclkeé
stavehnice

Profesni vzdélavand ]

Volny éas ]

Obr. 8: Rozdéleni dle aplikace.

2.8 Ostatni mozna rozdéleni elektronickych stavebnic

Dalsi zpusoby, jak mizeme elektronické stavebnice rozd¢lit, je nasledujici rozdéleni

podle oblasti:

» Rozdeéleni podle umisteni jednotlivych soucastek
» Rozdeéleni podle typu spojit mezi jednotlivymi prvky
» Rozdéleni dle redlnosti sestavené obvodii a soucastek

» Rozdeleni podle elektrického proudu, ktery vyuzivame

U téchto dalSich rozdéleni elektronickych stavebnic neuvadim Zadnou charakteristiku ani

popis, ktery by je popisoval a charakterizoval.
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3 VYBRANE DRUHY ELEKTRONICKYCH STAVEBNIC

V této kapitole jsem velmi struéné charakterizoval asi nejznaméjsi stavebnice, se
kterymi jsem se setkal osobné, ale také s nimi pracoval. A to jako student na Skole, ale také
pozdéji jako vyucujici. Asi i V dneSni dobé se mizeme setkat s t€émito druhy stavebnic
v riznych typech skol. Neni to v soucasné dobé zadnd neznama. Jako dalsi soucast této
kapitoly, jsem zde uvedl i stavebnice, které jsou spiSe softwarového typu. Jedna se tedy o
simulatory, které maji za kol napodobit elektronické stavebnice, tak jak ji zname z praxe,
jen s tim rozdilem Ze jsou pouze v SW podobé. V nékterych ptipadech se jedna témét o
dokonalou pracovni laboratot. V nasledujicich podkapitolach je budu pokud mozno co
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Doufam, ze v popisu nic neopomenu a bude pro nase ucely dostacujici.

3.1 Elektronické stavebnice

3.1.1 Voltik

Tato elektronicka stavebnice byla vyrobena je ve tfech provedenich, které na sebe na
navazuji. Je charakteristicka tim, ze jeji soucastky jsou pevné umistnény na tzv. zékladni
desce. Umistnéni soucastek je ze spodni strany, kazdy vyvod soucastky je poté pfipojena na
kovovou zdifku. Na vrchni stran¢ pracovni plochy jsou zditky se schematickym znacenim.
Pti sestavovani obvodl je pouzito vodic¢l s odizolovanymi konci a malych gumovych
kolickti. Samotné sestavovani obvodu je pak velmi jednoduché a pro zaky i1 velmi zajimavé.
Stavebnice v provedeni Voltik 1 a II jsou urdeny pro zaky ZS. Vétsinou jsou vyuZzivany
V technické vychové. Varianta Voltik III je uréena zakim SS a SOU. Tato verze je
zaméfena na CIT nebo DIT. Je vhodna pro ziskani téchto zakladnich poznatku

s elektroniky.

Obr. 9: Stavebnice Voltik.
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3.1.2 Stavebnice MERKUR elektronic

Jedna se o elektrotechnickou stavebnici, kterd je urcena pro déti od deseti let. Stavebnice
vychazi, ze zndme konstruk¢ni fady stavebnic MERKUR. Nékteré konstrukéni prvky jsou
vyuzity i v této varianté, ale je rozSifena i nové ¢asti a to diky svému zaméfeni, které je
specifikovano jako slaboproudé elektronika. Stavebnice typu E2 je rozsifenou verzi prvni

modulové fady E1.

Obr. 10: Stavebnice Merkur E2.

Prvni fada si vzala jako hlavni ukol seznamit uZzivatele se zaklady elektroniky. Kde si studen
vyzkousel, jak vznikd elektricky proud, plisobeni magnetismu, princip jednoduchého

elektrického stroje a mnoho dalSich poznatk.

Obr. 11: Stavebnice Merkur E1.

3.1.3 MEZ elektronik 01 a 02

Tyto stavebnice jsou velmi dobie pienosné, jedna se totiz o kuftikové stavebnice.
Soucastky jsou umistnény na pracovnich deskach, které po otevieni mame jak na vrchni, tak

1 na spodni strané kuftiku.
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Pracovni plochy jsou pomoci sroubecku pevné piipevnény v rozich pracovniho

kuffiku. Na obou stranidch pracovnich ploch jsou umistnény soucastky se schematickym

znacenim.

Obr. 12 Pohled na stavebnici MEZ elektronik 02.

Vyvody soucastek jsou piipevnény ze spodni strany k pruzinkdm, které jsou urceny
k realizaci obvodového zapojeni. Pro orientaci jsou jednotlivé kontakty znaCeny Cisly. Pro
sestavovani obvodu je pouzito vodi¢u, které jsou na koncich odizolovany. Jede 0 tzv.
stacionarni stavebnici, ktera je vice ucelova. Jednotliva zapojeni jsou pro uzivatele dostupna

V pracovnim seSitu, ktery je soucasti kazdé stavebnice.

Obr. 13 Pohled na stavebnici MEZ elektronik 01.
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Najdeme zde zékladni obvodové zapojeni od jednoduchych az po slozité obvody.
Vyuziva se jak na ZS, ale také na ndkterych SS, ptipadné SOU pro vyuku odbornych
predméti, ELE, ELM a mnoha dalSich. Prace se stavebnici je jednoducha, ale studenti si

musi davat pozor na spravné zapojeni kontaktu.

3.1.4 Logitronik

Tato stavebnice byla vyrabéna ve dvou verzich Logitronik 01 a Logitronik 02. Verze
na sebe navazuji a byly uréeny pro vyuku cislicové techniky nebo digitalni techniky. Diky
svim specifickym vlastnostem se spise vyuZivala na SS, piipadné SOU se zaméfenim na
elektroniku. Na vétsiné ZS se tyto predméty se zaméfenim na &islicovou techniku spise
nevyucuji. Obé varianty uzivateli nabizi velmi mnoho riznych moznosti obvodovych
zapojeni. Stavebnice jsou vhodné pro uzivatele, ktery ma jiz né¢jaké zdklady CIT. Provedeni
stavebnic je mozno charakterizovat jako tzv. krabickové a to z toho divodu, Ze umistnéni

10 a soucastek je v papirové krabici.

Obr. 14: Pracovni plocha stavebnice Logitronik 01.

3.1.5 Elektronik 1

Tato elektronicka stavebnice je taktéZ v krabickovém provedeni, ale s tim rozdilem,
7e kazda ze soucéstek je umistnéna samostatné ve své plastové kostce. Kazda kostka je
vybavena po stranach specidlnimi kontaktovymi zdsuvkami, které ndm umoziuji obvodové
spojeni. Na vrchni stran€ kosticek, je zndzornéna schematicka znacka dané soucastky, ale
také propojovaci cesta. Stavebnice obsahuje 63 kostek, které jsou pii obvodovém
zapojovani umistovany na plastovou pracovni desku. Soucésti stavebnice je 1 manual

S obvodovym zapojenim, které ma 40 rliznych variant.
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Obr. 15: Moduly stavebnice Elektronik 1.

Nejéastéji byla vyuZivana na ZS pro technickou vychovu a zdjmovych krouzcich. Jde tedy o

zakovskou elektronickou stavebnici, s velmi nizkou naro¢nosti odbornych védomosti.

3.1.6 Stavebnice pro technické prace a zaklady techniky

Jedna se o elektrotechnickou stavebnici, ktera je plné kompatibilni se stavebnici
Z3/111, coz je nesporna vyhoda pti piechodu zak do vyssSich ro¢nikti. OdliSuje se od ni
predevSim vétsSim poctem piitomnych zapojovacich jednotek s elektrotechnickymi
soucastkami, coz je velkou vyhodou. Ale v konstrukci ani principu sestavovani elektrickych
obvodi, se neodliduje od stavebnice Z3/III. VyuZiva se vét§inou na ZS, ale miZeme se

s touto stavebnici setkat i v inventafi nkterych SS.

Obr. 16: Pracovni krabice s moduly stavebnice.
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3.1.7 Stavebnice IVP EASY

Tato stavebnice je uréena pro vyuku programovani mikroprocesoru 8080 od firmy
INTEL. Jeji hlavni kol je napodobit chovani jako jednocipového mikropocitace rady 8051.
Stavebnice byla vyrobena firmou EASY SOFT z Roznova pod Radhostém. Hlavni ¢ast
stavebnice je tvofena ploSnym spojem, ktery je podobny zadkladni desce. Komunikace
pobiha pie komunikacni rozhrani RS-232 pomoci propojovaciho kabelu s konektory COM.
Soucasti je 1 12 moduli, které je mozno pfipojit na porty stavebnice. Port P1 je vyuzivan
pro ptipojeni vstupnich modulti a port P3 je urcen pro vystupni moduly. K propojeni se
vyuziva kabel s osmi vodici. Programovani se provadi pomoci emulatoru EASYASS51, ktery

je nainstalovan v pocitaci a je dodavan spolec¢né s vyukovym modulem.

Obr. 17: Stavebnice IVP EASY a jeji moduly.

Programovani se provadi v jazyce Assembler, ktery je urCen pro tento typ
mikroprocesoru, ale mizeme také piikazy programovat v jazyce C++ a poté program
pfevést do assembleru. Tento typ stavebnice se vyuziva na SS a SOU se zaméfenim na
elektroniku a informatiky. Pfibliznd cena stavebnice je kolem 18 000,- K¢&. Stavebnici je

mozno rozsifit 1 o dalsi moduly nebo je mozno propojit mezi sebou.
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3.1.8 Stavebnice LEGO

Jde 0 velmi rozsitenou stavebnici, ktera je velmi oblibena hlavné u déti. Je to
stavebnice, kterd je diky svému vSestrannému vyuziti ¢im dél vice vyuzivana pro vyuku na
ZS a SS v technické vychové, ale za¢ina se vyuzivat i na VS. Stavebnice LEGO je vyrabéna
Vv mnoha variantach, ale rdd bych se zde zaméfil pravé na fady stavebnic, které se prave
vyuzivaji v edukacnim procesu. Jedna se o fady e. LAB, ROBOLAB a MINDSTORM TXT.
Vsechny tyto tady stavebnic, nejsou az tak Uplné elektronickymi stavebnicemi, ale jsou
specificky zaméfeny na oblast robotiky, automatizace. Ale ve své podstaté jsou praveé
elektronickym stavebnicim velmi blizké. Na Skolach se vyuzivaji napiiklad pro vyuku
technické vychovy, ale také pro volnocasové aktivity.

3.1.8.1 e.LAB

Stavebnice fady e.LAB, je vyrabéna ve dvou provedenich. Prvni sada je zamétena
na: energii, praci, vykon. Druhd sada je zaméfena na pfeménu energie. Tato fada je

vyuzivana na ZS v predmétu Fyzika.

Obr. 18: Vyukova stavebnice e.LAB.

3.1.8.2 ROBOLAB

Jako dalSi modelova tfady je ROBOLAB. Jedna se o stavebnicovy systém, ktery
vyuziva pro realizaci modelli soucasti lega. Jeho hlavni ¢ast je RCX kostka, kterd je
naprogramovana pomoci pocitace. Programové prostiedi je pro uZivatele velmi jednoduché

a zébavné. Program je nahran do RCX modulu prosttednictvim IrDA pfipojeni.
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Stavebnice obsahuje i dalsi Casti, které jsou soucasti této modelové tady. Patii sem
vstupni senzory a vystupni akéni ¢leny. Soucésti stavebnice je CD-ROM s programovym

softwarem modulu.

Obr. 19: Oviddaci RCX kostka a jeji moduly.

3.1.8.3 MINDSTORMS

Stavebnice LEGO MINDSTORMS, by si asi zaslouzila samostatnou kapitolu v mé
piedeslou fadu stavebnice ROBOLAB, je ji velmi podobna, ale po technické strance je
mnohem dokonalejsi. Stavebnicovy systém LEGO MINDSTORMS se sklada z celé tady
moduli, které ndm mtizou ptipadat na prvni pohled podobné, jako jejich predchudci. Ale
neni tomu tak. I kdyz se také moduly mezi sebou propojuji kabelem, je zde velky rozdil.

Ridici jednotka NTX ma uvniti mikrogip, ktery ¥idi a ovlada jednotlivé moduly.

Obr. 20: Ridici jednotka stavebnice a jeji moduly.
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Program se samotnym programovym koédem je do jednotky naprogramovan, za
pomoci USB kabelu anebo piipadné pies Bluethooth. Jedna se o nejdilezitéjsi cast celé
stavebnice. Samotné moduly by nam byli k ni¢emu, ale taktéz to plati o fidici jednotce. Bez
jednotlivych moduld je zbytecnd, i kdyz sama o sobé zvladd mnohem vic. Daji se na ni

zobrazit informace a umi provadét i vypocty.

W «0 Ny

. l ti B H EDmindsTorms

Obr. 21: Moduly stavebnice LEGO MINDSTORMS.

Moduly jsou pro ni, jako pro ¢lovéka ruce, nohy, oc¢i a usi. Stava se tak ucelenym prvkem a
vie je jeji nedilnou soucasti. Uéelem modulti je poskytovat Fidici jednotce cenné tidaje, které

se stavaji vlastn¢ takovym métfenim a poté jsou zpracovany a vyhodnoceny.

Senzort, které je mozno pfipojit je mnoho a jsou rozdéleny do téchto kategorii:

e Zékladni moduly NTX — jsou obsazeny ve stavebnici LEGO MINDSTORMS
EDUCATION

e Zakladni moduly ROBOLAB — jsou to odliné moduly, ze starsi fady stavebnice

e Rozsitujici moduly NTX — tyto moduly Ize doplinit k zakladni fadé¢ EDUCATION
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Jednou znejnovgjsi fady LEGO MINDSTORMS je EV3. Tato ftada je
specializovana na tvorbu robott, ktefi poslouchaji nase ptikazy. Nova sada obsahuje vse, co
potiebujeme. Soucasti jsou: krokové motory, senzory, programovatelné zafizeni, 550 +
prvky LEGA Technics a také dalkové ovladani. Robota, kterého vytvofime, je mozno
ovladat i ptes chytry telefon Android nebo iOS. Po naprogramovani jsou schopni chodit,
mluvit, pohybovat se a dé¢lat, co chceme. Tato fada je velmi zadana a je ¢im dale vice
zapojena do vyucovaciho procesu na vsech typech Skol. Prace se stavebnici LEGO
MINDSTORMS je pro uzivatele zabavou a pritahuje nejen déti, ale stava se velkym hitem i

u dospélych.
3.1.9 Propojovaci pole

I kdyZ se nejedna o typickou elektronickou stavebnici se soucastkami. Muzeme ji

zatadit mezi stavebnice. Hlavnim diivodem je pravé moznost vSestranného vyuziti. Jde spise

o kontaktni pole, které je mezi nékterymi cestami propojeno.

Obr. 22: Ukdzka zapojeni na propojovacim poli.

Soucastky jsou umistovany do zdifek v pracovnim poli. SlouZi k ovétovani riznych
schematickych zapojeni a soucastky nemusi byt pevné pédjeny. Tim jsou n€kolikrat za sebou
pouzity a nedochazi k jejich zni€eni. Jedinou nevyhodou je opatrnost pfi jejich umistovani,
tak aby nedoSlo k jejich zniceni jeSté pred zapojenim. K propojovani je vyuZito tenkych
vodicil, které jsou na obou koncich odizolovany. Soucastky i vodi¢e jsou zasunuty do
zasuvnych zdifek na kontaktnim poli. VétSinou se vyuzivaji v odbornych pifedmétech a
dilenskych praxich na SS a SOU se zaméfenim na elektroniku. Ten druh stavebnice je velmi

obliben mezi studenty, ale také i mezi vetejnosti a u doméacich kutild.
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3.1.10 Elektrotechnicka stavebnice — Bytovych rozvodi

Tento druh stavebnice je vyuzivan, na SS a SOU, které jsou zaméfeny na
silnoproudou elektrotechniku. Jedna se o velmi jednoduchou stavebnici, ktera diky svym
konstruk¢énim vlastnostem umoziuje simulaci zapojeni domovnich rozvodi, jako jsou
svételné okruhy, zasuvkové obvody, jistici a chranici prvky, ovladani a revers
elektromotoru, zapojeni elektroméru a mnoho dalSich variant. Je zde vyuzivino mnoho
prvkd, se kterymi se studenti setkavaji v redlném zivoté. Stavebnice ma velmi jednoduchou
pracovni plochu, ktera je tvofena dérovanou podlozkou, kterd pfipominad syto. Prvky jsou
pomoci Sroubecku prichyceny k podlozce a propojeny kabely. Tento zplsob instalace se
zdal velmi zdlouhavy a ztohoto divodu provedl vyrobce podstatné upravy. Zptsob
instalace byl nahrazen zasuvnymi kontakty. Diky tomu se zkratila doba instalace dané
sestavy. U nového modelu stavebnice byl snizen 1 pocet konstrukénich prvkl, coz je dle

mého nazoru §koda. ProtoZe, je tento druh stavebnice jediny, ktery se v CR prodava.

i

Obr. 23: Pracovni plocha stavebnice.

3.1.11 RC 2000

Jedna se o tzv. stavebnicovy systém uLAB, ktery se vyuZivd na mnoha Skolach,
jejichz zaméteni oborl je sméfovano na elektroniku, métfeni a regulaci, chemii, strojirenstvi,
dopravu, a mnoho dalSich oboril. Stavebnice je vyrabéna v nékolika provedenich, které jsou
pak specializovany dle poZadavkil uZivatele. Predchiidcem RC 2000, byla stavebnice
DOMINOPUTER. Komponenty jsou témef shodné a lze je kombinovat mezi sebou.
Stavebnice pracuje s napajecim napétim 5,35V. Stavebnice je vybavena pracovni deskou,

které pfipomina klavesnici pocitace, ale nejsou zde tlacitka.
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Na hote jsou svorky pro napdjeni. Soucasti stavebnice je i fidici systém, ktery je
pfipojen k poé¢itadi a pomoci paralelniho portu. Tento modul vét§inou vyuZivaji SS a SOU
se zametenim elektronik mechanik ptipadné mechatronik. Soucasti fidictho modulu je i SW,
ktery je jeho soucasti. Muze byt vyuzit jako osciloskop. Nyni se stavebnice RC 2000 vyrabi
pod novym nazvem mikrolab. Ale podstata funk¢nosti je nezménéna. Stavebnice byla
navrzena a vyrobena firmou RC spol. s r.0. Praha, ktera je specializovdna na vyvoj a vyrobu
ucebnich pomtcek. Pofizovaci cena soupravy je vyssi asi kolem 200 000,- K¢, coz docela
mnoho $kol odradi. Tento systém je sloZzen z mnoha riznych moduld, jako napi.: OZ,
tranzistory, RLC obvody, digitalni moduly a zakladni pfistroje stavebnice. Mezi né patii:

generator, zdroj, diodové pole, spinaci prvky a mnoho dalSich

Obr. 24: Pracovni plocha stavebnice RC 2000 a moduly IO.

3.1.12 Montazné pajené stavebnice

V obchodech, které jsou zaméfeny na prodej elektronickych soucastek a dalSiho
piislusenstvi, miiZeme nalézt stavebnice, které jsou urceny k samostatné montazi. Jediné co
musime mit doma nebo ve Skole je mikropajecka nebo pistolova pajecka a méfici ptistroj
multimetr. Mizeme zde najit, fadu elektronickych stavebnic, které nabizi $iroké uplatnéni v
ruznych aplikacich. Na trhu je opravdu mnoho typt, ze kterych si miiZzeme vybirat. Jsou to
napiiklad stavebnice typu dalkového ovladani, pfes rizné regulatory a méfeni, napajeci

zdroje, zabezpecovaci technika, audio technika a mnoho dalsich.
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Obr. 25: Osazeny plosny spoj montdzni stavebnice.

V nabidce sortimentu nechybi ani rtizné vzdélavaci sady, které jsou urceny pro déti.
Najdeme zde rtizné blikace a stavebnice pro déti, véetné solarnich stavebnic. Vétsina téchto
stavebnic je doddvana v podob¢ stavebnich bali¢kti, které obsahuji ploSny spoj a soucastky
pro jeho osazeni. Stavebnice jsou uréeny pro kompletni sestaveni a oziveni zakaznikem a
soucasti balicku je 1 ndvod pro sestaveni. Jednim s prodejct a vyrobci téchto stavebnic,
ktery je u nas dle mého nazoru velmi oblibeny je FLAJZAR a také stavebnice EZK. Ty to

stavebnice jsou velmi rozsifené a snadno dostupné pro kazdého.

3.2 Softwarové emulatorové stavebnice

3.2.1 Edison

Stavebnice Edison neni klasickou mechanickou stavebnici, ale je to simulovanou
stavebnice, kterou si nainstalujeme do pocitace. Po spusténi programu se ndm oteviou dve
okna. Levé okno nam piedstavuje pracovni plochu, kde umistujeme souéastky a provadime
zde propojovani do obvodového zapojeni. Soucastky madme rozmistény na okrajich této
pracovni plochy. V pravém okné&, které je nazvano schematickym analyzatorem, se nam
zobrazuje schematické zapojeni, které je aktualné realizovaného v levém okné. Zobrazeni
mezi okny je automatické a méni se zaroven s ménicim se zapojenim obvodu. Soucasti
programu je 1 kontrolni panel. Realizace obvodl se provadi velmi jednoduse a to kliknutim

na soucastku a poté ji pretahujeme pomoci mysi na pracovni plochu.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014 36

o

Obr. 26: Pracovni prostredi programu Edison.

Tento program je vhodny pro vyuku technické vychovy na ZS, ale mizeme jej pouZit i na
SS piipadné SOU. Jediny faktor, ktery nds omezuje, je polet soudastek, které jsou
v programu Kk dispozici. Ale ve své podstaté jej miizeme vyuzit jako vyukovy pocitatovy
program zakladnich elektrickych obvodi.

3.22 EWB

Prostiedi EWB se nelisi od standardu jinych aplikaci pod Windows. Plati to zcela o
titulkovém a nabidkovém pruhu. Nastrojovy pruh EWB obsahuje méfici ptistroje, které lze
pouzivat pii simulaci chovani elektronického obvodu. Po stran¢ se nachazi zasobnik
soucastek. Kazdému zasobniku soucastek nalezi jednak ndzev uvedeny v zahlavi zasobniku
a také symbol na tlac¢itku, kterd jsou umisténa v fad€ pod meéticimi ptistroji. Pomoci tlacitek
se prepinaji jednotlivé zasobniky soucastek. K tomuto programu se daji nahrat 1
aktualizované knihovny, které nam rozsifi paletu soucastek. Pracovni plochu lze posouvat

pomoci svislého a vodorovného pruhu, ktery lze pretacet.
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Obr. 27: Pracovni prostredi programu EWB.

Prace s timto programem je docela jednoducha a lze jej vyuzit pro vyuku technické
vychovy, ptipadné se hodi do vyuky odbornych predmétii. Jeho uplatnéni mizeme nalézt
v predmétech ELE, ZAE, ELM, CIT a DIT. Coz jsou predméty, které jsou vyucovany na
SS a SOU.

3.2.3 TinaPro

Pocitacovy program Tina je ve své podstaté virtualni elektronickou laboratofi, ktera
je vhodnd pro profesiondlni vyuziti. V knihovnach mizeme nalézt pres 30 tisic soucastek,
coZ je pro praci vynikajici. MUzeme tak sestavit mnoho nejrtiznéjSich zapojeni, které jsou
plné¢ funk¢ni. Pracovni prostiedi nAm muize pfipominat program EWB, ale k dispozici pro
sestavovani obvodl je mnohem vétsi soucastkova zakladna. Obvody jsou realizovany pouze

zapojovanim obvodovych schémat, coz je dostacujici.
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Obr. 28: Pracovni prostredi programu Tina Pro.
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Pro diagnostiku zapojeni jsou v programu k dispozici jednoduché, ale taktéz i slozité
virtualni méfici pristroje, jako jsou voltmetry, ampérmetry, multimetry, osciloskopy a
mnoho dal$ich. Pro uzivatele je prace stouto programovou laboratofi velmi piijemnou
zalezitosti. Tuto softwarovou stavebnici bych urcité doporucil jako ucebni pomiicku pro
7aky SS a SOU. Vyuziti by nalezla v pfedmétech elektronika, elektrotechnika, elektrické

méfeni a v mnoha dalSich odbornych predmétech.

3.2.4 Crocodile

Program Crocodile taktéz nezatfazujeme do klasickych mechanickych stavebnic.
Jedna se také o simulovanou stavebnici, kterd se velmi podoba simulatoru Edison. Rozdilna
je pouze v pracovnich oknech, které mame umistnény pod sebou. Ve spodnim okné mame
umistnéno schéma obvodu a piipadné grafické zndzornéni pribehu. Soucastky mame
rozmistény na okrajich na levé stran€ pracovni plochy V samostatném okné. Vrchni okno
muzeme nazvat pracovnim oknem. Zde se vkladaji soucastky, které si mizeme prohlédnout

v 3D podobg.
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Obr. 29: Prostredi programu Crocodile.

Velkou vyhodou tohoto programu je to, Ze zde mizeme kombinovat elektrické casti
s mechanickymi, coz je vyhodou pfti vyuZiti programu. Osobné bych jej doporucil pro vyuku
na ZS a to v predmétech FYZ a technicka vychova.
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3.3 Ostatni elektronické stavebnice

V této podkapitole bych rad vyjmenoval i dalsi elektronické stavebnice, které byli
vyrabény a vyuzivany pro vyuku nebo pro volno aktivitni ucely. U téchto elektronickych

stavebnic neuvadim zadnou charakteristiku ani jejich popis. Jsou to tyto elektronické

stavebnice:

Elektrotechnicka stavebnice 50 v 1

Elektronickéa stavebnice 75V 1

Elektronicka stavebnice 130 V 1

Elektronicka stavebnice 500 V 1

Elektronicka stavebnice TASK

Elektronicka LABORATOR

» Elektronicka stavebnice OD NTL

Y

vV VvV VvV VvV VvV V V VYV VY VY

Zéakovsky stavebnicovy systém ELEKTRINA/ELEKTRONIKA

Elektronickd stavebnice COM3LAB

Zkusebni elektricky panel

Elektrotechnicka stavebnice od Leybold Didactic
Stavebnice Orton ALFA

Elektromontazni souprava

Stavebnice Z 3/I111

Stavebnice EMA

P4jené stavebnice EZK

Stavebnicovy systém Dominoputer

Stavebnice DIDAKTIK
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II. PRAKTICKA CAST
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4 NAVRH ELEKTRONICKA STAVEBNICE PRO VYUKU

Samotna vyroba elektronické stavebnice nemusi byt velmi slozita, zalezi na
pozadavcich, které by méla pro své vyuziti spliiovat a je velmi dilezité, aby poté splnila sviij
ucel. Existuje hned nékolik moznosti, jak lze postupovat pti navrhu a vyrobé. Stavebnice
nemusi byt pfili§ naro¢nd, zalezi na tvirci, jak bude pfistupovat k svému pojeti a samotné
realizaci. Kazdy z nas si mize takovou jednoduchou stavebnici vyrobit tfeba doma nebo
pfimo ve Skole. Opravdu existuje hned nékolik moZnosti riZnych navrhu. NejCastéji se

muzeme setkat se stavebnicemi, které jsou v provedeni:
» Krabickové

Svorkovnicové

>

» Péjeci
» Pruzinové
>

Deskové

Pro inspiraci je na internetu hned nékolik moZznych variant a zapojeni, které jsou
riznym zpuisobem kombinovany. Ale samotny ndvod na stavebnici si musi kazdy zvolit

samostatné¢ a dle svého rozhodnuti. Zalezi opravdu jen na fantazii a zru¢nosti tviirce.

4.1 Vlastni navrh elektrotechnické stavebnice

Jako hlavnim a stézejni utkolem pro mou diplomovou préaci bylo navrhnout
jednoduchy prototyp elektronické stavebnice, zaméfenou na kombinaéni logické obvody.
Tak aby byla vhodny pro vyuku technické vychovy, piipadné pro jiny odborny piedmét.
Aby se samotny navrh stavebnice vydafil, musel jsem zvolit vhodnou alternativu pfti
samotném navrhu. CoZ nebylo viibec jednoduché, ale oslovila mé koncepce stavebnice, na
principu ,,Voltika“. Navrh plosného spoje bych asi volil ve formatu A4. Tenhle format se mi
zdaval nejvhodnéjsi. Soucasné, jsem pii navrhu chtél vyresit 1 graficky ndvrh ¢elniho panelu.
Jak jsem jiz zminoval na zaatku téhle kapitoly, tikolem bylo navrhnout jednoduchou a
pokud mozno Vv budoucnu funkéni elektronickou stavebnici, kterd by méla slouzit jako
ucebni pomicka technické vychovy, pfipadné pro vyuku v hodinach ¢islicové a digitalni
techniky nebo také elektroniky.
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Uzivatelim by méla pfiblizit podstatu logickych ¢lend, ale také pomoci znazornit
jejich zakladni logické funkce, které jsou pro jednotlivé ¢leny velmi podstatné. Z pohledu
vyuzitelnosti ve vyuCovacim procesu, by nam méla stavebnice uleh¢it praci a mohla by
napomoci studentim snadné&ji pochopit principy a poznatky, které pii praci se stavebnici

ziskaji.

4.2 Rozbor a reSeni elektronické stavebnice

Samotny vyvoj plosného spoje dle mého nazoru zacinal velmi pomalu a zabral asi
nejvice Casu, ale i pfesto, ze prvni navrhy jednotlivych ¢asti plosného spoje byly rychle
udélany. Nebilo zcela vyhrano. Pii navrhu je také zapotiebi myslet 1 na blokové schéma,
samotného zapojeni, tak aby vSe bylo co nejoptimalnéjsi, Po prvnim navrhu zacal ten pravy
boj s mySlenkovymi pochody, které se v hlavé neustale shromazdovali. Pro kazdého
navrhovatele, néjakého elektrického obvodového zapojeni, vznikaji otazky, zdali je jeho
zpusob navrhu optimalni a co by mohl udélat dokonaleji. Podobné jako u jinych zapojeni,
tak 1 u podobné elektronické stavebnice. Asi nejvétsi problém, se Kterym se setkame, je
samotné usporadani jednotlivych ¢asti, tak abychom dostali jeden celek. Postupoval jsem
postupné po jednotlivych blocich. Navrh jednoho z prvnich bloku plosného spoje stavebnice
a jeho Celniho panelu vypadal asi takto.

Obr. 30: Navrh plosného spoje a navrh titulni strany.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014 43

Problém pfi realizovani nastal uz pii samotném spojovani jednotlivych ¢asti v jeden

kompaktni celek, tak aby byl pln¢ fungujici a pokud mozno bezchybny.
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Obr. 31: Jednotlivé soucdasti stavebnice vlozeny na jeden plosny spoj.

Tohle je jeden z prvnich pokust o sloZeni jednotlivych ¢asti na jednu desku plosnych spoju

soucastek. Prozatim jsou jednotlivé bloky od sebe odd¢leny.

4.3 Pokus o uceleny plosny spoj

Prvni navrh stavebnice byl pouze plosny spoj bez navrhu schématu. Toto feSeni bylo
dle vSech piedpokladi nedostateéné, a proto jsem zacal znovu pracovat na celkovém

schématu uceleného plosného spoje.

Jako prvni jsem udélal nové navrhy jednotlivych ¢asti, dle pfedem vytyCenych
rozméri, které jsem si zvolil dle podobnych stavebnic, které jiz byly zkonstruovany a bral
jsem také na zietel i to aby se pohodIné se stavebnici pracovalo. To znamenalo jen to, aby

byla dodrzena dostate¢na vzdalenost mezi jednotlivymi prvky, tak aby nebylo nic ptfeplnéno.
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Obr. 32: Plosny spoj s prvotnim rozmisténim soucdstek.
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Obr. 33: Schéma elektronické stavebnice v EAGLU.
A tim, jsem se pomalu dostaval k celkovému vzhledu a samotnému feSeni plosného

spoje. Jednotlivé navrhy zabraly nckolik hodin prace. Ukazka konecné podoby desky

plosného spoje, schématu zapojeni a navrhu ¢elniho panelu a plosného spoje.
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Obr. 34: Deska plosného spoje ze strany spojii.
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Obr. 35: Blokové schéma konecného ndvrhu elektronické stavebnice.
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4.4 Navrh Celniho panelu stavebnice

Hned v zapéti po navrhu plosného spoje a realizaci téchto jednotlivych kroku
zapocCaly také prace na navrhu, pfedniho panelu. Pfi navrhu jsem postupoval dle svého
vkusu. Nekteré barvy se mizou zdat velmi kiiklavé, ale pravé timto vybérem barev jsem
chtél rozdélit jednotlivé Casti obvodi. Dodrzel jsem barevné znaceni napajeni, kdy plochy
kladného napdjeciho napéti je Cervené a zemnéni je znaceno zelené. Navrh ¢elniho panelu
jsem se snazil dodrzet, dle schématu plosného spoje. Navrh jsem navrhoval za
pomoci programu Windows malovani a také Adobe Photoshop CS3. To vSe prispélo k

vytvoreni prvnich navrhti a koncového navrhu elektronické stavebnice.

B (]

Obr. 36: Navrh celni strany stavebnice.

4.5 Popis postupu vytvareni soucasti v programu EAGLE

Po spusténi Eaglu klikneme na polozku ,File“ kde vybereme ,New“ a ze
zobrazenych moznosti vybereme ,,Library“. Otevie se nam nové Cisté okno. Zde pouze z
horniho menu zvolime ,,Library“ a tady se nam zobrazi vSe, co potiebujeme k vytvoteni
nové soucastky. Pokracujeme tedy polozkou ,,Symbol...“. Zobrazi se nam okno, ve kterém
mizZeme zvolit jméno nov€é vytvofené souldstce. Jakmile mame zvolené vhodné
pojmenovani, pouze potvrdime stisknutim tlacitka ,,OK*, poté se nas program jesté zeptd,

jestli jsme si jisti zvolenym pojmenovanim, zde souhlasem pokracujeme.
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Nyni jsme se konecné dostali k samotnému tvofeni soucdstky a to do casti
,vytvofeni schematické znacky“. Na obrazovce muizeme vidét CtvereCkovany podklad.
Tento podklad ndm zobrazuje velikost soucastky, kterou budeme vytvaret, samoziejmé
miizeme tuto velikost upravit podle nasich potteb (inch, mm, mil, mic). V levém menu
mame nastroje, kterymi utvarime schematickou znacku. V levém dolnim rohu, nalezneme
jako posledni polozku ,,Pin“. Tato polozka Je velice dilezita, protoze nam ve schématu
urcuje, kde budeme mit vyvod/y a ty si mizeme dle libosti i pojmenovat. Pravé jsme
dokoncili vytvareni schematické znacky, ovSem to nestaci, a proto piejdeme na vytvoreni
,znacky plosného spoje®“. Zvolime tedy opét v hornim menu pomoci ,,Library“ polozku
,Package...“. Zde mame opét moznost nazvu, ovSem pozor, musime vlozit stejny nazev,
jako jsme si zvolili u schématu nasi soucastky. Kdybychom totiz dali jiny nazev, tak bychom
vytvofili pouze samostatné schéma a znaCku na plosném spoji. Opét vSe potvrdime. A nyni
jsme se dostali k tvotfeni nasi znacky, tak jak bude vypadat na plosSném spoji.

Stejn¢ jako u tvofeni schématu tu mame ctvereCkovany podklad a stejné tak
muzeme upravit velikost miizky. Zde to funguje stejné jako u schémat. Jen zde nemate jiz

vytvofené vyvody, ale musite si je vytvofit a podle potfeby na né muzete umistit i ,,Pad*

nebo ,,Smd*. Stejné jako u schématu si mizete ptidat pojmenovani, ovSem zde si jiz muZete

R T
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Obr. 37: Ukdzka pracovniho prostiedi programu EAGLE.
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Naposled zvolime v menu ,,Library* a polozku ,,Device...“. Pojmenujeme op¢t jako
v predeslém kroku stejné jako ptedchozi. Ted’ se nam zobrazi pouze ¢ista plocha s kiizkem
uprostied. Do horniho pole, do kterého miizeme psat, napiSeme ,,add* a stiskneme ,,Enter*.
Najdeme nasi vytvofenou schematickou znaCku. Klikneme na ,,OK* a umistime ji
doprostied, kde je kiizek. Jakmile tak provedeme, tak znovu klikneme do volného pole, do
kterého nyni napiSeme ,package”. Zde uvidime vytvoifenou znacku na plo$ny spoj.
Potvrdime klikem na ,,OK*. Mlizeme ho vidét vpravo. A ted’ je tu dalsi podstatny krok a to
je propojeni soucastek, coz provedeme kliknutim na ,,connect®. Zobrazi se tabulka s naSimi
soucastkami a dole musime jiz jen dvakrat kliknout na ,,connect* a vSe to jeSté naposledy
potvrdime. Nakonec vSe jeSté uloZzime a pojmenujeme. A nasSe soucastka je kompletné

hotova.

4.6 Seznam soucastek

Pro orientaci a podrobnéjsi predstavu chei také uvést predpokladany rozpocet
stavebnice a uvadim jej v seznamu jednotlivych soucéstek, které jsou pottebné pro navrh
nasi elektronické stavebnice. Ceny jsou brany orientatné a to prostiednictvim internetu.
Ceny jsou zaokrouhleny. VSe jsem uvedl do nésledujici tabulky i1 s poCtem pouzitych
soucastek. Celkova suma je uvedena Vv nasledujici tabulce, neuvadim zde cenu plosného
spoje. Pokud si netroufneme na samotnou vyrobu plosného spoje, kterd neni velmi naro¢na
a to z diivodu, Ze se nejednd o oboustranny plosny spoj, musime zvolit variantu, ze bude
plo$ny spoj vyrabén Strojoveé. Takovou vyrobu mizeme nalézt v Uherském Hradisti firma
MESIT a.s., kde je mozno zakéazku ploSny spoj vyrobit. Pak se ndm mize rozpocet na
stavebnici zvysit ptiblizné o 1000,- K¢E. Coz neni az tak zanedbatelna ¢astka. Dale jsem
neuvadél cenu propojovacich kabeld, které jsou zapotiebi k propojeni mezi jednotlivymi
obvody. I kdyz se jedna o zanedbatelnou soucast, povazuji za diilezité, aby byla i tato ¢astka
vycislena. Pocitdm i s rezervou, kdy bude zapotiebi piiblizné 20m vodice, cena za Im je 5,-
K¢. Posledni polozku, kterou uvedu mimo rozpocet, je potisk ¢elniho panelu. Piepokladana
cena potisku je 300,- K¢. Pokud budeme chtit stavebnici jesté néjak zdokonalit, miize se nas

rozpocet jeste navysit.
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Soucastka Pocet | Ké/ks | Cena/celkové
R 100k 3 1 70,-
R 120k 1
R 200k 48
R 220k 1
R 120 5
R 6k8 1
R 270 1
R 680 1
R1M 1
R 560k 1
R 270k 1
R 120k 1
68k 1
33k 1
1k5 1
15k 1
8k2 1
C47n 1 3 27,-
C 100n 8
C 4,7uF 1 3 12,-
C 100uF 3
D 9 2 18, -
10 74HC14 1 20 120,-
10 74HCO8 1
10 74HC32 1
10 74HC393 1
10 6116 1
10 555 1
LED diody @3mm 15 3 45, -
Vyp. TJ JTP 1230B 2 4 8,-
Vyp. Dipsw01 11 3 33,-
Potenciometr D RE30S 1 50 50, -
LM 317 1 10 10,-
Piezo 1 40 40,-
Patice 10 5 10 50,-
Gumové koliky 500 1 500, -
Drzak na baterii 1 10 16,-
Kovové nytky 150 2 300,-
Cena celkem: 1299,-

Tab. 1: Seznam soucastek s cenovou kalkulaci.
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5 ZAPOJENI STAVEBNICE DO VYUKY

Abychom mohli stavebnici zapojit do vyuCovaciho procesu jako praktickou
pomicku je zapotiebi, aby se vSichni zaci dobfe seznamili s konstrukci stavebnice, ale
predevsim s jednotlivymi konstrukénimi prvky, které stavebnice obsahuje. S tohoto diivodu,
jsem volil variantu tvorby pracovnich listu. Kde jsem uvedl teorii a praktické cvi¢né tlohy.

Kter¢ jsou navrzeny pro tuto podobu stavebnice.

5.1 Struktura pracovnich listu

Pfi navrh pracovnich listd jsem ptedpokladal, Zze nebudou soucésti stavebnice, ale budou
slouzit pro vyucujiciho, ktery rozda na kazdé pracovisté odliSny pracovni list. S listy by méli
pracovat dva Z4ci, v piipadé nutnosti je mozno aby pracoval s listy zak samostatnd. Casti
jednotlivych listi jsou oddéleny nazvy a oclislovanim jednotlivych tuloh. Na zacatku
pracovnich listti jsem se vénoval teorii a to z divodu, ze je zapotiebi aby se Zzaci seznamily

se zakladnimi informacemi této problematiky.

5.1.1 Teoreticka ¢ast pracovnich listu

Tato ¢ast obsahuje zakladni definice a pojmy, které jsou spjaty s elektronickou stavebnici.

Je rozd€lena na tyto Casti:
» Kombinacni logické obvody

Zaci by méli byt sezndmeni se zaklady KLO a ziskat znalosti z této problematiky.
Nauci se rozeznavat schematické znaceni jednotlivych logickych ¢lenti a pii praci se
stavebnici si tak prohloubi ziskané védomosti a znalosti.

/7

¢ Definice logickych proménnych log. 0 a log. 1.
» Booleova algebra

U logickych obvodu plati odlisna pravidla, nez jak jsme zvykli z matematiky. Tyto
pravidla byvaji nejcastéji oznaovany jako pravidla Booleovy algebry.

*

¢ Definice logické proménné a logické funkce

% Zakony a pravidla Booleovy algebry
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> Integrované obvody

V dnesni dob€ je mnoho vyrobnich technologii, které ndm umoziuji vyrabét integrované
obvody, ale nejcastéji se v souvislosti slogickymi ¢leny setkavame s TTL ,tranzistor
tranzistor logic. Hlavni diivodem je pracovni pasmo téchto obvodl. Log. 0 se pohybuje
v rozmezi 0 az 0,4V a pro Log. 1 je pracovni pasmo v rozmezi 2,4 az 5V. CMOS obvody
pracuji pracovnim pasmu Log. 0 se pohybuje v rozmezi 0 az 1,5V a pro Log. 1 je pracovni

pasmo v rozmezi 3,5 az 5V.

5.1.2 Prakticka ¢ast pracovnich listu

Praktickou ¢ast, tvoii jednotlivé ukoly, které jsem oddélil Ciselné a také jsem uvedl nazev
jednotlivych tkoli v nazvu tulohy. Celkem jsem vytvofil 6 cviénych uloh, které byly
navrzeny pro nas$i elektronickou stavebnici. Jsou spjaty s elektronickou stavebnici, kterou
jsme navrhli pro vyuku technické vychovy, ptipadné odbornych predméti. Kostra

pracovnich listl je nasledujict:

» Ukol ¢ a jeho nazev.
Kazdy z ukoli ma své Ciselné oznamni, které slouzi pro orientaci vyucujiciho, ktery
si mize zaznamenat, ktery z zakt pracoval na dané tloze a jakym zplsobem si pocinal.

Nazev tlohy se vzdy vztahuje k naplni, ktera je v tlloze probirana.

» Zadani ukolu

Kazd4 zcvicnych uloh je kratce definovdna, co ma zdk v cvicném ukolu délat.
Naptiklad: Pomoci stavebnice, sestavte kombinac¢ni obvod z logickych ¢leni AND, jehoz
funkci je ddna tim, Ze na vystupu Y&3 bude ,,L0g. 1 pouze v piipadé, Ze vSechny vstupy
(A, B, C, D) budou mit hodnotu ,log.1“. Zopakujte si funkci logického ¢lenu AND.

VyuZijte univerzalni spinace S1 az S4 z univerzalniho pole spinact.

> Teorie
Jsou zde uvedeny poznatky, které jsou spojeny s danou ulohou a slouzi k opakovéni
probrané latky. Pfiklad: Zkusme si pfedstavit situaci, ze feditel vasi Skoly chce nechat

umistit na Skolnim hfisti streetballové kose.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014 52

Potiebuje jen znat nazor zaka a tak se maji na schiizku s nim dostavit 1 nebo 2 zastupci z
kazdé ze ctyr tfid. Pokud bude chybét zastupce z nékteré tiidy, kose nebudou. Obvod,
kterym tuto situaci mizeme namodelovat Cleny OR 1 a OR 4 vyhodnocuji p¥itomnost
alespon jednoho zastupce z urcité ttidy, a pokud jsou na vSech vystupechYori aZ Yors
logické jedni¢ky Log. 1, pak 3 ¢leny AND (zapojené jako 4nasobny AND) vyhodnoti tento
stav jako spInéni podminky a na vystupu Yes se objevi Log. 1. Funk¢ni tabulka by pro tento
ptiklad méla 256 radku (28 = 256).

> Rozbor tlohy

V tomhle bodu, je uveden pfiklad, tak aby byl pro studenty srozumitelny. Napiiklad:
Chcete-li, nabizime vam prakticky piiklad v nasledujici situaci: chcete si néco koupit v
obchodé. Nakup mtizete uskutecnit jen tehdy, kdyz jsou splnény zaroven tyfi podminky:

tablet je v obchod¢ a mate na néj penize.

A B C D Y

1 1 1 1 1

Mam penize. Vim, co nakoupit. V obchod¢ je otevieno. Maji, co chci.  Nakoupim.

V' pripade, Ze nebude jedna z podminek ,,A, B, C, D* pro nas ndkup, pak je vidy

vysledek ,, Y* nakupu jasny. Nic si nekoupime.

» Schéma zapojeni
Schéma zapojeni je soucasti kazdé ulohy, bez ohledu na to, zdali se jednd o jednoduché, ¢i

slozité obvodové zapojeni.
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Obr. 38: Priklad schématu zapojeni cvicné ulohy.
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» Pouzité pristroje
Uvadim zde pouze elektronickou stavebnici a napajeci zdroj, ktery je nezbytny pro
fungovani stavebnice. Muize zde byt uvedeno i mnoho dalsich, zalezi jen na vybavenosti. Pro

naméteni hodnot zde miizeme pouzit napft.: logickou sondu, osciloskop a mnoho dalsich.

> Postup prace

V postupu prace mame zapsano, jakym zpisobem ma student postupovat, aby mu dané
zapojeni spravné pracovalo.

Uvedeny piiklad: Pomoci vodicii provedeme propojeni dané touto tabulkou a pomoci
spinacu a tlacitek TI1 a TI2 budeme propojovat se vstupy ¢lenu AND log. ,,0” - je roven
0V, ve vstupu ,,Log. 1” - je roven 5V na vstupu. Na vystupu se pak pomoci svitici a
nesvitici LED indikuje vystupni logicky stav ,,log. 0 nebo ,,log. 1. Tlacitko 1tl1 spojime
s tlacitkem 1t12. Tlacitko 1tll spojime s +. Tlacitko 3tl1 spojime se vstupem A na hradle
andl.Tlacitko 3tl2 spojime se vstupem B na hradle andl.Vstup A na hradle andl spojime
se vstupem LI1. Vstup B na hradle andl spojime se vstupem L2. Vystup Y na hradle ANDI
spojime se vstupem L3.

Déle je zde uveden 1 seznam propojeni mezi soucastkami. Piiklad: 1TL1 - 1TL2 ; 1TL1 ---
+;3TL1 ---- A&l ; 3TL2 --- B&1; atd.

» Naméiené hodnoty

VétSina naméfenych hodnot je zapisovana do pravdivostnich tabulek.

==
F(=o|o|m
Ll = =R E=N T

Ll = Lol =l =
Ll Ll = [=N Ns s
Ll =R =0 =0 1=

Obr. 39: Ukdzka pravdivostnich tabulek z cvicné ulohy.
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» Kontrolni otazky
Hlavni podstatou je, aby si studenti zopakovali probranou latku a zaroven poslouzi jako

zpétnd vazba vyucujicimu.

Priklad kontrolnich otazek:

a. K ¢emu slouzi ve stavebnici Univerzalni pole spinact?

b. Co se stane, pokud nepiipojime spinace patticnym zptisobem k vstuptim?

c. Pokud privedete "+" na zditku SB, tak po sepnuti nékteré¢ho spinace S1 a. S8 se na
prislusné zdiice objevi?

d. Vysvétlete, kde se spinace vyuzivaji a proc.

» Zavér
Hlavnim tkolem zavéru je, aby byli studenti schopni slovné popsat, jaké poznatky si odnesli
z daného tkolu a také dokazali popsat, jakym zpiisobem postupovali pii plnéni cvicného

ukolu.
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6 VYHODNOCENI VYSLEDKU PROJEKTU

Abych mohl provést vyhodnoceni projektu, zdali splnil o¢ekavani, byl jsem nucen
provést maly vyzkum za pomoci dotazniku, ktery jsem provadél na Soukromém gymnaziu,
sttedni odborné skole a jazykové Skole s pravem statni jazykové zkousky, s.r.o.. Tuto Skolu
jsem si vybral hlavné s toho diivodu, ze jsem zde jiz n€kolik let ptsobil jako pedagogicky
pracovnik a toto prostfedi mi neni nezndmé. Plsobil jsem zde jako vyucujici odbornych
predmétii. Pravé to mé vedlo k tomu, abych provedl tento maly vyzkum. Provadél jsem jej
nasledovné. Ptipravil jsem si prezentaci o elektronickych stavebnicich, které jsou vyuzivany
na Skolach tohoto typu. Do prezentace jsem zaclenil i ndvrh nasi stavebnice. Po prezentaci
jsem se studenty oteviel debatu na tohle téma a popisoval jsem jim postup navrhu
stavebnice. Aby si studenti vytvotili pfedstavu, jakym zpisobem jsem postupoval a z jakého
diuvodu jsem dané postupy volil. Stavebnice byla prezentovana zakiim prvniho a druhého
ro¢niku oboru Elektronické pocitace v rdmci pfedmétu Dilenskd praxe. Tito Zaci jiz maji
dobré zkuSenosti s elektronickymi stavebnicemi a v odbornych predmétech je vyuzivaji. V
dalsim kroku jsem provedl dotaznikové Setfeni pomoci dotaznikti, které jsem si vytvoftil. Do
dotazniku jsem zakomponoval i otazky, které se tykaji nas$i navrhované elektronické
stavebnice. Z tohoto dotaznikového ovéfeni miizeme posuzovat teoretickou pouzitelnost a
nelze vyvozovat obecnéjSi zavery. Stavebnice byla studentim pouze predstavena pomoci
prezentace a navic toto Setfeni probchlo v malém méfitku. Mizeme se ale domnivat, Ze
pokud by Zaci stavebnici testovali v realné vyuce a neméli se stavebnici zkuSenosti, byla by

pro studenty asi piinosem.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014 56

6.1 Dotaznikové Seti-eni

Otazka ¢. 1
Myslite si, Ze probiranou latku pochopite snadnéji, pfi pouzivani ué¢ebnich pomtcek?

Odpoved:

a) ano Odpovédi Celkem:
b) spise ano A L
B
C) ne
d) spis <
spiSe ne
P D

Tab. 2 Hodnoty otazky ¢. 1.

m Odpoved-a

W Odpovéd-b

Odpoved-c

W odpoved-d

QOdpovédi

Graf ¢. 1. Znazorneéni jednotlivych odpoveédi na otazku ¢. 1.

Za pomoci otazky ¢. 1, jsem chtél zjistit, zdali si Zaci mysli, ze probiranou latku pochopi
1épe s pomoci uc¢ebnich pomicek. Vétsi polovina zaka, celkem 17, odpovédélo, ze diky
ucebnim pomiickdm pochopi probiranou latku snadnéji. DalSich 8 zakli odpovédélo na tuto
otdzku spiSe ano. Zbyli 3 zaci odpovédeli, ze S pomoci ucebnich pomiicek ucivo spise
nepochopi. Jelikoz vétsina zaka uvedla, ze jim ucebni pomicky ulehéuje pochopeni uciva,

domnivam se, Ze jejich vyuzivani je pfinosem.
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Otazka ¢. 2
Patii didaktické pomiicky do odbornych predmétt?

Odpoved:
a) ano Odpovédi Celkem:
: s s A 19
b) ano, ale jen u nékterych probiranych témat 5 5
C) ne c 3

Tab. 3: Hodnoty otdzky ¢. 2.

20 A

18 -

16 -

14 - m Odpovéd'- a
12 - B Odpovéd-b
10 - W Odpoved - ¢
8 1 W odpoveéd'-d
6 -

4 -

2 -

0] T

Odpovédi

Graf ¢. 2: Zndzornéni jednotlivych odpovédi na otdzku ¢. 2.

Otézka €. 2 jsem zaméfil na zjiSténi stavu, co si zdci mysli o pouzivani didaktickych
pomticek v odbornych pfedmétech a zdali je dobré je vyuzivat. Vice nez dv¢ tretiny zaka na
tuto otazku odpovédélo, Ze didaktické pomuicky do odbornych predméta patii. Dalsi jedna
tfetina zakli odpovédéla, Ze by se meli didaktické pomiicky vyuzivat jen u nékterych témat.
Nikdo z zaki neodpovedél na tuto otazku zaporné, s toho vyhodnocuiji, Ze si Zaci pieji, aby

vyucujici didaktické pomiicky vyuZzivali.
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Otazka ¢. 3

Jste spokojeni s vybavenim u¢eben?

Odpoved:
a) ano
b) spise ano
C) spise ne

d) ne

Odpovédi Celkem:
A 10
B 14
C 4
D 0

Tab. 4: Hodnoty otdzku ¢. 3.

12 -~

10 -

m Odpovéd - a

W Odpovéd - b
QOdpoved - c

Odpovédi

W odpovéd-d

Graf ¢. 3: Zndzornéni jednotlivych odpovédi na otdzku ¢. 3.

Otézka ¢. 3 byla zaméfena na to, zdali jsou Zaci spokojeni s vybavenim Skoly, ¢i nikoliv.

Spokojeno s vybavenim skoly je 10 zaka, 14 zakt odpovédé€lo, ze je spiSe spokojeno a

zbyvajici 4 Zaci spiSe ne. Z toho usuzuji, zZe Skola je docela dobie vybavena.

Otazka ¢. 4

S jakou technikou se nejcastéji setkavate v odbornych predmétech?

(Je moZné oznacit 3 nejcastéji pouzivané)
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Odpoved:
a) pocitac Odpovédi Celkem:
b) stavebnice A 26
) interaktivni tabule E 150
d) diaprojektor D 26
e) klasicka tabule E 0
f) televize s DVD nebo VHS piehravadem F 17

Tab. 5: Hodnoty otazky ¢. 4.

30 ~
25 7 m Odpovéd-a
50 - m Odpovéd-b
m Odpoved'- ¢
157 m Odpovid - d
10 A m Odpovéd - e
m Odpoved - f
5
0 1
Odpovédi

Graf ¢. 4: Zndzornéni jednotlivych odpovédi na otdzku ¢. 4.

Otazka ¢&. 4 zjistovala, jaké pomiicky se nejéast&ji vyuzivaji v odbornych predmétech. Zaci
si mohli vybrat 3 nejpouzivanéjsi technické pomticky. Po vyhodnoceni otazek vyplynulo, ze
nejvice se setkavaji s pocitatem a data projektorem. Na ob& moZnosti odpovédélo shodné
26 zakd. Druhou nejvice pouzivanou pomuickou se stal televize sDVD nebo VHS
prehravacem, celkem 17 zakl oznacilo tuto odpoveéd’. Tteti nejpouzivangjsi je stavebnice,
kterou oznacilo v odpovédich 10 zaki. DalSich 5 zakd oznadilo interaktivni tabuli. Nikdo

Z dotazovanych si nezvolil klasickou tabuli.
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Otazka ¢.

5

Se kterou stavebnici, jste se setkaly v odbornych ptedmétech na Vasi Skole?

(vyberte alespon 3 stavebnice)

Odpoved:
a)
b)
c)
d)
€)
f)

RC 2000
Voltik

LEGO MINDSTORMS

Kontaktni propojovaci pole

Stavebnice bytovych rozvodi

Pracujes-li s jinou stavebnici, napiste s jakou.

Odpovédi Celkem:
A 28
B 6
C 0
D 28
E 0
F 22

Tab. 6: Hodnoty otazky ¢. 5.

30

25

20

15

10

Odpoveédi

B Odpovéd'- a
W odpoved- b
m Odpovéd'- ¢
B Odpoved'-d
m Odpoved'-e
m Odpoved - f

Graf ¢. 5 Znazornéni jednotlivych odpovédi na otazku ¢. 5.
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Pomoci otézky &. 5, jsem chtél zjistit, jaké stavebnice se na $kole nyni vyuZivaji. Zaci si
mohli oznacit 3 mozné odpovédi. U odpovédi f) jsem zakim dal moznost napsat jaka dalsi
stavebnice je na Skole vyuzivana. NejCastéji si zaci vybrali stavebnici RC 2000 a kontaktni
propojovaci pole. Odpovédélo shodn¢ 28 zakl. Druhou nejcastéji vybranou variantou byla
moznost f) kde studenti pisemné odpovidali. Z téhle odpovédi vyplynulo, Ze se na skole
vyuzivaji i dalsi stavebnice. Jednalo se o tyto stavebnice: simulator 80C51 —uvedlo 6 zak,
EDU mod uvedlo 5 zakt, MEZ elektronik 02 napsalo 7 zakt, 4zaci uvedly stavebnici IVP
EASY. A stavebnici Voltik uvedlo 6 zakt. Z odpovédi nam vypliva, Ze se na skole vyuziva

celkem 7 elektronickych stavebnic.

Otazka ¢. 6

Libila se vam prezentace o elektronickych stavebnicich?

Odpoved™:
a) ano
b) spie ano Odpovédi | Celkem:
A 18
C) ne B 8
d) spise ne C 0
D 2

Tab. 7: Hodnoty otazky ¢. 6.

18 -~
16 -
14 -
H Odpoved-a
12 -
B Odpoved- b
10 -
g - Odpovéd'- ¢
6 - m odpoved'-d
4 4
2 -
0] T
Odpoveédi

Graf ¢. 6: Znazornéni jednotlivych odpovedi na otdzku ¢. 6.
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Otazkou ¢. 6 jsem se snazil zjistit, zdali jsem zaujal pozornost zakt pii prednesu na tohle
téma. Z celkového poctu 28 zaki, jich 18 zakt uvedlo, Ze se jim prezentace libila. DalSich 8
zakt odpovédelo, Ze spiSe ano. Zbyvajici 2 zaci na otazku odpoveédéli, Ze se jim prezentace

spiSe nelibila. Odpovéd’ za c) ne, nikdo z dotazovanych Zzaka neoznadil.

Otazka ¢. 7

Chtéli byste pracovat s touto stavebnici?

Odpoved:
a) ano Odpovédi | Celkem:
b) spise ano A 20
s B 6
C) spise ne
) sp c >
d) ne D 0

Tab. 8: Hodnoty otazky ¢. 7.

20

18 A

16 -

14 - m Odpovéd'- a
12 - B Odpoved-b
10 1 Odpovéd'- ¢
8 1 m Odpovéd- d
6 =

4 -

2 =

0] T

Odpovédi

Graf ¢. 1: Zndzornéni jednotlivych odpovédi na otdzku ¢. 7.

Pomoci otazky €. 7 jsem chtél zjistit, jakym zplisobem studenti vnimali stavebnici, kterou
jsem navrhoval pro vyuku technické vychovy. 20 studentl se ptiklanélo, Ze by stavebnici
vyuzilo ve vyuce, 6 zakli odpoveédélo spiSe ano a 2 zaci odpovedéeli spiSe ne. Z odpovedi se

da usuzovat, Ze by se stavebnice mohla vyuZzivat pro vyuku.
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Otazka ¢. 8
Pochopily jste probiranou latku za pomoci piedloZenych pracovnich listu pro stavebnici?

Odpoved:

a) ano Odpovédi | Celkem:
A 24
b) ne
) B 4

Tab. 9: Hodnoty otazky ¢. 8.

25 7

20 -~

B Odpoved-a
15 -+

B Odpoved- b

10 ~

Odpoveédi

Graf ¢. 8: Zndzornéni jednotlivych odpovédi na otdzku ¢. §.

Cilem otazky ¢. 8 bylo zjistit, zdali Zaci pochopili probiranou latku za pomoci pracovnich listu,
které jsem navrhoval pro nasi stavebnici. Z celkového poctu 28 dotazovanych, odpovédélo 24
zaki odpovédi ano, byvajici 4 Zaci odpoveédéli, Zze ne. V kone¢ném vysledku to znamena, Ze

86% Zzaktm, by tyto listy pomohly pfi pochopeni probirané latky.

Otazka ¢. 9

Myslite si, ze by mohli Vasi vyucujici tuto stavebnici vyuzivat ve vyuce?

Odpoved:
a) ano, bez problémi Odpovédi | Celkem:
b) ano, ale s drobnymi Gipravami A 11
B 15
C) ne, bylo by to nas zbyte¢né C 1
d) v zadném ptipadé D 1

Tab. 10: Hodnoty otazky ¢. 9.
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14 A

12 A

10 A

= (=] o
1

Odpoveédi

W Odpoved -
H Odpoved -
= Odpoved -
W Odpoved -

Graf ¢. 9: Znazorneéni jednotlivych odpovedi na otazku ¢. 9.

Otazkou €. 9 jsem chtél zjistit, zdali odpovidali studenti podobné, jako u otazky ¢.7. Na tuto

otazku odpovidali studenti nasledovné. Z celkového poctu 28 Zaku jich 11 odpovédélo, ze

by stavebnici pro vyuku vyucujici mohlo vyuzit bez problémut, 15 zaka odpovédélo, ze

S drobnymi upravami. Zbyvajici 2 zaci odpoveédeli, 1 zak si mysli, Ze by to bylo zbytecné a 1

odpoveédél v zadném piipade.

Otazka ¢. 10
Chodite do Skoly radi?

Odpoved:
a) ano Odpovédi | Celkem:
b) ne A 25
B 3

Tab. 11: Hodnoty otazky ¢. 10.
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25 7

20 -~

B Odpoved-a
15 -+

B Odpoved- b

10 ~

Odpoveédi

Graf ¢. 10: Znazorneni jednotlivych odpovedi na otazku ¢. 10.

Otazky €. 10 jsem chtél pouzit jen jako doplitkovou, abych zjistil, jaky maji studenti vztah
ke skole. VétSina studentit do Skoly chodi rada, podle chovani a jednani bych usuzoval, ze
tvofi dobry kolektiv a bylo to znat 1 z jejich jednani a komunikaci, kterou jsem b&hem

dotazovani provadel.

6.2 Vyhodnoceni

Na Soukromém gymndaziu, stfedni odborné Skole a jazykové Skole s pravem statni
jazykoveé zkousky, s.r.o., vétsiné zakid vyhovuje vyuzivani ucebnich pomicek ve vyu€ovani

odbornych predméti.

Otazka ¢. 1 - Myslite si, Ze probiranou latku pochopite snadnéji, pri pouzivani
ucebnich pomiicek? Vétsina dotazanych zakt si mysli, ze probiranou latku snadnéji

pochopi s pouzitim ucebni pomiicky.

Otazka ¢. 7 - Chtéli byste pracovat s touto stavebnici? Z vyhodnoceni otazky,
kdy odpovédéli témét vSichni kladng, by nam vyplynulo, Ze by Zaci mohli pracovat s touto

stavebnici a Ze je 1 zaujala.
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Otéazka ¢. 9 - Myslite si, Ze by mohli Vasi vyucujici tuto stavebnici vyuzivat ve
vyuce? Témét polovina a to 11 zékd, odpoveédélo, ze ano, Ze by ji mohli vyucujici vyuzit
pro vyuku. DalSich 15 zaku si mysli, ze s drobnymi Gpravami. Zbylych 57 dotazovanych
Zbyvajici zaci odpoveédeli takto: 174k se domniva, ze by bylo zavedeni stavebnice zbytecné

a 1 zak odpoveédél, ze by stavebnici v zadném piipadé nepouzil.

Pro podrobnéjsi vyhodnoceni by bylo asi vhodnéjsi danou stavebnici testovat ve vyucovacim
procesu na vice typech Skol, tak abychom dostaly ucelenéjSi vyhodnoceni, jak po strance
praktickych pfipominek, tak po strance odpovédi v dotazniku, Z casovych divodu to
nebylo ale mozné. Dle mého ndzoru by takovy postup zabral vice ¢asu, ale vysledky by byli

pak presveédcivessi.
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ZAVER

Ukolem mé diplomové prace bylo, zpracovani podptirného materidlu, ktery nam
pomuze nastinit stav vyuziti elektrotechnickych stavebnic ve vyu¢ovacim procesu, jakoz to
didaktického prostfedku vyuky a to jak na zakladnich Skolach, tak i na Skolach stfednich.
Klasickych materidlnich didaktickych prostfedkt je ve Skolstvi mnoho, ale zaCinaji se opét
stale vice prosazovat stdle moderngj$i elektronické stavebnice, které ma vyucujici
k dispozici. Zafazovani téchto pomucek se stava ¢im dale vice oblibengjsi a nese sebou
celou fadu faktort, které podminuji samotnou podstatu téchto stavebnic. Diky tomu se
napomaha u studentll v rozvoji jejich predstavivosti a fantazie, ale také predevsim napomaha
pii1 zdokonalovani motorickych schopnosti a dovednosti. Tuto mySlenku jiz pfed mnoha lety
ve svém dile popisoval J. A. Komensky a svym zpiisobem, ndm tak umoziuje naplnéni
pozadavku, zapojeni vSech smysli. Problematikou elektrotechnickych stavebnic se v dnesni
dob¢ zabyva cela fada autort a tak vznikaji 1 nové publikace na tohle téma.
Tim vznikaji pokusy o nové definice pojmi elektronické stavebnice a to 1 pii jejich
kategorizaci. V této oblasti, jsou nejnové&jsi publikace od J. Dostéla. Existuje mnoho kladd,
které vyuziti stavebnic ve vyuce piinasi, ale napomahaji také v propojeni teorie s praxi. Ale
jsou zde 1 nevyhody, které jsou spiSe ze strany narocnosti. Dalsi nevyhodou je také financni
stranka ze strany Skol, které si n¢které duhy stavebnic nemohou dovolit, 1 v ptipad¢, ze
splituji vSechny didaktické pozadavky a tak jsou kladeny dosti velké naroky na jednotlivé
ucitele pfi jejich piipravé na vyuku. V teoretické ¢asti, dale popisuji jednotlivé typy
stavebnic. Jak jsem jiz zminoval v téhle kapitole, snazil jsem se v praci uvést jen stavebnice,
se kterymi jsem pftiSel do styku jako student, tak i jako pedagogicky pracovnik. Snazil jsem
se u nich shrnout jejich stru¢nou charakteristiku a jednoduchy popis. V praci jsou
vyjmenovany i ostatni stavebnice, ale nejsou zde uvedeny podrobné popisy jejich funkce.
Nejvétsi hodnotu mé diplomové prace shledavam piedevSim v jeji druhé casti, kterd je
zaméfena prakticky. Zde se vénuji ndvrhu jednoduché elektronické stavebnice. Zpracovani
takového projektu neni jen piinosem pro mé, ale mize byt i inspiraci pro ostatni studenty a
pedagogy. Prace je zaméfena na samotny navrh elektronické stavebnice, ale uvedl jsem ve
své praci 1 popis obsluhy programu EAGLE, ktery umoZziuje tvofeni schématu a nasledovné
pfevedeni schématu na samotny plo$ny spoj.
Pozornost si ur€ité zaslouZzi i1 tato pasaz. V dalsi kapitole uvadim cviéné piiklady pro tuto

stavebnici, které jsem se snazil navrhnout tak aby byli vhodné pro vyuziti pii vyuce.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014 68

Problematika tvorby jednotlivych uloh pro praci se stavebnici pro vyuziti v technické
vychove, by mohlo byt i ndmétem dalsi samostatné prace.

divodu také nemusi odpovidat celkovy piehled elektronickych stavebnic, které jsou
V dnesni dob¢€ na naSem trhu k dostani. Jsou zde uvedeny i stavebnice se star§im datem
vyroby a dnes se jiz nevyrabi, ale mizeme se s nimi setkat na nékterych skolach, kde se stale
vyuzivaji. Moje myslenka byla asi v tom, ze jsem chtél predstavit jeden s dalSich ptispévki
k této jinak velmi zajimavé problematice. V dne$ni dobé je vyvoj techniky v oblasti
modernich technologii velmi rychly a z tohoto divodu je zapotiebi neustdle modernizovat

celkové vybaveni Skol a pomoci tak ke zkvalitnéni vzdélavani nasich studentu.
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CONCLUSION

The purpose of my thesis was creation of the support materials that will help us to
outline the possibility of the use of electronic kits in the educational process as a means of
didactic teaching at primary schools and secondary schools as well. There is a lot of
classical didactic material in school education, but the promotion of modern electronic Kits
is increasing, especially the ones available for teachers to be used. Including of these aids is
becoming more and more popular and brings a number of factors which determine the very
essence of these kits. Result is to help students develop their imagination and fantasy, but
also mainly helps in improving motoric skills and abilities. This idea has been described
many years ago by J.A. Comenius in his publication and in some way, it allow us to meet
the requirements, engaging the all senses. Nowadays, the number of the authors deal with
the issue of electronic kits and also generate new publication on this topic.

This gives rise to attempts of the new definitions of electronic Kits, and also of their
categorization. In this area, the latest publication is from J. Dostal. There is many positives
that use of Kits in education brings and also helping to link the theory with the practice. But
there are also disadvantages, which are mainly issues connected to the demandingness.

Another disadvantage is the financial aspect of the school, some can’t afford them, even if
they meet all the educational requirements. As a result, heavy demands are placed on
individual teachers preparing the course topic. In theoretical section I describe the individual
types of kits further. As I mentioned earlier in this chapter, in this thesis | have tried to
mention the kits, with which | came into contact as a student and as a teacher. | tried to
summarize their characteristics and provide simple description. The thesis is also listing
other Kits, but there is a detailed description of their function missing. The largest value of
my thesis | find especially in the second half, which focuses on the practical part. Here | pay
attention to the design of a simple electronic kit. Development of such a project is not only
beneficial for me, but it can be an inspiration to other students and teachers. The work is
focused on electronic kit proposal, but | have also added description how to operate the
program Eagle, which allows the formation of the scheme and after that transformation of
the scheme on the single areal joint. | believe this passage deserves attention. In the next
chapter | show example tasks for this kit, which | have tried to form them in the way to be

suitable for use in the classroom.
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Problems of creation of the individual tasks for the kit used in technical education could be
the subject of another thesis. Due to the large scope of my work | decided to point out most
important things, this might differ from the actual list of electronic kits that are now
available in our market today. Also kits with the older production date and no longer
manufactured are listed, but we can still meet them at some schools as they are still used.
My thought was about the fact to introduce one from many other contributions to this
otherwise very interesting issue. Nowadays, the development of technology in modern
world is very fast and for this reason it is necessary to continuously upgrade the overall

school facilities and help to improve the education of our students.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

0z
ELE
ELM
ZAE
CIT
DIT
FYZ
EWB
CR
RLC

i0S

IrDA Infrared Data Association - Sdruzeni pro infraderveny pienos dat.

Integrované obvody.
Kombina¢ni logické obvody.
Zakladni skola.

Stiedni skola.

Sttedni odborné uciliste.
Vysoka skola.

Software.

Operacni zesilovac.
Elektronika.

Elektrické méteni.
Zaklady elektrotechniky.
Cislicové technika.
Digitalni technika.
Fyzika.

Elektronic workbanch.
Ceska Republika.

Zapojeni rezistoru, civky a kondenzatoru.

iPhone Operating Systém - Operac¢ni systém firmy Apple Inc.

CD-ROM Compact Disc — Read Only Memory - Kompaktni disk - pamét’ pouze pro ¢teni.

Napt. Naptiklad

Tzv.

Takzvané
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PRILOHA P I: DOTAZNIK

Univerzita Tomase Bati — Fakulta aplikované informatiky

Vyuziti elektronickych stavebnic ve vyuce — dotaznik k diplomové praci

Studuji obor U¢itelstvi informatiky na ZS a SS a prosim Vas o spolupraci ve formé vyplnéni tohoto
kratkého dotazniku, ktery potiebuji pro vyhodnoceni diplomové prace.
Rocnik:
1) Miyslite si, Ze probiranou latku pochopite snadnéji, pii pouzivani u¢ebnich pomicek?
a) ano
b) spiSe ano
C) ne

d) spiSe ne

2) Patii didaktické pomiicky do odbornych piredméta?
a) ano
b) ano, ale jen u nékterych probiranych témat

C) ne

3) Jste spokojeni s vybavenim u¢eben?
a) ano
b) spise ano, ale n¢ktera technika je jiz zastarala
C) ne

d) spise ne, vSechna technika je zastarala a je ji nedostatek

4) S jakou technikou se nejcastéji setkavate v odbornych predmétech?
(je mozné oznacit 3 nejcastéji pouzivané)
a) pocitac
b) elektronicka stavebnice
C) interaktivni tabule
d) dataprojektor
e) Kklasicka tabule

f) televize s DVD nebo video piehrava¢em



5) Se kterou stavebnici, jste se setkaly v odbornych piredmétech na Vasi §kole?
(vyberte alesponi 3 stavebnice)

a) RC 2000

b) Voltik

c) LEGO MINDSTORMS

d) Kontaktni propojovaci pole

e) Stavebnice bytovych rozvoda

f) Pracujes-li s jinou stavebnici, napiste s jakou.
6) Libila se vam prezentace o elektronickych stavebnicich?

a) ano

b) spise ano, ale n¢ktera technika je jiz zastarala

C) ne

d) spiSe ne, v8echna technika je zastarala a je ji nedostatek
7) Chtéli byste pracovat s touto stavebnici?

a) ano

b) spiSe ano

C) spiSe ne

d) ne

8) Pochopily jste probiranou litku za pomoci pi‘edloZenych pracovnich listu pro stavebnici?
a) ano
b) ne

9) Myslite si, Ze by mohli Vasi vyuéujici, tuto stavebnici vyuZivat ve vyuce?
a) ano, bez problémn
b) ano, ale s drobnymi Gpravami
C) ne, bylo by to nas zbyte¢né

d) v zadném piipadé
10) Pouzivate SW programy, v odborném vycviku?

a) ano
b) ne

Dékuji vSem Zakiim za spoluprdci pri vyplnéni dotazniku a preji Vam mnoho uspéchii pri studiu.
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PRACOVNI LISTY PRO ELEKTRONICKOU

STAVEBNICI
Vypracoval: Ing. Antonin Bures§
Studijni obor: Utitelstvi informatiky pro ZS a S

Akademicky rok: 2013/ 2014
Vedouci préce: Doc. Mgr. Roman Jasek Ph.D.



TEORIE

KOMBINACNI LOGICKE OBNODY

Abychom mohli proniknout do uplnych zakladt této problematiky. Musime byt seznameni
s n¢kolika poznatky, které jsou vyucovany v ramci technické vychovy a jsou také zakladem
pro ucebni predméty CIT, ptipadné DIT.

Asi by bylo upIné nejjednodussi, kdybychom hned na zacatku upiesnili zdkladni poznatky,

které jsou nezbytné a které nam tvoti Gplny zéklad KLO, od kterého se vse odviji.

Vsechny logické obvody pracuji se dvéma zékladnimi stavy, které nazyvame logickymi
urovnémi. Rozdélujeme je na Log. 0 a Log. 1. Ale miizeme se setkat 1 s rozdélenim, které
nam fika, ze:

Log. 0 je stav Vypnuto, ptipadné to znamena NE, ale také znazornuje stav urovné L ,, Low —

I3

nizka “. Z hlediska elektroniky znazornuje OV.

Log. 1 je stav Zapnuto, piipadné to znamena ANO, ale také znazorfiuje stav urovné H

., High - vysoka “. Z hlediska elektroniky znazoriiuje napéti +5V.

Musime si zapamatovat:

Udaje, o kterych se rozhoduje, fikame logické proménné.

Piedpis, podle néhoz se rozhoduje, je nazvan logickou funkei proménnych.
Vlastnimu zpracovani proménnych neboli rozhodovani dle predepsané logické

funkce je nazyvana logickou operaci.

Logickd proménna je veli¢ina, kterd mlZze nabyvat pouze dvou hodnot,

oznacenych 0 a I a nemuZe se spojité ménit.

Logicka funkce je funkce, ktera je zaznamendvana formou rovnice, a jeji logické

proménné jsou znaceny pomoci symboli.



BOOLEOVA ALGEBRA

U logickych obvodi nam plati odlisna pravidla, nez jak jsme zvykli z matematiky.

Tyto pravidla byvaji nejéastéji oznacovany jako pravidla Booleovy algebry.
Logické proménné a logické funkce

* Logicka funkce ma n proménnych x1, x2, x3,... xn je funkce, ktera mtize nabyvat

pouze dvou hodnot, stejné€ jako vSechny logické proménné.

Funkce rovnosti plati, kdyz dvé logické proménné A, B jsou sobé rovny. To

znamena, jestlize A=1, B=1nebo A=0, B =0, pak mizeme zapsat A = B.

*Dv¢ veli¢iny A = al, a2, a3,... an; B =Dbl, b2, b3,... bn, se sob& rovnaji, kdyz plati

ai = bi, to plati pro vSechna i.

V Booleové algebie jsou definovany ttfi zadkladni operace, od nichz jsou odvozeny
dalsi logické operace. Tyto tfi zakladni operace jsou zndzornény pomoci logickych
¢len, AND, OR, NOT. Spomoci téchto tfi ¢lenli, miZzeme sestavit dalsi logické

¢leny NAND, NOR, XOR.

 Logicka negace 0=I
1=0

A—‘I = HE

* Logicky soucin Y=A.B

A
f| v
B —




* Logicky soucet Y=A+B

A |

B—

Zaikony a pravidla Booleovy algebry
« Komutativni zakon A+B=B+A
A.B=B.A
» Asociativni zakon A+(B+C)=(A+B)+C

A.(B.C)=(A.B).C

* Distributivni zakon A+B.C=(A+B).(A+C)

A.(B+C)= A.B + A.C

«Zakon o agresivnosti prvku 1a O A+l=|
A.0=0
«Zakon o neutralnosti prvku 1 a O A+0=A
Al=A
+ Zakon o vylouceni tfetiho A4 A=1
A.A=

» Zakon dvojité negace

>
[
>



Definice logické funkce

% Pravdivostni tabulkou — je to tabulka, do které se zapisuji hodnoty

logickych funkei ,,Booleovska funkce®.

% Pravdivostni tabulka méa r+n sloupct a 2" fadkt. Cislo r je podet sloupct

L)

vyslednych funkci (vétSinou j to jedna vysledna funkce — tedy jeden
sloupec). Cislo n udava pocet proménnych. Cislo 2" udava poéet viech
moznych kombinaci proménnych, kde Cislo n je pocet proménnych. Tyto

kombinace, nam reprezentuje pocet radka.
% Zapisem logické funkce
- Gplné disjunktivni normalni formy - UDNF
- ipIné konjunktivni normalni formy - UKNF
Uplna disjunktivni normalni forma

« UDNF - je to souéet zakladnich sou¢inii pfimych nebo negovanych proménnych.
Kazdy zékladni soucin (minterm — z anglické. minimal polynomial term) nabyva
hodnoty ,,1* pro urc¢itou kombinaci, kdy funkce ma hodnotu ,,1* a hodnoty ,,0“ pro
viechny ostatni kombinace. UDNF vyjadfuje funkci jako soudet piipadf, kdy ma

hodnotu ,,1.
Uplna konjunktivni normalni forma

« UKNF - je to souéin zikladnich souéti p¥imych nebo negovanych proménnych.
Kazdy zékladni soucet nabyvéa hodnoty ,,0 pro ur¢itou kombinaci, kdy funkce ma
hodnotu ,,0¢ a hodnoty ,,1* pro viechny ostatni kombinace. UKNF vyjadiuje funkci

jako soucin ptipadi, kdy ma hodnotu ,,0°.



Uplné zadana funkce

» Logicka funkce je upln¢ zadana, jestlize je znama jeji hodnota ,,1* nebo ,,0“ pro

vSechny mozné kombinace hodnot proménnych.

N = === D>

Rr|lO|O|rR|,|O(OC|TT
RO|R|OR|O|IR|OIO
mRoroolkr| kol

1
Pravdivostni tabulka upln¢ zadané funkce.

Netplné zadana funkce

* Logicka funkce je neuplné zadana, kdyZ jeji hodnota pro nékteré kombinace

hodnot proménnych je libovolnd nebo neni urcena.

Rik|lk|kr|lOo|lo|lo|o|>
RLr|O|O|R|r|O|O|T

=l =l =l = o)
X Oo[X[0o[X|[m(mlo|<X

1
Pravdivostni tabulka netipIlné zadané funkce.




CISLICOVE INTEGROVANE OBVODY

V dnesni dob€ je mnoho vyrobnich technologii, které ndm umoziiuji vyrabét integrované
obvody, ale nejCastéji se v souvislosti s logickymi ¢leny setkavame s TTL ,tranzistor
tranzistor logic. Hlavni diivodem je pracovni pasmo téchto obvodd. Log. 0 se pohybuje
v rozmezi 0 az 0,4V a pro Log. 1 je pracovni pasmo v rozmezi 2,4 az 5V. CMOS obvody
pracuji pracovnim pasmu Log. 0 se pohybuje v rozmezi 0 az 1,5V a pro Log. 1 je pracovni

pasmo v rozmezi 3,5 az 5V.

Logické Cleny TTL:

TTL - ,tranzistorové tranzistorova logika", ve vstupnich 1 vystupnich obvodech jsou
tranzistory. Tato technika je nejrozsifenéjsi, je dobie propracovana a dovoluje nam
sestavovat velké systémy nebo stavebnice.

poznamka: nutno brat s rezervou v dnesni dobé, tato technologie vytlacena mikroprocesory

Dulezité konstrukéni vlastnosti:

1. Logicka zatizitelnost (logicky zisk, vystupni zatizitelnost)

N =10 -pro bézné obvody
Maximalni pocet vstupi, které mizeme ptipojit na vystup je 10.
N =30 -vykonové TTL

Maximalni pocet vstupt, které miizeme piipojit na vystup je 30.

2. Hladiny napéti pii spravné funkeci:

Minimalni a maximalni napé€ti pii log. O a 1.

Definovany jako min. a max. napéti pro log. signaly 1 ,,H" a log. 0 ,,.L"

Vstup: Vystup:
Us= +(2,0-50)V Uow= +(2,4-5,0) V, obvykle +3,4 V
U.= +(0 -08)V Uo.= +(0-0,4)V, obvykle +0,2V

Rozhodovaci troven je +1,4 V

3. Odolnost proti ruSeni, Sumova imunita:

Napétova rozmezi mezi napétim pro vstup a vystup. Tj. napéti na vystupu se lisi od

vstupniho napéti o + 0,4 V ( Sum).



4. Napajeci napéti:

Ucc = 5V + 5% (4,75 - 5,25V)

5. Zpozdéni signalu:

Ur¢uje se pii prechodu ,,L" do ,,H" a z arovné ,,H" do ,,L" vzhledem ke vztaznému
napéti. U béznych sttedné rychlych hradel je zpozdéni 13ns, pro velmi rychlé obvody
ons.

6. Piikon:
Vseobecné plati, ze obvod ma tim vétsi prikon ¢im mensi je jeho

zpozdéni.

ZAKLADNI TYPY LOGICKYCH HRADEL

Logickych hradel ,Clenti”, které jsou povazovany za zakladni, je pravé tolik, kolik mame
logickych funkci. Musime ale vzit v tvahu moZnou minimalizaci logické funkce. Obvodil
tohoto typt je ale dvakrat tolik a to pfedevsim diky moZzné negaci na vstupech obvodu. A
tyto poCty se mohou jesté znasobit u logického souctu a soucinu, diky rozdilnému poctu

vstupd.
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Schematicke znacky zakladnich logickych c¢lenii
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UKOL C. 1 - Logické ¢leny AND, NOT a NAND

1. ZADANI

Pomoci stavebnice zapojte ,integrovany obvod 7408” a vyzkouSejte, jeho funkci
(¢tyfnasobné dvouvstupové souctové hradlo). Urcete funkci logického ¢lenu AND. Dale
sestavte pomoci stavebnice logicky ¢len NAND a to pomoci integrovaného obvodu 7408
(logicky ¢len AND) a 7414 ( logicky ¢len NOT). Doplite chybéjici tabulky dle pfedchozich

poznatku z teorie.

2. TEORIE
AND NAND

vstupy vustup vstupy vvstup

: : ! " /N !
A B Y A B Y
0 0 0 0 0 |
0 I 0 0 I l
1 0 0 | 0 |
1 ! l l I 0
funkéni tabulka &lenu AND funkéni tabulka Clenu NAND

Vysvétleni logické funkce AND pomoci dvou spinacu zapojenvch sérioveé:

je-li spina¢ A rozepnut — ““ 0 ”, spina¢ B rozepnut — “ 0 ”, na vystupu Y nebude dioda svitit.
je-li spina¢ A rozepnut — “ 0 ”, spina¢ B sepnut — “ 1 ”, na vystupu Y nebude dioda svitit.
je-li spina¢ A sepnut — ““ 1 ”, spina¢ B rozepnut — “ 0 ”, na vystupu Y nebude dioda svitit.

je-li spina¢ A sepnut —,, 1 ,,, spina¢ B sepnut — ““ 1 ”, na vystupu Y bude dioda svitit.



Vysvétleni logické funkce NAND:

je-li spina¢ A rozepnut — ““ 0 ”, spina¢ B rozepnut — “ 0 ”, na vystupu Y bude dioda svitit.
je-li spina¢ A rozepnut — ““ 0 ”, spina¢ B sepnut — “ 1 ”, na vystupu Y bude dioda svitit.
je-li spina¢ A sepnut — ““ 1 , spina¢ B rozepnut — “ 0 ”, na vystupu Y bude dioda svitit.

je-li spina¢ A sepnut — ““ 1 ”, spina¢ B sepnut — “ 1 ”, na vystupu Y nebude dioda svitit

AND

Tento ¢len provadi funkci tzv. logického soucinu neboli tzv. konjunkce.

Logicka konjunkce (znac¢i se symboly AND, & nebo /) je to
binarni logicka operace, jejiz hodnota je pravda, pravé kdyz obée

vstupni hodnoty jsou pravdivé.

Schematicka znacka Elenu AND Pravdivostni tabulka

logického ¢lenu AND
A
?| v
B —

Zapis logické funkce AND
Y =A.B

A|lBJlY

=|O|—R|O
== |00
=IO 0|0

NAND

Tento ¢len provadi funkci tzv. negovaného logického soucinu. Je to asi nej¢astéji pouzivané
hradlo. Propojenim jeho vstupli je schopno pracovat jako invertor. Lze pomoci nc¢ho

realizovat vétSinu klopnych obvodi, které zname.



Schematicka znacka ¢lenu NAND

A&

Zapis logické funkce NAND
Y=A.B

NOT

Pravdivostni tabulka
logického ¢lenu NAND

A|lBI|Y
0 0 1
1 0 1
0 1 1
1 1 0

Logicky ¢len NAND, zapojeny pomoci

¢lenu AND a NOT.

- Y

Je to nejjednodussi logicky clen, je to invertor. Realizuje funkci tzv. logické negace. To

znamena, ze nam prevraci logické hodnoty. N&kdy se misto néj pouziva negovany logicky

soucet ,,NOR“ a to tak, ze ptfivedeme logickou hodnotu na jediny vstup tohoto hradla.

Vzhledem k tomu, Ze na nepfipojeném vstupu bude logicka 0, nebude mit tento vstup jiz na

provedeni operace Vliv.

Schematickd znacka ¢lenu NOT

Zapis logické funkce NOT

Y=A

Pravdivostni tabulka
logického ¢lenu NOT




3.ROZBOR ULOHY

Chcete-li, nabizime vam prakticky priklad v nasledujici situaci: chcete si koupit v obchodé
tablet. Nakup mutizete uskutecnit jen tehdy, kdyz jsou splnény zaroven dvé podminky: tablet

je v obchod¢€ a mate na néj penize.

A B Y
1 1 1
Maji tablet a mam penize. . Koupim si tablet.

0 1 0

Nemaji tablet a mam penize. Nekoupim si tablet.
1 0 0

Maji tablet a nemam penize. Nemohu si koupit tablet.
0 0 0

Nemaji tablet a nemam penize. Nelze si koupi tablet.

4.Schéma zapojeni

. H&F
5 &
. H&F ¢

Schéma zapojeni logického ¢lenu AND



*—
&
&:I—
. Hjﬁf *

Schéma zapojeni logického ¢lenu NAND

Schéma zapojeni logického ¢lenu NOT

5.POUZITE PRISTROJE

- Elektronicka stavebnice
- Napdjeci zdroj

6. POSTUP PRACE

Pomoci vodi¢li provedeme propojeni dané touto tabulkou a pomoci spinaci a tlacitek TI1 a

TI2 budeme propojovat se vstupy ¢lenu AND log. ,,0” - je roven OV, ve vstupu ,,1” - je



roven 5V na vstupu. Na vystupu se pak pomoci svitici a nesvitici LED indikuje vystupni

logicky stav ,,log. 0” nebo ,log. 1.

Tlacitko 1tll spojime s tlacitkem 1tI2.

Tlacitko 1tI1 spojime s +.

Tlacitko 3tll spojime se vstupem A na hradle andl.
Tlacitko 3tI2 spojime se vstupem B na hradle and]1.
Vstup A na hradle and1 spojime se vstupem L1.
Vstup B na hradle and1 spojime se vstupem L2.

Vystup Y na hradle AND1 spojime se vstupem L3.

Poznamka: Timto zpiisobem si ovéite i zapojeni logického ¢lenu NAND a NOT.

Seznam propojeni mezi soucastkami:

1ITL1-1TL2
1TLL --- +
3TL1 ---- A&l
3TL2 --- B&1
A&l ---L1
B&1 --- L2
Y&1 --- L5
L6 — ==
+-- U+

= - U-



7.NAMERENE HODNOTY

AND NAND
A [B Y A B Y
0 [0 |0 0 |0 |o
1 [0 |0 1 |0 |0
0o [1 |0 0o [1 |o
1 |1 [1 1 11 |1

Pravdivostni tabulky logickych ¢lenit AND a NAND.

Kdyz nezméackneme TL1 ani TL2, nic nebude prochéazet, na vstupech bude 0 a 0 jako A a

B a vysledné Y se taky bude rovnat 0, protoze 0 * 0 = 0.

Kdyz zmackneme TL1 a TL2 ne, bude prochdzet pouze pies TL1, na vstupech bude 1 a 0,
vysledné Y bude 0, protoze 1 * 0 = 0.

Kdyz zmackneme TL2 a TL1 ne, bude prochazet pouze pies TL2, na vstupech bude 0 a 1,
vysledné Y bude 0, protoze 0 * 1 =0.

Zméackneme li TL1 1 TL2, bude prochéazet pies ob¢,na vstupech bude 1 a 1, vysledné¢ Y
bude 1, protoze 1 * 1 =1.

8. KONTROLNI OTAZKY

Popiste:

1) Jakou funkci plni logicky ¢len AND

2) Proc¢ se nékdy logickému signalu fika “ HRADLO “?

3) Pokud zadavame piikazy pomoci AND k diodam, kdy budou svitit?
4) Na jakém principu pracuje spinac?

5) Napiste, jak se jinak nazyva logicky ¢len NOT?

6) Doplite nasledujici pravdivostni tabulky, tak aby byli pravdivé.

AND NAND

==
=
=
(=}




:g

Sl =R =1 A =0 =] [ ==

Flolk|lalr|la|lr ol
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9. ZAVER

Jaké poznatky si odnasSite po dokonceni prace, jakym zptsobem jste postupovali pii plnéni

cvi¢nych tkold.



UKOL C. 2 - KOMBINACNI OBVOD 1.

4 - VSTUPOVY AND

1. ZADANI:

Pomoci stavebnice, sestavte kombinacni obvod z logickych ¢lentt AND, jehoz funkci je dana
tim, Ze na vystupu Y&3 bude ,,L0g. 1% pouze v ptipadé, Ze vSechny vstupy (A, B, C, D)
budou mit hodnotu ,Log. 1% Zopakujte si funkci logického clenu AND. Vyuzijte

univerzalni spinace S1 az S4 z univerzalniho pole spinaci.

2. TEORIE:

Vysledna funkce kombinovaného obvodu je spjata s funkci logického ¢lenu AND, k jehoz
vysvétleni a vyuZiti jste se dostali v predchozich kapitolach. V piipad€ potieby si zopakujte
jeho vlastnosti. V tabulce ¢. 1 vidime funk¢ni tabulku obvodu, ktery se chystate sestavit. Jak
muzeme Vidét, jeho funkce je ziejma. Dokud nebudou sepnuty vSechny spinace, vystup

bude mit Log 0. Na obrazku 1 v bod¢ 4. uz vidime praktické zapojeni tohoto obvodu.

Rk Rr|R|kRr|Rkr|Lr|lo|lo|lo|o|o|o|o|o|>

Il == = = I i (= (=1 == f vy
RRr|O|O|Rr|R|O|O|R|R[O|O|R[R|O|OC|O
R O|lRr|O|R|O|R|[O|R|O(R|O|R[O|R|O|TO
mlololo|jlojlo|jlojo|o|o|o|o(o|o|jo|o|<X

Tabulka ¢ 1: Pravdivostni tabulka Ctyivstupového logického ¢lenu AND.



3. ROZBOR ULOHY

Chcete-li, nabizime vam prakticky piiklad v nasledujici situaci: chcete si néco koupit v
obchod¢. Nakup mizete uskutecnit jen tehdy, kdyz jsou splnény zaroven tyii podminky:

tablet je v obchod¢ a mate na néj penize.

A B C D Y
1 1 1 1 1

Mam penize. Vim, co nakoupit. V obchod¢ je otevieno. Maji, co chci.  Nakoupim.

V pripade, ze nebude jedna z podminek ,,A, B, C, D* pro nas nakup, pak je vzdy vysledek

., Y nakupu jasny. Nic si nekoupime.

4. SCHEMA ZAPOJENI
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Obr. 1: Schéma zapojeni étyindsobného logického élenu AND



5.POUZITE PRISTROJE

- Stavebnice CIT
- Napajeci zdroj

6. POSTUP PRACE

Popis co musime zapojit a kam, musime pfipojit propojky ,, vodi¢e®, tak aby bylo vse
funk¢ni.

Postup:

Spojime spina¢ S1 se vstupem A na hradle and1.
Spojime spina¢ S2 se vstupem B na hradle and1.
Spojime spina¢ S3 se vstupem A na hradle and2.
Spojime spina¢ S4 se vstupem B na hradle and?2.
Spojime vystup Y andl se vstupem A na hradle and3.
Spojime vystup Y and2 se vstupem B na hradle and3
Spojime vystup Y and3 se vstupem L5.

Spojime spina¢ S1 se vstupem L1.

Spojime spina¢ S2 se vstupem L2.

Spojime spina¢ S3 se vstupem L3.

Spojime spina¢ S4 se vstupem L4.

Seznam propojeni mezi soucastkami:

S1--A&l
S2 --B&l
S3-- A&?
S4 -- B&2
Y&1 -- A&3
Y&2 -- B&3
Y&3 --- L5
SB --- +
L6 -- ==
S1---11
S2 --- L2

S3---L3



S4 --- L4

+-- U+
- - U-
7. NAMERENE HODNOTY
A|B|C|DI|Y
0 0 0 0
0 0 0 1
0 0 1 0
0 0 1 1
0 1 0 0
0 1 0 1
0 1 1 0
0 1 1 1
1 0 0 0
1 0 0 1
1 0 1 0
1 0 1 1
1 1 0 0
1 1 0 1
1 1 1 0
1 1 1 1

Pravdivostni tabulka s naméienymi hodnotami.
Popis:

Kdyz nesepneme spina¢ S1, S2, S3 ani S4, nic nebude prochazet, na vSech vstupech bude 0,
0, 0 a 0, to znamena, Ze na vystupu Y bude taktéz 0. Dosadime si hodnoty do rovnice
(S1*S2)*(S3*S4)=Y.

Kdyz sepneme S1 a S2, S3, S4 ne, bude prochazet pouze ptes S1, na vstupech &1 bude 1 a

0, Y&1 bude 0, protoze 1 * 0 = 0, na vstupech &2 bude 0 a 0, Y&2 bude 0, protoze 0 * 0
=0, Na vystupu Y bude 0, protoze 0 * 0 = 0.

Kdyz sepneme S1, S2 a S3, S4 ne, bude prochéazet pies S1 a S2 na vstupech &1 bude 1 a
1, Y&I bude 1, protoze 1 * 1 = 1, na vstupech &2 bude 0 a 0, Y&2 bude 0, protoze 0 * 0
=0, Na vystupu Y bude 0, protoze 1 * 0 = 0.

KdyzZ sepneme S1, S2, S3 a S4 ne, bude prochazet pies S1, S2 a S3 na vstupech &1 bude 1
al, Y&I bude 1, protoze 1 * 1 =1, na vstupech &2 bude 1 a 0, Y&2 bude 0, protoze 1 * 0
=0, Na vystupu Y bude O, protoze 1 * 0 =0.



Pokud sepneme S1, S2, S3 a S4, bude prochazet ptes S1, S2, S3 a S4 na vstupech &1 bude
lal, Y&I bude 1, protoze 1 * 1 =1, na vstupech &2 bude 1 a 1, Y&2 bude 1, protoze 1 *

1=

7.

1, Na vystupu Y bude 1, protoze 1 * 1 =1.

KONTROLNI OTAZKY

Zodpovézte nasledujici otazky:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

8)

Jakou funkci plni logicky ¢len AND.

Cim se od sebe li&i logické ¢leny AND a NAND.

Z jakych logickych €lenti jste sestavovali kombinovany obvod.
Jaka je funkce tohoto kombinaéniho obvodu.

Popiste hlavni funkce osciloskopu.

Nakresli schematickou znacku logického ¢lenu AND.

Ve kterém piipadé dioda nesviti za: a ) Log. 1 b) Log. 0

Sestavte funk¢ni tabulku logického clenu AND.

A B|C|D|Y
0
0 0 0 1 0
0 0 1 0
0 1 0
0 1 0 0 0
0 1 1
0 0 0
0 1 0
0 0
1 0 0 1
1 1 0 0
1 0 1 0
1 0 0
1 1 0 1
1 1 1 0
1 1 1 1




8. ZAVER
Uvedte, jak se vam znalost logického c¢lenu AND hodila pfi sestavovani tohoto

kombina¢niho obvodu. Dale navrhnéte minimalné jedno vyuziti tohoto obvodu v praxi.



UKOL C. 3 - Kombinacni obvod Il.
- 4 vstupovy OR -

1. ZADANI

Pomoci stavebnice zapojte a vyzkousejte, jak funguje zapojeni tii dvouvstupovych ¢lentii

OR, a poté rozsitite pocet vstupti na 4 a obvod bude reagovat na ptitomnost Log. 1.

2. TEORIE
Zapojite-li tii dvouvstupové logické ¢leny OR, podle daného schematického zapojeni. Pak

roz§ifime pocet vstupti na 4 a obvod nam bude reagovat na pfitomnost hodnoty Log.1. Na
kterémkoliv ze vstupu ,, A, B, C, D* ptivedeme Log. 1, pak na vystupu ,,Y* budeme mit

taktéz troven Log. 1.

OR

Tento ¢len provadi funkci takzvaného logického souctu ,,neboli disjunkce.

Disjunkce - znamend odlouceni, rozdéleni, odloucené oblasti, slouceni oblasti, logicky

soucet vyrokii, mnozinovych prvkii zarazenych do jedné skupiny celku. Oblasti se mohou

prekryvat.

Schematickd znacka ¢lenu OR Pravdivostni tabulka
logického ¢lenu OR

A|B|Y

A '| 0 0 0

— Y 101

B 0 1 1

1 1 1

Zapis logické funkce OR
Y =A+B



3.ROZBOR ULOHY

Nejprve kouknéte na funkéni tabulku ¢lenu OR v navodu €. 6. Na vystupech ¢lentt OR1 a
OR2 je Log. 1 tehdy, jestlize ma alespon jeden z jejich vstupt (A, B, A, B) Log. 1.

Clenu OR3 staci, aby ziskal alespoti od jednoho z &lentt OR1, OR2 troven Log. 1 a na svém

vystupu pak nastavi rovnéz stav Log. 1.

4. SCHEMA ZAPOJENI

3 A Nt
& "‘Lb_ |§'1 | v 11
U EE e R
.—M-L_‘b— — 1 v
B O
Q:“ C I R P—e
C). ! __ H}g}f '
Tn D ‘ B Y
1 _Hj%f_“

Schéma zapojeni ctyivstupového logického ¢lenu OR

5.POUZITE PRISTROJE

- Stavebnice CIT
- Napdjeci zdroj



6. POSTUP PRACE
Podivejte se na funkéni tabulku ¢lenu OR v navodu ¢€.6. Na vystupech ¢lentt OR1 a OR2 je

Log. 1 tehdy, jestlize ma alespon jeden z jejich vstupt ,,A , B, A, B ,, pfivedeme Log.1.
Clenu OR3 staci, aby mél hodnotu Log.1, alespofi od jednoho z ¢lent OR1, OR2 a na svém

vystupu nastavi rovné 0 stavu Log. 1.

Postup:

Spojime spina¢ S1 se vstupem A na hradle ORL1.
Spojime spina¢ S2 se vstupem B na hradle OR1.
Spojime spina¢ S3 se vstupem A na hradle OR2.
Spojime spina¢ S4 se vstupem B na hradle OR2.
Spojime vystup Y and1 se vstupem A na hradle OR1.
Spojime vystup Y and2 se vstupem B na hradle OR2.
Spojime spina¢ S1 se vstupem L1.

Spojime spina¢ S2 se vstupem L2.

Spojime spina¢ S3 se vstupem L3.

Spojime spina¢ S4 se vstupem L4.

Seznam propojeni mezi soucastkami:

S1--- A&1
S2-- B&1
S3 - A&2
S4 -- B&2

Y&1 -- A&3

Y&2 -- B&3

YOR1 --- L5

SB --- +
L6 --
S1--- L1
S$2 - L2
$3--- L3
S4 - L4
+-- U+

- - U-



7.NAMERENE HODNOTY
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Pravdivostni tabulka s naméienymi hodnotami.

Kdyz nesepneme spina¢ S1, S2, S3 ani S4, nic nebude prochazet, na vstupech bude 0, 0, 0 a

0, vysledné Y se bude rovnat 0, protoze vyplyvame z rovnice (S1+S2)+(S3+S4).

Kdyz sepneme S1 a S2, S3, S4 ne, bude prochazet pouze pies S1, na vstupech 1; bude 1 a
0, Y1; bude 1, protoze 1 + 0 =1, na vstupech 1, bude 0 a 0, Y1, bude 0, protoze 0 + 0 =0,
Na vysledném vystupu Y bude 1, protoze 1 + 0 = 1.

Kdyz sepneme S1, S2 a S3, S4 ne, bude prochazet ptes S1 a S2 proud a na vstupech 1,
bude 1 a1, Y1; bude 1, protoze 1 + 1 = 1, na vstupech 1, bude 0 a 0, Y1, bude 0, protoze
0 + 0 =0, Na vysledném vystupu Y bude 1, protoze 1 + 0= 1.

KdyZ sepneme S1, S2, S3 a S4 ne, bude prochazet pies S1, S2 a S3 proud. Na vstupech 1,
bude 1 a 1, Y1; bude 1, protoze 1 + 1 = 1, na vstupech 1, bude 1 a 0, Y1, bude 1, protoze
1+0=1, Navystupu Y bude 1, protoze 1 + 1 =1.

KdyzZ sepneme S1, S2, S3 a S4, bude prochazet pies S1, S2, S3 a S4 proud. Na vstupech 1,
bude 1 a 1, Y1, bude 1, protoze 1 + 1 = 1, na vstupech 1, bude 1 a 1, Y1, bude 1, protoze
1 + 1 =1, Na vysledném vystupu Y bude 1, protoze 1 +1 = 1.



8. KONTROLNI OTAZKY

Popiste:

1) Jakou funkci plni logicky ¢len OR ?

2) Proc¢ se nékdy logickému signalu fika “ HRADLO “ ?
3) Proc obvod reaguje na LOG 1 ?

4) Jakou funkeci plni logicky ¢len NAND ?

5) Jaké ¢isla pouziva Booleova algebra ?

6) Nakreslete schematickou znacku OR ?

7) Co je to logicky vystup ?

8) Co je to logicky vstup ?

9) Jak zna¢ime osy na osciloskopu

10) Dopliite pravdivostni tabulku

Lok o>

|||

9. ZAVER

Svymi slovy uved’te, co jste si vyzkouseli pii zapojeni logického ¢lenu OR a definujte, jak

funguje zapojeni, tfi dvouvstupovych ¢lentt OR.



UKOL C. 4 - Kombinaé&ni obvod III.
- rozSireny OR — AND —

1. ZADANI

Pomoci stavebnice zapojte a vyzkousejte, jak funguje obvod, ktery je slozen z logickych

¢lenti OR a AND. Dopliite pravdivostni tabulku pro obvodové zapojeni, vis bod €. 4.

2. TEORIE

Zkusme si predstavit situaci, ze feditel vasi Skoly chce nechat umistit na Skolnim htisti
streetballové koSe. Pottebuje jen znat nazor zaktl a tak se maji na schiizku s nim dostavit 1
nebo 2 zastupci z kazdé ze Ctyr tfid. Pokud bude chybét zastupce z nckteré tfidy, kosSe
nebudou. Obvod, kterym tuto situaci mizeme namodelovat Cleny OR 1 a OR 4
vyhodnocuji ptfitomnost alesponi jednoho zastupce z urcité tfidy, a pokud jsou na vSech
vystupechYor: azZ Yors logické jednicky Log. 1, pak 3 ¢leny AND (zapojené jako 4nasobny
AND) vyhodnoti tento stav jako splnéni podminky a na vystupu Yegs se objevi Log. 1.
Funk¢ni tabulka by pro tento ptiklad méla 256 fadka (278 = 256).

3.ROZBOR ULOHY
Postup:

Spinaci S1 az S8 nastavujeme ,,pfitomnost® zastupcu.
S v poloze ,,0* nepftisel, S v poloze ,,1* pfiSel.

S1a S2 — zéstupci z jedné tiidy.

S3 a S4 . zastupci z druhé ttidy.

S5 a S6 — zastupci z tieti ttidy.

S7 a S8 — zastupci ze Ctvrté tiidy.

Yor 1- piiSel alespon jeden zastupce z prvni tiidy.

Y or 2- piisel alesponi jeden zastupce z druhé tiidy.

Y or 3- piiSel alespoii jeden zastupce ze treti tiidy.

Y or 4~ piiSel alespon jeden zéstupce ze Ctvrté tiidy.



Y &3 — uskutecni se schiizka ,, indikuji diody

L5 — 6. L1 — 6 dostavil se alesponi 1 zastupce z 1 ttidy.
L2 — 6 dostavil se alesponi 1 zastupce ze 2 tiidy.

L3 — 6 dostavil se alesponi 1 zastupce ze 3 tiidy.

L4 — 6 dostavil se alesponi 1 zastupce ze 4 tiidy.

L5 — 6 schizka se muze uskutecnit.

4. SCHEMA ZAPOJENI

Schéma zapojeni rozSiieného obvodu OR a AND

5. POUZITE PRiSTROJE

- Stavebnice CIT
- Napdjeci zdroj



6. POSTUP PRACE

Spojime spina¢ S1 se vstupem A na hradle orl.
Spojime spina¢ S2 se vstupem B na hradle orl.

Spojime spina¢ S3 se vstupem A na hradle or2.
Spojime spina¢ S4 se vstupem B na hradle or2.
Spojime spina¢ S5 se vstupem A na hradle or3.
Spojime spina¢ S6 se vstupem B na hradle or3.
Spojime spina¢ S7 se vstupem A na hradle or4.
Spojime spina¢ S8 se vstupem B na hradle or4.
Spojime vystup Y orl se vstupem A na hradle and1.
Spojime vystup Y or2 se vstupem B na hradle and1.
Spojime vystup Y or3 se vstupem A na hradle and2.
Spojime vystup Y or4 se vstupem B na hradle and?2.
Spojime vystup Y andl se vstupem A na hradle and3.
Spojime vystup Y and2 se vstupem B na hradle and3.
Spojime vystup Y and3 se vstupem LED diody L5.
Spojime vystup Y orl se vstupem LED diody L1.
Spojime vystup Y or2 se vstupem LED diody L2.
Spojime vystup Y or3 se vstupem LED diody L3.
Spojime vystup Y or4 se vstupem LED diody L4.

Seznam propojeni mezi soucastkami:

S1--- AOR1
S2 --- BOR1
S3 --- AOR?2
S4 --- BOR2
S5 --- AOR3
S6 --- BOR3
S7 --- AOR4
S8 --- BOR4
YOR1 -- A&l
YOR2 -- B&1

YOR3 -- A&2



YOR4 -- A&2

Y&1 -- A&3
Y&2 -- B&3
Y&3 --- L5
SB --- +
L6 -- &
YOR1 --- L1
YOR2 --- L2
YOR3 --- L3
YOR4 --- L4
S1--11
S2 --- L2
S3--13
S4---1L4
+-- U+
* - U-

7. NAMERENE HODNOTY

AND OR
A Y A |B Y
0 |o o0 |o
1 0 1 |o
0 |1 0 0
1 1 1 |1

Dopliite pravdivostni tabulky logickymi hodnotami.
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Dopliite pravdivostni tabulku logickymi hodnotami.

Pokud nesepneme S1, S2, S3, S4, S5, S6, S7 ani S8. Nic nebude prochazet, na vstupech
bude 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0 a 0. Aby na vysledném vystupu Y byla logick4 1, musime sepnout
alespon jeden z dvojice spinaci (S1+S2), (S3+S4), (S5+S6), (S7+S8).

Rovnice pro vypocet vystupniho ¢lenu Y vypada takto (S1+S2) * (S3+S4) * (S5+S6) *
(S7+S8) =Y. Za S1-S8 dosadime ,,L0g.1“ nebo ,,L0g.0* podle toho jestli je dany spina¢

sepnut.



8. KONTROLNI OTAZKY
Popiste:
Zjednodusené funkci tohoto kombina¢niho obvodu
Vyuzité logické ¢leny a jejich funkci
Pokuste se napsat vzorec funkce tohoto obvodu

Kolik je ve schématu logickych ¢lenii?

a &M w DN P

Pokuste se navrhnout logické Cleny ve schématu jinak, ale aby funkce byla
stejna

6. Jakou funkci plni logicky ¢len AND

7. Jakou funkci plni logicky ¢len OR

9. ZAVER

Uved’te, jak jste vyuzili OR a AND v tomto zapojeni.



UKOL C. 5 - Kombinaéni obvody IV. — AND & OR —

1. ZADANI
Pomoci stavebnice zapojte a vyzkousejte jejich funkci. Doplite schazejici tabulky.

2. TEORIE

Reknéme, Ze rokenrolové ¢islo na besidce se uskuteéni jen tehdy, pokud se dostavi jeden ze
dvou tanecnich parti nebo oba, pfiCemz 1 kdyby pfiSel hoch z jednoho paru a divka z

druhého paru, nemohou spolu tancit. Par €. 1 je Cervenym par €.2 je modry.

Adam | Bozena | Cyril | Dana| Yogs
0 0 0 0 0
0 0 0 1 0
0 0 1 0 0
0 0 1 1 1
0 1 0 0 0
0 1 0 1 0
0 1 1 0 0
0 1 1 1 1
1 0 0 0 0
1 0 0 1 0
1 0 1 0 0
1 0 1 1 1
1 1 0 0 1
1 1 0 1 1
1 1 1 0 1
1 1 1 1 1




AND

Tento ¢len provadi funkci tzv. logického soucinu ,, konjunkce®.
Logicka konjunkce — ( zndzoriuje ji symbol AND, & nebo /) je to bindrni logicka

operace, jejiz hodnota je pravda, pravé kdyz obé vstupni hodnoty jsou pravdivé.

Schematicka znacka ¢lenu AND Pravdivostni tabulka
logického ¢lenu AND

A|lBI|Y

A
f| v
B —

Zapis logické funkce AND
Y =A.B

= | OO
== OO0
= OO0 |0

OR

Tento ¢len provadi funkci takzvaného logického souctu ,,neboli disjunkce.

Logicka disjunkce - znamena odlouceni, rozdéleni, odloucené oblasti, slouceni oblasti,

logicky soucet vyroku, mnozinovych prvkii zarazenych do jedné skupiny celku. Oblasti se

mohou prekryvat.

Schematickad znacka Elenu OR Pravdivostni tabulka
logického ¢lenu OR

A|lB]|Y

A '| 0 0 0

— Y 101

B 0 1 1

1 1 1

Zapis logické funkce OR
Y =A+B



3.ROZBOR ULOHY

Situaci budeme modelovat nasledovné: to, ze mize vystoupit jeden par nebo druhy par nebo
oba pary vyjadiime clenem ORI1. Na jeho vstupy privedeme signaly ze dvou c¢lenit AND,

které vyjadiuji funkci ,, a zaroven “ - nutnost, aby byli pfitomni oba partneti téhoz paru.

4. SCHEMA ZAPOJENI

Schéma zapojeni rozSifeného kombinacéniho obvodu AND a OR



5.POUZITE PRISTROJE

- Stavebnice CIT
- Napijeci zdroj

6. POSTUP PRACE

Spojime spina¢ S1 se vstupem A na hradle and1.
Spojime spina¢ S2 se vstupem B na hradle and1.
Spojime spina¢ S3 se vstupem A na hradle and2.
Spojime spina¢ S4 se vstupem B na hradle and?2.
Spojime vystup Y and1 se vstupem A na hradle orl.
Spojime vystup Y and2 se vstupem B na hradle orl.
Spojime spina¢ S1 se vstupem LED diody L1.
Spojime spina¢ S2 se vstupem LED diody L2.
Spojime spina¢ S3 se vstupem LED diody L3.
Spojime spina¢ S4 se vstupem LED diody L4.

Seznam propojeni mezi souc¢astkami:

S1--- A&1
S2-- B&1
S3 - A&2
S4 -- B&2

Y&1 -- AOR1

Y&2 -- BOR1

YOR1 --- L5

SB --- +
L6 --
S1--- L1
S$2 - L2
$3--- L3
S4 - L4
+-- U+

- - U-



7.NAMERENE HODNOTY

= = = === == b
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Kdyz nesepneme spina¢ S1, S2, S3 ani S4, nic nebude prochazet, na vstupech bude 0, 0, 0 a

0, vysledné Y se bude rovnat 0, protoze vyplyvame z rovnice (S1*S2)*(S3*S4)=Y.

Kdyz sepneme S1 a S2, S3, S4 ne, bude prochazet pouze pies S1, na vstupech &1 bude 1 a
0, Y&1 bude 0, protoze 1 * 0 = 0, na vstupech &2 bude 0 a 0, Y&2 bude 0, protoze 0 * 0
=0, Na vysledném vystupu Y bude 0, protoze 0 * 0 = 0.

Kdyz sepneme S1, S2 a S3, S4 ne, bude prochéazet pres S1 a S2 na vstupech &1 bude 1 a
1, Y&1 bude 1, protoze 1 * 1 = 1, na vstupech &2 bude 0 a 0, Y&2 bude 0, protoze 0 * 0
=0, Na vysledném vystupu Y bude 0, protoze 1 * 0 =0.

Kdyz sepneme S1, S2, S3 a S4 ne, bude prochazet pies S1, S2 a S3 na vstupech &1 bude 1
al, Y&I bude 1, protoze 1 * 1 =1, na vstupech &2 bude 1 a 0, Y&2 bude 0, protoze 1 * 0
=0, Na vysledném vystupu Y bude 0,protoze 1 * 0 = 0.

KdyZ sepneme S1, S2, S3 a S4, bude prochazet pies S1, S2, S3 a S4 na vstupech &1 bude
1 al, Y&I bude 1, protoze 1 * 1 =1, na vstupech &2 bude 1 a 1, Y&2 bude 1, protoze 1 *
1 =1, Na vysledném vystupu Y bude 1, protoze 1 * 1 = 1.



8. KONTROLNI OTAZKY

Popiste:

1) Jakou funkci plni logicky ¢len AND.

2) Jakou funkci plni logicky ¢len OR.

3) Proc¢ se nékdy logickému signalu fika ,,HRADLO*?

4) Pokud zadavame ptikazy pomoci AND k diodam, kdy budou svitit?
5) Jakou funkci plni logicky ¢len NAND?

6) Nakresli schematickou znacku logického ¢lenu OR.

7) Nakresli schematickou znacku logického ¢lenu AND

9. ZAVER
Uved'te, jak jste vyuzili AND a OR v tomto zapojeni. Pomoci logického ¢lenu OR a NOT

realizujte logicky ¢len NOR a nakreslete jeho pravdivostni tabulku.



UKOL C. 6 - Universalni pole spinai

1. ZADANI

Pomoci stavebnice zapojte a vyzkousejte, jak funguje univerzalni pole spinacu.

2. TEORIE

Pole spinaci slouzi ve stavebnici k nastavovani logickych hodnot (LOGO, LOGI1) na
vstupech logickych obvodi. Mimoto jsou spinac¢e S1 a. S8 pfipojeny pies vahoveé odpory a
diody na spole¢ny vyvod. Pokud spinace pfipojite patiiénym zptiisobem ke vstupiim paméti,
muzete okamZzitou kombinaci sepnutych a nesepnutych spinacti S1 a. S8 zapsat do paméti a

v rezimu ¢teni ji pak automaticky vyvolat.

3.ROZBOR ULOHY

K vyzkouseni pole spinaclti zapojte obvod podle schématu. Pokud jiz umite trochu ¢ist
elektrotechnicka schémata, vSimnéte si, Ze kdyz ptivedete "+" na zdiirku SB, tak po sepnuti
nékterého spinace S1 a. S8 se objevi "+" (neboli Log. 1) na piislusné zdifce. Nyni si uSetiite
piepojovani drati k LED diodam, coz bylo nutné v navodu, ¢. 1 a miZete rozsvitit pole Led

diod pomoci spina¢ti S1 az S5, spinace S6 a. S8 pouzijeme pozdéji.



4. SCHEMA ZAPOJENI
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Schéma zapojeni univerzdlniho pole spinacii.

5.POUZITE PRISTROJE

- Stavebnice CIT
- Napajeci zdroj

6. POSTUP PRACE

Spojime spina¢ S1 se vstupem LED diody L1.
Spojime spina¢ S2 se vstupem LED diody L2.
Spojime spina¢ S3 se vstupem LED doidy L3.
Spojime spina¢ S4 se vstupem LED diody L4.
Spojime spina¢ S5 se vstupem LED diody L5.
Spojime LED diodu L6 s LED diodou L7.
Spojime LED diodu L7 s LED diodou L8.
Spojime LED diodu L6 s U-.




Seznam propojeni mezi sou¢astkami:

S1—-1L11
S2—-L12
S3—-L3
S4—-L4
S5—-L5
L6-L7
L7-L8
L6 --- U-
SB --- U+

7. NAMERENE HODNOTY

Vytvoite samostatné pravdivostni tabulku pro tuto cvi¢ny tkol.

8. KONTROLNI OTAZKY

1. Pomoci spinact navrhnéte zapojeni logického ¢lenu AND a OR, tak aby byli zapojeni
funk¢ni a odzkousejte je s pomoci elektronické stavebnice.

2. Pro navrzené zapojeni vytvoite i pravdivostni tabulky s hodnotami, které jste
s pomoci bodu €. 1 zapojili a naméfili.

3. Co se stane, pokud neptipojime spinace patiiénym zptisobem k vstuptim?

4. Pokud ptivedete "+" na zditku SB, tak po sepnuti n¢kterého spinace S1 a. S8 se na
ptislusné zditce objevi?

5. Jakeé ¢isla pouziva Booleova algebra?

6. Nakreslete schematickou znacku OR?

7. Jakou ¢islici znacime ,,pravdu‘?

9. ZAVER

Uved'te, co jste si vyzkouseli na cviéném tkolu, univerzalniho pole spinacii. Dale navrhnéte

pomoci logickych ¢lent AND, OR a NOT, logicky ¢len XOR a nakreslete jeho pravdivostni
tabulku.



