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Doba, kdy vyuka elektroniky probihala pouze kfidou na tabuli s ob¢asnou ukazkou redlnych soucastek, je nenavratné pry¢. V soucasné
dobé je k dispozici nepfeberné mnoZstvi ucebnich pomUcek, elektronickych stavebnic, volné dostupnych i komerénich programd pro simu-
laci elektronickych obvod(, hardware a software pro napojeni méfenych obvodd na PC, animaci z nejriiznéjsich oblasti elektroniky volné
dostupnych na internetu. Tento ¢lanek je urcen pro ucitele elektroniky na stfednich Skolach, ktefi pouZivaji nebo chtéji pouZivat pocitacovou
podporu ve své vuce. Chtél bych zde nabidnout mnou vytvorené animace jevd, soucastek a obvod( z nékolika oblasti analogové a digitaini
elektroniky a uvefejnit vysledky pedagogického vyzkumu zachycuijici zkusenosti uciteld s timto zplsobem vyuky. Touto problematikou jsem
se zabyval ve své disertacni praci.

Celkem bylo vytvofeno 35 animaci, které jsou voln¢ dostupné
na webovych strankach www.elektronicke-modely.ic.cz
véetné jejich metodickych navodd. Vsechny byly vytvoreny
v programovacim prosttedi Delphi a jsou spustitelné bez nutnosti
instalovani jakychkoliv softwarovych podptrnych doplikt. Dle
moznosti prohlizece je Ize spustit ,,z aktualniho umisténi bez
nutnosti stahovani (tuto moznost nabizi Internet Explorer nebo
Opera). Aplikace je také mozné stahnout (jednotlivé nebo v ar-
chivu zip) a pouzivat je i bez pfipojeni k internetu.

V nasledujici ¢asti ¢lanku uvadim nékolik ukazek vytvorenych

Ipima odporovi ohlas f eblast satusace Uee IV

animaci. Z oblasti analogové elektroniky bylo vytvoieno po tiech /
animacich unipolarnich tranzistorti, usmériiovaci, klopnych ob- ::
vodl a osm animaci jevil v polovodicich. .

Naobr. 1 je vyobrazen unipolarni tranzistor typu JFET. U této sku- 8
piny animaci je zndzornéna struktura tranzistoru a animace kanalu &
(rGznych typti u riznych soucastek) slouzicich k prichodu nositelti . j
naboje. Sifka a tvar kanalu se méni v zavislosti na velikosti a pola- : m

rité€ pripojenych napéti. Je zde zfejma souvislost mezi sitkou kanalu
atvarem V-A charakteristik. Z animace je patrna zakladni vlastnost
unipolarniho tranzistoru: _
vedeni proudu pouze [T Lidice b iaidsin e Al
Jefinim druhem’ nosnvelﬁ Ror D>

naboje. Je zndzornéno

i zapojeni zdrojl, co se

tyCe polarit.

Ukolem animaci Uin
usmériiovacl je znazor- | "\ /7 ft :
néni prouddi protékaji-
cich obvodem a priibéht
vstupniho a vystupniho
napéti. Na obr. 2 je vy-
obrazen dvoucestny

Obr. 1— Unipolarni tranzistor JFET
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Obr. 2 — Dvoucestny usmérriovac
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Obr. 3 zachycuje animaci ze skupiny klopnych
obvodu — astabilni klopny obvod. Cilem této
skupiny animaci je znazornéni ¢asového pra-
béhu proudi a napéti v jednotlivych ¢astech
obvodu. V animaci je rozebrana situace v oka-
mziku pfipojeni zdroje napéti, kdy dochazi
(pti symetrii obvodu) k diferenciaci bazovych
proudti a obvod se diky kladné zpétné vazbé
preklapi do stabilniho, pfipadné kvazistabil-
niho stavu. U bistabilniho obvodu mize uzi-
vatel volit rizné zplisoby fizeni, ze kterych je
zfejmé rizné vyuziti obvodu. Jsou vykresleny
zmény proudid a napéti pti privedeni fidicich
signalt. U vSech téchto animaci jsou vzhle-
dem k plynulé zméné veli¢in vykreslovany
jejich casové prubéhy. Je umoznéna zména
délky trvani kvazistabilnich stavii zménou pa-
rametrl soucastek.

Skupina animaci jevi v polovodicich si
klade za cil znazornéni energetickych hladin
v prechodu PN a struktuie kov—polovodi¢ na
zaklad¢ pasové teorie. Dale zmény tvaru hla-
din v zé&vislosti na vn&j$im napéti a vyobrazeni
pohybu elektrontl a dér. Na obr. 4 je zachycen
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Obr. 4 — Energetické hladiny ve strukture kov — polovodic N

Animace hradel, kombinac¢nich a sekvenénich obvodi umoziuji uZivateli ménit
logické hodnoty na vstupech. V zavislosti na vstupnich hodnotach jsou ménény

hodnoty vystupni.
Na obr. 5 je animace hradla NAND.
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Obr. 3 — Astabilni klopny obvod

prechod kov—polovodi¢ typu N. Tato
skupina animaci vznikla ptivodné pro
potteby vyuky elektroniky na Fakulté
pedagogické. Pro stfedni Skoly jsou
vhodné jako nadstavbové ucivo, pro-
toze pasova teorie na stfednich Skolach
neni do vyuky standardné zafazena.

Z oblasti digitalni elektroniky bylo
vytvoreno Sest animaci hradel, jedenact
kombinacnich a sekvenc¢nich logickych
obvodul a animace procesoru.
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Obr. 5 — Hradlo NAND
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Obr. 6 vyobrazuje ctyfbitovou scitacku — animaci ze skupiny kombinacnich logickych obvodi. Jejich cilem je
nazorné vyobrazeni zapojeni a funkce. Vystup ¢tytbitové sCitacky je pétibitovy, protoze soucet mize byt obecné

o0 jeden tad vyssi nez fady dvou scitancii.
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Obr. 6 — Ctyibitova scitacka

Na rozdil od kombinacnich logickych obvodd, jejichz vystupni stav je jednoznacné dan kombinaci logickych
urovni na vstupu, vystupni hodnota sekvenénich logickych obvodi zavisi i na predchozich stavech obvodu. Jed-
nim z nich je i D-klopny obvod pouzivany jako registr (obr. 7).

Hlavnim ukolem posledni predstavené ani-
mace je znazornéni principu ¢innosti procesoru.
Klicové je pochopeni funkce fidicich obvodd,
kde jsou uloZeny mikroinstrukce. Z téchto ob-
vodl vychazeji fidici signaly pro pohyb dat
mezi registry, paméti, s¢itackou a programo-
vym citacem. Je zde znazornéna vnitini struk-
tura jednoduchého procesoru a funkce jeho
jednotlivych ¢asti (obr. 8). Aplikace umoziuje
piepinani mezi stavy programovani a provoz.
Ve stavu programovani je mozny zapis pro-
gramu do paméti RAM. Zapsany program je
vykonan po piepnuti do stavu provoz.
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Obr. 7 — D-klopny obvod

Ve skolnim roce 2011/2012 byl proveden pedagogicky vyzkum zabyvajici se problematikou pouzivani pocitaco-
vych modelti a animaci ve vyuce elektroniky. Na webu www. elektronicke-modely.ic.cz bylo mozné vyplnit
elektronicky dotaznik, jehoz hlavnimi otazkami je mira pouzivani pocitacovych pomticek a jejich piinos do vyuco-
vani. Prostfednictvim Skolnich e-mailt, které jsem nalezl na webech 34 stiednich odbornych skol s elektrotechnic-
kym zameétenim, byli osloveni ucitelé elektroniky. Z celkového poctu 75 oslovenych odeslalo vyplnéné dotazniky
23 ucitelll. Vyzkum piinasi nékolik zaveért, které jsou vzhledem k nizké ucasti spise informativniho charakteru.
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Obr. 8 — Model ctyrbitového procesoru

* Redlné i pocitacové ucebni pomticky jsou pouzivany ptiblizné stejnou merou — primeéme ve 26 % vyucovacich
hodin.

» Navzdory mému piedpokladu neexistuje korelace mezi mirou pouzivani pocitacovych pomicek a vékem (pfi-
padné délkou praxe) ucitele.

* Technicka vybavenost §kol pro pouzivani pocitacovych pomucek je dostate¢na. Na kazdé skole je k dispozici
pocitacova ucebna, dataprojektor, ptipadné interaktivni tabule.

» Témer jednoznacné se ucitelé shoduji, ze pocitatové animace maji vliv na motivaci studentt, pfedevsim ve
formé zvyseni jejich pozornosti.

* Vliv pocitacovych animaci na zapamatovani uciva nelze potvrdit ani vyvratit. Polovina uciteli neni schopna
zhodnotit rozdil ve vykonech studentl s pouzitim PC modelt a bez nich. Ptiblizn€ 35 % ucitelt uvadi lepsi po-
rozumeéni vlivem zvysené pozornosti a nazornosti. Zbytek (15 %) ucitelt je skepticky vici vlivu téchto pomicek
na vykony studentti.

Zavérem lze Tici, ze pouzivani pocitatovych modell a animaci se stejné jako realné u¢ebni pomicky a elektro-
nické stavebnice stalo nedilnou soucasti vyuky elektroniky. Ucitelé se shoduji na tom, ze nejefektivné;si je pouzi-
vani vypocetni techniky pfi praktickych cvicenich, kdy pocitac zastava funkci méficiho pfistroje. Pro demonstraci
chovani elektronickych obvodu jsou velmi pfinosné simula¢ni programy typu ORCAD. Z prizkumu vyplyva,
ze pro elektronické obvody je zbytecné vytvaret jednoucelové animace. Pomoci simula¢nich programi lze totiz
sestavit jakykoliv obvod a sledovat elektrické veli¢iny v jednotlivych ¢astech obvodu. Jednoucelové animace jsou
vhodné naptiklad k vysvétleni funkce elektronickych soucastek nebo k vykresleni jevii v polovodi¢ovych struktu-
rach. Kazda Skola mé riizné pozadavky na znalosti studentti. Je proto na kazdém uciteli, aby zhodnotil moznosti
pocitacovych modeli a vybral si z velké skaly volné dostupnych i placenych programt a animaci.
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