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Uvod

Elektrotechnika od poc¢atku vzniku az do soucasnosti prosla obrovskym pokrokem
kupfedu a umoznila vznik nejriznéjSich modernich technologii, které ve velké mife
kazdodenné vyuzivame. KliCovy rozvoj elektrotechniky byva ptisuzovan vzniku nékolika
vynalezim nebo jevum. Mezi tyto vynalezy miZeme bezesporu zafadit vynalezeni

polovodice.

Tento vynalez zapficinil obrovsky rozvoj v elektrotechnice a diky polovodicim muzeme
naplno vyuzivat technologie, kterymi jsme obklopeni. Abychom pochopili, co se pod
vyrazem polovodi¢ skryva, je tfeba se od zakladu vzdélavat v oblasti elektrotechniky. Pro
nékoho muze byt vhodné vzdélavat se samostudiem, pro nékoho vzdélavat se formou
aktivniho navstévovani volnocasové aktivity zamérené na elektrotechniku a pro jiného je

tim pravym zvolit si stfedni Skolu, jenz je na vyuku elektrotechniky specializovana.

Tato diplomova prace bude zaméfena na kvantitativni vyzkum vybranych stfednich
odbornych skol v Olomouckém kraji, které nabizeji vzdélani v oblasti elektrotechniky.
Kvantitativni vyzkum bude zaméfen na zkoumani miry, kvality a zptsobu vedeni vyuky

o polovodicich v teoretické a praktické roviné pro vSechny rocniky daného oboru.

Vysledky diplomové prace nemaji zamér zkoumané Skoly poSkodit, avSak mohou
poslouzit jako podmét k inovaci nékterych zpusobu, postupti nebo praktik v procesu
edukace tématu ,,polovodice” na stfednich odbornych §kolach v Olomouckém kraji za

ucelem rozvoje znalosti a dovednosti zaku.



1 Polovodice

Polovodice patii mezi pevné latky, u kterych je elektricka vodivost ovliviiovana vnitinimi
¢i vn€j§imi podminkami. Mezi vné&j$i podminky, jenz ovliviiuji elektrickou vodivost
polovodicu lze zaradit rizné pusobeni energie (tepelné, elektrické Ci svételné). Mezi
vnitini podminky, které ovliviiyji elektrickou vodivost patii pfimési jiného prvku

do polovodice. (Savel, 2005, s. 50)

Kromeé elementarnich polovodica, jako je kiemik a germanium, 1ze slozené polovodice
syntetizovat kombinaci prvka ze sloupce IV. periodické tabulky (SiC a SiGe) nebo
kombinaci prvky ze sloupct Il a V (GaAs, GaN, InP, AlGaAs, AISb, GaP, AIP a AlAs).
(Jean-Pierre Colinge, 2002, s. 17)

Abychom 1épe pochopili princip procesu vedeni elektrického proudu v polovodicich
je tieba vychazet z pasovych modelt energetickych hladin. Celkové rozliSujeme Ctyfi

energetické pasy:

a) Vnitini — v této oblasti jsou elektrony pevné vazany k jadram. Z praktického
hlediska nemaji vyznam pro pfenos naboje a byvaji v jednoduchych modelech
vynechavany.

b) Valencni—v této oblasti se nachazeji hladiny elektrond, kteti vytvareji chemickou
vazbu.

¢) Vodivostni — v této oblasti se nachazeji hladiny elektrond, které jsou uvolnéné
z chemickych vazeb. Pohybem téchto elektronii v meziatomovém prostoru lze
ovliviiovat elektrickou vodivost latky.

d) Zakazané — tyto pasy od sebe oddé&luji pasy dovolenych energii. Sitka zakazanych
pasu je rozhodna pro elektrickou vodivost latky.

(Bezd&k, 2008, s. 76)

O tom, zda je latka izolant, vodi¢ nebo polovodi¢ rozhoduje §itka zakazaného pasu.
Pasovy model polovodice pfi teploté 0 K ma prazdny vodivostni pas, tudiz zde neni zadny
volny elektron, ktery by zprostfedkovaval vedeni elektrického proudu. Pfi teploté O K se
proto polovodi¢ chova jako izolant. Pfi zvySovani teploty mize dojit k navysSeni energie
pro elektrony, ktefi tak jiz mohou piekonat hranici zakédzaného pasu a vstoupit

do vodivostniho pasu, kde, jiz jsou schopny vést elektricky proud. (Bezdek, 2008, s. 77)



1.1  Historie polovodicu

Historie polovodicu se pise jiz od 19. stoleti, kde byl objeven kiemik a germanium, jenz
se pozdéji ukazaly jako idealni prvky pro vytvoreni polovodice. Dal§im milnikem byl
rok 1906, kdy byla americkym vynalezcem Lee de Forestem zkonstruovéana elektronka.

(Kusala, 2022)

Ve 30. letech 20. stoleti pak doslo k zdokonaleni vyroby Cistych polovodica s polovodici
typu N a P. Vroce 1940 se zapocala vyroba polovodicovych diod, za pfispéni objevu
usmériovaci schopnosti PN prechodu americkym fyzikem Russellem Ohlem. Tento
objev umoznil vylepSeni vojenskych radari vyuzivanych ve 2. svétové valce. Konec
roku 1947 pfinasi revolucni objev germaniového hrotového tranzistoru, o jehoz vznik
se zaslouzili védci J. Bardeen, W. Brattain a W. Schockley. 50. Iéta jsou poté z pohledu
polovodica charakteristicka prodejem tranzistord, vznikem tranzistorovych radii
a hojného vyuzivani kiemiku jako materialu pro vyrobu polovodicovych soucastek.

(Kusala, 2022)

Roku 1958 piiSel americky inzenyr Jack Clair Kilby s prvnim funkénim modelem
integrovaného obvodu. Tehdejsi ukol byl zefektivnit vyrobu slozit&sich elektrickych
obvodu za predpokladu, ze nedojde ke snizeni spolehlivosti. Jack Clair Kilby se tak
zaslouzil o vznik integrovaného obvodu ¢imz vyznamné piispél k miniaturizaci

elektronickych pfistroju. (Redakce Elektro, 2009, s. 61)

V roce 1971 uvedla firma Intel prvni mikroprocesor, jenz se stal stézejnim vynalezem,

ktery ovlivnil vznik a vyrobu pocitacim. (Kusala, 2022)



1.2 Vodivost polovodicu

Polovodi¢ potiebuje pro vedeni elektrického proudu pisobeni vnéjsiho vlivu energie
k tomu, aby elektrony v polovodici ziskali potfebnou energii k pfekonani zakézaného
pasu a dostaly se tak do vodivostniho pasu. Tento jev se nazyva ionizace. Pozistatek
po elektronu, ktery pteSel do vodivostniho pasu se poté chova jako kladny iont Casto
nazyvany jako dira. Tato dira pak mize slouzit jako nosi¢ elektrického proudu. (Bezdék,

2008, s. 79)

., Proud v polovodicich zprostiedkovavaji volné elektrony a volné diry. “ (Bezdek, 2008,
s. 76)

Vlastni polovodi¢, ma podobu dokonalého krystalu, jenz je bez pfimési a poruch. Pocty
elektrond a dér v tomto polovodiéi jsou si rovny, tudiz je navenek polovodi¢ elektricky
neutralni. Pfi nizkych teplotach se tento polovodi¢ chova jako izolant a vedeni
elektrického proudu je schopen az pfi teplotach kolem 350 K. Z praktického hlediska

nema vlastni polovodié v elektrotechnice praktické vyuziti. (Savel, 2005, s. 50)

Nevlastni polovodi¢, vznika pfimési atomi jiného prvku do krystalické miizky. Tyto
atomy jsou v prirodnim materidlu vzdy pritomny (elektrony a diry). Aby se dosahlo
co mozna nejlepS§ich elektrickych vlastnosti, pfidavaji se ptfimeésové atomy i uméle. Tento
jev, kdy se do pfirodniho materialu pfidavaji atomy jiného prvku se nazyva dotovani

nebo také legovani. (Bezdék, 2008, s. 79)



1.3  Typy vodivosti

Polovodic typu N vznikne pfimési pétimocného prvku (P, As, Sb) k prvku ¢tyfmocnému
(Si nebo Ge). Pfi tomto spojeni vytvoii Ctyfi elektrony zvalencni vrstvy vazby se
sousednimi atomy. Paty elektron se tak stava nadbytecny a jeho vazba k atomu je slabého
charakteru. Pasobi-li na polovodi¢ typu N v tomto stavu mala aktivaéni energie, je mozné,
aby se elektron uvolnil a mohl tak zprostfedkovavat vedeni elektrického proudu.
Pétivazné primési jsou nazyvany donory neboli darci, jelikoz darovali elektrony

do vodivostniho pasu. (Bezdek, 2008. 5.80)

Priuchod elektrického proudu v polovodicich typu N zprostiedkovavaji elektrony, které
jsou v tomto pfipadé uvadeény jako majoritni nosice (vétsSinové). Diry se v tomto piipadé

nazyvaji jako nosi¢e minoritni (mensinové). (Handlit, 2002, s. 167)

Polovodic typu P vznikd naopak pfimeési tromocného prvku (B, In, Ga, Al) k prvku
ctyfmocnému (Si nebo Ge). V tomto stavu se tfi valencni elektrony ucastni vytvareni
vazeb se sousednimi atomy a Ctvrta vazba se stane neuplnou. Pfi plisobeni malé energie
dojde k tomu, ze se néktery z elektrond uvolni a zaujme misto, kde byla vazba neuplna.
Na misté odpojeni elektronu vznikne kladn€ nabité misto prezdivané jako dira. Tato dira
muize zaujmout funkci vedeni elektrického proudu v polovodici typu P. Tfimocné primeési
jsou uvadény jako akceptory neboli pfijemci, jelikoz zprostiedkovavaji ulohu

zachycovani elektronti z valen¢niho pasu. (Suchanek, 1983, s. 27)

Priuchod elektrického proudu v polovodicich typu P zprostiedkovavaji diry, které jsou
v tomto pripade uvadény jako majoritni nosice (vétSinové). Elektrony se v tomto piipade

nazyvaji jako nosi¢e minoritni (mensinové). (Handlit, 2002, s. 167)
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1.4 PN prechod

PN ptechod je povazovan za zakladni stavebni prvek modernich polovodi¢ovych
soucastek. Jedna se o propojeni polovodice typu P s polovodi¢em typu N, s tim, ze v misté
prechodu nesmi byt prerusena krystalicka mfizka. To zapficini fakt, ze elektrony mohou

prechazet z jedné vrstvy do druhé. (Bezdek, 2008, s. 84)

,Styk dvou oblastni polovodice, z nichz jedna ma vodivost typu P a druhd typu N,
nazyvame prechod PN. ““ (Suchéanek, 1983, s.34)

V misté styku polovodi¢e typu P a polovodice typu N vznikne vyprazdnéna oblast
(hradlova vrstva), ve které se nenachazeji nosice naboje, jedna se proto o oblast elektricky
neutralni. Tato oblast se vyskytuje v tésné blizkosti pfechodu PN, kde hned za nim vznika
elektrostatické pole nepohyblivych ionti prezdivanych také jako potencialovy wval.
(Bezdek, 2008, s. 86)

Pokud pfipojime stejnosmérny externi zdroj elektrického napéti kladnym polem
na oblast P a zdpornym polem na oblast typu N, zapojime PN prechod do tak zvaného
propustného sméru. Potencialovy val PN prechodu lze prekonat jiz pfi plisobeni malé
velikost elektrického napéti externiho zdroje. Majoritni nosice daného polovodice jsou
od polu odpuzovany smérem k PN prechodu a minoritni nosice jsou naopak pfitahovany
k protilehlému polu externiho elektrického napéti. Tato situace vyvola jev, pii kterém
ptes PN prechod prochazi mnoho majoritnich nosict. PN prfechodem tak miize prochazet

elektricky proud. Jedna se o propustnou polarizaci PN pfechodu. (Suchanek, 1983, s. 40)

Druhou moznosti je zapojit PN pfechod do zavérného sméru. Zapojeni externiho
stejnosmérného zdroje napéti je opacné oproti predchozimu zapojeni. Kladny pol
externiho zdroje napéti pfipojime na oblast typu N a zaporny podl k oblasti typu P. Timto
zapojenim se posili potencialovy val, ktery znemozni pfechod majoritnich nosici PN
ptfechodem. PN prechodem vSak za¢nou prochdzet minoritni nosice, kterych je v obou
oblasti v§ak malo. Hodnota proudu, ktery dokazi tyto nosiCe nést je proto také mala.
Ve srovnani s propustnym smeérem je velikost elektrického proudu prochazejici
PN prechodem zanedbatelné mala, tudiz je brano, ze proud prochéazejici PN pifechodem

v zavérném sméru je nulovy. (Bezdek, 2008, s. 87)
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2 Polovodicové soucastky

., Elektronicka soucastka, jejiz podstatou je polovodic, se obecné nazyva polovodicova

soucastka. ““ (Bezdek, 2008, s. 87)

V dnesni dob€ vyuzivame velké mnozstvi typt a druhti polovodi¢ovych soucastek, pres
konstrukéné jednoduché diody az po slozit€jsi integrované obvody. Polovodicové
soucastky se vyznacuji malymi rozméry, nizkou hmotnosti, malou spotfebou elektrické
energie, vyuzitim soucastek pro Siroky rozsah frekvenci, spolehlivosti a dobrou

zivotnosti. (Bezdek, 2008. s. 88)

Pro rozbor jednotlivych polovodi¢ovych soucastek jsem si vybral diody, tranzistory
a tyristory. Tyto soucastky shledavam jako zakladni polovodicové soucastky a jejich
vlastnosti a funkce by mély byt dle mého nazoru bohaté zastoupeny v procesu edukace
na stfednich odbornych skolach. Znalost téchto soucastek muze souviset s dovednosti

sestavovat a pracovat s obvody, které jsou z téchto polovodi¢ovych soucastek vytvoreny.

2.1 Polovodicové diody

Polovodic¢ové diody se zpravidla sestavuji z jednoho PN piechodu a mohou se zapojovat
ve dvou smérech — propustném a zavérném. V propustném sméru vede polovodi¢ova
dioda proud a v zavérném sméru proud uzavira velkym odporem. Existuji vSak diody,
které se vyhradné pouzivaji v zapojeni v zavérném smeéru, o kterych se zminim pozdéji.

(Handlit, 2002, s. 168)

Charakteristické parametry délime na dvé skupiny, a to statické a dynamické parametry.
Statické parametry vykazuji chovani diod v stejnosmérné soustavé napéti a proudu.
Dynamické pak ukazuji vliv impulsnich nebo stfidavych signald. Dynamické parametry
muze poté rozdélit na nizkofrekvencni, vysokofrekvencni a spinaci parametry.

(Bém, 1971, s. 25)

Charakteristickou vlastnosti polovodicovych diod je prahové napéti. Jedna se o hodnotu
elektrického napéti, ktera je potreba k otevieni PN prechodu a naslednému vedeni proudu
diodou. Hodnota prahového napéti se odviji od materialu, ze kterého je dioda vytvorena
(pro kiemik muze byt 0,5 V, pro germanium mize byt 0,28 V, u luminiscen¢nich diod

muze mit prahové napéti hodnotu i 3 V). Co se dalSich parametra tycCe, tak je zde
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maximalni proud v propustném smeéru, maximalni zavérné napéti, prirazné napéti a jiné.
Hodnoty téchto parametra je vhodné hledat v katalogu dané soucastky, kterou chceme
pouzit. Znalost té€chto parametri nam predchazi pfipadnému znieni soucastky a urCuje

miru vhodnosti pouziti soucastky v elektrickém obvodu. (Bezdék, 2008, s. 88)

Vice o vlastnostech diody nam prozradi V-A charakteristika polovodicovych diod
z germania (Ge) a kiemiku (Si) viz. obrazek ¢. 1. V pravé horni ¢asti obrazku ¢.1 mizeme
vidét chovani polovodi¢ovych diod v propustném smeéru. Jak je z obrazku patrné,
tak po prekroceni prahového napéti dochazi k prudkému narastu priachodu elektrického
proudu diodou. Tento stav nam ukazuje, ze dioda po piekroCeni prahového napéti (Up)
oteviela PN prechod. V levé dolni ¢asti vidime pribéh V-A charakteristiky v zavérném
sméru — po piekroceni urcitého napéti v zavérném smeéru dochézi k destrukei soucastky.

(Bém, 1971, s. 25)

AR

Q

Qo
;é ;@
L7

Zdroj:https://cs.wikibooks.org/wiki/Praktick%C3%A 1 _elektronika/Jednoduch%C3%A9 polovodi%C4%8Dov%C3
%A9_s0u%C4%8D%C3%Alstky (2022)

Obrazek 1: V-A charakteristika polovodicové diody
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Konstruk¢né byvaji diody tvoreny dvéma vyvody a pouzdrem, které zajistuje ochranu
soucastky pred mechanickym poskozenim a je zodpovédné za odvod tepla z oblasti
PN prechodu. Vyvod, jenz je ukotveny k oblasti P je nazyvan anoda (znacka A) a druhy
vyvod napojeny na oblast N se nazyva katoda (znacka K). (Bezdek, 2008, s. 90)

Anoda Katoda
— P|N
A K
Anoda Katoda
A K

Zdroj: https://cs. wikipedia.org/wiki/Dioda (2022)

Obrazek 2: Struktura a schématickéa znacka polovodiové diody

2.1.1 Usmérnovaci dioda

Jedna se o diodu pouzivanou v nefizenych usmériovacich obvodech, ktera méni vstupni
stiidavy signal na vystupni stejnosmérny signal. Je na ni kladen diraz malého ubytku
elektrického napéti v propustném smeéru spolené s velkym propustnym elektrickym
proudem. Svoji ¢innost usmériiovaci dioda nachazi 1 v zd&vérném sméru, kde zabranuje

pruchodu proudu. (Bezdék, 2008, s. 100)

Zdroj:https://www.vpcentrum.cu/her508-dioda-usmernovaci- 1kv-5a-baleni-ammo-pack-do27-1 (2022)

Obrazek 3: Usmérnovaci dioda
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Jednocestny usmérnovac

Po pfipojeni stfidavého napéjeni protéka proud obvodem k zateézi pies diodu, a to pouze
v momentu, kdy na diodu pasobi kladna pulperioda signalu. V tomto momentu se dioda
nachazi v propustném sméru. Pfi zaporné palperiodé signalu se dioda nachazi v zavérném
sméru, tudiz obvodem neprochdzi proud k zatézi — viz schéma naobrazku ¢. 4.

(Suchanek, 1983, s. 66)

N~
2 1

O

Zdroj: https://eluc.ikap.cz/verejne/lekce/653 (2022)

Obrazek 4: Schéma zapojeni jednocestného usmeériiovace

"N\ 7\ T /N
s / fo N

N Nt

Zdroj: https://eluc.ikap.cz/verejne/lekce/653 (2022)

Obrazek 5: Priibéh elektrického napéti v zapojeni
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Dvojcestny usmérnovac

Zakladem dvojcestného usmériovace je kromé polovodicovych diod také sitovy
transformator, jenz mé vyvedeny stied, ktery rozdéluje vynuti. Vystupni elektricka napéti
maji ob€ stejnou hodnotu stim, ze jsou vzhledem ke stfedu mezi s sebou posunuta
0 180 °. Jedna se zjednodusené o dva jednocestné usmernovace, které se béhem funkce

stiidaji a usmeérruji ob€ pulperiody vstupniho stfidavého napéti. (Bezdék, 2008, s. 103)

o {>|—o o+
2
L~ ) ==

it

Zdroj: https://eluc.ikap.cz/verejne/lekce/654 (2022)

Obrazek 6: Schéma zapojeni dvojcestného usmériiovace

Us

Zdroj: http://old.spsemoh.cz/vyuka/zel/usmernovace.htm (2022)

Obrazek 7: Priibéh vystupniho elektrického napéti v zapojeni
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Mistkovy jednofazovy usmérnovaé

Tento typ usmériiovace pracuje na podobném principu jako dvojcestny usmérfiovac,
avSak s rozdilem, zZe je pouzit klasicky transformator misto slozit&jsiho transforméatoru
s vyvedenym stfedem. Zapojeni je vSak potieba rozsifit o dvé dalsi diody — celkem jsou

pouzity Ctyfi polovodicové diody viz obrazek €. 8. (Bezdek, 2008, s. 104)

Tr

Zdroj: https://vyuka. hradebni.cz/file.php/168/zdroje/usmernovace_podrobneji.pdf (2022)

Obrazek 8: Schéma zapojeni mustkového jednofazového usmerinovace

Jedna se o jedno z nejpouzivanéjSich zapojeni usmériiovace, je-li k dispozici vstupni
jednofazovy zdroj stifidavého elektrického napéti. Zapojeni je charakteristické tim,
ze v kazdém momentu prochazi elektricky proud ptes dvé diody. Zbylé dvé diody pak

plni funkci odolavani zavérného elektrického napéti. (Suchanek, 1983, s. 73)

Zdroj: http://old.spsemoh.cz/vyuka/zel/usmernovace.htm (2022)

Obrazek 9: Prub¢h elektrického napéti v elektrickém obvodu

17


https://wuka.hradebni.cz/file.php/168/zdroie/usmernovace
http://old.spsemoh.cz/vvuka/zel/usmernovace.htm

2.1.2 Zenerova dioda

Jedna se o specificky typ diody, ktery se pouziva za ucelem stabilizace a omezeni
elektrického napéti v obvodu. Vyuziva se zejména v zapojeni v zavérném sméru,
kde po prekonani Zenerova napéti ma prubéh strmou charakteristiku elektrického proudu.
Vyznamnou vlastnosti této diody je fakt, Zze prurazné napéti neni destruktivniho

charakteru. (Handlit, 2002, s. 170)

B~

l'D

<l

Zdroj:http://fvzika.jreichl.com/main article/view/274-zenerova-stabilizacni-dioda (2022)

Obrazek 10: V-A charakteristika Zenerovy diody

Prurazné napéti muize byt presné fizeno pridanou koncentraci. Zenerovy diody
tak Casto byvaji pouzivany pro tvorbu obvodu na vytvofeni reference napéti.

(Jean Pierre Colinge, 2002, s. 118)

K vyrobé Zenerovych diod se vyuziva kiemik, jenz je diky velké dotaci ptimesi mozno
pouzivat v zavérném sméru v misté prurazu. Co se vlastnosti v propustném sméru tyce,
tak Zenerova dioda vykazuje stejné chovani jako bézné uzivané usmeérnovaci diody.

(Bezdek, 2008, 5.112)

Na obrazku ¢. 11, mizeme vidét zakladni schéma stabilizatoru napéti se Zenerovou
diodou. Princip spociva v tom, Ze na vstup pfipojujeme napéeti Ui, ke kterému piipojime

do série rezistor Rs, Zenerova dioda je pfipojena paralelné ke zdroji. Vystupni
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stabilizované napéti pak odebira zatéz Rz na vystupu obvodu. Nechténym zvySenim
napéti U; dojde ve vysledku k malé zméné napéti U,. Zmena je tim mensi, ¢im je strmé&jsi
zavérna V-A charakteristika Zenerovy diody viz obrazek ¢. 10 na predchozi strance.
Hodnota velikosti stabilizace musi byt vétSi nez hodnota Up vyznalena ve V-A
charakteristice na piechozi strance, jelikoz od této hodnoty ma charakteristika stabilizacni
vlastnosti. Pokud bychom chtéli stabilizovat velikost napéti mensi, nez je Up bude mit
velikost napéti na Zenerové diodé nestabilni pribéh. Hodnota rezistoru Rs musi byt
nastavena takovym zpusobem, aby nastavovala pracovni bod stabilizatoru a rezistor

chranil Zenerovu diodu pted pretizenim. (Suchanek, 1983, s. 80)

|1_p RS '2—0

L] 4|
D
Uo B2 |, | R:

S
A

O L

Zdroj: Bezdek, 2008, s. 113, Obr. 3.41

Obrazek 11: Schéma zapojeni stabilizatoru napé€ti se Zenerovou diodou
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2.1.3 LED dioda

Jedna se o svétlo-vyzatujici diodu (anglicky ,, Light-Emitting Diode “ - zkratka LED)
neboli elektroluminiscen¢ni dioda. Jedna se o elektronickou polovodi¢ovou soucastku,

ktera vyuziva princip prechodu PN. (Handlit, 2002, s.180)

,,Na prechodu PN dochazi k injekci minoritnich nosicu, z nichz velkd cast rekombinuje.
Injekce nosicu pitsobend priichodem proudu v propustném sméru a jejich rekombinace je

velmi ticinnd metoda premény elektrické energie na svételnou. “ (Savel, 2005, s. 147)

LED vynikaji vlastnostmi, ze zvladnou pracovat s relativné malymi hodnotami
elektrického proudu a napéti. Casto se uvadi hodnota elektrického proudu okolo 10 mA
a elektrické napéti kolem 1,5 V. Proto je vhodné pouzivat LED pro komplexy ve tvaru

Cisel nebo cifer, které se vyuzivaji v displejich a zobrazovacich. (Rauner, 2001, s. 60)

e zvétSujici se frekvenci emitovaného svétla roste napéti, pri kterém se proud
v propustném sméru zacina zvétsovat. Zatimco u Si diody je toto napéti asi 0,6 V, pro
zelenou LED z GaP je to jiz 1,7 V. Modra dioda ze SiC md toto napéti nejvyssi: asi 2,5 V*
(Rauner, 2001, s. 60)

Barva dioda se vytvafti zvolenym polovodi¢ovym materialem a jeho pfislusnou dotaci

e GaN (modrd).

e SiC (modra).

o @GaP (zelena).

o GaAso.14Poss (zlutd).

o GaAso;35Po¢s (oranzova).
e  GaAsosPo4 (Cervena).

e GaAs (infracervend).
(Jean Pierre Colinge, 2002, s. 324)

LED diody lze zakoupit ve spousté riznych provedenich — rizné velikosti, svitivost,
barva, pouzdro, segmentové displeje apod. Zakladni LED dioda se sklada ze dvou vyvodu
—anody a katody. LED diody se pouzivaji pouze v propustném smeéru, kdy dioda vyzaruje
po prekroceni prahového napéti svétlo. V zavérném smeéru se LED chova jako klasicka

usmériovaci dioda. Maximalni proud v propustném sméru byva uvadén v katalogu dané
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LED a pfi jeho piekroceni dochézi k destrukci. Je proto vhodné do obvodu k LED sérioveé
zapojovat ochranny rezistor, ktery plni tlohu redukce elektrického proudu. LED diody se
zpravidla napdji stejnosmeérnym elektrickym napétim, lze je vSak pfipojit 1 na stfidavé
elektrické napéti za predpokladu, ze nedojde k prekroCeni velikosti prirazného napéti

v zavérném sméru. (Handlif, 2002, s.180)

Rozptylova ¢ocka (5)
Vodivé viakno (4)
Reflektor (8)

LED &ip (6)

4 } Vodivy ram (7)

Epoxidové télo (3)

Y7

J I
e f] Katoda (2)

Zdroj: https://eshop.ledsolution.cz/led-diody-technicke-udaje/ (2022)

Obrazek 12: Struktura LED

”

anoda katoda

Zdroj: https://cs.wikipedia.org/wiki/LED (2022)

Obrazek 13: Schématicka znaCka LED

21


https://eshop.ledsolution.cz/led-diodv-technicke-udaie/
https://cs.wikipedia.org/wiki/LED

2.2 Tranzistory

Tato polovodi¢ova soucastka je v dneSni dobé povazovana za jednu z nejrozsitenéjSich
soucastek pro tvorbu zesilovactu, sméSovacu, oscilatorti a jinych obvodi vyuzivanych
v ruznych odvétvich elektrotechniky. Samotny nazev je slozen ze dvou slov transfer
a rezistor (pfeneseny rezistor), jelikoz samotna funkce spociva v transportu nosict naboja

v polovodi¢ovych strukturach. (Bezdék, 2008, s. 123)

Vlastnosti tranzistori se odviji od samotného druhu tranzistoru, pouzitych materiald,
konstrukci soucastky nebo technologii vyroby. Typ konstrukce ma vliv na odolnost
soucastky vuci provozni teploté pii prachodu elektrického proudu soucastkou nebo plni

ulohu ochrany soucastky pifed mechanickym poskozenim. (Bém, 1971, s. 116)
Tranzistory se déli na:

e Bipolarni — na vedeni elektrického proudu soucastku spolupracuji oba typy
nosicu (mensinove i vétsinove).
e Unipolarni — na vedeni elektrického proudu soucastkou spolupracuje pouze jeden

typ nosice, a to nosic veétsinovy.

(Bezdgk, 2008, s. 123)
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2.2.1 Bipolarni tranzistory

Prvni bipolarni tranzistor byl realizovan v roce 1947 védci Brattainem, Bardeenem
a Schockleym. VSichni tii ziskali za svij vynalez roku 1956 Nobelovu cenu.

(Jean Pierre Colinge, 2002, s. 251)

Struktura tranzistoru je slozena ze tii oblastni typu N a P, které jsou za sebou fazeny
v ruzném poradi NPN nebo PNP. Tranzistor obsahuje tfi vyvody (kolektor - C, baze - B,
emitor — E) které jsou napojeny na jednotlivé oblasti polovodiCové soucastky.

(Suchanek, 1983, s. 86)
C E

E C
NPN  PNP

Zdroj: https://shoptransmitter.com/blo g/what-is-the-difference-between-pnp-and-npn/ (2022)

Obrazek 14: Schématické znacky NPN a PNP bipolarnich tranzistori

Tranzistor vyuziva dvou PN piechodi, které jsou umistény mezi kolektorem-bazi,
bazi-emitorem a vzajemné mezi sebou spolupracuji. Tranzistor 1ze povazovat za Ctyipol
1 navzdory tomu, Ze obsahuje tfi vyvody, jelikoz se pro vstup a vystup pouziva ve vétsing

ptipadu jeden spole¢ny vyvod. (Bezdek, 2008, s. 123)

Co se schématické znacky tranzistoru tycCe, tak je zde vyznacena Sipka, jenz udava,
kterym smérem bude protékat elektricky proud. Funkce tranzistoru spociva v tom,
ze mal4 zména velikosti elektrického proudu do baze (Ig) ma za néasledek velkou zménu

elektrického proudu kolektorem (Ic). (Handlit, 2002, s. 172)

., V bipoldrnim tranzistoru je kolektorovy proud rizen proudem baze. K Fizeni je zapotiebi

Jjen maly vykon. “ (Handlit, 2002, s. 173)

23


https://shoptransmitter.corq/blo

Bipolarni tranzistory mohou pracovat ve Ctyfech rezimech:

Prvni rezim - tento rezim je charakteristicky tim, ze tranzistorem neprotéka elektricky
proud. Oba prechody jsou polarizovany v zavérném smeéru. Tento rezim se muze vyuzivat

v zapojeni, kdy tranzistor plni funkci spinace — v tomto rezimu jako spina¢ rozepnuty.

Druhy reZim — tento rezim slouzi k zesilovani signalu ve dvou typech — normalni aktivni
a inverzni aktivni. Jednotlivé typy se od sebe odliSuji polarizaci jednotlivych oblasti

emitoru a kolektoru. Tranzistory NPN a PNP maji tyto stavy pfesne opacné.

Treti rezim — tento rezim vyjadiuje stav, kdy je tranzistor nasyceny a oblast baze ma
nadbytek volnych nosi¢i naboje. Pfi tomto stavu uz nedochazi k vyvolani veét§iho
proudového zesileni, ale dojde k prepolarizaci kolektorového PN piechodu

do propustného sméru. Tranzistor nyni funguje jako spina¢, nyni sepnuty.

Ctvrty rezim — tento rezim pojednava o stavu, do kterého by se tranzistor nemél dostat,
jelikoz by doslo k jeho zniceni. U tranzistort mize dojit ke dvéma druhtim prirazu. Prvni
pruraz je vratny a ma nedestruktivni charakter. Druhy priraz se projevuje poklesem

napéti mezi kolektorem a emitorem, kdy poté dojde ke zniCeni tranzistoru.

(Bezdgk, 2008, s. 125)

Tranzistor jako zesilova¢ vyuzivame ve trech zakladnich zapojeni:

e Se spolecnym emitorem (SE).
e Se spolecnou bazi (SB).
e Se spolecnym kolektorem (SC).

Kazdy zesilovac musi obsahovat dvé vstupni a vystupni svorky. Jelikoz ma tranzistor
vyvody pouze tfi, vyuziva se vzdy jeden z vyvodu spolecné pro vstup i vystup zesilovace,
proto jsou nazvy pojmenované tak jak je uvedeno v bodech nad odstavcem. Chovani
tranzistoru se odviji od toho, jakym zpisobem tranzistor zapojime. Schémata
jednotlivych zapojeni jsou na obrazku €. 15, kde je prehledné vidét, jak je vzdy jeden
vyvod tranzistoru spolecny pro vstup a vystup. (Suchanek, 1983, s. 88)
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U SE

Zdroj: http://old.spsemoh.cz/vyuka/zel/tranzistory-bip.htm (2022)

Obrazek 15: Schéma zapojeni SE, SB a SC

Mezi zapojeni s nejvyhodnéj§imi vlastnostmi fadime zapojeni se spolecnym emitorem
(SE) (obrazek €. 15, vlevo), které nabizi proudové, napétové i vykonové zesileni. Pro své
vlastnosti se dany typ zapojeni nejvice vyuziva v zesilovacich. Charakteristické vlastnosti

tohoto zapojeni jsou:

e Vstupni odpor (Rw= 100 az 1 kQ).

e Vystupni odpor (Rour = 10 kQ az 100 kQ).

e Proudové zesileni (A1 = 20 az 400).

e Napétové zesileni (Ay = 10 az 100).

e Vykonové zesileni (Ap = 200 az 40 000).

e Vystupni napéti ma vaci vstupnimu napéti posunutou fazi o 180°.

(Bezdgk, 2008, s. 128)

V zapojeni se spole¢nou bazi (SB) nam vstupni vyvody zprostiedkovavaji emitor a baze,
vystup je tvoren z vyvodu kolektoru a baze. V zapojeni figuruje emitorovy proud I, jenz
predstavuje nejvetsi proud v zapojeni, ktery ma budici i fidici funkci. Tranzistor v tomto
zapojeni neni schopen proudové zesilovat, jelikoz wvelikost elektrického proudu
protékajici kolektorem je mensi o elektricky proud baze. Tranzistor miize nabyvat vSak

velkého napétového zesileni. (Suchanek, 1983, s. 102)

Bezdék (2008, s. 129) uvadi, ze se zapojeni se spoleCnou bazi vyuziva jako ménic
impedance. Dle Suchanka (1983, s. 103) se zapojeni vyuziva ve vysokofrekven¢nich
zesilovacich, jelikoz maly vstupni odpor zapojeni snizuje vliv vstupni parazitni kapacity

a nepusobi pak rusivé. Proto je pro vysoké frekvence vhodné€jsi pouzit zapojeni
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se spoleCnou bazi nez zapojeni se spoleCnym emitorem. Schéma tranzistoru v zapojeni

se spole¢nou bazi mizeme vidét ve stiedu obrazku €. 15.

Zapojeni se spoleénym kolektorem (SC) je charakteristické velkou hodnotou vstupniho
odporu a schopnosti proudového zesileni, jenz mtze nabyvat hodnot 20 az 400. Napétové
zesileni nabyva hodnoty 0,9 az 0,999. Zapojeni je vhodné pro obvody s velkym vstupnim

odporem, coz mohou byt zesilovace prvniho stupné. (Suchanek, 1983, s. 105)

Typ zapojeni tranzistoru musi korespondovat s pozadavky na dany druh obvodu, jenz
chceme realizovat. Jinymi slovy volime takovy druh zapojeni, aby nam vlastnosti
zapojeni tranzistoru vyhovovaly vramci funk¢nosti sestavovaného obvodu. Kazdy
z téchto zapojeni se vyznacuje odliSnymi vlastnostmi (hodnota vstupniho odporu,
hodnota vystupniho odporu, napét'ové zesileni, proudové zesileni, vykonové zesileni atd).
Spravna volba druhu zapojeni tranzistoru méa vyznamny vliv na funkénost obvodu.

(Suchének, 1983, s. 107)

Chovani bipolarniho tranzistoru pfi urcitych hodnotach veli€in jako je elektrické napéti
a proud je znazornéno prostfednictvim statické charakteristiky. Jako ukézka statickych
vlastnosti bipolarniho tranzistoru nam poslouzi charakteristika tranzistoru NPN

v zapojeni se spoleCnym emitorem viz obrazek ¢. 16. (Bezdék, 2008, s. 127)

Ic
UCET

prevodni

vstupni

UBE

Zdroj: https://adoc.pub/tranzistory-tranzistor-z-agnl-slova-transistor-tj-transfer-

rhiml (2022)

Obrazek 16: Charakteristika NPN tranzistoru v zapojeni se SE
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Charakteristika tranzistoru je rozdélena na Ctyfi druhy:

e Vystupni charakteristika na prazdno ic = f(uce).

e Vstupni charakteristika na kratko ig = f(ugk).

e Pievodni proudova charakteristika nakratko ic = f(ig).

e Zpétna napétova prevodni charakteristika naprazdno uge = f(uce).

(Bezdek, 2008. s. 127)

Dulezitou ulohou je nastaveni pracovniho bodu tranzistoru a jeho nasledna stabilizace.
Nastaveni pracovniho bodu tranzistoru probiha nastavenim hodnot napéti kolektor emitor
(Uce) a stejnosmérného predpéti baze emitor (Ugg). Elektrické napéti mezi bazi
a emitorem je nastaveno predfadnym odporem z napajeni nebo vstupnim déli¢em napéti,
ktery je lepsi variantou, jelikoZz je odolngjsi vici rozptylu parametri konkrétné€ pouzitého
tranzistoru, odolava také zmeénam externi teploty a zvolené predpéti je tak stabilnéjsiho
charakteru. Dojde-li ke zvySeni elektrického proudu kolektorovou vétvi, zvysi se tim
i teplota PN pfechodl tranzistoru. Abychom stabilizovali pracovni bod a predesli
kolektorovym ztratam, pouziva se negativni proudova vazba pres rezistor Rg. Zapojeni
pak mohou doplnit filtrovaci kondenzatory na vstupu a vystupu zesilovace. Kondenzator
Ck paralelné pfipojeny k rezistoru Re ma za ukol zkratovat zesilovany stfidavy signal
a udrzovat tak stabilizovany potencial emitoru vici zemi. Vysledné schéma zapojeni je

na obrazku ¢. 17. (Handlif, 2002. s. 173)

+ Ucc

u2

Zdroj: http://3

52lab.vsb.cz/Podklady/05_ZpracSig/tranzistor.htm (2022)

Obrazek 17: Schéma tranzistorového zesilovace se SE
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2.2.2 Unipolarni tranzistory

Struktura unipolarnich tranzistort je jina nez u tranzistorti bipolarnich, jelikoz neobsahuje
dva polovodi¢ové PN prechody. Unipolarni tranzistory jsou fizené elektrickym polem
a byvaji oznacovany zkratkou FET (Field Effect Transistor — po pfekladu do Cestiny
se jedna o polem rizeny tranzistor). Elektricky proud v unipolarnich tranzistorech protéka
tak zvanym kanalem a je zprostiedkovan pouze jednim druhem nosict naboje — a to nosici
vétSinovymi (diry nebo elektrony), proto tento druh tranzistoru znacime jako unipolarni.

(Bezdek, 2008, s. 135)
JFET

Jedna se o tranzistory FET s pfechodovym hradlem, dohromady maji zkrat JFET, kde
J znamena Junction v prekladu do cCestiny prechod). Struktura tohoto tranzistoru
se sklada z jednoho kusu polovodice (naptiklad typu N) a v tomto ptipadé dvou difuzi
s opac¢nou polaritou (P* v naSem piipad€). Na polovodi¢ové desce jsou vytvoieny dva
kontakty S (zkratka anglického slova Source v prekladu zdroj) a D (zkratka anglického
slova Drain v piekladu odrok). Dvé oblasti P* jsou dohromady spojeny a piedpjaty
zapornym napé€tim, a tak jsou reverzné zaujaté vici oblasti typu N. Tento prechod je
znaCen jako G (zkratka anglického slova Gate v prekladu brdna). Oblast, ktera
propojuje oblasti N mezi oblasti P* je nazyvana jako kanal (anglicky channel) v naSem

ptipadé se jedna o kanal typu N. (Jean Pierre Colinge, 2002, s. 153)

., Kandl je oblast jednoho typu vodivosti, kterou se pohybuji elektrony (kanal N) nebo diry
(kandl P) mezi S a D.“ (Vobecky, 2001, s. 123)

S rostouci hodnotou Ugs se zmensuje prufez kanalu a tim je ovlivnéna i samotna vodivost.
Timto jevem tak miZeme fidit hodnotu proudu prochazejici kanalem mezi S a D. Pokud
zapojime JFET do zavérného sméru, dojde k zaskrceni kanalu, ktery zamezi prichodu
elektrického proudu soucastkou. Schématické znacky JFETu rozliSujeme podle toho,
z jaké struktury je tvofen kanal tranzistoru. Sipka poté zna&i smér prichodu elektrického
proudu, tak jako tomu bylo u bipolarnich tranzistord. Tranzistory JFET jsou symetrické
z hlediska S a D, tuto skutecnost je v§ak vhodné zkontrolovat v katalogu dané soucastky,
zdali tomu tak opravdu je. Jsou-li velikosti kapacity vaci vyvodu G odli$né, Casto plati,

ze Cop < Cgs, je tieba elektrody tranzistoru S a D rozliSovat. (Vobecky, 2001, s. 124)

28



Drain(D) Drain(D)

Gate(G) Gate(G)

SeircelS) Source(S)

N-channel JFET P-channel JFET

Zdroj: https://electronics-fun.com/jfet-and-its-working/ (2022)

Obrazek 18: Schématické znacky JFET s kanalem typu N a P

Zapojeni tranzistoru JFET jako zesilovace malého signalu je podobné jako u bipolarniho
tranzistoru — jedna elektroda bude spole¢na pro vstup i1 vystup zesilovace. RozliSujeme

proto opét tii zapojent:

e Zapojeni se spoleCnym zdrojem (source) — SS.
e Zapojeni se spolecnym odtokem (drain) — SD.
e Zapojeni se spole¢nou branou (gate) — SG.

(Vobecky, 2001, s. 130)

Vyhodou téchto zapojeni je prakticky nulovy proud do hradla G, ktery dava podmét
vzniku zesilovaCe a je charakteristicky velkym vstupnim odporem. Takovy druh
zesilovace nachazi uplatnéni v obvodech s operacnimi zesilovaci, kdy se JFET tranzistor

nachazi na vstupu obvodu. (Vobecky, 2001, s. 130)

Bezdek (2008, s. 140) uvadi, ze tranzistor JFET lze uplatnit ve vysokofrekvencnich
zesilovacich nebo Cislicovych obvodech. Dle Vobeckého (2001, s. 131) je vyuziti JFET
tranzistort vhodné pro zesilovace napéti, kde se projevi kladné vlastnosti jako je nizsi
Sum pfi nizkych frekvencich, coz je vyhodné pro audio techniku. Déle je JFET diky
svému velkému vstupnimu odporu vhodny pro operacni zesilovace, v obvodech
pro infracervené fotodetektory, elektronové mikrofony nebo zatfizeni pro vysoké mezni

kmitocty jako mohou byt oscilatory, smeésovace atd.
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MESFET

Vznika z JFETu, u kterého nahradime pfechod mezi G-S Schottkyho diodou. MESFET
je zkratka z anglického MEtal Semiconductor FET po prekladu do CeStiny se jedna
o kov-polovodi¢ FET. (Handlit, 2002, s. 176)

Tranzistor MESFET je fizen elektrickym polem se Schottkyho kontaktem. Material,
z néhoz je tranzistor vytvoren je arzenid galia, ktery se vyznacuje vétsi pohyblivosti
elektront nez u kifemiku. Pohyblivost dér v tomto materialu je naopak asi 10x mensi nez
pohyblivost jiz zminénych elektrond, proto se MESFETy v praxi vyuZzivaji pouze
skanalem typu N (ktery pouzivda jako nosiCe naboje pravé elektrony).

(Bezdek, 2008, s. 139)

Tranzistory typu MESFET dokazi efektivné pracovat na velmi vysokych frekvencich
(vétsich nez 100 GHz), protoze jsou zalozeny na vysoce pohyblivych
polovodi¢ovych materialech a na Schottkyho diodach s rychlou obnovou.

(Jean Pierre Colinge, 2002, s. 160)

MESFET se hojné vyuziva ve vysokofrekvenénich zesilovacich, kde nabizi maly Sum
a velkou mezni frekvenci, uplatnéni najde 1 v telekomunikacich napftiklad jako pfepinac
datovych kanal v optickych kabelech. Na obrazku ¢. 19 mizeme vidét schématické
znacky pro kanal typu P a N v ochuzeném a obohaceném rezimu. Pracuje-li MESFET
v ochuzeném (Depletion) rezimu, je jeho prahové napéti Ur mensi nez 0 V. MESFET
pracujici v obohaceném rezimu (Enhancement) ma velikost prahového napéti Ut vétsi

nez 0 V. V pravé Casti mizeme vidét strukturu MESFETu. (Vobecky, 2001, s. 134)

P-Channel N-Channel Stirce... O0E Drain

*ﬁ "ﬁ *q ‘Pq * schoteyjnctn

Depletion Enhancement Depletion Enhancement

MESFET

Zdroj:https://components101.com/articles/what-is-mesfet-construction-types-and-applications (2022)

Obrazek 19: Schématické znacky a struktura MESFETu
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MOSFET

Jedna se o typ tranzistoru, jenz se vyznacuje izolovanym hradlem zkracené znaCenym
jako IGFET (Insulated-Gate FET). Struktura téchto tranzistorti tvoii kov — izolant —
polovodi¢. V praxi je tato struktura zkracena na MOSFET, kde MOS je zkratka
z anglického Metal Oxid Semiconductor. V piekladu do Cestiny se jedna o kov — oxid —

polovodic. (Bezdék, 2008, s. 140)

Dle J. P. Colinge (2002, s. 175) je MOSFET nejrozsifenéjSim polovodi¢ovym zafizenim
aje srdcem kazdého digitalniho obvodu. Bez jeho vzniku by nebyly pocitacové prumysly,
digitalni telekomunikaéni systémy, zadné video hry, zadné kapesni kalkulacky a zadné
digitalni naramkové hodinky. MOSFETy nachézeji také své uplatnéni v analogovych
aplikacich, jako jsou obvody se spinanymi kondenzatory, analogové-digitalni prevodniky

a filtry.

Rozlisujeme celkové Ctyfi typy tranzistordt MOSFET, jedna se o tranzistory s kanalem
vodivosti typu N nebo P, kde dale rozliSujeme, zda je kanal zabudovany (trvaly) nebo
indukovany. Pokud je vodivy kanal tranzistoru vytvoren jiz pii hodnoté elektrického
napéti Ugs = 0, jJde o MOSFET se zabudovanym kanalem. Je-li k vytvofeni kanalu tieba
privést elektrické napéti UGS, jedna se o MOSFET sindukovanym kanalem.
Pro indukovany MOSFET s kanalem typu N musi byt pro vytvoreni kanalu piilozené
napéti Ugs vétsi nez 0 V. Pro indukovany MOSFET s kanalem typu P musi byt pro
vytvoreni kanalu ptilozené napéti Ugs naopak mensi nez 0 V. (Vobecky, 2001, s. 135)

D D

_| ’ J ’

5 q S S :q S
MOSFET kanal N - indukovany MOSFET kanal P - indukovany

g g

MOSFET kanal N - zabudovany (trvaly) MOSFET kanal P - zabudovany (trvaly)

Zdroj: Vlastni zpracovani dle Vobecky (2001, s. 135, obr. 5.49)

Obrazek 20: Schématické znacky MOSFETu
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Na obrazku ¢. 20 mtizeme vidét schématické znacky Ctyt druhi MOSFETG. Rozdil mezi
MOSFETem se zabudovanym kanalem a indukovanym kanalem je v ¢afe mezi vyvody
G, B a S, kde carau MOSFETu s trvalym kanalem je plnd au MOSFETU s indukovanym

kanalem je Cara preruSovana. (Bezdek, 2008, s. 141)

Pokud se podivame na obrazek ¢. 21, tak mazeme vidét strukturu MOSFETU s kanalem
typu N, kde je oblast kanalu vyznaena modrou prerusovanou ¢arou. Ze schématické
znacky a struktury lze zpozorovat, ze vyvody S a B jsou vodivé spojeny. Vyvod B (Body
nebo Bulk z ptekladu do Cestiny se jedna o télo, objem nebo také substrat) vystupuje ze
substratu. Spoj je zkonstruovan z divodu zkratovani PN prechodu mezi S a B, to zptsobi,
ze proud prochazi jen kanalem tranzistoru a je fizen napétim Ugs. Obrazek €. 22 zobrazuje

strukturu MOSFETu s kanalem typu P. (Vobecky, 2001, s. 136)

T P reweseonnes
N kanal N N

~ ~
substrat P
'B
Zdroj: Vobecky (2001, s. 135, obr. 5.49)
Obrazek 21: MOSFET s kandlem typu N
. S10
gy G 2
So oD
S — -
P ) tanalp L2
: anal P :
¥ X
o~ g
substrat N
[z I B

Zdroj: Vobecky (2001, s. 135, obr. 5.49)

Obrazek 22: MOSFET s kandlem typu P
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Tranzistor dokaze pracovat opét ve tfech zapojenich:

e Zapojeni se spoleCnym zdrojem (source) — SS.
e Zapojeni se spolecnym odtokem (drain) — SD.
e Zapojeni se spole¢nou branou (gate) — SG.

(Bezdgk, 2008, s. 144)

Jelikoz je MOSFET bran jako symetrickd soucastka, 1ze vyvody S a G mezi sebou
zaménit. Tranzistor MOSFET s indukovanym kanalem nasly své uplatnéni v logickych
obvodech integrované podoby jako NMOS nebo CMOS. Tranzistory MOSFET
s kanalem typu N se vyznacuji rychlejsi reakci pii spinani, jelikoz elektrony maji 2x az 3x

vétsi pohyblivost nez diry. (Bezdek, 2008, s. 144)
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2.3  Tyristory

Jedna se o bistabilni polovodicové soucastky, které jsou tvofeny tfemi nebo vice PN
pfechody a mohou pracovat v propustném nebo zavérném smeéru, tak ze muzou plnit
blokovaci nebo propustny rezim dle konstrukce soucastky. V praxi se nejvice pouzivaji
triodové tyristory, konkrétné zpétné zavérné nebo obousmeémy tyristory (triak).

(Januszewski, 1984, s. 15)

Co se struktury tyristoru tyCe, tak nejcastéj§i usporadani je PNPN, ktera je slozitym
technologickym postupem zhotovena v jediném monokrystalu kiemiku. Pokud
se podivame na obrazek ¢. 23, mizeme vlevo vidét strukturu tyristoru, jenz obsahuje tii
vyvody anodu A, katodu K a fidici elektrodu G. Uprostied obrazku ¢. 23 muazeme vidét
schématickou znacku tyristoru, kterd pfipomina schématickou znacku diody, jenz je
obohacena o vyvod fidici elektrody G. Ctyivrstvou strukturu tyristoru lze nahradit
zapojenim se dvéma tranzistory PNP a NPN, které jsou mezi sebou propojeny
se spoleCnym kolektorovym prechodem, tudiz baze PNP tranzistoru je napajena
kolektorem tranzistoru NPN a naopak - baze NPN tranzistoru je napajena kolektorem
tranzistoru PNP. V tomto zapojeni se oba nahradni tranzistory uvedou navzéjem

do nasyceného stavu. (Januszewski, 1984, s. 17)

—_.— A

T( K

Zdroj: http://old.spsemoh.cz/vyuka/zel/vicevrstve.htm (2022)

Obrazek 23: Struktura a schématicka znacka tyristoru
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Vlastnosti tyristoru jsou nejlépe vidét na VA charakteristice na obrazku ¢. 24. Tyristor
ma v propustném sméru dva stabilni stavy — blokovaci a propustny. V zavérném sméru
se tyristor chova jako usmérfiovaci dioda, pfi pfekroCeni prurazného napéti v zavérném
smeéru dojde k destrukci soucastky vlivem lavinovému vzrastu zavérného elektrického

proudu. Pokud je hodnota elektrického napéti Uax mensi, nez hodnota Uy je tyristor

v blokovacim rezimu. (Suchanek, 1983, s. 207)
Tyristor je v zapnutém stavu kdyz:

e hodnota elektrického napéti Uak prekroc¢i hodnotu Up.

e hodnota elektrického napéti Uak = Ui a elektricky proud fidici elektrody Ig > 0.

V momenté otevieni tyristoru dojde ke skokovému poklesu elektrického napéti Uak

a velikost elektrického proudu Iax se rapidné zvySuje se zvySujicim se elektrickym
napétim na tyristoru.

(Vobecky, 2001, s. 153)

Zdroj: http://old.spsemoh.cz/vyuka/zel/vicevrstve htm (2022)

Obrazek 24: V-A charakteristika tyristoru
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., PTi zapojent tyristoru v obvodu stridavého proudu poklesne na konci kazdé piilperiody

proud pod uroven vratného proudu a tyristor se zavre. “ (Handlit, 2002, s. 186)

Handlif (2002, s. 186) zmifiuje, ze tyristory nachdzi své uplatnéni v fizenych
usmeérfiovacich nebo bezkontaktnich spinacich. Suchanek (1983, s. 238) vyzdvihuje
kromé jiz zminénych uplatnéni i vyuziti tyristora v silnoproudé elektrotechnice, kde plni
ulohu nejen usmérniovace, ale 1 ménice (transformace vstupni elektrické energie na
vystupni elektrickou energii jiného druhu). PriCemz prubéh transformace pomoci
tyristora ptinasi vyhody v podobé malych ztrat a bezkontaktniho fizeni. Mezi obvody
vyuzivajici vlastnosti tyristort tak muaze byt stiida¢, jenz méni vstupni stejnosmérnou
elektrickou energii na vystupni energii stiidavou. Bém (1971, s. 350) uvadi, ze tyristory
se vyuzivaji v oblasti automatizace a regulace, v pfidrznych, zpozd'ovacich nebo jisticich
obvodech. Tyristory 1ze vyuzit v obvodech svareci techniky, nabijecky akumulatorti nebo

jako teplotni Cidla, kde se vyuzivaji tyristory s malym vykonem.
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2.3.1 Diak

Jde o charakterové podobnou soucastku, jakou je tyristor. Jedna se také o polovodicovou
spinaci soucastku, avSak na rozdil od tyristoru naléza diak své uplatnéni ve stfidavych
obvodech. Diak (Diode Alternating Current Switch v prekladu do Cestiny jde o diodu
spinanou stiidavym proudem). Princip ¢innosti je obdobny jak u tyristoru — pii prekroceni
blokovaciho napéti dojde k sepnuti soucastky a naslednému prachodu proudu diakem,

a to v propustném i zavérném smeéru. (Vobecky, 2001, s. 165)

Jelikoz vlastnosti diaku nezavisi na polarité piilozeného elektrického napéti jsou oba
vyvody znadeny jako A1 a As. Ridici elektroda se u diaku nevyskytuje, proto je spinani
fizeno pouze velikosti elektrického napéti. Ma-li ptilozené elektrické napéti vétsi hodnotu
nez blokovaci napéti Ugo, je diak v sepnutém rezimu. Po prekroCeni dochazi k poklesu
elektrického odporu soucéastky a tim zvétSenim hodnoty elektrického proudu. Stejny
prubéh je i v opacné polarité. VA charakteristika diaku je zobrazena na obrazku ¢. 25.

(Bezd&k, 2008, s. 220)
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Zdroj: https://eluc.ikap.cz/verejne/lekce/605 (2022)

Obrazek 25: V-A charakteristika diaku
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Bezdek (2008, s. 220) uvadi, ze struktura diaku je tvorena tfemi vrstvami PNP, Vobecky
(2001, s. 165) zmifluje moznost vytvofeni diaku i pétivrstvou strukturou. Pétivrstva
struktura nabizi po piekonani blokovaciho napéti skokovou zménu velikosti elektrického
odporu diaku a stim souvisejici velikost elektrického napéti a proudu. U tifi vrstvé
struktury je po prekonani blokovaciho napéti zména elektrického odporu plynuléd
viz. obrazek ¢. 25. Na obrazku ¢. 26 mizeme vidét tfivrstvou strukturu diaku a jeho

schématickou znacku.

F.l._
N

A

1A,

Zdroj: http://old.spsemoh.cz/vyuka/zel/vicevrstve.htm (2022)

Obrazek 26: Struktura a schématicka znacka diaku

Bezdék (2008, s. 221) uvadi, ze diaky se pouzivaji jako ochranny prvek pii prepéti.
Handlit (2002, s. 188) dopliiyje, ze jednim z obvodi, kde se diak pouziva je tidici obvod
s triakem, kdy diak zprostfedkovava generovani zapalovacich impulst na vyvod fidici
elektrody triaku.

38


http://old.spsemoh.cz/vvuka/zel/vicevrstve.htm

2.3.2 Triak

Jedna se o triodovy obousmeérny tyristor, jenz je vybaven jednou fidici elektrodou. Impulz
fidici elektrody otevie jeden ze dvou tyristory, zalezi na polarité elektrického napéti mezi
vyvody Ai a As. Triak 1ze vyuzivat v obvodech stridavého proudu, ale 1 v obvodech
stejnosmérného proudu, kde funguje jak v propustném, tak 1 v zavérném sméru.

(Handlit, 2002, s. 189)
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Zdroj: https://eluc.ikap.cz/verejne/lekce/607 (2022)

Obrazek 27: V-A charakteristika triaku

Struktura triaku se sklada z péti vrstev NPNPN nebo PNPNP, ktery se z technologickych
divodi nevyuziva. Podmétem ke vzniku triaku bylo zjednoduSeni pouzivani dvou
samostatnych antiparalelnich tyristort, tak aby zapojeni bylo realizovano pouze jednou
soucastkou — triakem. Otevirani triaku je mozné 1 zapornym signalem piilozenym
na fidici elektrodu, tato skuteCnost zapficinuje fakt, ze triak lze pouzivat ke spinani
ve stfidavych obvodech. Struktura triaku je zobrazena na obrazku ¢. 28 spole¢né

se schématickou znackou vyobrazenou vpravo. (Bezdek, 2008, s. 218)
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Zdroj: http://old.spsemoh.cz/vyuka/zel/vicevrstve.htm (2022)

Obrazek 28: Struktura a schématicka znacka triaku

Dle Bezdéka (2008, s. 220) nachazi triak uplatnéni ve spotiebni elektronice v obvodech
regulujici vykon nebo ve vykonovych obvodech stfidavého proudu, kde se ujima ulohy
spinae. Handlif (2002, s. 189) uvadi, ze triaky jsou vyrabény pro elektrické napéti
dosahujici hodnoty 1,2 kV a elektricky proud az 120 A. Vobecky (2001, s. 167) zmiriuje,
ze triaky jsou diky parazitnim vlastnostem frekvencné omezeny na hodnotu f = 50 Hz.

Svymi vlastnosti nahrazuje triak tradicni mechanické relé.
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3 Obecna didaktika

Samotné slovo didaktika je odvozeno zteckého slova didaskd, v prekladu ucit
¢i poucovat. Didaktika béhem doby prosla neustalym vyvojem uz od starovéku, kdy se ji
zabyvala slavna jména jako Sokrates, Platon ¢i Aristoteles. Jednou z osobnosti, ktera
meéla obrovsky vliv na rozvoj didaktického mysSleni byl Jan Amos Komensky, svoje

znalosti vlozil do své prace ,, Velka didaktika™ (Didactica magna). (Petlak, 1997, s. 9)

Didaktika se v prubéhu Casu s vyvojem socialné ekonomického a kulturniho vyvoje
spoleCnosti meénila, jelikoz dochazelo ke zménam vychovy a vzdélavani. V soucasnosti

stale neexistuje obecna definice, ktera by byla pfijimana. (Skalkova, 2007, s. 13)

Funkci didaktiky je také proces, ktery charakterizuje Cinnosti ucitele a zaku, pii némz si
zaci osvojuji probirany obsah, jedna se tedy o procesy vyuCovani a uceni. (Skalkova,

2007, s. 15)

3.1 Didaktika odbornych technickych predmeétu

Didaktika odbornych predméti je pomérné slozity proces, jelikoz aplikuje poznatky
z ruznych védnich disciplin jako je pedagogika, technika, matematika apod. Pfredmétem
didaktiky technicky odbornych predméti je zkoumani vzdélavacich obsaha
pro jednotlivé technické predméty a jejich moznost aplikace v procesu vzdélavani.

(Hrmo, 2003, s. 6)

Pro wvytvareni vzdélavacich obsahli pouzivame cCinnost nazvanou didakticka
transformace, pii které vznika ucivo, jenz je piredkladano zakim a je zpracovano

dle urcitych pozadavku. (Kropac, 2004, s. 24)

,, Didaktickou transformaci se rozumi transformace cdsti spolecenského pozndni, kterd se
provadi v souladu s didaktickymi cili, prostiedky a podminkami proto, aby se mohlo

stanovit ucivo. “ (Mosna, 1990, s. 77)

Pii didaktické transformaci ve vyuce technickych predméti je proces uzpusoben pro
ziskavani poznatkt o technice a jeji aplikaci v odborné praxi. Celkovy systém didaktické
transformace ma za cil usporadani poznatku a souvislosti do takové podoby, aby ptispély

k dalsimu rozvoji. (Kropac, 2004, s. 25)
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Hrmo (2003, s. 34) uvadi, ze didakticka transformace je dulezitym prostiedkem pro
konstrukci a tvorby vzdélavaciho procesu. V kontextu vyucovani technicky odbornych
predméta se jedna o vybér dil¢ich prvka obsahu technicky védni discipliny, které jsou

v souladu s profilem absolventa, pii které se racionalné dosahne vyukovy cil.

Kropac (2006, s. 22) zminuje, ze ve vyuce technickych pfedméti hraje vyznamnou roli
rozvoj technického mysleni, které muze byt brano jako stézejni tkol pii vyuce
technickych predmétd. Specifikum technického mySleni spoCiva v souvislosti
teoretickych a praktickych slozek. Technické mysleni mize nabyvat odlisného obsahu
1 urovng, kde zéalezi na konkrétnim studovaném oboru. V kontextu tématu této diplomové
prace muze mit jedinec studujici obor elektrotechnika jinou troveri nez zak studujici obor
konstruktér automobilti. Svij vyznam v ramci rozvoje technického mysleni muze mit

i vyuzivani didaktickych prostredka.

Ve vyuce technickych pfedméti muzeme vyuzivat také didaktické prostiedky, které
zahrnuji vSechny materialni predméty, které mohou ovliviiovat kvalitu a efektivitu
vyuCovaciho procesu. Pouzivané predméty musi byt v korespondenci s vyucovaci
metodou a organizacni formou s tim, ze pomahaji pfi napliiovani vychovné vzdélavacich
cili. Zpravidla by ucitel mél vyuzivat takové ucebni pomicky, které prohlubuji
osvojovani probirané latky u zaku a zlepsuji jejich znalosti a dovednosti. (Skalkova, 2007,

5. 249)

V kontextu vyuky odborné technickych predméti jako muze byt elektrotechnika,
elektronika a jiné predmeéty, kde se setkavame s polovodici, mize byt pro zaky benefitni
vyuzivat didaktické pomicky spjaté s pojmem polovodic. Mohou to byt rizné piipravky
elektrickych zapojeni s polovodiCovymi souCastkami ¢i razné elektrotechnické
stavebnice. Tyto prostiedky mohou nejen obohatit klasickou vyuku, ale mohou u zakt
fungovat jako prvek nazornosti, ptfes kterych si probirané ucivo ¢i polovodicovou

soucastku Iépe a snadnéji osvoji.
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3.2 Formy a metody vyuky na stfednich odbornych Skolach

Uceni a vyuCovani patii mezi procesy, které tvoii zakladni pilife pedagogické
komunikace ve Skole. Proces uceni je chapan jako Cinnost zdka samotného a proces
vyucovani chapeme jako Cinnost uditele, kdy za pomoci vyukovych metod, forem, cilt

a obsahu uciva pfedava informace zakovi. (Manak, 2003, s. 15)

Vyukova metoda slouzi jako doprovod ucitele pro rozvoj jednotlivych vzdélavacich etap
jedince, pfiCemz zajistuje vzajemnou kontinuitu a smér k danému cili. Metoda mize byt
také chapana jako nositelka ¢i nastroj pro zmény v edukacnim procesu za ucelem

doséhnuti cile. (Mariak, 2003, s. 21)

Co se organizacnich forem a vyukovych metod pro stfedni odborné Skoly tyce, tak zde
vybér téchto metod a forem zavisi na obsahu a charakteru vyufovaného predmétu.
Predméty orientované na zisk technickych dovednosti a rozvoj pracovnich kompetenci
mohou vyuzivat rozmanit&jsi Skalu metod a forem vyuky nez predméty, kde priméarné

dochazi k zisku teoretickych poznatki. (Havelka, 2017)

., Vyukova metoda predstavuje vyukovymi cili propojeny soubor vyucovacich aktivit

ucitele a ucebnich cinnosti Zdku. “ (Manak, 2003, s. 30)

Dle Manaka (2003) jsou vyukové metody rozdéleny do téchto klasifikaci:

3.2.1 Klasické vyukové metody

e Metody slovni.

Zaklad slovnich vyukovych metod je zalozen na uUstnim ¢i pisemném projevu. Tyto
metody umoznuji zakiim vyjadiovat své nazory, myslenky atd. Slovni vyukové metody
jsou fazeny jako pozitivni a efektivni nastroj pro tfidéni a pfedavani u€iva. Krome rozvoje
komunikace pfispiva také ke kultivaci jazyka a dovednosti naslouchat druhému.
Nevyhoda téchto vyukovych metod muze spoCivat v nemoznosti vénovat

se individualnim potiebam zakd. (Cervenkova, 2013, s. 35)

o Vypravéni.

o Vysvétlovani.
o Prednaska.

o Prace s textem.

o Rozhovor.
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e Metody nazorné-demonstracni.

Tento vycCet vyukovych metod poukazuje na dulezitost smyslového vnimani jeva
a zaklada se na praktickém poznavani reality. Pii osvojovani uciva se soustied’uje
na hlavni didaktickou zasadu, kterou je v tomto piipadé nazornost. (Cervenkova, 2013,

s. 54)

o Predvadéni a pozorovani.
o Prace s obrazem.

o Instruktaz.

e Metody dovednostné — praktické.

Tyto vyukové metody jsou zalozeny na zisk urCité dovednosti u zakt. Pojem dovednost
nema jednoznacné vymezeni, avSak v kontextu vyuky se jedna o urcitou zpusobilost
jedince tesit ukolové a problémové situace, které se projevuji Cinnosti. V obecné roviné
rozli§ujeme tii typy dovednosti — senzomotorické, intelektové a socialni. (Cervenkova,

2013, s. 65)

o Napodobovani.
o Manipulovani, laborovani a experimentovani.
o Vytvareni dovednosti.

o Produkéni metody.
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3.2.2 Aktivizujici metody

Jedna se o vycCet metod, kdy je vyuka koncipovana zpusobem, aby se vychovné-
vzdélavacich cilt dosahovalo zejména vlastni praci zakt. V prab&hu prace se bude klast

diraz na mysleni a feSeni problému. (Manak, 2003, s. 105)

e Metody diskusni.

e Metody heuristické, feSeni problému.
e Metody situacni.

e Metody inscenacni.

e Didaktické hry.

3.2.3 Komplexni vyukové metody

Tento soubor metod je specificky, jelikoz rozsifuje prostor vyukovych metod o prvky
organizacnich forem a jiné slozky, které maji vliv na celkové cile vychovy a vzdelavani.

(Mafiak, 2003, s. 131)

e Frontélni vyuka.

e Skupinova a kooperativni vyuka.

e Partnerska vyuka.

e Individualni a individualizovana vyuka, samostatna prace zaku.
e Kiitické mysleni.

e Brainstorming.

e Projektova vyuka.

Jedna se o metodu, ktera navazuje na metodu feSeni problému a nabizi moznost zaky
zapojit do atraktivnich aktivit. Projektova vyuka se charakterizuje pestrosti a obohacuje

tak metodicky repertoar metod aplikovatelnych ve vyuce. (Manak, 2003, s. 168)

V ramci vyuky o polovodicich je mozné projektovou vyuku vyuzit v ramci zpracovavani
témat, kde figuruji polovodiCové soucastky. Mohou to byt témata tykajici

se zabezpecovaci techniky, Cislicové techniky a jiné.

e Vyuka dramatem.
e Otevrené uceni.
e Uceni v zivotnich situacich.

e Televizni vyuka.
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e Vyuka podporovana pocitacem.
e Sugestopedie a superleaming.

e Hypnopedie.

Jedna z dalSich metod vyuky je badatelsky orientovana vyuka, jenz ma u zaka vyvolat
zajem o objevovani, badani nebo hledani pravdy. Chapani badatelsky orientované vyuky

ma v domacich 1 zahrani¢nich publikaci rozdilné tendence. (Dostal, 2015, s. 33)

Dostal (2015, s. 17) uvadi, ze ucCinnost badatelsky orientované vyuky je ovliviiovana

samostatnou aktivitou zaka, ktera je v prab&hu vyuky kontrolovana.

Pro vzdélavaci systém je dulezité, aby aktivni, samostatna a tvarci ¢innost byla rozvijena,
jelikoz se promita do kazdé oblasti lidské Cinnosti (technicka, umeélecka, hudebni, atd).
Vysledkem téchto aktivnich Cinnosti je, Ze zak provadi tvarCi Cinnost, ktera ma vliv

na jeho tvofivost v technicky orientovanych predmétech. (Kazuchova, 1995)

Jedna z pouzivanych vyukovych metod v technickych predmétech je experiment. Tato
metoda pozitivné ovliviluje zadkovu tvofivost a zaroven rozviji nekolik klicovych
kompetenci zaka. Pokud je metoda efektivné vedena, ma velky pfinos, jelikoz poskytuje
zakovi prostor pro feSeni problému, rozhodovani, ovérovani riznych postupt a variant
za ucelem splnéni cile. Tyto aktivity tak mohou simulovat realné postupy, kdy se zak
muze s technikou v zivoté setkat. Funkce experimentu ve vyuce je takova, ze zakovi dava
,volnou ruku® pfi utvareni ¢i plnéni zadanych kritérii a cili experimentu, pfiCemz rozviji

kritické a technické mysleni zaka. (Havelka, 2017)

Funkéni  strategie vyuky elektrotechniky dle RVP SS pro obor 26-41-M/01
Elektrotechnika klade duraz na vyuzivani aktivizujicich metod a forem prace v prubéhu
vyuky. Zejména se jedna o formy vyuky jako jsou projektové uceni, kooperativni ucent,
problémové uceni nebo diskusni ¢i simulacni metody vyuky. VSemi metodami se tak
snazime o rozvoj psychosocialniho chovani a zlepSeni funkéni gramotnosti zaka. Stézejni
formou vyuky je cvi¢eni v odborné ucebné. Pokud je ve vyuce pouzita metoda vykladu,
meéla by poté nasledovat metoda zaméfend na praktické procviceni probirané latky.

(NUOV- Elektrotechnika, 2007)

Kropac¢ (2004, s. 7) zminuje, ze 1 samotna vychova v obecné technickych pfedmétech

muze nesporné ovlivnit kompetence, jeZ jsou vyznamné pro zZivot a mohou pozitivné
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ovliviiovat miru hodnotného a kvalitniho zivota. Hledani vhodné podoby vyuky je
podrobeno reflexi, diraz individua a rozvoje potieb ve spolecnosti. Potieby jako takové

jsou ukotveny v obecnych cilech vzdélavani.

Co se vyuziti vyukovych metod v hodinach elektroniky tyce, tak jsou zasadni slovni
vyukové metody, jelikoz mluveny projev je bran jako zaklad komunikace, a tudiz
i sdélovani informaci v ramci vyuky. Nevhodnd vyukovd metoda v ramci vyuky
predméti na SOU muize byt pak prednaska, jelikoz mize zprostredkovavat ucivo v §iroké
souvislosti. Tato vyukova metoda muze mit své zastoupeni pii vyuce predmétd

humanitniho charakteru. (Stépanek, 2012, s. 10)

Informace o polovodicich 1ze Cerpat z vice zdroju. Napftiklad pii praci s ucebnici mohou
zaci pracovat s textem a davat podstatnym tvrzenim vétsi diraz — zvyraznit je. Texty
ucebnic byvaji obohaceny ilustracemi, které dopliiuji ¢i znézorfuji probirané ucivo.
Metodou vyuky je tedy prace s textem, ktera muze byt vhodnou alternativou pro piipadné

doplnéni & upfesnéni udiva o polovodicich. (Stépanek, 2012, s. 11)

Vhodné ucebnice pro pfedmét elektronika, kde je mnoho plnohodnotnych informaci
o polovodic¢ich mohou byt Elektronika I od Miloslava Bezdeka nebo Elektronika —
soucastky a obvody, principy a priklady od autort Jana Vobeckého a Vita Zahlavy.

Samotna vyuka elektroniky a ji podobnych predmétt miZe byt determinovana vybavenim
uCebny jak pfi teoretické, tak i praktické vyuce. Teoreticka vyuka mize byt v ramci
nazorné-demonstratni metody obohacena o vyuziti audiovizualni techniky. Tento
didakticky prostfedek mize pomoci pii distribuci a demonstraci didaktickych pomicek

jako miizou byt charakteristiky, ilustrace nebo video. (Stépanek, 2012, s. 12)

Dle mého nazoru by se pii vyuce technicky orientovanych predméti, jako je
1 elektrotechnika ¢i elektronika, méla vyuzivat Siroka Skala vyukovych metod a forem.
Vyuzivanim rozmanitého vybéru vyukovych metod muzeme zajiStovat neustalou
pestrost vyuky a mizeme se tak vyvarovat pripadnému stereotypu. Vyuzivanim nékolika
vyukovych metod a neupinani se na jednu urCitou vyukovou metodu miZze mit
za nasledek vytvoreni privétivéj§iho prostiedi pro zisk a osvojeni novych znalosti
¢i dovednosti ohledné tématu polovodi€i. MUj osobni nazor na tuto problematiku je
takovy, Ze by se teoretickd hodina sestavena s vyuzivanim vyukovych metod jako je

vyklad ¢i pfednaska méla doplnit o prvky nazorn€ demonstracnich vyukovych metod jako
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je predvadéni a pozorovani nebo instruktaz. Vyuzitim této vyukové metody muzeme
aplikovat princip nazornosti pfimo v priabéhu probiraného tématu ve vyuce. V piipadé
vyuky o polovodiCich je moznost napiiklad zobrazit pribéh VA charakteristik riznych
polovodicovych soucastek pomoci simulacnich programi. MuZeme tak poukazat
na jejich vlastnosti a vyuziti v elektrickych obvodech. Domnivam se, ze své zastoupeni
ve vyuce mohou nalézt i rizné elektrotechnické stavebnice, které mohou byt z velké Casti
sestaveny praveé z polovodicovych elektrotechnickych soucastek. Co se praktickych
hodin tyce, tak zde by mély byt hojné zastoupeny vyukové metody jako napodobovani,
manipulovani, laborovani a experimentovani a zejména metoda vytvafeni dovednosti.
Tyto vyukové metody mohou dat zakiim podmét pro zisk a vytvoreni dovednosti v oblasti
prace s polovodicovymi soucastkami. Co se organizacnich forem tyce, tak zde zastavam
nazor neupinat se pouze na samostatné nebo hromadné formy. Své benefity mize mit
i projektova nebo badatelsky orientovana vyuka, ktera u zakim muze rozvijet jejich
kreativitu. Skupinova ¢i kooperativni forma vyuky pak kromé uceni se o polovodicich
muze rozvijet 1 komunikacni kompetence u zaka. Dle mého nazoru je uCelem kazdé
vyuky efektivni pfenos informaci z ucitele na zéka, s vyuzitim zmifiovanych vyukovych
metod a forem. Myslim si, ze ¢im vice druhti metod a forem ve vyuce o polovodicich
jsme schopni aplikovat, tim lepsi prostiedi pro zisk informaci a dovednosti muzeme

pro zéka vytvofit.
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4 RVP a SVP pro stiedni odborné $koly

V ramci vyzkumu miry vyufovani o polovodi¢ich na stfednich odbornych Skolach

v Olomouckém kraji jsem se zaméfil na Skoly, které nabizeji nasledujici obory:

e 26-41-M/01 Elektrotechnika.

e 26-41-L/01 Mechanik elektrotechnik.
e 26-51-H/01 Elektrikar.

e 26-51-H/02 Elektrikar (silnoproud).

Celkovy pocet skol, které nabizi jeden nebo vice t€chto obort, se v Olomouckém kraji

nachazi 11. (Stfedni Skoly — Olomoucky kraj, 2022)

4.1 RVP vybranych oboru stirednich odbornych §kol
26-41-M/01 Elektrotechnika

Tento obor vzdélani 1ze realizovat v riznych formach (4 roky v denni forme vzdélavani,
1-2 roky v denni formé vzdé€lavani ve zkraceném studiu pro absolventy obord vzdélani
ukon¢enych maturitni zkouskou). Obor je zakoncen statni maturitni zkouskou. (NUOV

Elektrotechnika, 2007)

Vramci vzdélavaciho oboru 26-41-M/01 Elektrotechnika se v RVP setkavame
s polovodici ve fyzikalnim vzdélani v ucivu Elektrina a magnetismus. Obsahovy okruh
elektrotechnika nabizi u¢ivo Materidly pro elektrotechniku, kde se v ramci tohoto uciva
fe§i polovodicové materidly. V tomto obsahovém okruhu se nachazi dalsi ucivo
Polovodicové soucastky, které se soustfedi na ziskani znalosti ohledné polovodi¢ovych
diod, bipolarnich tranzistori, unipolarnich tranzistord, tyristorti, diakd a triakd.
Poslednim obsahovym okruhem, kde se v RVP setkdvame s u¢ivem o polovodicich je
okruh FElektrotechnicka méreni, kde zéky v ramci uciva MéFici pristroje ¢eka prace
s pristroji, kterymi budou méfit parametry polovodicovych soucastek. (NUOV
Elektrotechnika, 2007)

Tento obor nabizi v Olomouckém kraji 6 strednich skol:

e SOS primyslova a SOU strojirenské Prost&jov, Lidicka 4.

e Stiedni primyslova Skola elektrotechnicka Mohelnice, Gen. Svobody 2.
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e Stredni Skola elektrotechnickd, Lipnik nad Be¢vou, TyrSova 781.

e Stredni Skola technicka, Prerov, Kourilkova 8.

e Vyssi odborna Skola a Stfedni prumyslova skola elektrotechnicka, Olomouc,
Bozetéchova 3.

e Vys3i odborna §kola a Stfedni pramyslova $kola Sumperk, Gen. Kratkého 1.

(Stfedni skoly — Olomoucky kraj, 2022)
26-41-L/01 Mechanik elektrotechnik

Tento obor vzdélani lze realizovat v riznych formach (4 roky v denni formé vzdélavani,
1-2 roky v denni formé vzdé€lavani ve zkraceném studiu pro absolventy obord vzdélani
ukoncenych maturitni zkouskou, 2 roky v denni formeé vzdelavani v nastavbovém studiu
pro absolventy obort vzdélani ukoncenych zavére¢nou zkouskou s vyucnim listem).

Obor je zakoncen statni maturitni zkouskou. (NUOV-Mechanik elektrotechniky, 2008)

V ramci vzdélavaciho oboru 26-41-L/01 Mechanik elektrotechnik se v RVP setkavame
s polovodici ve fyzikalnim vzdélani v ucivu Elektiina a magnetismus. V obsahovém
okruhu FElektrotechnicky zdklad ma vyuka o polovodi€ich své zastoupeni v ucivu
Materialy pro elektrotechniky, ktera se zabyva edukaci polovodi¢ovych materialti. Dale
je vyuka o polovodicich ukotvena v obsahovém okruhu Elektrotechnickad zarizeni v ucivu
Polovodicové soucastky, kde by vysledkem vzdélavani mélo byt dosazeni komplexnich
znalosti o polovodi¢ovych soucastkach a jejich aplikaci v elektrickych obvodech.
Poslednim obsahovym okruhem, kde se setkavame s polovodi¢i je okruh
Elektrotechnicka méreni, a to konkrétné v ucivu Mérici pristroje. V kontextu vyuky
o polovodicich je zde zminéna specifikace pristroji na méfeni vlastnosti a parametra

polovodicovych soucastek. (NUOV-Mechanik elektrotechniky, 2008)
Tento obor nabizi v Olomouckém kraji 3 stiedni skoly:

e Strfedni odborna skola Litovel, Komenského 677.
e Stredni Skola elektrotechnickd, Lipnik nad Be¢vou, TyrSova 781.

e Stiedni Skola technicka a obchodni, Olomouc, Kosinova 4.

(Stfedni skoly — Olomoucky kraj, 2022)
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26-51-H/01 Elektrikar a 26-51-H/02 Elektrikar (silnoproud)

Tyto obory lze realizovat v téchto formach vzdelavani (3 roky v denni forme vzdélavani,
1-1,5 roku v denni forme vzdélavani ve zkraceném studiu pro absolventy oborti vzdélani
ukoncenych maturitni zkouskou). Obory jsou zakonceny zavéreCnou zkouskou;
dokladem je vysvédCeni o zavérecné zkousce s vyucnim listem. (NUOV-Elektrikar,

Elektrikaf - silnoproud, 2007)

V ramci vzdélavaciho oboru 26-51-H/01 Elektrikar a 26-51-H/02 Elektrikar (silnoproud)
se vRVP setkavame spolovodi¢i ve fyzikalnim vzdélani vucivu Elektrina
a magnetismus. Poslednim obsahovym okruhem, ve kterém se nachazi ucivo
o polovodicich je okruh Elektrotechnické instalace, montdaze a opravy, kde se v u€ivu
Elektronické prvky, soucdstky a zarizeni budou Zaci vénovat sestavovanim obvodu
s polovodi¢ovymi soucastkami jako jsou polovodi¢ové diody a tranzistory. (NUOV-

Elektrikat, Elektrikar - silnoproud, 2007)
Tyto obory nabizi v Olomouckém kraji 6 stiednich skol:
26-51-H/01 Elektrikar

e Strfedni odborna skola Litovel, Komenského 677.
e Stiedni primyslova Skola Jesenik, Dukelska 1240/27.
e Stredni Skola elektrotechnickd, Lipnik nad Be¢vou, TyrSova 781.

e Stfedni Skola technicka Mohelnice, 1. maje 667/2.

26-51-H/02 Elektrikat (silnoproud)

e Stiedni Skola technicka a obchodni, Olomouc, Kosinova 4.

e Svehlova stiedni $kola polytechnicka Prost&jov, nam. Spojenci 17.

(Stfedni skoly — Olomoucky kraj, 2022)
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4.2 SVP vybranych st¥ednich odbornych $kol Ol kraje

SOS Litovel, Komenského 677 — Inteligentni elektroinstalace — zabezpeovaci

a sdélovaci systémy

Vzdélavaci program SOS Litovel je koncipovan dle RVP 26-41-L/01 — Mechanik
elektrotechnik. Cilem studijniho oboru je, aby absolvent byl pfipraven na komplexni
servis zabezpecovacich, kontrolnich ¢i signalizacnich zafizeni. Pii studiu je kladen duraz
na propojeni teorie s praxi, flexibilitu a kreativitu zakt. Prubéh vyuky je koncipovan
v uCebnach pro vyuku teorie a v odbornych ucebnach pro vyuku praktickych predméti.
Vyukové metody a formy jsou zde pestie zastoupeny. Samostatna prace zaka je zde
uvadéna jako dulezita ¢ast vedeni vyuky, kdy se zak muzZe realizovat v ramci projektové
vyuky. Déle je zde aplikovana metoda vykladu, feSeni problémovych tloh a jiné. Co se
uplatiiovani nazorné-demonstra¢ni vyukové metody tyce, tak je zde zakomponovani
audia, video nahravek, simulace a tak dale, k podpofe nazornosti ve vyuce. Pracovni
kompetence jsou poté rozvijeny v praktickych hodinadch na Skole, kde zak bere
odpovédnost za finalni podobu své prace/vyrobku. (SOS Litovel, SVP Inteligentni

elektroinstalace — zabezpeCovaci a sdélovaci systémy, 2022, s. 9)
S tématem polovodice piichazeji zaci tohoto oboru do styku v predmétech:

e Fyzika — tematicky celek: Elektfina — 1. ro¢nik.

e Elektrotechnika — tematicky celek: Polovodicové soucastky — 1. rocnik.

e Technické kresleni — tematicky celek: Pasivni a aktivni soucastky — 1. ro¢nik.
e Technologie — tematicky celek: Polovodi¢e — 1. ro¢nik.

e Odborny vycvik — tematicky celek: Polovodi¢ové soucastky — 2. rocnik.

(SOS Litovel, SVP Inteligentni elektroinstalace — zabezpetovaci a sd&lovaci systémy,

2022, s. 73-163)

Soucet vSech hodinovych dotaci tematickych celkd, kde se zaci setkavaji s pojmem
polovodic je 89 ajen 49 hodin je ¢asova dotace v ramci predmétu Odborny vycvik, kde se
probira tematicky celek Polovodicové soucdstky. V ramci tematického celku Zzaci
prakticky pracuji s polovodi¢ovymi soucastkami, pracuji s katalogem soucastek
a orientuji se v elektrotechnickych schématech. (SOS Litovel, SVP Inteligentni

elektroinstalace — zabezpe€ovaci a sdélovaci systémy, 2022, s. 73-163)
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Stiredni prumyslova Skola elektrotechnicka Mohelnice, Gen. Svobody 2 -
Elektrotechnika — Elektronické pocitacové systémy/ Pocitacové a automatizacni

systémy/ Silnoprouda elektrotechnika

Vzdélavaci program Stfedni pramyslové Skoly elektrotechnické Mohelnice je
koncipovan dle RVP 26-41-M/01 — Elektrotechnika. Cilem studijniho oboru je, aby
absolvent zvoleného zameéteni byl schopen vykonavat praci v naroénych pracovnich
pozicich spojenych s aktivnim vyuzivani modernich technologii a je pfipraven
pro piipadna celozivotni vzdélavani. Absolvent ziska odborné znalosti a dovednosti
z oblasti elektrotechniky, silnoproudé elektrotechniky, elektroniky, Cislicové techniky,
automatizacni techniky a méfeni. V dalSich zaméfenich poté ziskava rozsifené znalosti
a dovednosti dle zvoleného typu zaméreni. Celkové pojeti studia je zaloZeno na osvojent
teoretickych poznatkt, rozvoji technického mysleni a schopnosti analyzovat a feSit

problémy. (SPSE Mohelnice, SVP Elektrotechnika, 2012, str. 5)

Vyukové metody vyuzivané v teoretickém vyucovani jsou prednasky nebo metoda
vykladu, ktera je obohacena o didaktické pomucky a audiovizualni techniku —
dataprojektory, DVD piehravade, interaktivni tabule atd. Zaci v pribéhu vyuky pracuji
s odbornou literaturou ¢i internetem. Praktické hodiny probihaji v odbornych ucebnach
pod odbornym vedenim vyucujiciho. Vyukové metody zastoupené v praktické vyuce jsou
experiment, demonstra¢né problémovy vyklad apod. V ramci rozvoje praktické ¢innosti
zaci pracuji s katalogy, tabulkami, vypocetni technikou, moderni mefici technikou atd.
V prubéhu studia zaci pracuji na tvorbé seminarnich praci, protokolii ¢i vytvari projekty

— projektovéa vyuka. (SPSE Mohelnice, SVP Elektrotechnika, 2012, str. 11)
S tématem polovodice mohou zaci tohoto oboru do styku prichazet v predmétech:

e Zaklady elektrotechniky — 1. a 2. ro¢nik.
e Zaklady elektroniky — 2. ro€nik.

e Elektronika — 3. a 4. ro¢nik.

e Elektrotechnologie — 2. ro¢nik.

e Elektrotechnicka méfeni — 3. a 4. ro¢nik.

e Praxe—1.a2. roénik.

(SPSE Mohelnice, SVP Elektrotechnika, 2012, str. 16-25)
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SOS Litovel, Komenského 677 — Elektrikaf

Vzdélavaci program SOS Litovel je koncipovan dle RVP 26-51-H/01 — Elektrikdr. Cilem
studijniho oboru je, aby absolvent byl pfipraven instalovat, kontrolovat a udrzovat
bezdratové a dratové elektrické zafizeni €i rozvody, které pii své Cinnosti vyuzivaji

elektrickou energii. (SOS Litovel, SVP Elektrikaf, 2014, s. 5)

Teoreticka vyuka je vedena v u¢ebnach nebo odbornych ucebnach (pocitacova ucebna,
chemicka laboratof nebo laboratof méfeni). Odborny vycvik se vyucuje v odbornych
ucebnach ¢i Skolnich dilnach. Vyukové metody a formy uplatiiuji motivacni funkci
a stimuluji zaky k praci se z4jmem o zvoleny obor. Mezi Casto uplatiované vyukové
metody se fadi vyklad, rozhovor a prace s pocitacem. Dale se vyuzivaji diskuse, referaty
a projektova vyuka. Je zde kladen diraz na rozvoj mezipfedmétovych vztaht. Vyuka je
obohacena didaktickymi pomuckami a prostiedky, které u zaku plni funkci nazornosti,
jenz ma vliv na celkové pochopeni probiraného ugiva. (SOS Litovel, SVP Elektrikaf,

2014, s. 8)
S tématem polovodice piichazeji zaci tohoto oboru do styku v predmétech:

e Elektrotechnika — tematicky celek: Polovodicové soucastky — 1. rocnik.

e Elektrotechnicka méfeni — tematicky celek: Méfeni diod a usmériiovact, Méteni
tranzistora a spinacich prvka — 2. roénik.

e Technicka dokumentace — tematicky celek: Aktivni soucastky — 1. ro¢nik.

e Technologie — tematicky celek: Polovodi¢e — 1. ro¢nik.

e Odborny vycvik — tematicky celek: Polovodi¢ové soucastky — 2. rocnik.
(SOS Litovel, SVP Elektrikaf, 2014, s. 77-113)

Soucet vSech hodinovych dotaci tematickych celkd, kde se zaci setkavaji s pojmem
polovodic¢ je 220 s tim, ze jen 154 hodin je ¢asova dotace v ramci pfedmétu Odborny
vycvik, kde je probiran tematicky celek Polovodi¢ové soucastky. V ramci tohoto
tematického celku Zzaci sestavuji a méfi elektrické obvody s polovodiCovymi
souCastkami, pracuji s katalogem soucastek a orientuji se v elektrotechnickych

schématech. (SOS Litovel, SVP Elektrikaf, 2014, s. 77-113)
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S Empiricka ¢ast

V ramci empirické Casti mé diplomové prace jsem se rozhodl pro kvantitativni metodu
vyzkumu pomoci dotaznikd. Dotazniky byly distribuovany v elektronické i tiSténé
podobé za ucelem zisku co mozno nejvétsiho poCtu respondentti. Dotaznikové Setfeni
bylo zcela anonymni s nahodnym vybérem. Kritériem pro vyplnéni dotazniku bylo, aby
respondent byl zdkem stfedni odborné Skoly zaméfené na vyuku elektrotechniky
v Olomouckém kraji. Dotaznik obsahoval 14 otazek znichz 6 bylo uzavienych,
5 otevienych a 3 polouzaviené. Obsah dotazniku byl koncipovan tak, aby dotazovany
respondent byl schopen béhem kratké doby vyplnit dulezité pasaze dotazniku a neztratil
pfitom koncentraci pii formulaci finalnich odpovédi. Dotaznik je soucasti piilohy

diplomové prace.

5.1 Cil vyzkumu

Stézejnim cilem diplomové prace je zisk informaci ohledné miry a zptisobu vedeni vyuky
o polovodicich na stfednich odbornych $kolach v Olomouckém kraji. V ramci vyzkumu
se soustfed’uji na pocet predmeéti, ve kterych se zaci doposud setkali s pojmem polovodic,
Cetnosti praktickych hodin za tyden, Casto pouzivané polovodi¢ové soucastky, druhy
elektrickych zapojeni s polovodiCovymi soucastkami, figurujici vyukové metody

a formy, druhy ucebnich pomucek a dalsi.

5.2 Vyzkumny vzorek

Jak jsem jiz zminil, vyzkumné Setfeni bylo provadéno na zacich stfednich odbornych skol
v Olomouckém kraji nav§tévujici obory zamétené na vyuky elektrotechniky. Konkrétni
obory, které se do vyzkumu zapojili jsou uvedeny v kapitole 4. Prizkum probihal
od konce listopadu 2022 do poloviny ledna 2023. Béhem této doby se podafilo celkové

ziskat 115 respondent.

55



6 Analyza a interpretace vysledki dotazniku

Otazka ¢. 1: Pohlavi: Muz/Zena

Otazka ¢. 1 je koncipovana tak, aby bylo zjisténo zastoupeni muzi a zen v celkovém
poctu ucastnénych respondentti. Vysledek byl, ze vSech 115 respondentt bylo muzského
pohlavi. Timto konstatovani netvrdim, ze stfedni odborné skoly se zamétrenim na vyuku
elektrotechniky v Olomouckém kraji nav§tévuji jen muzi, avSak v ramci mého nahodného
dotaznikového Setfeni se vyplnéni dotazniku netcastnil nikdo zenského pohlavi.

Grafickym znazornénim této skutecnosti poslouzi graf ¢. 1.

" Muz

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu Microsoft Excel

Graf 1: Zastoupeni pohlavi
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Otéazka & 2: Skola: SOS/SPSE/SOU

Smyslem otazky €. 2 je zjistit zastoupeni jednotlivych druht Skol, které se ucastnily
vyzkumného Setfeni. Konkrétni oslovené stiedni Skoly Olomouckého kraje jsou uvedeny
v kapitole 4.1. Z celkového poctu 115 respondentii se vyzkumu tcastnilo 27 respondentti
navstévujici stiedni odbornou Skolu, 73 respondentl navstévujici stfedni pramyslovou
Skolu elektrotechnickou a 15 respondentt navstévujici stiedni odborné ucilisté. Graficky

je tento fakt zndzornén v grafu €. 2.

s SPSE =SOU =SOS

Zdroj: Vlastni zpracovani

Graf 2: Zastoupeni jednotlivych typu skol

Skola Absolutni Cetnost Relativni Cetnost

SOS 15 13 %

SPSE 73 63 %

SOU 27 23 %
CELKOVE 115 100 %

Zdroj: Vlastni zpracovani

Tabulka 1: Zastoupeni jednotlivych skol
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Otazka ¢. 3: Ro¢nik: 1/2/3/4

Smyslem otazky ¢. 3 je zjistit zastoupeni respondentd v jednotlivych rocnicich.
Vysledkem bylo, ze vyzkumného Setfeni se zcCastnilo 11 zaka 1. ro¢niku, 44 zaka
2. ro¢niku, 36 zakt 3. roCniku a 24 zaku 4. ro¢niku. Nejpocetnéjsim roénikem v ramci
vyzkumného Setfeni se stali respondenti 2. rocniku. Nepomér mezi poCty respondentti
v rocnicich, zejména rozdil mezi poctem respondenti navsStévujici 1. a 2. ro¢nik je
ovlivnén nizkou navratnosti dotaznikd. I tak jsem velice vdécny, Ze bylo mozné ziskat
respondenty ze vSech ro¢nikl a vysledna data se tak mohou vykazovat vétsi objektivnosti.

Pocty jednotlivych respondentil v ro¢nicich jsou znazornény v grafu €. 3.
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36
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- 24
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15
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1. ro¢nik 2. ro¢nik 3. ronik 4. ro¢nik

Zdroj: vlastni zpracovani

Graf 3: Cetnosti jednotlivych roéniki
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Roc¢nik Absolutni Cetnost Relativni ¢etnost
1 11 9%
2 44 38 %
3 36 31 %
4 24 20 %
CELKOVE 115 100 %

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 2: Cetnosti jednotlivych roéniki
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Otazka €. 4: Jakou elektrotechnickou souc¢astku si prvné vybavis, kdyz se fekne pojem

polovodic?

Tato oteviena otazka dava respondentim prostor napsat prvotni elektrotechnickou
soucastku, kterou maji spojenou s pojmem polovodic. Samotna odpoved je subjektivniho
charakteru respondenta, avSak z hlediska vyzkumu je zajimavé, jaka elektrotechnicka

p413

soucastka figuruje u respondenta v kategorii ,,Polovodic“. Interpretovany vysledek muaze
byt ovlivnén nékolika faktory jako je nepozornost, undhlenost, nervozita nebo druh
probirané ucebni latky v blizké dobé pred vyplnénim dotazniku. Nejpocetnéjsi
polovodicovou soucastkou, ktera byla zmifiovana v odpovédi byla dioda, kterou uvedlo
43 respondenti. Na druhém misté se umistil tranzistor, ktery uvedlo 33 respondentt.

Pomyslny stupei vitézli uzavira LED dioda s poctem 19 respondenta.

50
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&&‘7’0 \fQQ &*Q

Zdroj: vlastni zpracovani

Graf 4: Cetnosti polovodi¢ovych soudastek
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Co se zbylych odpovédi tycCe, tak hned dvakrat byla zminéna jako polovodicova soucastka
odpor, ktera v§ak mezi polovodi¢ové soucastky nepatii. Dvakrat byl také zminén zdroj,
ktery ackoliv miiZze obsahovat polovodicové soucastky, tak celkové je pojem zdroj bran
spise jako elektrické zafizeni, zapojeni ¢i piistroj, nikoliv jako polovodi¢ova soucastka.
Stejny pocet Cetnosti zaznamenala také odpoved , kiemik®“. Ackoliv je kfemik povazovan
jako zakladni material pro vyrobu polovodic¢u a polovodicovych soucastek, jedna se prave
o materidl, surovinu ¢i prvek, nikoliv o polovodiCovou soucastku, na kterou byla
smeéfovana otazka. Mezi dalsi odpovédi byly i pojmy jako CPU ¢i procesor. Oboje
soucastky jsou bezesporu tvoreny polovodicovymi soucastkami, avSak jedna se o néjaké
ucelené zapojeni, ne o polovodicovou soucastku. Odpovedi jako tyristor a triak mé
uptimné piekvapily, jelikoz jsem se domnival, Ze je ve vyzkumu respondenti opomenou
nebo daji pfednost jinym soucastkam. Pocet odpovédi je vSak i tak nizky, jelikoz pouze
jeden respondent uvedl jako odpovéd tyristor a jeden triak. Dalsi odpovédi bylo
,Typu P, N“. Respondent zde mohl nespravné pochopit znéni otazky, jelikoz jako
odpovéd uvedl dva typy vodivosti (P a N), bohuzel vSak neuvedl konkrétni
polovodicovou soucastku. Celkové 9 respondenti u této otazky neuvedlo zadnou

odpovéd'.
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Odpovéd Absolutni ¢etnost Relativni Cetnost
Tranzistor 33 28 %
Dioda 43 37 %
LED dioda 19 16 %
Odpor 2 1.7%
Zdroj 2 1.7%
CPU 1 0.8%
Procesor 1 0.8 %
Tyristor 1 0.8 %
Triak 1 0,8%
Kiemik 2 1.7%
TypuP,N 1 0.8 %
Nic 9 7.8 %
Celkové 115 100 %

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 3: Cetnosti polovodicovych sougastek
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Otazka €. 5: V kolika pfedmétech ses doposud setkal s pojem polovodi¢?

Otazka €. 5 slouzi k zjisténi poctu predmeéti, ve kterych se respondenti doposud setkali
s pojmem polovodi¢. Respondenti na tuto otdzku mohli odpovidat napsanim Ccisla,
ale n€ktefi v ramci vypliiovani tisténych dotaznikt napsali i konkrétni nazvy predmétu.
Pramémy pocet hodin, ve kterych se zaci setkali s pojmem polovodi¢ napfi¢ vSemi
respondenty je 2.84. Pokud se podivame na prumémy pocet dil¢ich skol, tak nejvyssi
pramérnou hodnotu uvadénou respondenty ziskala SPSE a to 3,32. SOU m4 primérny

pocet hodin 2,78 a SOS ma 2,43.

Skola Prumér Modus Medidn
SOS 2,43 1 2.5
SPSE 3,32 3 3
SOU 2,78 2 2.5
Celkové 2,84 2 3

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 4: Pocet hodin, ve kterych se respondenti setkali s pojmem polovodi¢

Dle vysledktu vyzkumného Setfeni se respondenti po dobu studia praimémeé mohli setkat
s nejméné dvéma predmety, ve kterych se vyucovalo o polovodi¢ich. Rozmezi odpovédi
bylo pomérné Siroké, jelikoz néktefi respondenti uvedli, ze se doposud nesetkali
s predmétem, kde se vyuCovalo o polovodi¢ich a jini uvedli dokonce i 7 predméta,

ve kterych byla zakomponovana vyuka o polovodicich.
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Otazka €. 6: Pracoval/a jsi s polovodi¢ovou soucastkou v praktickych hodinach ve skole?
ANO/NE

Uzaviena otazka ¢. 6 ma za kol zjistit kolik respondentt pracovalo v ramci praktickych
hodin na skole s polovodi¢ovou soucastkou. V ramci vyzkumného Setfeni uvedlo
103 respondentt, ze v praktickych hodinach na skole pracovalo s polovodiCovou
soucastkou, coz je 89,6 %. Zbylych 12 respondenti uvedlo, ze s polovodi¢ovou

soucastkou v ramci praktickych hodin nepracovalo. Tento fakt je znazornén v grafu €. 5.

= Ano = Ne

Zdroj: vlastni zpracovani

Graf 5: Graf poc¢tu respondenti, ktefi pracovali s polovodi¢ovou souc¢astkou v ramci praktickych hodin na skole

Odpovéd Absolutni Cetnost Relativni Cetnost
ANO 103 89.6 %
NE 12 10.4 %
Celkove 115 100 %

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 5: Cetnosti respondenti, ktefi pracovali s polovodi¢ovou soucastkou v ramei praktickych hodin na $kole
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Otazka ¢. 7: Kolik hodin tydné probihaji praktické hodiny na §kole?

Oteviena otazka ¢. 7 tesi pocCet praktickych hodin, kterych se zaci béhem tydne ucastni.
Pocet praktickych hodin je jednim z faktort, ktery muize ovliviiovat znalost ohledné
polovodicy, jelikoz zaci maji prilezitost si funkce jednotlivych polovodicovych soucastek
realné vyzkouset a ucivo si tak 1épe osvojit. Kompletni vysledky jsou zaznamenany

v tabulce €. 6.

Skola Prumér Modus Mediin
SOS 15,9 9 16,75
SPSE 2,73 2 2
SOU 17.5 17.5 17.5
Celkové 12,04 2 3

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 6: Pocet praktickych hodin za tyden

Co se analyzy vysledka tycCe, tak rozdil mezi primémymi pocty praktickych hodin
uvadénymi respondenty je velice zajimavy, jelikoz primérna hodnota poctu praktickych
hodin SOS nebo SOU je vice jak 5x vy$i nez primé&ma hodnota po&tu praktickych hodin
uvadénych respondenty navitévujici SPSE. Rozptyl &iselnych odpovédi respondenti byl
od 0 az do 35 hodin tydné. NejcCastéjsi Ciselna odpoveéd poctu praktickych hodin na skole
meéla hodnotu 2. Tento ¢iselny tdaj muze byt vSak ovlivnén tim, Zze az 63 % tazanych
respondentl nav§tévuje SPSE, kterd ma oproti SOS a SOU uvadény nizky primérny
pocet praktickych hodin. Z hlediska vyzkumu je mozné konstatovat, ze zaci v ramci
vyuky na SOS a SOU maji vice piilezitosti fyzicky pracovat s polovodiovymi

soucastkami nez zaci SPSE, jelikoz navstévuji vice prakticky zamétenych hodin.
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Otazka ¢. 8: S jakymi polovodiCovymi soucastkami jste v praktickych hodinach Casto

pracovali? (muzes vybrat vice moznosti)

Polouzaviena otazka ¢. 8 zkouma s jakymi polovodiCovymi soucastkami zaci v ramci

praktickych hodin na Skole ¢asto pracovali. V ramci odpoveédi méli zaci nasledujici

moznosti:

e LED diody.

e Usmeérmovaci diody.

e Tranzistory bipolarni.

e Tranzistory unipolarni.

e Tyristory.

AZ 99 respondenti uvedlo, ze v praktickych hodinach na Skole casto pracuji

s LED diodami. Jedna se az 86 % respondentd z celkového poc¢tu 115. Mezi dalsi asto

vyuzivané polovodicové soucastky v praktickych hodinach respondenti uvedli bipolarni

tranzistory s Cetnosti 61 a usmérnovaci diody s Cetnosti 53. Dale pak 40 respondentt

uvedlo unipolarni tranzistory a 10 respondentd vyznacilo jako Casto pouzivané

polovodicové soucastky tyristory. Znazornéni vysledki otazky ¢. 8 je v grafu €. 6.
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Graf 6: Cetnosti &asto pouzivanych polovodi¢ovych soudastek v pracovnich innostech
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Vramci této otazky méli dotazovani zaci moznost napsat 1 jinou polovodicovou
soucastku, nez které jsem uvedl v moznostech prostfednictvim odpovédi ,,jiné“, kde
respondent mohl svou odpovéd’ interpretovat. Této moznosti vyuzili dva respondenti,
kdy jeden v ramci odpovédi uvedl RGB diody a druhy hned dvé spinaci polovodicové
soucastky diak a triak.

Odpovéd Absolutni Cetnost Relativni ¢etnost

LED dioda 99 37.2 %

Usmérniovaci diody 53 19.9 %

Tranzistory bipolarni 61 22,9 %
Tranzistory unipolarni 40 15%
Tyristory 10 3.8%
RGB diody 1 0.4 %
Diak 1 0,4 %
Triak 1 0.4 %
Celkové 266 100 %

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 7: Cetnosti Casto pouzivanych polovodicovych sougastek v pracovnich &innostech
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Otazka €. 9: V jakych elektrotechnickych obvodech se u vas ve vyuce nej¢astéji vyuzivaji

polovodice? (muzes vybrat vice moznosti)

Polouzaviena otazka €. 9 je stylové podobna predchozi otazce, avSak s rozdilem, ze je
zamétena na konkrétni elektrotechnické obvody nebo zapojeni, ve kterych figuruji prave

polovodicové soucastky. V ramci odpoveédi méli zaci nasledujici moznosti:

e Usmeérmovace.
e Zdroje.
e Zesilovace.

e Stabilizatory.

Celkove 54 respondentti uvedlo, Ze mezi nejCast€ji vyuzivané obvody s polovodi¢ovymi
soucCastkami patii rizné typy usmérnovacu. 53 respondenti uvedlo zesilovace
a pomyslnou tfeti pficku doplnila odpoved’ stabilizatory s ¢etnosti 46. Vyznamné Cetnosti

také dosahly zdroje s hodnotou 36. Celkové vysledky jsou znazornény v grafu ¢. 7.
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Zdroj: vlastni zpracovani

Graf 7: Cetnosti &asto pouZivanych elektrickych obvodi s polovodi¢ovymi soucastkami
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Dva respondenti opét vyuzili moznosti interpretace své vlastni odpovédi. Jeden
z respondentt uvedl zapojeni blikaCe, ktery je bezesporu sestaven z polovodi¢ovych
soucastek. Dalsi odpoveéd’ senzor je spiSe obecného charakteru, jelikoz nevim, zda myslel
konkrétni zapojeni naptiklad né€jakého zabezpecovaciho systému nebo samostatné ¢idlo.
Jak jsem na zacatku empirického vyzkumu uvedl, odpovédi interpretované respondenty
mohou byt ovliviiovany Sirokou $kalou faktort. V tomto piipadé mohla mit na odpovéd

vliv predchozi probirana latka — napft. test €i zkousSeni z automatizace.

Odpovéd Absolutni Cetnost Relativni Cetnost
Usmernovace 54 28.2%
Zdroje 36 18.8 %
Zesilovace 53 27.7%
Stabilizatory 46 24,1 %
Blika¢ 1 0,5%
Senzor 1 0.5 %
Celkové 191 100 %

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 8: Cetnosti &asto pouzivanych elektrickych obvodii s polovodidovymi soucastkami
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Otazka ¢. 10: V kolika pfedmétech jste doposud provadéli vypocty s polovodiCovymi

soucastkami?

Oteviena otazka ¢. 10 ma za tukol zjistit poCet predmétd, ve kterych zaci provadéli
vypocty spojené s aplikaci polovodiCovych soucastek, naptiklad v kontextu spravné
volby typu polovodi¢ové soucastky. Respondenti na otdzku mohli odpovidat napsanim
Cisla, ale nektefi pii vypliovani ti§ténych dotaznikd napsali i konkrétni nazvy predméti,
tak jako u otazky ¢. 5. Pramérny pocet predmétt, ve kterych zaci provadéli vypocty
s polovodi¢ovymi soucastkami, napfi¢ vSemi respondenty je 1,44. Pokud se podivame
na prumérny pocet dil¢ich skol, tak nejvyssi primérnou hodnotu uvadénou respondenty

ziskala SPSE a to 2,11. SOS m4 pramémy podet hodin 1,34 a SOU ma 0,86.

Skola Primér Modus Medidn
SOS 1,34 0 2
SPSE 2,11 2 2
SOU 0,86 1 1
Celkove 1,44 2 2

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 9: Pocet pfedmétu, ve kterych respondenti provadéli vypocty s polovodi¢ovymi soucastkami

Vysledna data vykazuji fakt, ze vSichni respondenti se primérné setkali nejméné s jednim
pfedmétem, ve kterém provadéli vypocty, kde figurovali polovodicové soucastky.
V ramci vysledkd dosahli nejlepsiho priméru respondenti navstdvujici SPSE. Je viak
nutné zminit, ze do vysledku dotaznikového Setfeni zasahli studenti 2.,3. a 4. roCniku
SPSE. Respondenti zastupujici SOS byli Z4aci pouze 1. a 2. roéniku. Lze fici,
ze respondent z vys§iho roCniku mohl mit vice pfilezitosti v pribéhu studia setkat
se s pojem polovodi¢ nez zak prvniho ro¢niku, ktery v dobé kvantitativniho vyzkumu
navstévuje stfedni odbornou skolu pouze 5 mésicu. Jina situace je u respondentt ze SOU,

kteti byli vSichni zaky posledniho 3. ro¢niku.
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Otazka ¢. 11: V kolika predmétech jste doposud navrhovali elektricky obvod

s polovodi¢ovymi soucastkami?

Oteviena otazka €. 10 plynule navazuje na predeslou otazku, avSak s rozdilem navrhovani
elektrickych obvodi s polovodiCovymi soucastkami. Respondenti na otazku mohli
odpovidat napsanim Ccisla, ale néktefi pfi vypliiovani tiSténych dotaznik(i napsali
i konkrétni nazvy predmétd, tak jako u otazky ¢. 5 a 10. Primérmny pocet predméth,
ve kterych zaci navrhovali elektrické obvody s polovodiCovymi soucéastkami, napfic
vSemi respondenty je 1,30. Pokud se podivame na prumémy pocet dil¢ich Skol,
tak nejvyssi praimérnou hodnotu uvadénou respondenty ziskala SPSE a to 2,04. SOS ma

prumérny pocet hodin 1,09 a SOU ma 0,79.

Skola Primér Modus Medidn
SOS 1,09 0 1
SPSE 2,04 1 2
SOU 0,79 1 1
Celkove 1,30 1 2

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 10: Pocet pfredmétu, ve kterych respondenti navrhovali elektricky obvod s polovodi¢ovymi sou¢astkami

Vysledna data vykazuji skutecnost, ze vSichni respondenti se prumérné setkali nejméné
s jednim predmétem, ve kterém navrhovali elektricky obvod s vyuzitim polovodicovych
soucastek. V ramci vysledka dosahli nejlepsiho priméru opét respondenti navstévujici
SPSE. A¢koliv se data mohou zdat zavad&jici a nic nedokazujici, je zajimavé porovnat
mezi sebou vysledky otazek ¢. 10 a 11. Na zakladé porovnani vysledkt dotaznikového
Setfeni lze konstatovat, ze zaci stfednich odbornych $kol navstévuji vice predmétq,
kde se provadi vypocty s polovodicovymi soucastkami nez predméti, kde provadi navrhy
raznych elektrickych obvodu s aplikaci polovodicovych soucastek. Rozptyl hodnot byl
od 0 do 4.
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Otazka ¢. 12: Jakd metoda vyucovani o polovodicich je u vas na skole nejvice zastoupena?

(vyber jednu moznost)

Uzaviena otazka €. 12 je cilena na zisk dat ohledné aplikovanych vyukovych metod
a forem v ramci vyucovani o polovodicich. V ramci odpovédi méli zaci nasledujici

moznosti:

e Vyucuyjici pfednasi a vede monolog ohledné polovodicu.

e Vyucujici vede monolog a zaroven prakticky ukazuje probirané jevy.

e Vyucujici vede praktickou hodinu, kde zaci fyzicky pracuji s polovodi€ovymi
soucastkami.

e Vyucujici zada nebo necha zaky zvolit téma projektu, na kterém pak pracuji
nekolik hodin.

e Vyucujici bez vétsich zasaht necha zaky objevovat principy a vyuziti funkci

polovodica.

Prvni moznost zastupuje slovni vyukové formy — vypravéni, vysvétlovani, prednaska,
prace s textem nebo rozhovor, kde zaci poslouchaji prednes vyucujiciho a zaroven si pisi
poznamky. V ramci této vyukové formy vyucujici mize libovolné vyuzivat didaktické
prostiedky, avSak zejména za ucelem prezentace textu ¢i vytahu z uciva. Druhou
moznosti je skladba nazorné-demonstracnich vyukovych metod, kde spada predvadéni
a pozorovani, prace s obrazem nebo instruktaz. Vyucujici se v ramci téchto metod vyuky
opira o prvky nazornosti za pomoci vyuzivani raznych didaktickych pomicek
a didaktickych prostiedkt. Treti moznost zastupuje metody dovednostné-praktické,
kde fadime napodobovéni, manipulovani, laborovani a experimentovani, vytvareni
dovednosti a produkcni metody. Tyto metody mohou rozvijet pracovni kompetence zaka
a vytvaret podmét pro rozvoj technické gramotnosti. Ctvrta varianta zastupuje komplexni
vyukovou metodu, a tou je projektova vyuka. Zaci se v ramci vyuky mohou v del§im
horizontu podilet na vytvafeni samostatného ¢i skupinového projektu, ktery poté
odprezentuji. Posledni pata moznost zastupuje badatelsky orientovanou vyuku, ktera ma
za cil vyvolat u zaka z4jem o objevovani a badani. Blizsi informace ohledné vyukovych

metod a forem jsou uvedeny v kapitole 3.2.
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Vysledky dotaznikového Setieni prokazaly, ze nejvice aplikovanou skupinou vyukovych
metod v ramci vyuky o polovodicich jsou klasické slovni s Cetnosti 55. Druhou nejcasté;jsi
skupinou vyukovych metod a forem aplikovanou v ramci vyuky o polovodic¢ich jsou
metody nazorné-demonstracni s Cetnosti 30. Dale pak 22 respondentd uvedlo,
ze nejcastejsi skupinou vyukovych metod jsou metody dovednostné-praktické. Pouze
2 zaci uvedli, ze Castou vyukovou formou aplikovanou v ramci vyuky o polovodicich je
projektova vyuka. Posledni moznost orientovanou na aplikaci badatelsky orientované

vyuky shledali jako Castou pak 3 respondenti. Znazornéni vysledku je v grafu ¢. 8.

4
P

= Vyucujici pfednasi a vede monolog ohledné polovodicu

= Vyucujici vede monolog a zarovei prakticky ukazuje probirané jevy
= Vyucujici vede praktickou hodinu, kde zici fyzicky pracuji s polovodi¢ovymi soucastkami
Vyucujici zadd nebo nechd zdky zvolit téma projektu, na kterém pak pracuji nékolik hodin

= Vyucujici bez vétsich zasahu necha zaky objevovat principy a vyuziti funkci polovodicu

Zdroj: vlastni zpracovani

Graf 8: Cetnosti zastoupeni vyukovych metod a forem v ramci vyuky o polovodi&ich

Prizkum ukazal, ze pro 47,8 % respondenti jsou nejvice zastoupené formy vyuky
o polovodicich slovniho charakteru. 26,1 % respondentd uvedlo jako nejvice zastoupenou
skupinu vyukovych forem nazorné-demonstrac¢nich, coz povazuji za dobry vysledek,
jelikoz tato skupina se mohla rozhodnout na zakladé aplikace ndzornosti ve vyuce.
Procentualni hodnotu zastoupeni 19,1 % pak ziskala skupina dovednostné-praktickych

vyukovych metod.
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Odpovéd Absolutni ¢etnost Relativni ¢etnost
Vyucujici pfednasi a vede monolog ohledn¢
polovodicu. 55 47.8 %
Vyucujici vede monolog a zdrovenl prakticky ukazuje
, 30 26,1 %
probirané jevy.
VyuCujici vede praktickou hodinu, kde zaci fyzic
Y ,J P , , fyzicky 22 19.1 %
pracuji s polovodi¢ovymi sou¢astkami.
Vyucujici zadd nebo necha zaky zvolit t¢ma projektu, na 5 17%
170
kterém pak pracuji n¢kolik hodin.
VyuCujici bez vétSich zasahu necha zaky objevovat ; 56
07
principy a vyuziti funkci polovodici.
Bez odpovédi 3 2.6 %
Celkem 115 100 %

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 11: Cetnosti zastoupeni vyukovych metod a forem v ramei vyuky o polovodigich

Z vysledku vyplyva, ze vyuka o polovodicich je ¢asto vedena klasickou slovni vyukovou
formou, kde je hlavnim prvkem mluveny projev vyucujiciho nebo interpretace textu
pomoci didaktickych prostiedkt. Dle mého nazoru je vyhodou moznost pro variabilitu
projevu, moznost zdiraznéni nékterych fakti a prostor pro predani mnoho informaci,
v naSem piipadé o polovodi¢ich. Druhou nejcastéji pouzivanou skupinou vyukovych
metod je skupina nazorné-demonstra¢nich vyukovych metod, kterd kromé mluveného
projevu aplikuje i prvky nazornosti ve vyuce za pomoci didaktickych pomucek
(elektrotechnické stavebnice, vyukova videa a dalsi). Treti nejCastéji pouzivanou
skupinou vyukovych metod je skupina dovednostné-prakticka, kterda ma za ucel aplikovat
teoretické poznatky do praktické roviny, béhem ni mize dochazet ke vzniku ¢i rozvoje
dovednosti zaka. Nizké zastoupeni respondenti poté ziskala projektova vyuka, coz je
dle mého nazoru skoda, jelikoz se mize jednat o atraktivni nahradu klasické slovni nebo
nazorné-demonstratni metody, kterd dava prostor k seberealizaci a konstruktivismu.

Dle mého nazoru je tato metoda naro¢néjsi na pfipravu nez klasické vyukové formy
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a méla by podléhat dusledné kontrole s pravidly, coz mize mit za disledek nizkou Groven
zastoupeni ve vyuce. Nizké pocCet respondenti pak nakonec shledala i badatelsky
orientovana vyuka. Tato vyukova forma maze mit zajisté mnoho vyhod, avsak stejné jako
projektova vyuka zavisi na kvalitni pfipravé vyucujiciho a nasledné kontrole v prabéhu

vyuky.

Z vysledka lze konstatovat, ze t€éméf polovina vyucuyjicich v ramci vyuky o polovodi¢ich
na stfednich odbornych Skolach upfednostiiuje slovni vyukové metody nad nazorné-

demonstraénimi nebo dovednostné-praktickymi vyukovymi metodami.
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Otazka ¢. 13: Informace o polovodicich erpate v hodin€ nejvice z: (vyber jednu moznost)

Polouzaviena otazka ¢. 13 je zaméfena na zisk dat ohledné zdroji informaci, ze kterych

se Cerpa ve vyuce o polovodicich. V ramci odpovédi méli zaci nasledujici moznosti:

e Prezentaci vytvorenych ucitelem.
e Z ucebnice.

e Z pracovnich listl.

e Z diktovani zapisu ucitele.

e Ze zépisu ucitele na tabuli.

Prizkum prokazal, ze nejvice vyuzivanym zdrojem informaci o polovodicich jsou
prezentace vytvorené ucitelem s Cetnosti 64 respondenti. Druhym respondenty nejcastéji
zminiovanym zdrojem informaci o polovodicich je samotné diktovani zapisu ucitele, ktery
ma informace doptfedu nastudované. Tuto moznost zvolilo 28 respondenti. Treti nejvice
zastoupenou odpoveédi bylo, ze zaci v ramci hodin Cerpaji nejvice informaci ze zapisu
ucitele na tabuli s ¢etnosti 11. Ucebnici jako nejveétsi zdroj informaci o polovodicich
v ramci vyuky uvedlo 8 respondentd. Nizky pocet Cetnosti pak ziskaly pracovni listy,
které uvedli pouze 2 respondenti. Dva z4ci poté vyuzili moznosti interpretace své vlastni
odpovédi, kde oba shodné uvedli jako zdroj informaci ohledné polovodi¢a v ramci vyuky

internet.

Pokud mezi sebou porovname otazky ¢. 12 a 13, mizeme vidét urcitou souvislost mezi
vysledky, jelikoz poCetné zastoupeni odpovédi (prezentace vytvorené ucitelem, zapis
ucitele na tabuli a diktovani zapisu ucitele) dosdhlo pomérové podobnych Cestnosti
jakou otazky €. 12 odpovédi odkazujici na slovni a ndzorné-demonstracni vyukové
metody, které vyuzivaji pravé tyto didaktické prostfedky. Znazornéni vysledka je

zobrazeno v grafu €. 9.
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4

= Prezentaci vytvotenych ucitelem
= Z ucebnice
= Z pracovnich lista
Z diktovani zapisu ucitele
= Ze zapisu ucitele na tabuli
= Internet

Zdroj: vlastni zpracovani

Graf 9: Cetnosti zdroji, ze kterych se v ramci hodiny nejvice Gerpaji informace o polovodicich

Odpoveéd Absolutni ¢etnost Relativni ¢etnost
Prezentaci vytvorenych ucitelem 64 55.6%
Z ucebnice 8 7%
Z pracovnich listi 2 1.7 %
Z diktovani zapisu ucitele 28 243 %
Ze zépisu ucitele na tabuli 11 9,6 %
Internet 2 1.7 %
Celkem 115 100 %

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 12: Cetnosti zdroj, ze kterych se v ramci hodiny nejvice Eerpaji informace o polovodicich
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Otazka €. 14: Zptsob a miru vyucovani o polovodicich na nasi §kole bych ohodnotil jako:

(vyber jednu moznost)

V ramci posledni uzaviené otazky ¢. 14 méli respondenti moznost ohodnotit zptsob
amiru vyucovani o polovodi¢ich na jejich Skole. Hodnoceni bylo normativniho

charakteru:

e 1 —vyborny.

e 2 —chvalitebny.
e 3 —dobry.

e 4 —dostacujici.

e 5 —nedostacCyjici.

Vsichni respondenti primémé ohodnotili zptisob a miru vyucovani o polovodicich
hodnotou 2,36. Pokud danou hodnotu zaokrouhlime na celé cCislo, tak dostavame
vysledek, ze vSech 115 respondentd by v priméru ohodnotilo vyuku o polovodi¢ich
na jejich Skole znamkou 2 — chvalitebny. V ramci analyzy této otazky meé piijemné
prekvapilo, ze 17 respondent ohodnotilo vyuku o polovodi¢ich znamkou 1 — vyborny.
Nejlepsi hodnoceni ziskala vyuka o polovodi¢ich na SOS s pramérem 2,16. Druhé
nejlepsi hodnoceni udglili respondenti navstévujici SPSE s pramérem 2,41. Hodnocenim
2,5 pak oznamkovali vyuku o polovodicich zaci SOU. V ramci rocnikovych srovnani lze
konstatovat, ze Zzaci nav§tévujici vyS§i rocnik maji tendenci znamkovat pfisnéji.
Tento fakt 1ze vyvodit z primémych hodnot respondentd navstévujici SPSE a SOS, kde
zaci navstévujici niz§i ro¢nik v priméru uvadeéli lepsi hodnoceni. Rozptyl hodnot nabyva
hodnoty 5, jelikoz respondenti vyuzili v ramci hodnoceni vSechny skaly od 1 do 5.

Kompletni vysledky jsou zaznamenany v tabulce €. 13.
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Skola Ro¢nik Primér Modus Medidn
1. 1.82
SOS 2,15
2. 2,25
2. 2,18
SPSE 3. 2,52 241
4. 2,54
SOU 3 2.5 2 2
Celkové - 2,36 2 2

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 13: Dil¢i i celkové prumérné hodnoceni vyuky o polovodicich od respondentu
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6.1 Ovéreni hypotéz

V ramci ovéfovani hypotéz jsem pouzil neparametricky test dobré shody, a to Pearsoniv
chi-kvadrat test. Princip tohoto testu spociva v analyze hypotéz v kontingencnich
tabulkach, kde jsou umistény ziskané a ocekavané Cetnosti. Hladina vyznamnosti byla
v ramci testu nastavena na a = 5 %. To znamena, ze p — hodnoty, které jsou nizsi nez

0,05 jsou brany jako statisticky vyznamné. (Kohutova, 2022)

H: Jednotlivé vyukové metody a formy jsou v ramci vyuky o polovodicich

rovnomérné zastoupeny.

HO: Jednotlivé vyukové metody a formy vramci vyuky o polovodi¢ich nemaji

nerovnomerne zastoupent.

HA: Jednotlivé vyukové metody a formy vramci vyuky o polovodicich maji

nerovnomerne zastoupent.

Odpoveéd Absolutni Cetnost Ocekavané Cetnosti
Vyucujici pfednasi a vede monolog ohledné
polovodici. 55 23
Vyucujici vede monolog a zdroven prakticky ukazuje 30 23
probirané jevy.
Vyucujici vede praktickou hodinu, kde zaci fyzicky 2 23
pracuji s polovodi¢ovymi soucastkami.
Vyucujici zadd nebo necha zaky zvolit téma projektu, na 5 23
kterém pak pracuji n¢kolik hodin.
Vyucujici bez vétsich zasahii necha zaky objevovat ; 23
principy a vyuziti funkci polovodici.
Bez odpoveédi 3 -
Celkem 115 115

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 14: Rovnomernost zastoupeni vyukovych metod a forem v ramci vyuky o polovodicich
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Tato hypotéza je ptidruzena otazce €. 12, ktera je orientovana na zji§téni zastoupeni

jednotlivych druhti vyukovych metod a forem v ramci vyuky o polovodicich.

Vysledna hodnota CHITESTu je:
K =3,54*10"7

Na zaklade vysledné nizké hodnoty, mizeme zamitnout nulovou hypotézu a piijmout
alternativni hypotézu, Ze vyukové metody a formy maji v ramci vyuky o polovodicich

nerovnomeérné zastoupeni. (Kohutova, 2022)
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6.2  Vyhodnoceni vyzkumnych predpokladu

Diplomova prace je zaméfena na zisk a analyzu dat tykajici se miry a zptisobu vyucovani
o polovodic¢ich na stfednich odbornych skolach. V ramci dotaznikového Setfeni jsem

se zamé&fil na to, zda zaci aplikuji teoretické poznatky do praktické roviny.

Abych ovéfil tuto skutecnost, stanovil jsem si na zakladé svého odhadu vyzkumny

predpoklad ¢. 1.

VP1: Alesponn 80 % zaku pracovalo s polovodicovou soucastkou v praktickych

hodinach na Skole.

Tento vyzkumny predpoklad souvisi suzavienou otazkou ¢. 4, kde respondenti
odpovidaji, zda pracovali s polovodicovou soucastkou v ramci praktickych hodin

na Skole. Na vybér méli ze dvou moznosti: ANO/NE.

Vysledky dotaznikového Setfeni prokazaly, ze az 89,6 % tazanych respondentd

s polovodi¢ovou soucastkou v praktickych hodin na §kole pracovalo.

Vzhledem k vysledkiim mohu konstatovat, ze vyzkumny predpoklad byl verifikovan,
jelikoz relativni Cetnost zaka, jenz pracovali v ramci praktickych hodin s polovodic¢ovou

soucastkou prekrocila 80% hranici.

Odpovéd Absolutni Cetnost Relativni Cetnost
ANO 103 89.6 %
NE 12 10.4 %
Celkove 115 100 %

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 15: Vyzkumny piedpoklad 1
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V ramci vyuky o polovodicich by Zaci méli byt vyuCovani i o tom, jakym zpusobem
se polovodi¢ové soucastky aplikuji do rtznych elektrickych obvodd. Abychom vsak
mohli bezpecné a efektivné aplikovat dany druh polovodi¢ové soucastky v elektrickém
obvodu, je vhodné provést dil¢i vypocCty, aby se predeslo pfipadnému pietizeni ¢i zniCeni

vybrané polovodi¢ové soucastky.
Na zakladé mého tvrzeni jsem stanovil vyzkumny predpoklad €. 2.

VP2: Zaci vSech roc¢niku stfednich odbornych §kol se prumérné setkali nejméné s

dvéma predméty, kde provadéli vypocty s polovodi¢ovymi soucastkami.

Tento vyzkumny predpoklad odkazuje na vysledky oteviené otazky ¢. 10,
kde respondentt uvadeji v kolika predmétech  doposud provadéli  vypocty

s polovodi¢ovymi soucastkami.

Vysledky dotaznikového Setfeni prokazaly, ze priméma hodnota poctu predméth,
ve kterych zaci provadéli vypocty s polovodiCovymi soucastkami ma napfi¢ vSemi

respondenty hodnotu 1,44.

Vzhledem k vysledkiim mohu konstatovat, ze vyzkumny ptedpoklad nebyl verifikovan,

jelikoz pramérna hodnota uvadéna zaky dosahla hranice 2.0.

Za zminku ovSem stoji, ze pokud by byl vyzkumny predpoklad vztazen pouze na zaky
SPSE, tak by primérna hodnota uvadéna zaky SPSE piekonala hranici 2,0 a vyzkumny
predpoklad by byl verifikovan.

Skola Primér Modus Medidn
SOS 1,34 0 2
SPSE 2,11 2 2
SOU 0,86 1 1
Celkove 1,44 2 2

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 16: Vyzkumny piedpoklad 2
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7 Zhodnoceni vyzkumu

Kvantitativni vyzkum pomoci dotaznikového Setfeni mél za kol shromazdit data
uvadeéna respondenty, kterymi byli zaci stfednich odbornych skol Olomouckého kraje
specifikované na vyuku elektrotechniky. Kompletni seznam oslovenych kol vcetné
konkrétnich obort je zvefejnény v kapitole 4. Do vyzkumu se podafilo sehnat odpoveédi
od 115 respondentt, za coz jim dékuji. Celkova podoba dotazniku byla vytvorena tak,
aby dotazovani respondenti byli schopni dotaznik efektivné vyplnit v kratké casové lhute.
Za ucelem zisku co nejvétsiho poctu respondentd byly dotazniky vyhotoveny v tisténé
1 elektronické formé, prostrednictvim platformy Google Formulare. Kompletni analyzou
jednotlivych otazek se postupné ukazalo, jakou mirou a zpusobem se na stiednich
odbornych skolach v Olomouckém kraji vyuCuje v ramci odbornych predmétd ucivo
o polovodicich. Kazda skola je svym zptisobem originalni a jedinecna, proto neni mym
cilem jednotlivé Skoly navzajem srovnavat, avSak cilem bylo zjisténi, jak primérné
probiha vyuka o polovodi€ich na téchto skolach. V ramci nékterych otazek jsem uvedl
i rozdily mezi jednotlivymi typy Skol, avSak konkrétni nazvy Skol jsem zamérné

neuvadél.

Vysledky tohoto dotaznikového Setfeni mohou poslouzit jako podmét pro inovaci vyuky
odbornych predméti zabyvajicich se vyukou o polovodicich. Vysledna data mohou byt
také pouzita jako urCity zakladni bod, ktery se muZze porovnavat s daty ziskanymi
v budoucnu. Naslednym srovnanim téchto dat miizeme poukazat na tendenci vyvoje miry

a zpusobu vyuky o polovodicich na stifednich odbornych skolach v Olomouckém kraji.
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Z.avér

Cilem mé diplomové prace bylo ziskat data, ze kterych jsem nasledné analyzoval zptsob
a miru vyucovani o polovodicich na stfednich odbornych §kolach v Olomouckém kraji.
Vyuku o polovodicich shledavam jako stézejni v oblasti elektroniky a elektrotechniky,

a prave proto jsem se na ni zaméfil.

Teoreticka ¢ast diplomové prace predstavuje vSeobecny prehled, kterym by mél dle mého
nazoru disponovat kazdy zak ¢i absolvent stfedni odborné Skoly zaméfené na vyuku
elektrotechniky. Kapitola 1 se zabyvala vymezenim pojmu ,,polovodi¢“, a to z hlediska
historie, vodivosti a jednotlivych druht pfimésovych vodivosti. Kapitola 1.4, jenz uzavira
prvni kapitolu, se pak zabyva vysvétlenim PN prechodu, ktery osobné povazuji
za zékladni znalost pfi vyuce o polovodic¢ich. Kapitola 2 pak navazuje na znalosti ziskané
z predchozi kapitoly a obsahuje popis vybranych polovodi¢ovych soucastek, mezi které
jsem zaradil: polovodi¢ové diody, tranzistory a tyristory. Jednotlivé polovodicové
soucastky jsou v praci zpracovany tak, aby poskytly podstatné informace, v ramci
kratkého rozsahu. Divodem je, Ze prace je celkové zaméfena na vyuku o polovodicich,
a ne vyhradné na polovodicové soucastky. V ramci zpracovani jednotlivych soucastek
jsem se zaméfil na obecny popis stavby, struktury a funkce danych soucastek. DalSim
dilezitym bodem pro mé byla pak konkrétni aplikace polovodi¢ovych soucastek
v elektrickych obvodech, jelikoz tuto skute¢nost shledavam jako jisty zpisob nazornosti,
ktery zakiim dava opodstatnéni o tom, proC a jak jsou polovodi¢ové soucastky dulezité
a uplatnitelné. Kapitola 3 se zabyva obecnou didaktikou a jeji definici. Dale se poté
zaméfuji na didaktiku odborné€ technickych predmétq, jeji pojeti spolecné s interpretaci
pojmu didakticka transformace. Dilezitou pasazi kapitoly 3 je pak rozvoj technické
gramotnosti a vyuzivani didaktickych prostfedkti a pomiicek ve vyuce. Soucasti kapitoly
3 jsou také vyukové metody a formy, kde jsem se vénoval vhodnosti aplikace
jednotlivych vyukovych metod a forem v ramci vyuky o polovodicich. Posledni kapitola
teoretické Gasti se vénuje RVP a SVP vybranych stiednich $kol v Olomouckém kraji,
které jsou zaméfeny na vyuku elektrotechniky. Kapitola 4.1 je zaméiena vyhradné
na jednotlivé RVP zkoumanych obort zejména: 26-41-M/01 Elektrotechnika, 26-41 L/01
Mechanik elektrotechnik, 26-51-H/01 Elektrikar a 26-51-H/02 Elektrikat (silnoproud).
Kapitola 4.2 se pak vénuje konkrétnim SVP zvolenych stfednich odbornych $kol

Olomouckého kraje.
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Empiricka cast diplomové prace byla zameéfena na zisk dat ohledné¢ miry a zplisobu
vyucovani o polovodicich na stfednich odbornych skolach Olomouckého kraje pomoci
kvantitativniho vyzkumu skrze dotaznikové Setifeni. Podkapitoly byly zaméfeny
na konkrétni cil vyzkumu a upfesnéni vyzkumného vzorku. Kapitola 6 se pak rozsahle
vénovala analyze vysledka dilCich otazek dotazniku, kdy samotna data byla statisticky
zpracovana. Analyza vysledku takto probéhla u vSech 14 otazek. Po této analyze jsem
se v ramci empirické Casti vénoval stanovenim vyzkumnych predpokladii a hypotézy,
které jsem pak nasledné ovéril. Zavérem empirické Casti bylo celkové zhodnoceni

vyzkumu.

Téma diplomové prace jsem si vybral, jelikoz vyuku o polovodi¢ich vnimam jako jeden
ze zakladnich kamend vyuky elektrotechnicky zaméfenych predméti na stfednich
odbornych skolach. Jakozto absolventa stfedni primyslové Skoly elektrotechnické mé
zajimalo, zda se n€jakym zptusobem zménila vyuka o polovodicich a jakym zpusobem
se o polovodicich vyucuje na ostatnich stfednich odbornych §kolach v Olomouckém
kraji. Jak jsem jiz n€kolikrat zminil, tato diplomova prace nema za cil zkoumané Skoly
néjak poskodit. Vysledky vyzkumu slouzi k ziskani urc¢itého piehledu, co se o podobé,
mife a zpusobu vedeni vyuky o polovodi¢ich na stifednich odbornych S$kolach
v Olomouckém kraji tyCe. Zastavam néazor, ze sam ucitel méa obrovsky vliv na to, jak zaci
vnimaji jim vyucCovany piedmét, proto jako budouci ucitel mam v planu neustale
posunovat kvalitu vyu€ovanych hodin na co mozno nejvyssi uroven. Takto mohu vytvorit
ty nejlepsi podminky pro predani novych informaci budoucim zaktim, které pak mohou

uplatnit v zivoté.
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Priloha ¢. 1 — Dotaznik

Pohlavi: Muz/Zena

Skola: SOS/SPSE/SOU

Roc¢nik: 1/2/3/4

Jakou elektrotechnickou soucastku si prvné vybavis, kdyz se fekne pojem polovodic?

V kolika predmétech ses doposud setkal s pojmem polovodic?

Pracoval jsi s polovodi¢ovou soucastkou v praktickych hodinach ve Skole? ANO/NE
Kolik hodin tydné probihaji praktické hodiny na Skole?

S jakymi polovodi¢ovymi soucastkami jste v praktickych hodinach Casto pracovali?

(muze§ vybrat vice moznosti)

e LED diody.

e Usmémovaci diody.

e Tranzistory bipolarni.
e Tranzistory unipolarni.

e Tyristory.

V jakych elektrotechnickych obvodech se u vas ve vyuce nejcasteji vyuzivaji polovodice?

(muze§ vybrat vice moznosti)

e Usmémovace.
e Zdroje.
e Zesilovace.

o Stabilizatory.



V kolika predmétech jste doposud provadéli vypocty s polovodi¢ovymi soucastkami?

V kolika pfedmétech jste doposud navrhovali elektricky obvod s polovodi¢ovymi

soucastkami?

Jaka metoda vyu€ovani o polovodicich je u vas na Skole nejvice zastoupena? (vyber jednu

moznost)

Vyucujici prednasi a vede monolog ohledné polovodica.

Vyucuyjici vede monolog a zaroven prakticky ukazuje probirané jevy.
Vyucujici vede praktickou hodinu, kde Zaci fyzicky pracuji s polovodicovymi
soucastkami.

Vyucuyjici zada nebo necha zaky zvolit téma projektu, na kterém pak pracuji
nekolik hodin.

Vyucuyjici bez vétsich zasahti necha zaky objevovat principy a vyuziti funkci

polovodica.

Informace o polovodicich Cerpate v hodiné nejvice z: (vyber jednu moznost)

Prezentaci vytvotenych ucitelem.
Z ulebnice.

Z pracovnich listd.

Z diktovani zapisu ucitele.

Ze zapisu ucitele na tabuli.

Zpusob a miru vyucovani o polovodicich na nasi Skole bych ohodnotil jako: (vyber jednu

moznost)

1 —vyborny.

2 — chvalitebny.
3 — dobry.

4 — dostacujici.

5 — nedostacujici.
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Polovodice a jejich mira vyucovani na
strednich odbornych skolach

@ zdaril.tomas@email.cz (nesdileno) Pfepnout ucet

&)

1) Pohlavi

O Muz
O Zena

2) Skola

QO sos
QO spPsE
QO sou

3) Rocnik

O
O 2
O s
O 4
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4) Jakou elektrotechnickou soucastku si prvné vybavis, kdyz se fekne pojem
polovodic?

Vase odpovéd

5) V kolika predmétech ses doposud setkal s pojmem polovodi¢?

Vase odpovéd

6) Pracoval jsi s polovodicovou soucastkou v praktickych hodinach ve skole?

O Ano
O Ne

7) Kolik hodin tydné probihaji praktické hodiny na Skole?

Vase odpovéd

8) S jakymi polovodic¢ovymi soucastkami jste v praktickych hodinach ¢asto
pracovali? (muzes vybrat vice moznosti)

(] LED diody

(] usmériovaci diody

(] Tranzistory bipolarni

G Tranzistory unipolamni

D Tyristory

D Jiné:
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9) V jakych elektrotechnickych obvodech se u Vas ve vyuce nejcastéji vyuzivaji
polovodi¢e? (muzes vybrat vice mozZnosti)

(] usmériovace
(] zdroje

() zesilovace
(O] stabilizatory

(] Jine:

10) V kolika predmétech jste doposud provadéli vypocty s polovodicovymi
soucastkami?

Vase odpovéd

11) V kolika predmétech jste doposud navrhovali elektricky obvod s
polovodicovymi soucastkami?

Vase odpovéd

12) Jaka metoda vyucovani o polovodicich je u Vas na skole nejvice zastoupena?
(vyber jednu moznost)

O Vyucujici prednasi a vede monolog ohledné polovodich

Vyuéujici vede monolog a zaroven prakticky ukazuje probirané jevy

Vyucéujici vede praktickou hodinu, kde Z4ci fyzicky pracuji s polovodi€ovymi
soucastkami

hodin

Vyuéujici bez vétsich zasahl necha Zaky objevovat principy a vyuZiti funkci

O Vyuéujici zada nebo necha Zaky zvolit téma projektu, na kterém pak pracuji nékolik
O polovodiét
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13) Informace o polovodicich cerpate v hodiné nejvice z: (vyber jednu moznost)

(O Prezentaci vytvofenych ugitelem
(O Zutebnice

O Z pracovnich listd

(O 1z diktovani zépisu utitele

(O ze zépisu utitele na tabuli

QO Jiné

14) Zpusob a miru vyucovani o polovodicich na nasi Skole bych ohodnotil jako:
(vyber jednu moznost)

O 1-vybomy
(O 2-chvalitebny
O 3-dobry

O 4-dostatujici

(O 5-nedostaéujici

Odeslat Vymazat formular

Nikdy pfes Formulafe Google neposilejte hesla.
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