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1 Uvod

Stavebnici cislicové neboli digitalni techniky jako
specifické oblasti elektrotechnickych stavebnic jse m si
pro svou diplomovou praci nezvolil ndhodn &. Tématikou

elektrotechnickych stavebnic se zabyvam jiz od dob
zakladni Skoly, kdy jsem se s nimi  poprvé setkal
a kdy ve mn & vzbudily z4jem o elektroniku, ktera se stala

mym koni ckem.

Ve Skolnim prost redi zakladni Skoly jsem se setkal
nejprve s elektrotechnickymi stavebnicemi MEZ elek tronik
01 a 02, které mne p rim&ly zajimat se o slaboproudou
elektrotechniku.  Pozd éji  jsem p risel do kontaktu
i s Elektromontazni soupravou, kterd byla ovSem zam &rena
spiSe na bytovou elektroinstalaci, tedy na silnopro udou
elektrotechniku. V domacim prost redi jsem jako
elektroamatér n ekolikrét pracoval s jednou celovymi
(monotématickymi) pajenymi hobby stavebnicemi r tizného
zam&reni.

B &hem studia na st redni pr umyslové Skole
elektrotechnické jsem narazil na obor elektronika. Na ni
e nejvice zaujala cast nazyvajici se cislicova technika.

Velmi m & p rekvapilo, jak snadno se da do taj t cislicové
techniky proniknout i bez v &tSich znalosti elektroniky.
V podstat & nejslozit &jSiv  &ci bylo osvoijit sin &kolik mélo

zakon u tzv. Booleovy algebry.
Cislicova technika se stala zakladem modernich
elektronickych ridicich a po cita covych systém 1.

S digitalni technikou se setkdvame u ovladani domac ich



spot rebi ¢u, u audiovizualni techniky a samoz rejme
u hardwaru osobnich po gita ¢u.

Byla to prav & atraktivita cislicove techniky, jeji
vSudyp ritomnost kolem nas a nenaro ¢nost na znalosti
v oboru elektroniky, které m & p rivedly na mysSlenku
navrhnout a vytvo rit stavebnici cislicové techniky pro
zaky zékladni Skoly a pokusit se najit pro ni uplat néni
ve vyuce obecn & technickych p redmgt a na zakladni Skole.

S faktem, Zze cislicova technika je spojnici mezi
elektronikou a informatikou, vyvstava otazka nedalo -li by
se stavebnici cislicové techniky uplatnit i p ¥i vyuce
informatiky.

Nez se vSak pokusim nalézt na toto odpov &d budu se
zabyvat stavebnicemi obecn &. Proniknu tim do systému
stavebnic, vn ém naleznu pevné misto elektrotechnickych
stavebnic v systému vzd glavani  Vysv  &tlim radu pojm u

souvisejicich s timto typem stavebnic.

Stavebnice, ty elektrotechnické nevyjimaje, ma ji
vhasem vzd ¢&lavani dlouhou tradici, coz se projevuje
I na mnozstvi stavebnic snimiz se m uzeme setkat.
Kategorizace elektrotechnickych stavebnic podle ur citych
znak @ nam tedy usnadni orientaci v mnozstvi dovezenych

i u nas vyrobenych stavebnic.

Déle se zam &rim na elektrotechnickou stavebnici jako
na u cebni pom ucku ¢i didaktickou hra c¢ku. Pokusim se
nastinit v cem je jeji vyznam a p ¥inos pro obecn &

technické vzd  é&lavani.
V posledni casti se pak chci zaobirat Ramcovém
vzd &lavacim programu pro zakladni vzd élavani a moznostmi

uplatn &ni poznatk @ cislicové techniky, které by si zaci



meli osvojit b &hem préace se stavebnici. Moznost uplatn éni
budu hledat ve vzd &lavacich oblastech Clov &k a sv &t prace

a Informa ¢ni a komunika  &ni technologie. Paklize vhodn é
moznosti naleznu, navrhnu jak zapojit u givo  cislicove
techniky do Skolniho vzd élavaciho programu. D tlezitym
momentem posledni casti bude didaktickd transformace

informa &niho obsahu technického oboru cislicova technika,

zniz vyplyne zéklad pro navrh stavebnice cislicove

techniky ur ~ cené pro pom &ry vyuka na ZS.



2 Elektrotechnicka stavebnice

Téma stavebnice cislicové techniky sebou p ¥inasi
celou Skalu pojm t, které je pot rebné uvést, vysv &tlit
ap ripadn & tyto terminy systematicky kategorizovat.

Za cnéme prav & pojmem  stavebnice . Obecnou definici
tohoto pojmum  GZeme nalézt ve stru cném slovniku didaktické

techniky a u cebnich pom ucek, kde je stavebnice definovana

jako .,Sada p redmét g ur cenych ksestavovani, p ripadn &
spojovani do ur citych celk u a kjejich demontazi (5,
s.111).

Abychom se dostali od p rili§ obecného pojmu
stavebnice ktématicky velmi uUzkému pojmu stavebnic e
cislicové techniky, musime si stavebnice uspo radat.
Vhodnym kritériem, podle n &hoz uspo radani m tZeme proveést,
je tématické zam g&reni stavebnice.

> KONSTRUKCNI

\ 4

ELEKTROSTAVEBNICE

\ 4

STAVEBNICE PRO OPTIKU

\ 4

PRO MECHANIKU

\ 4

PRO JINE ZAMERENI

Obrazek 2.1 -D &leni stavebnic pro vyuku !

Jak vidime na obrazku 2.1, pojem stavebnice
zast reSuje n ¢&kolik tématickych druh u stavebnic. Kdyz si

uvédomime, Ze cislicovd neboli digitalni technika je

1 P revzato z publikace J. Dostala (2, s. 13).
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podoborem  elektroniky,  snadno  ur ¢ime  zdiagramu,
ze kpojmu stavebnice cislicove techniky bude pojmem

nad razenym elektrostavebnice.

Elektrostavebnice jsou hojn & vyuzivany vp redmgtech
jako technickd vychova, fyzika ¢i chemie a proto je
aceln &jSi  elektrostavebnice dale d glit dle p redmgt

(viz. Obrazek 2.2).

A 4

ELEKTROTECHNICKE

A 4

ELEKTROSTAVEBNICE ELEKTROFYZIKALNI

A 4

ELEKTROCHEMICKE

Obrazek 2.2 -D éleni elektrostavebnic dle vyu ¢ovacich
predmat o2

| zde, stejn & jako tomu bylo u p redchoziho diagramu
(obrazek 2.1), m tzeme snadno ur ¢it, kam bude stavebnice
cislicové techniky za razena. Jak uz jsem d rive uvedl,
je cislicova technika podoborem elektroniky,
tedy technického oboru, ktery je svou naplni za razen
vV ramci ramcoveho vzd élavaciho programu pro zakladni
vzd &lavani pod vzd élavaci oblast Clov &k a sv &t préace
v tématickém okruhu pro 2. stupe i Design a konstruovani.

Od pojmu stavebnice jsme se tedy dostali k poj mu
elektrotechnicka stavebnice , COZ je pojem uzSi a zaslouzi
si tedy konkrétn ¢jSi  definici. Podle D. Novaka,
ktery ve své definici elektrotechnické stavebnice v ychazi
z obecné definice stavebnice, m tzeme rici,

2 p revzato z publikace J. Dostéla (2, s. 13).
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ze: .Elektrotechnickd stavebnice je takova soustava
nosnych prvk 4, funk ¢nich prvk  gafunk ¢&nich  &asti, ur cenych
k jednorazovému nebo opakovanému sestaveni r uzného po ctu
obvod g, kterd je jako celek ur cena svymi didaktickymi
a technickymi parametry.” (3, s. 10).

Kdyz porovname definice pojm a stavebnice
a elektrotechnickd stavebnice, je z rejmé Zze druha
z definic p rinasi ztzenin &kterych pojm  a.

Pojem sada nahrazuje Novak terminem soustava
To proto, Ze vSechny elektrotechnické stavebnice js ou
sestaveny podle ur citych pot  reb (nap f.tématické zam ereni,
coz je p ripad i stavebnice cislicové techniky). | pojem
predmeét je blize specifikovan. D. Novak tedy hovo Fi
o0 nosnych prvcich, funk ¢nich prvcich a funk cnich  castech.
V souvislost s tim upozor riuje na moznost nahradit pojem
predmeét pojmy  elektrické a mechanické sou castky , coz je
ale nevhodné, jelikoz se jedna o pojmy malo konkrét ni.
| zbylou cast definice stavebnice, zkteré D. Novak
vychazi, tykajici se sestavovani a demontaze, musel tento

autor upravit, aby byla uzsi a zarove n obecn & pouzitelna

v oblasti elektrotechnickych stavebnic.

2.1 Zakladni pojmy

Nézvoslovi pro tyto konkrétn &j8i pojmy a n ekteré
dalSi pojmy souvisejici s problematikou elektrotech nickych
stavebnic, které Novak a dalSi auto #i 3 ve svych pracich,

vychézeji z technickych norem

®Nap #. C.Serafin (1) &i J Dostal (2).
4 Jsou to konkrétn &normy CSNO013300, CSNO013301a CSNO13303.
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Pro jednozna cné pochopeni n  &kterych pojm
souvisejicich s tématikou elektrotechnickych staveb nic,
tak jak jsou chapany v této praci, je nutné si je u veést
i s definici dle normy ¢i renomovanych autor U.

Soustava — za soustavu povazujeme podle |. Uhli re
.elektrickda za ¥izeni, slozena zjednotlivych sou casti

~

(prvk @), vzdjemn & mezi sebou propojenych tak, aby jimi
mohl prochazet elektricky proud®(7, s. 14).

Zatrizeni — je dohodnuty nazev pro vyrobek, instalaci
elektrickou stanici, stavbu apod., ktery je pouziva n jako
obecny pojem (6, s. 6).

Funk &ni prvek —je cast elektrickeého obvodu, které je
schopna vykonavat n ekterou ze zakladnich elektrickych
funkci, nap . civka relé, kontakt spina ce (6,s.1).

Funk é&ni jednotka — je sou cast za rizeni, ktera ma
samostatnou zna  ¢ku, jakoz i ur city funk  &ni vyznam, a nema
smysl ji d élit na casti majici samostatna funk cni 0 cel,
napr. elektromotor, integrovany obvod, tranzistor
(6, s. 5).

Funk &ni celek — Jje souhrn funk ¢nich jednotek,
které spl  rtuji vza  rizeni ur ¢itou funkci a nemusi tvo Fit
konstruk ¢ni celek (6, s. 5).

Funk &ni blok - je souhrn funk ¢nich jednotek tvo ricich
konstruk ¢ni celek, ktery ma p resn & stanoveny funk cniu cel,

nap r. zesilova &, logicky obvod (6, s. 1).

Funk &ni &ast - je funk ¢ni jednotka, funk cni celek
nebo souhrn funk ¢nich jednotek, které maji vza rizeni
presné& stanoveny funk ¢ni 0 c¢el a mohou i nemusi tvo Fit

funk ¢ni celek (6, s. 5).

Zapojovaci  jednotka - je  funk ¢ni jednotka
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nebo funk ¢ni blok vytva rejici prost rednictvim nosnych
prvk & samostatny  konstruk eni celek  unifikovaného
charakteru (zejména pokud jde o provedeni spoj 4, ale  casto
i pokud jde o vn &jSi vzhled, rozm éry apod.)(3, s. 11).

Modul — je ozna ceni  relativn & samostatného,
uceleného, kompaktniho souboru nebo sdruzeni n &jakych

element a, a to takového souboru, ktery funguje jako
relativn & samostatna funk eni slozka n gjaké v &tSi, vyssi

jednotky  cicelku (3, s. 11).

Nosny prvek - je cast stavebnice ur cena p redevsim
pro p renos statickych sil (3, s. 12). Lze tedy Fici,
Zze jde o ty dily, které umoz nuji stavbu elektrického

obvodu prost  rednictvim elektrotechnické stavebnice
po mechanické strance v &ci. Jde tedy p redevSim o Srouby,
distan ¢ni vale c¢ky, rozp  érky, nosné listy a desky, desky
plosSnych spoj 1, krabi ¢ky modul @, krabice kuf rikovych
elektrotechnickych stavebnic atd. >

Dil —je libovolné seskupeni, které obsahuje:
1. jeden nebo vice nosnych prvk 0
2. nic vic, nebo

a. jeden nebo vice funk cnich prvk @, ¢i jednu

nebo vice funk ¢nich jednotek,

b. jeden nebo vice funk ¢nich prvk 1 a zarove 1 jednu
nebo vice funk ¢nich jednotek (nap ¥. zapojovaci
jednotka).

Samoz rejm¢&, Ze kazda ze stavebnic je tvo rena alespo 1
n&kolika dily. Ty se mohou vyskytovat vr izném po ctu,

ale nelze n &které z nich vynechat. Proto jsou nosné prvky,

5 Vy cet mechanickych dil 1 se samoz rejm & liSi v zavislosti na konstruk &nim

reseni elektrotechnické stavebnice.
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funk &ni prvky a funk éni jednotky vzdy p ritomny mezi dily
elektrotechnické stavebnice, kdezto zapojovaci jedn otky

jsoup fitomnyjenn &kdy.

Elektrotechnické schéma — je soubor schématickych
znacek prvk 1, spolu svyzna cenim jejich  propojeni
a sou cinnosti. Vysledkem je obecné znazorn &ni popisovaného

stroje, p ristroje ¢iza tizeni po elektrotechnické strance.

Pzi jejich tvorb & je nutné dodrzovat zasady technického

kresleni (6, s. 2). Elektrotechnicka schémata se d eli
do n &kolika kategorii, ale v souvislosti s elektro-

technickymi stavebnicemi nas zajimaji p redevSim tyto
ety i

e Pzehledové schéma — znazor nujici hlavni casti
zarizeni, jejich a cel a vzajemné spojeni

e Funkéni schéma — Objas naujici ur ¢ité  pochody,
jez probihaji vjednotlivych funk ¢nich castech
zarizeni,pop ripad €vcelémza rizeni.

e Obvodové schéma - obsahujici vSechny funk én
jednotky a spoje mezi nimi a dava podrobnou
predstavuo  cinnostiza  rizeni.

e Situa é&ni schéma — zobrazujici rozmist én
jednotlivych casti (kup  ¥. zapojovacich jednotek)
zarizeniap  ripadn ¢& také elektrickych spoj U.

Elektrotechnické  schéma je  podstathym  prvkem
pri modelovych situacich ve vyuce s elektrotechnickou
stavebnici. Zak se m uze diky schématu seznamit s principem
funkce za +rizeni a m uzZze také rozvazovat nad jeho
konstruk ¢nim #eSenim tohoto za rizeni a postupem realizace
prost frednictvim stavebnice.

Elektricky obvod realného elektrotechnického z arizeni

—_—

—_—
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abstrahovany do grafické podoby schématu je modelem

zarizeni. Transformaci schématu do podoby sestavy
zapojovacich jednotek elektrotechnické stavebnice, tak
vytva rime model tohoto modelu. Vznik& tu jista nejasnost

pojmu model, kterou se zabyva D. Novak ve své praci (3).
K tomuto problému se jest & vratim a podrobn &ji se jim budu

zaobirat v kapitole 4.2 Model a modelovani.
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3  Kategorizace a vlastnosti
elektrotechnickych stavebnic

JelikoZz vyvoj i vyuZiti elektrotechnickych sta vebnic
pro Skolni a volno casové ° aktivity ma u nas, stejné jako

ve sv &t &, dlouholetou tradici, nelze se divit, Ze existuje

velké mnozstvi elektrotechnickych stavebnic nejr tizn &jSich
pojeti. Elektrotechnické stavebnice Ize klasifikova t podle
n&kolika kritérii. T émito kritérii mohou byt konstruk eni
pojeti stavebnice, tématické zam greni stavebnice, typ
uzivatele pron &jzjeur ¢ena apod.

R Gzné& dopln &né a obm &né&né klasifikace m tZzeme nalézt

u v &tSiny autor u  zabyvajicich se  problematikou
elektrotechnickych stavebnic. Ve své praci vychazim hlavn &
z klasifikaci autor 1 C. Serafina (1) a J. Dostala (2),

kte rinavazali na klasifikaci D. Novaka (3).

3.1 Dle oblasti vyuziti

~

To, Ze stavebnice obecn € nejsou ur ¢eny pouze
pro vSeobecné technicke vzd glavani d  &ti a mladeze, jist é
nikoho nep fekvapi a ani elektrotechnické stavebnice nejsou
vtomto ohledu vyjimkou. Ani pouziti elektrotechnic ké
stavebnice, coby prost redku p ripravy na budouci povolani,

nemusi byt p  trekvapujici. Elektrotechnické stavebnice

mazeme podle oblasti vyuziti d élit na stavebnice:
e pro obecn é& technické vzd élavani — tzv. Skolni
stavebnice
e pro volny éas — hobby stavebnice (nap t. stavebnice

Merkur Elektronic E1 a E2)

® Rozum &j domaci aktivity a aktivity v ramci zajmovych krou Zk &
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e pro profesni vzd élavani  (tyto stavebnice se svou
koncepci snazi p riblizit uzivatele realit & praxe
tak, aby uzivatel pracoval co jevice s realnymi
prvky. Dost casto jsou tyto stavebnice kombinaci
n&kolika technickych oblasti — nap ¥. elektro-

pneumaticke, elektromechanické apod.)

3.2 Dle pokro ¢&ilosti uzivatele

Podle Si re a hloubky zpracovani tématu, na n &7 se
dana elektrotechnickd stavebnice zam &ruje, m uzZeme tyto
stavebniced  &lit podle ur ceni:

pro za ¢&ate &niky — umoZ riiuje prvni seznameni s tématem

a ziskani zakladnich dovednosti

pro pokro &ilé — umoz nuje nejenom rozSi reni dosavadnich
védomosti a dovednosti, ale i ziskani zakladnich navy ka
pro velmi pokro ¢ilé — umoz nuje rozSi  reni v &domosti,

dovednosti a navyk 1 V COo nejv étsimozné mi  re.
Stavebnice jednotlivych drovni se v étSinou  lisi
mnoZstvim nabizenych prvk 1 pro realizaci obvod 1, ale mohou

se liSit i designem.

3.3 Dleudrovn évzd élani

~ 7

Elektrotechnické  stavebnice mohou byt uzZivany
v edukaci tém &¥ na vSech drovnich nasSeho vzd &lavaciho
systéme. M tZeme je tedy d &lit podle vyuziti:
e pro zékladni vzd élani
e prost #edoSkolskévzd é&lani
e pro vysokoSkolské vzd élani

V minulosti byly i snahy o vytvo reni stavebnice
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vhodné pro p redskolni vzd  é&lavani. Vznikla tak nap riklad
stavebnice Krabik, ktera umoz rnovala sestavovani
jednoduchych obvod @ se zdrojem elektrického proudu (plocha

baterie 4,5V), spinacimi prvky (vypina ¢, spina ¢ atd.)
a zarovkami. Kv étSimu  rozSi  reni elektrotechnickych

stavebnic na této urovni edukace vSak nedoslo.

3.4 Dle vyuziti ve vyuce
Na zaklad & toho, jak Ize elektrotechnickou stavebnici
ve vyuce pouzit, m tzeme stavebnice d glit do n &kolika

skupin. A sice na stavebnice:

e demonstra &ni — které jsou uzp usobeny, jak z jejich
nadzvu vyplyv4, pro demonstraci p ¥i vyuce. Tato
demonstrace je provad é¢na p redevSim u citelem,

ale neni od v &ci aktivn & zapojit i jednotlivé Zaky.
Tyto stavebnice by m ely bytp  rehledné (tzn. vSechny
prvky a zna ¢ky dostate ¢n& velké, je dobré,
kdyZz sestaveny obvod by m ¢l tvo rit obraz schématu,
atd.) a proto jsou takové stavebnice v étSinou
realizovany tak, Ze se sprvky pracuje na kolmé
nosné desce, nebo soustav & nosnych list.
| kdyz jsou demonstra cni stavebnice ve vyuce velmi
pot rebné, vyskytuji se pouze vjednom Kkuse
a to p fi cinnostnim charakteru obecn & technického
vzd &lavani omezuje pot rebu individudlni prace zaka.
Proto je tu dalSi kategorie stavebnic, kterou je
stavebnice:

e 74kovska neboli frontalni —shnizm tze zak pracovat

budto podle pokyn T vyu cujiciho ¢i zadaného postupu
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prace a nebo m GZe samostatn & experimentovat.
Ztohoto d tavodu by takovato stavebnice m éla byt
maximaln & odoln& proti mechanickému i elektrickému
poSkozeni. At uz imysinému nebo neumysinému.

Obojetné  — tento typ ozna ceni zavadi C. Serafin

(1, s. 28) a poukazuje tak na to, Ze jsou

I stavebnice, které vsob & kombinuji  prvky
demonstra ¢ni a zakovské stavebnice. Jako p riklad
uvadi stavebnici EMA od vyrobc & CEZ, a.s. a CROSS,
s.r.o., Praha.

Dle po &tu oblasti, které stavebnice pojima

Podle po ctu oblasti elektrotechniky, které stavebnice

pojima m wuzZeme d &lit stavebnice na:

jednooborové  (monotematické)

viceoboroveé (polytematické) —  prolinajici se

n&kolika obory elektrotechniky (silnoproud

a slaboproud) ¢i elektroniky (nap ¥. prvky cislicove

techniky ovladajici vykonové prvky).

3.6 Dle vyuzitelnosti a dalSiho rozsi Fovaniprvk 4
(koncepce stavebnice)
Vtomto d éleni jde o elektrotechnické stavebnice
z pohledu mozné vyuzitelnosti ve vyuce a rozsi ritelnosti
sou castkové zakladny. Stavebnice tedy Ize d élit na:
e monotematické ' — Gzce specializované jednou celove
| viceu celové stavebnice (nap ¥. zesilova cu,
" Termin monotematicka stavebnice je zde pouZit ve z cela jiném kontextu nez

v kategorizaci podle po ¢tu oblasti, které stavebnice pojima.
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rozhlasovych p  fijima ¢ua) sestavajicich v étSinou
ze sady elektrosou castek a plosného spoje
k osazeni, které nejsou pro Skolni vyuku vhodn g,
ale jsou wur cené spiSe pro hobby U cely. Dalsi
kategorii jsou stavebnice

e Siroce koncipované — které jsou vzdy viceu celove,
tedy zahrnuji v sob é Sirokou oblast
elektrotechniky, coz se projevi na mnozZstvi
nabizenych prvk 1. Stavebnice nabizeji
moznost sestaveni jednoduchych obvod ol
i slozit gjSichza  rizeni.

Viceu celové elektrotechnické stavebnice d élime dale
podle toho, je-li mozné dalSi rozSi reni o dalSi sou castky
nebo celé obvody na stavebnice s otev fenym systémem
nebo uzav #enym systémem .

3.7 Dlekonstruk  &niho uspo #adani

Toto t ¥id &éni elektrotechnickych stavebnic Lur cuje
miru adaptability Zak giu citele p i praci se stavebnici
a vyznamn ¢& ovliv riuje didakticky dopad vyuky experimentu”

(2, s. 33). Zkonstruk cniho hlediska tedy d &lime

na stavebnice:

e se samostatnymi funk é&nimi jednotkami — kde jsou
sou castky obvykle pajené do desti cek s pajecimi
ocky, univerzalnich ¢i obvodov & p ripravenych desek
ploSnych spoj 1, nebo jsou sou castky zasouvany
do nepdjivych kontaktnich poli.

e se zapojovacimi jednotkami — které jsou mobilni,

stacionarni nebo obojiho typu
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e sSe samostatnymi funk é&nimi jednotkami
a se zapojovacimi jednotkami — které jsou op ét
mobilni, stacionarni nebo kombinaci p ¥edchozich
dvou.
Je pot reba vSak dodat, Ze jednotlivé zapojovaci
jednotky mohou obsahovat jednu nebo vice vzajemn S
propojenych funk ¢nich jednotek. Zapojovaci jednotky je tak
pot reba ¢clenitna:
1. zapojovaci jednotky s jedinou funk éni jednotkou
2. zapojovaci jednotky svice funk énimi jednotkami
(funk ¢&ni bloky)
3.8 Dle zam é&zeni na oblast elektrotechniky
Elektrotechnika je velmi rozsahlym a clenitym
technickym oborem, ktery se ke vSemu jest & stale velmi
rychle rozviji. Celou problematiku elektrotechniky jako
oboru neni tedy mozné postihnout n &kolika malo typy
elektrotechnickych  stavebnic. Existuje cela plejada
elektrotechnickych stavebnic nejr tzn&jsSiho tematického
zaméreni a tak nas nep rekvapi, kdyz i clen &ni podle
zam&reni na oblast elektrotechniky bude oplyvat v &tsim
mnozstvim kategorii. Rozeznavame stavebnice svym za mErenim
ur ¢ene pro:

e obecnou elektrotechniku a elektroniku,

e digitalni ( cislicovou) a mikroprocesorovou
techniku,

¢ elektroinstalace,

e elektrické stroje,

e NMBFici aregula é&ni techniku,
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e automobilovou elektrotechniku,
e telekomunika é&ni techniku,
e vykonovou elektroniku,

e vyrobu a rozvod elektrické energie,

e aprojiné zam éreni.

3.9 Dle proudové zatizitelnosti pouzitych prvk a

Pro elektrotechniku je zakladni veli ¢inou elektricky
proud. Je tak zésadni, Ze se stal voditkem pro rozd éleni
elektrotechniky na slaboproudou a silnoproudu 8 Ztohoto
faktu m uZeme wyjit i p ¥i d ¢&leni elektrotechnickych
stavebnic.

Hodnotu elektrického proudu ani nap &ti kd  &leni
stavebnic vyuzit nem tzeme, nebo t zbezpe <cnostnich d avodd
se u elektrotechnickych stavebnic vyuZivaji maximal ne
hodnoty doveleného bezpe &ného nap &ti a proudu %, Stavebnice
vSak m uzeme d é&lit podle prvk i, které jsou zde pouzity,

a jejich mozného proudového zatiZzeni na stavebnice S prvky
ur cenymi:
e pro slaboproudou elektrotechniku a

e pro silnoproudou elektrotechniku

8 Pracuje s elektrickym nap &tim 230 V a vice.

°® Hodnoty bezpe  éného nap &ti jsou stanoveny podle pracovniho prost redi.

i Bezpe &na hodnota
Typ prost  #edi

st #idavé nap é&ti | stejnosm é&rné nap é&ti
Normalni 50V 100V
Nebezpe &né 25V 60V
Zvlast & nebezpe é&ni 12V 25V
Hodnoty bezpe &ného proudu jsou 3,5mA pro st ridavy proudp  tifrekvenci 15-

100 Hz a 10mA pro stejnosm &rny proud.
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V praxi casto narazime na problém sur cenim jde-li
0 za rizeni slaboproudé nebo silnoproudé. Je to zp usobeno
nap riklad tim, Ze slaboproudé elektrotechniky se uziva
k ovladani za rizeni a silnoproudé kpohonu. Na tento
problém m tzeme narazit u elektrotechnickych stavebnic.

Se stavebnici obsahuijici prvky ur cené
pro silnoproudou elektrotechniku se na zakladni Sko le
b&zné& nesetkame. P festo m uZeme nalézt stavebnici
z osmdesatych let dvacatého stoleti nazvanou Elektr o-
montazni souprava, ktera obsahuje prvky (pojistky,
zasuvky, vypina ce sv é&tel, zarovkovou objimku s zarovkou)
realn ¢& uzivani v silnoproudé elektrotechnice. Nalezneme t u
vSak také elektricky domovni zvonek, ktery ma byt n apajen

st ridavymnap é&timohodnot &8V.

(D¢
=)

SpiSe nez na zakladni Skole naleznou svoje uplat n
stavebnice s prvky pro silnoproudou elektrotechniku
na st rednich odbornych Skolach a st rednich odbornych

ucilistich s obory zam &renymi na elektrotechniku.

o

3.10 Dle realnosti sou éastekaobvod 1

V dnedni dob &, kdy po <cita ¢e dominuji snad ve vSech
oborech lidského po ¢inani, se snad ani nelze pozastavovat
nad tim, Ze pomoci po cita ¢ lze simulovat nejen
elektronické sou castka a jejich reakce, ale i celé
elektrické obvody. M uzeme se tak setkat i s aplikaci
simulujici elektrotechnickou stavebnici.

Jelikoz takovychto po ¢ita covych aplikaci  stale
pribyva, je vhodné Klasifikovat stavebnice i dle redl nosti

na.
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e stavebnice vyuzivajici realnych sou gastek a
e stavebnice simulované po gita éem
Zatim co stavebnice srealnymi sou castkami  mohou
vyuzZivat po cita ce jako m &rici stanice &I generatoru

signal ¢, stavebnice simulované se vyskytuji pouze

ve virtualnim programovém prost redi po cita ce. Tento fakt
sebou p finési jist & vyhody i nevyhody.

Neoddiskutovatelnymi vyhodami jsou Siroka nabi dka
a rozSi ritelnost sou castkové baze takové stavebnice,
dale Ze takovato stavebnice je de facto ,neposkodit elna“
a zajisté je vyhodou i to, Ze simulovana stavebnice je
cenov & dostupn &jSi nez stavebnice realna. C. Serafin
(1, s. 26 - 32) vsouvislosti s po cita c¢em simulovanymi
(virtualni) stavebnicemi zmi nuje dalSi fakt a to Ze pomoci
nich se da realizovat jak demonstra cni, tak i zakovska

elektrotechnické stavebnice.

Pokud jsem uvedl klady simulované stavebnice, bylo by
vhodné uvést i zapory. P redn ¢ je tu otazka: ,Vypusti-li se
kontakt s realnymi objekty (elektrotechnickymi
sou castkami), c¢imz zvySime naroky na zakovo abstraktni
mysSleni a p  redstavivost, neuskodi o eduka &nimu procesu

a neztrati tak Zzaci kontakt srealnymi technickymi

objekty?*

3.11 Dleumist énisou ¢&astek

Toto d &leni velmi Gzce souvisi s konstruk &nim pojetim
elektrotechnické  stavebnice 1 Od zp usobu osazeni
stavebnice sou castkami  se odviji zp tusob prace se

10 viz. Kapitola 3.7 kategorizace dle konstruk ¢niho uspo  radani
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stavebnici, kontakt s realnymi elektrotechnickymi
i mechanickymi prvky a samoz rejmé& nesmime opomenout
prehlednost realizovaného obvodu. D glit tak m uzeme

na stavebnice:

e sSe sou &astkami pevn & umist &nymi na nosné desce —
sou castky jsou osazeny na jedné nosné (zakladni)
desce a to z horni nebo spodni strany. A t tak  ¢i
onak je vhodné u jednotlivych sou castek uvest
u schématickou zna cku. Obvody se pak realizuji
pomoci propojovacich vodi c¢i. Obecn ¢& je preferovano
osazeni zhorni strany, aby m &l zak kontakt se
sou castkami.

e se sou &astkami zapouzd £enymi nebo na nosnych
Stitcich — sou castky ( ¢i obvody) jsou ulozeny
v pr wuhledny nebo nepr uhlednych krabi ckéach,

na nosnych S&titcich nebo ploSnych spojich.

Propojeni v obvodu m tZze byt realizovano celou radou
spoj u (propojovacimi vodi ci,  Sroubovymi  spoji,
zasuvnymi spoji, v p ripad & desti cek ploSnych spoj ol

sbo &nimi kontakty

I zasouvanim do zakladni desky
se sloty atd.).

e svolnymi sou éastkami pro zapojovani kontaktnich
poli - holé vyvody sou castek se zasouvaji do zdi rek
v kontaktnim poli. Mohou se pouzit i vodi ce

s odizolovanymi konci.

11 Systém znamyu po  &ita covychrozsi  rujicich karet.



26

3.12 Dle typu provedeni spoj i mezi prvky stavebnice

Jak uz zp redeslé kapitoly vyplynulo, m tzeme najit
v oboru elektrotechnickych stavebnic celou radu
technického provedeni spoj . mezi prvky stavebnice. Spoje

d&lime do dvou zékladnich kategorii jako

e nerozebiratelné (v &tSinou pajené) a
e rozebiratelné —ty se déled &li na spoje:
a) ovijené — vodi ¢ se ovine kolem kontaktu
sou castky,
b) magnetické - pouZivaji se v &tSinou u sou castek
zapouzd renych v krabi ckéch,
C) pruzinove — odizolovany konec propojovaciho

vodi ¢e se zasunuje mezi zavity pruziny,
d) Sroubové - tento druh spoje se m tze realizovat
n&kolika variantami, nap ¥. propojovacimi vodi i

skoncovymi o ¢ky nebo odizolovanymi konci,

zasouvanim vyvod G sou c¢astek pod matici i hlavu
Sroubu atd.

e) zasuvneé — uzZivané u kontaktnich  poli,
kolikovych spoj t apod.

3.13 Dle vyrobce

Podle toho, kdo elektrotechnickou stavebnici v yrobil,

také lze klasifikovat na:

amatérské -ty sivyrab gjiu citelé nebo zaci sami,
poloprofesionalni — v é&tSinou jsou tvo reny
kontaktnim polem, zdrojem (baterii nebo
akumulatorem) a sadou pot rebnych sou castek,

profesionalni — jsou vyrab ény na zakazku Skole nebo

(D«

podle pozadavk u trhu. Takové stavebnice jsou cenov
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naro ¢né&jSinapo  fizeni.

Stavebnice se tak liSi arovni zpracovani (desi gnem,
,» ¢istotou®), coz se ovSem promitne i do po rizovaci ceny.
Pri amatérské vyrob & a uzivani takové elektrotechnické

stavebnice je t reba dbat bezpe  ¢nost.
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4  Vyznam elektrotechnické stavebnice
pro obecn & technické vzd élavani

Chci-li se v této kapitole zaobirat obecn & technickym
vzd éldvanim a jaky vyznam pro n & ma stavebnice,
coby objekt umoz nujici poznani jisté oblasti techniky,
musim za c¢itprav & od pojmu technika.

.rermin  technika (z  reckého slova techné = znalost

a obratnost v praci remesiné i um ¢&lecké) ozna @ cuje
rozsahlou, slozitou i obtizn & ohrani  citelnou oblast sv éta,
vn émz zijeme. (13, s. 22). Stanovit tedy univerzalni

definici techniky je dkol velmi nesnadny, protoZze v zdy
bude tato definice do jisté miry ovlivn é¢na naSimv &deckym
pristupem. Je tedy jasné, Ze odpov &d na otazku ,Co je
technika?“ dostaneme jinou od strojniho inZenyra ne z
od filosofa. Cela rada autor 1 p rinasi nejr tuzn &jSi vymezeni
terminu technika, ale podle J. Kropa ce (13, s. 23)

vysta cimep rivyucep redmét utechnického zam greniset remi
zpisoby vyjad  reni podstaty techniky.
e Tradi é&ni zp dsob vyjad #eni, ktery stanovi techniku

jako  ,soubor ve prosp &ch ¢lov &ka um ¢le vytvo  Fenych

prost redk g lidské cinnosti  a souhrn postup U
a zp usobu c¢innosti provad énych p ri jejich vyrob &
a uziti (1, s. 9 . Tento zp Gsob vyjad reni vsob &

~

ovSsem zahrnuje dv & souvisejici stranky techniky,

coZ je jeji nevyhodu, protoZe je nutné rozliSovat

techniku v SirSim a uzSim smyslu slova. V uzsim

smyslu slova chapeme techniku jako hmotné (latkove)

objekty, kdezto v SirSim smyslu slova jde zp usoby

vyuzivani um ¢&le vytvo renych prost redkua, zdroj 4,
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prirodnich jev U a energii k dosazeni cil G. V SirSim
smyslu slova jde tedy vlastn & o technologie.
e Moderni zp 1sob vyjad #eni predlozeny J. Stoffou (13,

s. 23) 2. Ten rozd &l vyznam pojmu technika
z p redchozi definice mezit ¥i pojmy.
o Technosféra je t reti, um ¢&le vytvo reny sv é&t,
existujici vedle biosféry a sociosféry.
o Technika je  mnozina latkovych, 0 celov &
vytvo renych objekt & i nelatkové formy hmoty

GUcelov ¢ vytvo rené nebo U celov & modifikované

lidskou  ¢&innosti (nap 7. pole, za reni). Technika

tvo i hlavni cast technosféry.
o Technologie je zp uasob realizace libovolné
cilov ¢& orientované cinnosti, technologie jsou

z podstatné castirovn &z sou casti technosfery
J. Stoffa tak nejen odd élil ob & stranky
techniky a postavil je na stejnou Urove n, ale navic

je zast reSil novym pojmem technosféra, ktera je

podle n ¢&ho socialnim jevem, nebo t stejn & jako
priroda a spole cnost ovliv niuje zZivotni prost redi
clov &ka.
e Filozoficky zp asob vyjad  #eni 3.
Podle J. Kropéa e (13, s. 25) ma technika 14 jisté
12 Citace sekundarniho pramene: STOFFA, J. K mnohozna ¢nosti terminov
technika a technolégia v terminologickom systéma od boru technicka vychova.
In  Technické vzd glavanie jako su cast vSeobecného vdelania. Banska
Bystrica : Univerzita Mateja Bela, 1996. ISBN 80-88 825-43-1.
133, Kropad ¢& (13, s. 24) uvadi ktomuto zp asobu  vyjad  feni definici
francouzského filosofa J. Salomona. Autor neuvadi t eto zp Gsob vyjad reni

nebo t jej povaZzuje za nepodstatny pro tuto praci.
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specifické znaky, které m uZzeme nazvat zakonitostmi
techniky. Uve dme si ¢ty ri, které povazuje za zakladni

zakonitosti techniky

e Jednota p ¢#irodnich a spole éenskych  moment 4
v technice. Jakykoliv technicky objekt, systém
&i postup je zalozen na u celném vyuziti p rirodnich
jev a a zakonitosti, kdezto zp usob, mnozstvi
a rychlost vytva reniizp  Gsob vyuzivani techniky se
odvijeji od spole censkych pot reb, moznosti, trend ol
apod.

e Uréenost (determinovanost) techniky. Technika byla
vytvo rena pouze jako prost redek k dosazeni danych
cil u.

e Komplexni charakter techniky. Ten je dany velkym

poctem sou casné& p usobicich p  rirodnich a spole-
censkych zakonitosti.
e Mnohost moznosti technickych feseni. Vlivem

pritomnosti mnoha p usobicich cinitel G nemusi byt

vzdy reSenijednozna  &né. Proto se vzdy hleda reSeni
optimalni.
Jak uz bylo nazna ¢eno, rozvoj spole ¢nosti a techniky
jde v podstat & ruku vruce jiz od doby, kdy prap redek
clov éka za cal stav &t prvni obydli a wvyrab &t prvni
nastroje, nadoby nebo Sperky. V sou casnosti je technika
v nasich zivotech tak rka vSudyp ritomna. Setkavame se s ni

kazdy den od chvile kdy nam rano zazvoni budik az
do chvile kdy se ukladame ke spanku. Svou p ritomnosti dava

technika moznost individualniho rozvoje a skupinové

14 Technika je zde chapéana podle tradi ¢niho zp usobu vyjad reni a tak tomu
bude i dale v textu.
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spoluprace p  Fijejim uzivani, zdokonalovani i vyvoji.
Na tento fakt reaguje i pedagogika jako v &da,
kterd& ma za sv 4j p redmét vychovu jako spole censky jev.

Z definice  vychovy 15

vyplyva, Ze jde o vSestranné
formovani jedince, které probihd po strance rozumov e,
etické, estetické, t ¢lesné a pracovni. Do vzd &lavaci

soustavy se tak nejprve dostala pracovni vychova,

ktera byla pozd gjip trejmenovana na technickou vychovu 16,
Technickou vychovu Ize podle J. Stoffy definovat jako

,Systematicky a riadeny proces zamerného ovplyv riovania,
resp. formovania osobnosti Tudského jedinca vo vz tahu
k technike tak, aby tento vzmach bol spole censky ziaduci,
aby vychovavany jedinec ziskal v procese vychovy sp ravne
postoje k technike a jej vyuzivanou v Zivote* (9, s. 44).

Jde tedy v podstat & 0 vytvd reni tzv. technické
gramotnosti , jiz by se m ¢lo dosahovat uv edongle,

na v &deckém bazi a p Fi ¢innostech vztahujicich se

k technice, s niz se jedinec m uze v zZivot & setkat.

Co se skryva pod pojmem technicka gramotnost s nadn &ji
pochopime, kdyz si uvedeme p ét cil 1, kterych se podle
J. Kropa c¢e (13, s. 30) vtechnické vychov & pro vytvo  reni

technické gramotnosti snazime dosahnout.

e Uveédomovat si kli cové procesy Vv technice (co to je

15 vychova je zam  &rné, cilev &domé p usobeni, které se projevuje vSestrannym
formovanim osobnosti a mé& adapta &ni, anticipa ¢ni a permanentni charakter.

Je to specificky lidska ¢innost (14, s. 50).

16 P tivodnim smyslem této zm ény byla pot  #eba odstranit p rezity, nevyhovujici

a také zprofanovany termin pracovni vychova. Ten by | totiz nespravn & chapan
jako p riprava k manualni ¢innosti, kterd vzhledem k proklamovanému
vedoucimu postaveni tzv. d &lnické t  ridy, byla za minulého rezimu povazovana

za velmi vyznamnou (15, S. 6).
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a jak to funguje).

e Ung&t obsluhovat technickeé p ristroje a za Fizeni.

e Un&t aplikovat technické poznatky v novych
situacich.

e Neustale rozvijet vlastni technické v edomosti,
dovednosti a navyky.

e Un&t vyuzivat technické informace a hodnotit je.

Tak jako je oblast techniky a cinnosti s ni spojenych
velmi rozsahla, tak i obsah technického vzd elavani je
zna ¢né& obecny. V technické vychov & na zakladni Skole nejde
ani tak o odborné vzd glani  (ziskani  odborné
kvalifikace) 17 ale spise o obecné technické vzd &lani

smgrujici  ktechnické gramotnosti jedince. Obecné

technické vzd  &lavani se snazi zakovy zakladni Skoly pomoci

ziskat, zakladnip redstavu a poznatky o technickeé ginnosti
a zakladni p redpoklady k jejimu racionalnimu a efektivnimu

vykonavani, a  t’jde o jakykoliv konkrétni obor technickych

ginnosti  “ (19, s.11). Zéak av  zajem ¢l spiSe nezajem
o budouci odborné technické vzd élani pro nas nem tuze byt
rozhodujici, protoZze vykonavani technickych ginnosti '8

vb &zném zivot ¢& neni zadnou zvlastnosti a tudiz je vhodné

na n & kazdého p ripravit. Nejde ovSem pouze o0 p Fipravu
na b &zné technické cinnosti, ale i o znalosti odbornych

termin & ze sv é&ta techniky, které se uz i vb &zne
¥ Tohoto vzd &lani je mozné dosdhnout pouze na st rednich odbornych
ucilistich, st rednich odbornych Skolach a vysokych Skolach technic kych.

18 Zejména se jedna o ¢innosti spojené s chodem a Gdrzbou domacnosti (vym éna
zarovky nebo pojistky, pouzivani a obsluha drobného na radi, obsluha

a udrzba domécich spot rebi ¢ua atd.) nebo s kancela ¥skou technikou (obsluha

a sprava po cita ce i jeho periferii, p ripojeni periférii k PC, jednoduché

propojenin  &kolika PC v malou si t).
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komunikaci vyskytuji a s nimiz se tudiZz nohou Zaci setkat.

4.1 Elektrotechnicka stavebnice jako u &ebni pom 1cka
Maloktery u citel si dokaze p redstavit vyuku bez uziti
ucebnich pom uwcek. Neni divu, nebo t jen t &Zko by jste
hledaliu  citele, ktery je schopen b e¢hemvyuky p redat zZdk uam
veSkeré informace pouze v rovin & verbalni a nonverbalni
komunikace. NeZz se ale dostaneme ksamotnym u cebnim
pomackdm, musime si Ficiv cem je jejich p ¥inos pro vyuku.
Vyuka je velmi slozity proces, ktery je tvo ren
spole ¢nou aktivitou u citele a Zaka. Zatim co u citel tento
vyukovy proces ridi, 2zak si aktivn & osvojuje u civo, tedy
uci se. Ztoho vyplyva i fakt, Ze vyuka byla dlouho
chéapéana jako skladba t ¥i slozek:
1. ugitel — zprost redkovava u civo Zdk um a Fidi jejich
cinnost (vyu covani)

2. obsahvyuky —u civo ajeho struktura

3. z4k —osvojuje siu civo (u  ceni).
S rozvojem v &decké discipliny pedagogiky a se stéle
hojn ¢j8§i U casti a vlivem materialnich prost redk
podilejicich na vyu covacim procesu doSlo k utvo reni dalSi

slozky vyuky, kterou jsou:

4. didaktické prost fedky .

Pro lepSi p redstavu, jak je dnes vyuka chapéna, uvedu
grafické znazorn &ni vyuky (vychovn & vzd é&lavaciho procesu)

podle J. Ma  riédka(17, s. 69).
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interakce komunikace

] f \

UCITEL

metody : postupy
. ~
~ -
DIDAKTICKE
PROSTREDKY
multimedialni systém
uéebnice
poditace
Obrazek 4.1 —Ma  nakovo grafické schéma vychovn &
vzd &lavaciho procesu.
Pojem didaktické prost fedky nema u nas dosud pevn &
ustaleny obsah a Ize na n &j pohlizet uzSiho nebo Sirsiho
pohledu. Obsahem pojmu didaktické prost redky se nejen v CR

zabyva cela rada autor 1 — odbornik 1 na didaktiku obecnou
I oborovou.
UzSi pohled na obsah pojmu m uzeme najit v praci
Z. Friedmanna (15, s. 43 — 54). Didaktické prost redky jsou
zde chapany pouze jako materialni, tedy jako u cebni

pomucky (skute  cné p redmgty; napodobeniny — modely; obrazy

— zobrazeni; textové pom tucky; multimedialni programy)

a didakticka technika (tabule — klasicka, bila,

magneticka, korkova ¢i latkova; ukazovatko — d reveéne,
teleskopicke, laserove; zp étny  projektor;  video;

dataprojektor; vypo cetni technika).
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Sirsi pohled nam p redkladda Z. Kalhous a O. Obst
(18, s. 337), ktery uvadi ze |, v didaktice rozumime
prost redkem vSe, ceho u citel a Zzaci mohou vyuzit
k dosazeni vyukovych cil g“. Ztoho wvyplyva, Zze mezi
didaktické prost redky m tzeme za radit jak materialni
prost redky (u cebni  pom ucky, didaktickou  techniku
a vybaveni Skoly) tak i nematerialni prost redky (vyu covaci
metody, organiza &ni formy vyuky, didaktické zasady apod.).

Nyni se kone cn& dostavame ku  cebnim pom uckam,
ke kterym po c¢ithme i stavebnice, nebo t spl nuji vSechny
pozadavky pro za  ¢len &ni do této kategorie. Vhodnou
definici pojmu u cebni pom tcka m uZeme nalézt ve stru cném
slovniku  didaktické techniky a u cebnich  pom tcek

M. N émecka. U cebni pom ucka je ,jeden z materialnich

didaktickych prost redk G, ktery svymi didaktickymi funkcemi
pripivak u  cinn &jSimu dosahovani cil t vyuky* (13, s. 114).

Velké mnozstvi u cebnich pom ucek, které se vyu cujicim
nabizeji, si vynutilo jejich systematické roz clen éni.

Uvedme si nap riklad Kkategorizaci podle Z. Kalouse
a O. Obsta (18, s. 338).
e Originalni p fedméty a realné skute &nosti
o Pzirodniny —vp dGvodnim stavu nebo upravené
o Vytvory a vyrobky

o Jevyad é&e - fyzikalni, chemické, biochemicke

ajiné.
e Zobrazeni a znazorn énip fedmét i a skute &nosti
0 Modely - statické, funk ¢ni, stavebnicové
0 Zobrazeni — prezentovana p ¥imo

nebo prost rednictvim  didaktické  techniky

(statické, dynamickeé)
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0 Zvukové zaznamy — magnetické, optické
e Textové pom 1cky
o U&ebnice - klasické, programované
o Pracovni materialy — pracovni seSity, studijni
navody, sbirky uloh, tabulky, atlasy
o Dopl ikova a pomocna literatura —  c¢asopisy,
encyklopedie
e Pofady a programy prezentované  didaktickou
technikou
o Pofady - diafonové, televizni, rozhlasové
o Programy — pro vyu c¢ovaci stroje, vyukové
soustavy cipo cita ce
e Specialni pom  dcky
0 Z&akovské experimentalni soustavy

o Pomickyprot  &lesnou vychovu

Jak je patrné, neni za razeni elektrotechnické
stavebnice do tohoto systému nikterak jednoduché. M tzeme
je za radit do specialnich pom tucek mezi zakovské
experimentalni soustavy 19 nebo t umoz fuji zéku
experimentovat, a nebo je m tzeme za radit do kategorie
zobrazeni a znazorn éni p redmgtu a skute c¢nosti mezi
stavebnicové modely. Problém se za razenim m tzeme odstranit
rozSi renim klasifikace u cebnich pom wucek o kategorii

1 Tady ovdem nem uZeme za raditi demonstra eni elektrotechnické stavebnice.
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stavebnice %°, kam bychom krom elektrotechnickych stavebnic

mohly za radit i dalSi stavebnice (nap ¥. konstruk  ¢&ni aj.).

U c¢ebni pom tcka ve vyuce sebou p ¥indSi  moznost
uplatn &ni G c¢inn &jSich vyukovych metod, ¢imz se vyuka m  uze
stat p ritazliv @ &jSi a p  rinosn &jSi, jak pro u citele
tak i pro Zzaka. Zatim co u citeli pom  Gcka umoz nuje
snadn &jSi p riblizeni abstraktnich jev a (nap t. elektro-
magnetické pole), zdka m uze aktivizovat manipulace s ni.

~ ~.

Tato skute ¢nost m Gze jedin & napomoci p fi dosahovani

vyty cenych vyukovych cil U.

To co tu bylo zmin €no o u cebnich pom uckach obecn &,
plati samoz rejmé& i pro elektrotechnické stavebnice.
Stavebnice, ktera by m éla byt navrzena tak, aby Zaka
zaujala a tim aktivizovala k tvo ¥ivé cinnosti.

4.2 Model a modelovani

Za pomoci elektrotechnické stavebnice m tze zak podle
pokyn t u citele nebo navodu vytva ret modely
(nap ¥. jednoduchy tranzistorovy p Fijima ¢ apod.),
které mu umozni lépe pochopit, jak  funguji
elektrotechnickd za rizeni, skterymi se m tuze setkat
vb &Zném ¢i pracovnim Zivot &. NardZzime tu na zasadni
funkci modelu a tou je funkce vysv &tlujici.

, Modelem se rozumi takovy mysSlenkov & p redstavitelny

v~

nebo materialn & realizovatelny systém, ktery odrazi

nebo zobrazuje objekt zkouméani a ktery je schopen n ahradit
20 Toto proved! i slovensky autor J. Pavelka ve své s pecifické klasifikaci
ucebnich pom ucek pro technickou vychovu. In PAVELKA, J. Vyu ¢ovacie
prostriedky v technickém vychove. 1l.vyd. PreSov : F HPV PU, 1999.

ISBN 80-88-722-68-3.
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jej tak, Ze jeho zkoumani da novou informaci o tomt 0
objektu* (3, s. 16).

Kdyz se vtéto definici modelu podle D. Novaka
zam&rime na fakt, Ze model je i mySlenkov & p redstavitelny
systém zobrazujici objekt zkoumani, zjistime, ze i schéma
elektrického obvodu je modelem. M uzZe p Gsobit pon &kud
matoucim dojmem, kdyz rikhme, Ze schéma vytvo rené podle
originalu je model a obvod sestaveny podle tohoto s chématu
(modelu) je také modelem. Aby se odstranila tato
nejednozna ¢nost, doporu  ¢uje D. Novak (3, S. 16) pouzivat
pro fyzické realizace schémat originalnich elektro-

technickych za rizeni pomoci elektrotechnickych stavebnic

pojem ,pseudooriginal“. Pro snazSi pochopeni si uve dme
obrazek 4.2 - schéma modelovani technické praxe apl ikaci
elektrotechnické praxe podle C. Serafina (1, s. 36).

Technicka praxe Popis technicke prexe Hapodobeni technické praxe

+ prostrednictvim modelu +
Technicky eriginal Technicky pseudooriginal

f Transformace Transformace f
|_ Zpétna transformace J

Obrazek 4.2 - Schéma modelovani technické praxe apl ikaci

elektrotechnické praxe

Uvedené schéma p rindSi  graficky  znazorn énou
i tzv. zp étnou transformaci. O ¢ se vlastn & jedna?
Postupnou transformaci jsme se dostali od originalu

pres schéma originalniho za rizeni k,pseudooriginalu®
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"

(funk &nimu modelu originalu), pomoci n &jZ m uzZzeme pracovat
s podstatou funkce originalniho za rizeni. Modelovanim
chodu za rizeni a jev G p tsobicich na jeho chod pomoci
elektrotechnické stavebnici m uzeme zkoumat elektro-

technické vlastnosti origindlu nebo objevit princip

zlepSeni elektrotechnickych vlastnosti u originalu. Tohoto
druhého faktu vyuzijeme hlavn & vamatérské elektro-
technice. Modelovani nam tedy umoz nuje  reSeni problému
na jednom objektu (pokusném objektu), kdy ziskané reSeni

mizeme pouzit na objekt druhy (originalni objekt).
Zakladem modelovani je vlastn & to, Ze existuje vztah
(analogie) podobnosti mezi objekty (,pseudooriginal em*

a originalem) a jejich chovanim.

4.3 Technickap #edstavivost, technické mySleni

a technicka tvo Fivost

Prop ¥ipravou na vykon technickych cinnosti je velmi
podstatna aktivizace, podn &covani a rozvoj psychickych
proces 1 a vlastnosti zak 4, jez jsou zakladem pro jejich
asp &8né zvladnuti. Tyto procesy a vlastnosti se soust redi
v pojmech jako je technicka p redstavivost, technické
mysSleni a technicka tvo rivost.

” Technickou p Zedstavivosti rozumime to, Ze si zak
umi p redstavit, vid &t dosud neexistujici vyrobek v jeho

v~

kone ¢né podob &, funkci, ve vSech interakcich vyrobku

s jeho uzivatelem i s prost redim* (19, s. 11).
Pokud vyjdeme ze zde citované prace |. Skary, vidime,
Ze nam tu vsouvislosti sp redchozi definici technické

p redstavivosti vyvstava celek mnoha provazanych
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mySlenkovych operaci. Tyto operace Skara souhrnn & nazyva
technickym mysSlenim . Technickd p redstavivost je tedy
dulezitou a neodd glitelnou sou casti technického mysleni.

Mezi mySlenkové operace zast reSené pojmem technické
mysSleni pat  ¥i ,zejména analyza v mysli vytvo rené p redstavy

vysledku  technické  prace, vyrobku, vybaveni si

a aktivizovani vSech dosavadnich v sdomosti, dovednosti
a zkusSenosti, které mohou byt vyuzity k vy reSeni dil  ¢ich
problém & konstrukce i postupu vyroby vyrobku a kone éna
syntéza vSech pouzitelnych realit jiz reSitel dosp gje
kvytvo rZeni projektu, tj. kaplnému vy reSeni konstrukce
i postupu vyroby vyrobku* (19, s. 11).

Uvedena charakteristika pojmu nazna cuje, Ze procesy
obsazené v technickém mysSleni m uzeme rozd élit na dv &

souvisejici kategorie:

e procesy poznavaci , které maji charakter p revazn &
analyticky,
e procesy kreativni neboli konstruk éni ,

vhnichzp fevaZuje syntéza.

Je evidentni, 7e 1. Skara se ve svych Gvahach
o technickém mysleni zam gruje p redevSsim na vytvo reni
vyrobku. V sou casnosti vSak nelze technické vzd elavani
ani technické mysleni zam &rovat pouze na vyrobu vyrobk ol
(techniky), ale také na efektivni vyuzivani technik y2,
jeji udrzbu a po doslouzeni ivhodnou likvidaci. Sk ar av
pohled na technické mysSleni je pro nas nevhodny hla vn é
proto, ze opomiji elektrotechnické stavebnice,
2L Vhodna volba technologie, nastroje a materialu k reSeni technického

problému v souladu s ekonomickymi, ekologickymi, sp ole censkymi aj. aspekty.
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které neslouzi k sestavovani vyrobk 4, ale spiSe funk &nich
model t.

Technické mysSleni je sice specifickym druhem m ySleni,
nicmén & obsahov & je tento pojmem zna cn&  Siroky.
Proto v konkrétnich situacich by m élo dojit k blizSimu

stanoveni pozadavk 1 na technické mysleni jedince. U zaka

zakladni Skoly bychom mohli tyto pozadavky vymezit

v souladu s vySe uvedenym pojmem technicka gramotno st.
Technické mysleni oplyva radou specifik, jakymi jsou

nep retrzita souvislost teoretickych a praktickych sloze k

nebo finalita 22 (relace G cel—prost  redek). S finalitou tu

vyvstava otazka, kterou resil v Zivot & asi kazdy jedinec.

Jak zvolit nejvhodn &jSi prost redek k dosazeni stanoveného

acelu (cile)? P ¥i  reSeni této otazky nelze zanedbat Zzadné

podstatné technické ani netechnické souvislosti. Zd e muze

jedinec uplatnit svou schopnost kritického a hodnot iciho

mysSleni, nebo  t z mnohosti technickych reSeni a prost redk 4,

danych zakonitostmi techniky, lIze zvolit ty spravné ,

ale i nespravné. Z toho je vid ét, jak podstatnou strankou
technického mysleni, stejn & jako techniky, je komplexnost.

Pojem technické mysleni nalezneme spiSe v zahr ani ¢ni
literatu re. U nasSich autor u se tento pojem vyskytuje jen
ridce nebo t pozornost se v énuje spise pojm am tvo rivost
i technicka tvo fivost . |. Skara ve své praci
(19, s. 11 — 12) chape technickou tvo ¥ivost jako uv edomeni
si reSitele ~technického ukolu, ze do jeho reseni vstupuje
vedle ryze technickych pozadavk u jeSt & mnoho dalSich
pozadavk ¢ a cinitel &  (ekonomickych, estetickych,

22 Jakych prost  redk @ vyuZit k dosazeni ur sitthoa  celu.
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psychologickych, ekologickych aj.), které je nutno

akceptovat, dale Ze moznosti reSeni technického ukolu je
mnoho (p zi cemz kazda znich Vvice ¢ mén & vyhovuje
pusobicim  cinitel am a pozadavk um), a ze kazdé z moznych

reSeni bedliv & prozkouma, zhodnoti, navzajem mezi sebou

jednotliva reSeni porovha a vybere takové reseni,
které pln & vyhovuje technickym pozadavk um a voptimalni
proporcionalit & vyh ovuje i vSem ostatnim cinitel  am

a pozadavk @m."

Jak je patrné ztéto Skarovy definice a ztoho ,
co bylo uvedeno k technickému mysleni, je schopnost
technické tvo rivosti u Zak a  podmin é&na p ritomnosti
technického mysleni.

Je jasne, Ze pro rozvoj technického mysleni
i technické tvo rivosti maji elektrotechnické stavebni
(a stavebnice v ubec) nedocenitelny p ¥inos, a t uz zak
s nimi pracuje pasivn & - reproduk ¢né (sestavuje obvod
podle schématu) nebo aktivn & - tvo riv & (upravuje jiz

navrzeny obvod ¢i realizuje obvod dle vlastniho navrhu).

4.4  Technicky ukol

Ve Skarov & definici technické tvo rivosti narazime
na novy termin, kterym je technicky ukol . Je to pro nas
pojem naprosto zasadni, jelikoz technicky kol je p odle
|. Skary (19, s. 13 nebo 20, s. 42) elementarnim pr vkem
realizace vyuky technického vzd &lavani.

U celem technického ukolu je zajist &ni  &innostniho
charakteru vyuky technického p redmgtu. Technickych ukol ol

vyuzZijeme  obzvlast & ptzri praci s elektrotechnickou
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stavebnici, nebo t aktivita a tvo ¥iva  cinnost zak U je

prini nezbytna.

Technicky ukol m uzeme zak um p redkladat mnoha zp usoby.
Verbaln & (Gstn & ¢i pisemn &), graficky (nap ¥. schématem
obvodu, technickym vykresem), demonstraci na techni ckém

objektu nebo jeho modelu, nebo libovolnou kombinaci
predesSlych moznosti. Zp usob zadani volime v souvislosti
sformou vyuky a nesmime zapomenout na dodrzeni
didaktickych zéasad 23 Pokud o cekavame od zaka kreativni
pristup k reSeni technického Ukolu, m éli bychom se snazit
o to, aby zak am p redkladany ukol je motivoval k nalezeni
jehopin  &ni %,

Smyslem technického ukolu by nem élo byt pouhé pouziti
a upevn éni d rive nabitych poznatk u, ale m é&li bychom se
snazit aby zak um p rinesl poznatky nové. Je tedy vhodné
predkladat zak am technické dkoly podmi nujici nalezeni
reSeni ur c¢itého technického problému a snim spojenych
novych poznatk  u.

V této praci se zabyvame elektrotechnickou

stavebnici, poj dme se tedy p resvédcit jaka je moznost
Ukolovani zak technickymi ukoly, jde-li nam p ¥i vyuce
0 vyuziti prav & elektrotechnické stavebnice. Pouzijeme

k tomu Skarovo d éleni technickych kol t podle charakteru
previladajici ¢innosti, jejich vysledk t a miry aktivizace

tv uar ¢iho potencialu zaka (20, s. 42-43).

2 Obzvlast & d ulezité je dodrzet zasady p ¥im &¥enosti a ndzornosti.

% podle I. Skary (20, s. 44) Jechybouhovo  rzito  zeSenitechnického Ukolu,

ten ne reSime, ale plnime. Rresit Ize konkrétni, exaktn & formulovany
technicky problém a je jenom v &ci vzdjemného pom  é&ru naro ¢&nosti technického
Ukolu a odborné erudice a zkuSenosti toho, komu je zadan,

zda p ri promySlenijeho pin énin &jaky problém vyvstane nebo ne.*



A. Technické Ukoly sp fevladajici prakticko-poznavaci
orientaci — jsou zam  &rené na osvojeni fondu operaci
nezbytnych pro vykon ur cité pracovni ginnosti v cetn &
obsluhy b  &znych technickych za Fizeni.
a. Vyrobni
b. Manipula éni produk éni —  sestavovani (montaz)
zpravidla model G r uznych technickych za rizeni

pomoci stavebnic.

c. Manipula éni analyticke — rozebirani (demontaz)
didakticky stavebnicov é reSenych model
vybranych technickych za Fizeni.

d. Manipula é&ni prakticko-uzivatelské — zam &rené

na osvojeni  spravné  obsluhy  technickych

zarizeni.
B. Technické Uukoly sp Fevladajicim teoreticko-poznavaci
orientaci — jsou zam é&rené na osvojeni p redevsSim

teoretického zakladu technickych disciplin.

a. Analyticko-popisné — analyza technickych
pracovnich prost redkt a za rizeni, poznavani
konstruk ¢niho  reSeni, popis celku i casti.

b. Experimentalni — vyzkumné a objevné préace

zamérené na  experimentovani s elektrickymi

obvody a zkoumani funkce castit échtoobvod u.
C. Technické ukoly aplika é&ni — jsou zam &rené na uziti
osvojenych v  &domosti i dovednosti a na hledani
i vyhodnocovani moznych reSeni technickych problém 4.
a. Designérské a konstruk éni  ukoly — hledani,
navrhovani a hodnoceni konstruk ¢nich reseni
podle zadanych nebo zu celu zakem samostatn é

vyvozenych a zformulovanych pozadavk 4,
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o

vypracovani nebo dopln éni na ¢rt & a schémat
zarizeni.

b. Technologické ukoly

c. Technicko-organiza éni  ukoly — reSeni dil ¢cich

problém ¢ organizace prace.

d. Inova éni a zlepSovaci Uukoly — zakova inovace
a zlepSeni nabizeného reSeni (nap r. elektrického
obvodu)

e. Opravarenské ukoly — simulace, pop ¥. zam érné

vytvo reni chyby za  rizeni, kterou ma zak
identifikovat na  zéklad & nespravné funkce
zarizeni, navrhnout zp usob odstran &ni chyby
a odstranit ji.
D. ,Velké projekty* — technické ukoly zam é&zené
na problémy Skoly. Okoli Skoly, obce, krajiny okolo

obce.

Jak je patrné, je mozné celou radu elementarnich
technickych ukol t (kategorie A, B, C) vyuzit p ¥i praci
s elektrotechnickou stavebnici v technickém vzd elavani.
Co se ty c¢e technickych ukol t spadajicich do kategorie D,

25

jde spiSe o komplexni technicky ukol ¢i dokonce o systém

technickych kol u?®, ktery je tvo ten logicky uspo radanymi
% Komplexni technicky kol je kombinaci vice druh & technickych kol a,
obsahov ¢ je tvo  fen tak, aby Zak pro jeho realizaci musel uplatit ko mplex
poznatk @ (nap ¥.zn ¢&jakého tématického celku u civa). Obvykle je za ¥azovan
na konec tematického celku a je ur ¢en k diagnostikovani fixace a schopnosti

aplikace osvojenych poznatk 1 (20, S. 44).

% gSystém technickych kol i je soustava technickych ukol % a komplexnich
technickych ukol % majicich logickou posloupnost, obsahov & volenych tak,
aby byl vy cerpéan didakticky systém u ¢iva konkrétniho technického p redmgtu.

Casov & se kryje s dobou vyuky p ¥islusnéhop redmitu (20, s. 44).
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elementarnimi technickymi ukoly. Je tedy jen na zad avateli
(u ¢iteli) nebo piniteli (zakovi) dil ¢iho technického
ukolu, rozhodne-li se kjeho pin éni vyuzit elektro-

technickou stavebnici.

4.5 Technicky experiment

N  &kolikrat tu jiz bylo zmin €no, Ze elektrotechnickou
stavebnici lze vyuZit k experimentovani s jejimi pr vky
nebo obvody, které prost rednictvim ni lze sestavit.

Ve Skolnich podminkach se experimentu a experimento vani
vyuZiva v mnoha p redmétech, my se ale zam &rime na oblast

technického vzd glavani.

V technickych p redmdtech  mluvime o technickém
experimentu , ktery je promySlenou a cilev &domou
psychomotorickou cinnosti zam  &renou na ziskani novych
poznatk . Tyto poznatky ziskané prost rednictvi technického

experimentu vedou khlubSimu a obecnému technickému

mysSleni (13, s. 122).

P  redpokladad se, Zze u zaka p ujde p Fi experimentu
0 cinnost psychomotorickou, nebo t se ma po zZaku pozadovat
uplatn &ni d Five nabitych praktickych schopnosti a navyk ol
nutnych pro operace jakymi mohou byt montaz a demon taz
propojovacich vodi ¢, manipulace s elektrotechnickymi

~

¢i mechanickymi prvky stavebnice, prace s dokumentac i,
nmereni sledovanych veli cin a protokolovani vysledk bl

experimentu.

Ne vzdy musi byt zZak tim, kdo experiment prova di.
Existuje i takzvany demonstra &ni experiment , ktery je
provad &n u citelem p fed zraky Zzak 4. Takto provad ény
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technicky experiment je pro zaky velmi d ulezity, nebo tje
jim vzorem pro vlastni planovitou a cilev edomou
experimentalni cinnost.

Op rinosu za razeni technického experimentu do vyuky
technickych p redmgt @ nds m wzZou p resvé&dcit jeho vychovné

aspekty . Uve dme si alespo 1 n &kolik zmnoha, které nam

predklada J. Kropa ¢ (13,s.122) am GZe v nich spat rovat
souvislost s elektrotechnickou  stavebnici.  Technick y
experiment:

e rozvijii p ripravenost ksamostatné a tvo rive
cinnosti a logické mysleni,

e umoZiiuje odhalovani  zakonitosti, verifikaci
teorie, poznani na vyssim stupni,

e rozviji vyjad rovaci schopnosti Zaka, ktery se u ci
vystihnout podstatu jevu a vést smysluplné zaznamy
0 pr ubé&hu experimentu, coz vyuzZije pro p ripadny
vysledek své ¢innosti - protokol,

e rozviji u zak t kladny postoj k technice, jenz m uze
byt d dulezitym faktorem p ¥i vyb &ru budouciho
povolani.

Bude-li tedy technicky experiment u citelem vhodn &
navrzen, za tazen do vyuky a dokazeme-li Zzaka
k experimentovani spravn & motivovat (pop ¥.p resveédcit zaka
0 nezbytnosti provedeni technického experimentu), p ak m uze
zaka jedin & obohatit. Jednak tim, Zze ho p rivede k novym
poznatk ¢, a také tim, Zze ho u ¢i promyslet a zodpov edneg
systematicky vykonavat samostatnou ¢i tymovou technickou

praci.

Elektrotechnicka stavebnice vhodn & zvolena
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k probiranému tématu z oblasti elektrotechniky ma p ak pro

technicky experiment ten vyznam,

o

Ze zakovy je p redloZzena

o

ucelend sada prvk , které m GZze pro sv G experiment

pot rebovat. VSe by vtakové experimentalni Zzakovské

soustav & melo byt p  #ehledn
proti p  ripadnému poskozeni
pohromad &, ma vliv i na asporu

a zak se tudiz m aze vice v

& umist é&no, ozna cené a oSet rené

2’ To ze zak v3e nalezne p &kné&
¢casu p risestavovani obvod a
énovat samotné experimentalni

cinnosti  (ziskavani dat, pozorovani fyzikalnich jev 4,

o

chovaniobvod a ciprvk ®Gzaur citych podminek apod.).

27

napajeni prvku.

Je zde min &na hlavn & ochrana proti Spatnému p ripojeni (p repolovani)
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5 Uplatn é&ni stavebnice éislicove techniky
ve vyuce na zakladni Skole

Nikdo dnes asi nezapochybuje nad tvrzenim,

28

Ze  cislicovA neboli digitélni technika se stala

podstatnou sou  casti vybaveni domacnosti, kol i pracovis t.
VetSina populace ma n &kolikrat denn & vruce mobilni
telefon, doma, vpraci nebo ve Skole pouzije po gita ¢
a po dlouhém dni doma relaxuje p ¥i poslechu hudby z radia,

CD ¢iMP3p rehrdva ce nebo odpo civap Fisledovanitelevize.

Mimochodem i televizni vysilani v sou casné dob & p rechazi
od analogového k digitalnimu . Vy c&tem toho, kde vSude Ize
na digitalni techniku narazit, by se dal mnohanasob ng

prekro cit rozsah této prace.

To Ze se digitalni technika rozsi rila v takové mi re,
je d usledkem tzv. ,digitdlni revoluce”. Milnikem,
ktery digitalni revoluci odstartoval, bylo vynaleze ni
tranzistoru % vroce 1947. Naplno v3ak propukla digitaini
revoluce v 80. letech dvacéatého stoleti, kdy se obj evil
prvni po ¢ita ¢ dnes nejrozsi ren¢&jsi platformy od firmy IBM,
firma Motorola p redstavila prvni mobilni telefon a firma
Sony za c¢ala nabizet CD (Compact Disc), nové optické datové

medium ur cené pro zadznam a archivaci hudby v digitalni

podob &%°. Digitalni revoluce stale jest & probiha,

i kdyz cim dal cast &ji se ozyvaji hlasy poukazujici

28 Digitalni - ,pracujici s daty a informacemi ve tva ru ciselnych adaj "
(28, s. 165).

2 Tranzistor je elektronicka polovodi ¢ova sou castkatvo rena dv &ma p rechody
P-N. Tyto p rfechody mezi dv. &ma polovodi covymi materialy s odliSnym po ctem
volnych nosi ¢t néboje (elektron 1) , vedou elektricky proud pouze jednim

smgrem.

30 Takovy bylo alespo i p avodniur  &eni CD.
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na jisté zpomaleni az stagnaci ve vyvoji digitalnic h
technologii sv éde¢ici o tom, ze revoluce je jiz pomalu
u konce.

Nic to vSak nem &ni na faktu, ze digitalni technika je

velmi vyznamnym oborem elektroniky, ktera se stala

nepostradatelnym oborem i pro nadsS b &zny zivot. Kazdy
uzivatel elektrotechnickych spot rebi ¢t zalozenych
na cislicové technice (obzvlast & po cita ¢u, p rehrava ¢u CD,
DVD a MP3),se m wZeme setkat s terminy, které s &islicovou
technikou souvisi am &l by znét jejich vyznam 3

Tento argument a fakt, ze obecn & technicke vzd elavani
ma sledovat i moderni trendy ve vyvoji techniky, by mély

kazdého p resveé&dcit o pot reb& zapojeni problematiky
cislicové techniky do seznamu témat probiranych v ob ecn é

technickych p redmstech na ZS. A to nejen teoreticky

v hodinach informa cni vychovy, kde se probird hardware
pocita ¢t a kde zak casto ziska pouze abstraktni p redstavu,
ale je vhodné zapojit toto téma i do hodin technick e
vychovy, kde Ize zak am umoznit konkrétn &jSi poznani t &chto
pojm u.

Proto se vtéto kapitole chci zam &rit na stru cneé
predstaveni  c¢islicové techniky, alespo n v takovém rozsahu,

vijakémbym ¢&lbytp  restavenizaku zakladni Skoly.
Poté se pokusim ve vzd élavacich oblastech Ramcového
vzd &lavacim programu pro zakladni vzd elavani (RVP 2V)

zameérenych na obecn & technické vzd élavani nalézt tématicke

okruhy, do nichz by se daly p ¥i tvorb & Skolniho
vzd &lavaciho programu (SVP) integrovat do podoby u civa
31 Rec je o pojmech jako zasobnik — buffer, ¢ita ¢, pam &t, radi &, sb &rnice —

bus apod.
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didakticky transformovani poznatky z oblasti cislicove

techniky.

5.1 Cislicova technika

O cislicové neboli digitalni technice jsem se tu
doposud vyjad roval pon &kud vagn &. Proto si  myslim,

Ze prav & zde je vhodné podat o ni pon &kud konkrétn  &jSi

a podrobn &jSi informace.

Jak uz jsem vySe uvedl, cislicova technika je oblasti
elektroniky, tedy na slaboproud zam grené elektrotechniky.
Cislicova technika, jak je znama v dneSni podob &, je

oborem pom &rn & mladym. D ®Gvodem, pro ¢ se cislicova technika

nerozvijela jiz d rive, byla nedostate ¢na technicka
vysp &lost. Cestu rozvoje otev rely az polovodi cové
materialy, které umoznily konstrukci novych elektro nickych

prvk @ (diody, tranzistoru, integrovaného obvodu apod.)
schopnych nahradit sice p resné, ale pomalé a nespolehlivé
sou castky (nap . elektronky).

Podstatou cislicové techniky je, zjednodusen & receno,
zastoupit clov €ka p ri ovladani nebo rozhodovani o dalsi
cinnosti za  rizeni pomoci digitalnich nebo téz logickych
systém . Cilem tvorby digitalnich systém @ neni vyvinout
umglou inteligenci, ale vytvo rit za rizeni, které se
na zaklad & situace (pop ¥. p fredchozich rozhodnuti) logicky
rozhodne pro ur citou  reakci. P ¥i ¢cemz  rozhodnuti
digitalniho systému nem uze byt nahodné, ale je to vzdy
jednozp rednastavenych  reSeni.

Rozhodovani lidské a rozhodovani digitalniho s ystému

jsou si podobné vtom, Ze se odehravaji na urovni
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elementarnich  rozhodovacich  operaci  vyhodnocujicich

zakladni informace 32 zakladni informace se v cislicove
technice nazyva logicka prom é&nna. Rozhodovani je zase
chapano jako logicka operace . Zakladnimi operacemi,
které se v cislicové technice pouzivaji jsou logicky
sou cet, logicky sou ¢in a negace.

Logicka prom énna nem uze pracovat zhodnotami ANO

a NE. Ty jsou nahrazeny logickymi stavy, které jsou

pro nase ANO logicka jedna (log.1) a pro NE logicka nula
(log.0) *3. Proto rikame, Ze digitalni technika pracuje

S tzv. dvojstavovou logikou . Ztoho vyplyva i podoba
digitalniho signalu , ktery se v zavislosti na case skokov &
meni mezi dv. éma hodnotami nap &ti. Tyto nap &tové hodnoty
odpovidaji logickym stav am.

Pokud chceme stanovit, jak se ma digitalni sys tém
chovat v zavislosti na hodnotach logickych prom énnych,
musime vytvo Fit logickou funkci . Logicka funkce op &t
nabyva pouze hodnot log.1 nebo log.0. Nejjednodussi mi
logickymi  funkcemi jsou funkce nebo a funkce a.
Predstavuji vlastn & funkce logického sou ¢tu a sou ¢cinu .
Jejich nazev vyplyva ze spojek uzitych p ¥i spojeni hodnot
32 Pro snazsi pochopeni uvedu maly p riklad. Dejme tomu, Ze po jedné stran &
ulice jde ¢lov &k a chce se dostat na prot &jSi chodnik. Nejprve se rozhlédne
zda-li nevidi v ulici p rechod. Dejme tomu, Ze p fechod tam je a ¢lov &k dojde
az kn ému. Tam zji§ <tuje, je-li p ¥echod ¥izen semaforem. Rekn &me,
Ze i semafor je u p rechodu. DalSim krokem bude rozhodnuti zda p rejit
nebo ne. Rozhodnuti prob ¢hne po vyhodnoceni stavu, tedy barvy sv gtla
na semaforu. Zakladnimi informacemi, které nabyvaji hodnot ANO nebo NE
vtomto p riklad & jsou: je p ritomen p rechod, je p  ritomen semafor, sviti
zelena. Elementarni operace (rozhodnuti o p rejiti na druhou stranu ulice)
je vyhodnocenim t &chto zékladnich informaci (prom &nnych).

3 Tytodv &hodnotysen  &kdyzna &ijako H (high) a L (low).
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jednotlivych logickych prom énnych p #i formalnim zapisu
funkce. Ten vypada asi takto AB+B =Y, kde AaB jsou
proménneé a'Y je logicka funkce.

Krom formalniho zapisu lze funkci vyjad Fit 1 jinymi
zp tsoby. Pravdivostni tabulka je prav & takovou p  fehlednou
a srozumitelnou alternativou. Na jedné stran & tabulky jsou

v radcich uvedeny  stavové kombinace  jednotlivych

proménnych a na druh stran & tabulky je ke kazdému radku
dana vysledna hodnota funkce. DalSi moznosti znazor néni
a zapsani logické funkce jsou mapy. Mapa je v podst at &
tabulkou, vniz kazda bu nka p redstavuje kombinaci

proménnych. Do bun &k se vpisuji vysledné stavy logicke
funkce. T é&ch je n ¢&kolik druh 4, ale v podstat & jsou
zaloZzeny na stejném principu. Nejpouzivan &jsi jsou

Svobodova mapa a Karnaughova mapa.

A|lBI|l Y

O | 0| 0o A

ol 1]l © B
1 | 0

10|l ©

11 1 0 | 0

Obréazek 5.1 — Pravdivostni tabulka a mapa 34

Pravdivostni tabulky a mapy slouzi krom zaznam u
funkce i k minimalizaci logickych funkci. P ¥i minimalizaci

jet freba se zam é&rit na ty vysledné stavy funkce, kterych

je mén & To znamena 1 menSi naroky na sestaveni
digitalniho systému, ktery ma funkci realizovat. Pr 0
3 ¢ary po stranach mapy znamenaji, ze prom énna v této kombinaci nabyva

hodnoty log.0.
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priklad vezm é&me pravdivostni tabulku zobrazku 5.1.
Vtomto p ripad & ci vytvo rit digitalni  systém,
ktery vp  tipad &, kdy se na jeho vstupech objevi kombinace
AB = 11, dava na vystupu log.1. Ostatni kombinace s ystém
nevyhodnocuje a p rivede na vystup log.0.
Slozit &jSi jak  minimalizovat logickou

funkci, je po cetni zp tsob minimalizace formalniho zapisu
funkce pomoci zakon u Booleovy algebry. Booleova ,logicka*
algebra je p rimo aplikovatelna p ¥i tvorb & digitalnich
systém . Zakony Booleovy algebry umoz nuji  operovat
s logickymi  prom ennymi i celymi funkcemi. P ¥i vyuziti
t &chto pravidel se pracuje se zakladnimi logickymi
operacemi a jejich vlastnostmi. Pro uplnost uvedu t abulku
5.1 s jednotlivymi zakony Boolevy algebry.

Zakony pro jednu log. prom énnou
Zakon negace 0=1 1=0
Zakon dvoijité negace A=A

Zakony Sou é&tu Zakony sou  ¢&inu
Zakon idempotence A+A=A A-A=A
Zakon absorpce A+A-B=A A-(A+B)=A
Z&akon absorpce A+A-B=A+B A-(A+B)=A-B
negace
Zakon komutativni A+B=B+A A-B=B-A

Zakon asociativni

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

A-(B-C)=(A-B)-C

Zakon distributivni

A+(B-C)=(A+B)-(A+C)

A-(B+C)=A-B+A-C

Neutralnost0a 1 A+0=A Al=A
Agresivnost0al A+1=1 A-0=0
Zakon vylou ceni A+A=1 A-A=0

t retiho
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De Morgan tv zakon A+B=A-B A-B=A+B

Tabulka 5.1 — Zakony Booleovy algebry

Rozhodovani clov &ka maji na sv édomi synapse (nervova
propojeni) v lidském mozku. V digitalnim systému js ou to
v jednoduchych p ¥ipadech logické operatory (hradla)
nebo ve slozit gjSich p ripadech celé systémy logickych

operator wGtvo rici logické obvody

T  #i zakladni druhy hradel provad &ji p ri zakladni
logické operace. Hradlo NOT neboli invertor neguje hodnotu
vstupu, hradlo AND provadi se vstupnimi hodnotami | ogicky
sou ¢in a hradlo OR zase vstupni hodnoty logicky se cte.
Existuji jest & hradla NAND a NOR, coz jsou hradla AND a OR
s negovanymi vystupy. Odtud ,N“ na za catku ozna ceni
hradel, které znamena NON (negovaneg). DalSi hradlo S nimz
se muzeme setkat je EXOR (n e¢kdy zna ceno jen jako XOR)
neboli Exclusiv OR, které dava na vystupu log.1 pok ud je
na vSech vstupech tohoto hradla stejna logicka arov ern.

Z logickych operator G se daji wvytvo rit logicke
obvody, které m tuzeme rozd ¢&lit na dva druhy. Kombina &ni

logické obvody jsou digitalni systémy, u nichz je logicka

hodnota vystupniho signalu dana kombinaci logickych hodnot
promé&nnych na vstupech systému v dané chvili. Sekven é&ni
logické obvody se lisi od kombina ¢nich logickych obvod a
tim, Zze hodnoty vystupniho signalu ovliv nuji i sekvence
predchozich kombinaci hodnot vstupnich prom énnych. Maji

tedy vnit  #ni pam &t pro uchovanip redchozich stav 1.
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Logické operatory a nejpouzivan &jSi logické obvody se
vyrab &ji vpodob & integrovanych obvod a (I0) ** vr uaznych
druzich pouzder a sr aznym stupn ém integrace.

NejrozSi rengjSi jsou pouzdra DIL (Dual in-line) :
ktera jsou charakteristicka svym plochym cernym plast  ém se
dvéma radami vyvod G po stranach. Integrované obvody jsou
zna ceny alfanumerickou zna ckou, podle niz Ize ur it
vyrobni technologii 10 a logické operatory nebo obv ody,
které 10 obsahuje.

Dv & nejpouzivan  ¢&jSi vyrobni technologie integrovanych

obvod 1 jsou TTL a CMOS 3¢, Rada TTL je obséahleji a oproti

CMOS ma tu vyhodu, Ze 10 nejsou tolik citlivé na st atickou
elekt rinu. CMOS maji zase tu vyhodu, Ze pracuji p ¥i niz§im
napajecim nap é&ti a nemaji takovou spot rebu.

Logické operatory a klopné obvody (jednoduché

sekven ¢ni obvod) se staly zakladem digitalni techniky

od naramkovych hodinek po moderni po ¢ita ce. Nap riklad
dekodéry, které umi p revad &t mezi ciselnymi soustavami,
vyuzijeme v obchodnich pokladnach. Prodava ¢ sejmeme ctecim
zarizenim carovy kod a ten je dekodérem p reveden
na binarni cislo, které zpracuje mikroprocesor pokladny

a vysledek poSle jinému dekodéru. Ten p revede binarni
¢islo na koéd, ktery pouziva displej pokladny a zobra zZi se
tak dekadicke cislo, kterému naSe spole ¢nost b éznég
pouziva.

% Zzangli ctinyjen e¢kdy p rebirana zkratka IC — Integrated Circuit.

36 v nazvech vyrobnich technologii 10 se odrazeji pou Zité konstruk &ni prvky.
TTL (tranzistorov &-tranzistorova logika) jeji nézev vyplyva z faktu,

Ze vnit  #ni zapojeni obvod % ma& bipolarni tranzistor na vstupu i vystupu.

CMOS prevzal sv 1 nazev od unipolarnich tranzistor a, které byly

pti konstrukci 1O vyuZity.
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Pro po cita ce | sou zase velmi d ulezité radi ce

~ ~

a cita ce. Radi ce jsou vlastn & jednoduché pam é&ti |,
které umoz nuji i p revod z paralelnich na sériova data

a naopak. Tyto jednoduché p revodniky vSak pracuji pouze

o 37
u .

na uarovni bit G ¢ bajt Cita ce jsou slozit

Q(
¢

sekven ¢ni obvody poméahajici ridit  vnit ¥ni  vypo cetni
procesy po cita cu.

DalSimi kombina enimi logickymi obvody jsou
multiplexory a demultiplexory. Ty nalezly vyuziti
ve sd é&lovaci technice. Multiplexor umoz niuje skladani vice
signal & do jednoho, tim Zze p repina mezi vstupy
v pravidelném casovém intervalu a vse p revadi na jeden
vystup. Demultiplexor pracuje opa ¢né sjednim vstupem
asn ¢&kolika vystupy.

Cislicova technika se stale zdokonaluje. Mozna,

Ze nep ribyva tolik novych za rizeni, al e vSe se zrychluje
a zmensuje. | proto z ustava stale perspektivnim technickym
oborem a navic, alespo n dle mého nazoru, je lakava
pro vSechny, kdo se zajimaji o vypo cetni a komunika eni

techniku.

5.2 MozZnosti uplatn éni vyplyvajici z RaGmcového

vzd élavaciho programu (RVP)

Ceskd Republika zastoupena Ministerstvem 3Skolstvi,
mladeze a t ¢&lovychovy se vroce 2001 vydanim Narodniho
programu rozvoje vzd &lavani v CR (tzv. Bilé knihy)

rozhodla pro novy sm ér vtvorb & kutikularnich dokument a.

37 Jednotky informace. Bit jako elementarni jednotka informace dokaze

uchovat pouze log.1 nebo log.0. Byte neboli slovo j e sloZzeno z osmi bit a.
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Tento fakt zakotvila i legislativn & vzakon & ¢&. 561/2004
Sb., o p redskolnim, zakladnim, st rednim, vy$Sim odborném
a jiném vzd  &lavani (tzv. Skolském zakonu). Kutikularni
dokumenty jsou u nas tvo ¥eny na dvou urovnich.

Na drovni statni vydava dokumenty Ministerstvo
Skolstvi, mladeze a t &lovychovy (MSMT). To vydalo v roce
2004 Réamcovy vzd élavaci program pro zakladni vzd élavani
(RVP 2V), ktery navazuje na Ramcovy vzd &lavaci program
pro p redskolni vzd  é&lavani. Ramcovy vzd &lavaci program

38 a stanovi

vymezuje zavazny ramec zakladniho vzd élavani
standardni vzd &lavaci obsah(o cekavané vystupy a u civo).

Na Skolnich drovnich vznikaji Skolni vzd é&lavaci
programy (SVP), které na zéklad & ramcového vzd é&lavaciho
programu vytva ri tymy u citel a danych Skol. Podle t &chto
SVP se na p rislusnych zakladnich &kolach uskute crivje
vzd &lavani. P revratnou myslenkou, kterou p ¥inesly ramcové
vzd &lavaci programy, je svoboda volby vzd élavaciho obsahu
p i formulovani Skolniho vzd élavaciho programu.

D ulezitym bodem, ktery souvisi s RVP a 0 n émz se tu
chci zminit, jsou kli &ové kompetence . Ty p redstavuji
,souhrn v é&domosti, dovednosti, schopnosti, postoj U
a hodnot d ulezitych pro osobni rozvoj a uplatn éni kazdého
clena spole ¢nosti * (29, s. 14). Volba kompetenci
prispivajicich krozvoji vzd élani jedince a kbudovani
jeho spokojeného a usp &sSneho Zivota 1 prosp échu celé

ob canskeé spole ¢nosti, vychazi z hodnota a p redstav obecn ¢

p rijatych nasi spole &nosti.

% RVP ZV ,vymezuje v3e, co je spole ¢né a nezbytné v povinném zakladnim

vzd &lavani zak " (29, s. 10).
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Cilem vzd glavani podle RVP je tedy vybavit zaky
kli covymi kompetencemi na jimi dosazitelné trovni. Urov en
osvojeni  kli covych kompetenci na konci  zékladniho
vzd &lavani neni finalni, ale m éla by byt dobrym zakladem
pro dalsi vzd élavani a vstup do pracovniho zivota.

, V etap ¢ zéakladniho vzd glavani jsou za Kkli Soveé
povazovany: kompetence ku é&eni, kompetence k reSeni

problém 4, kompetence komunikativni, kompetence socialni

a personalni, kompetence ob &anské, kompetence pracovni “
(29, s. 14).

B éhemvzd élavani zdk uwjet febadbat nato, ze kli cové
kompetence maji ,, nadp redmétovy “ (29, s. 14) charakter.
Nengly by tedy byt rozvijeny jen vramci p redmeétu, ktery

povazujeme dané kompetenci za nejblizsi.

VySe vtéto podkapitole jsem se zminil, Ze RVP

prindsi ramec zéakladniho vzd glavani a stanovi standardni

vzd &lavaci obsah. Vramcovém vzd élavacim  programu
zakladniho vzd  élavani je vzd élavaci obsah roz clen én
do deviti vzd é&lavacich oblasti . Znich mne nejvice
zajimaji ty oblasti, které jsou technicky zam erene
a vkterych tudiz Ize najit prostor pro uplatn éni
stavebnice cislicové techniky. Jsou to vzd élavaci oblasti
Informa ¢ni a komunika  ¢ni technologie a Clov &k a sv &t
prace.

.vzd élavaci  oblast Informa é&ni a komunika  éni
technologie umoz niuje zadk tm dosahnout zakladni Udrovn &
informa ¢ni gramotnosti - ziskat elementarni dovednosti
v ovladani vypo cetni techniky a modernich informa ¢nich
technologii, orientovat se ve sv ét & informaci, tvo Fiv &

pracovat s informacemi a vyuzivat je p ¥i dalSim vzd élavani
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i v praktickém zivot &" (29, s. 34). Jelikoz je u clena
nasi spole  ¢nosti vyzadovana (v pracovnim i b &Zném zivot &)
informa  &ni gramotnost, byla tato vzd &lavaci oblast zvolena
jako povinna sou cast zékladniho vzd élavani.

V  &domosti a dovednosti ziskané vtéto vzd élavaci

oblasti umoz ruji zak Gm vyuzivat vypo cetni  techniku
pro Skolni  vzd élavani, samostudium, pro praci
a komunikaci. Jako uzivateli vypo cetni techniky pomohou

Zaku dosazené v  &domosti, v oblasti hardwaru a softwaru,

vécné& komunikovat s odborniky na informa eni technologie
(IT) vyskytne-li se problém s funkci za rizeni.

Vzd élavaci obsah vzd glavaci  oblast Informa eni
a komunika ¢&ni technologie se d élidon  &kolika tématickych
okruh @ pro 1. a 2. stupe n. Uvedu zde jednotlivé tématické
okruhy a pokusim se nalézt u ¢ivo, na které lze navazat
pri pouziti stave bnice cislicové techniky ve vyuce

na 2. stupni zakladni Skoly.

Tématické okruhy pro 1. stupe

¢

e Zaklady prace s po gita &em
o zakladni pojmy informa &ni - cinnosti
o struktura, funkce a popis po cita ¢e a p ridavnych
zarizeni
¢ Vyhledavani informaci a komunikace

e Zpracovani a vyuziti informaci

Tématickeé okruhy pro 2. stupe i
¢ Vyhledavani informaci a komunikace

e Zpracovani a vyuziti informaci
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Vzd ¢lavaci oblast Clov &k a sv &t prace » postihuje
Siroké spektrum pracovnich ginnosti a technologii, vede

zaky k ziskani zakladnich uzivatelskych dovednosti

v r gznych oborech lidské ginnosti a p rispiva k vytva reni
zivotni a profesni orientace zak g (29, s. 81). Koncepce

této oblasti vychazi z Zivotnich situaci, p ¥inichz je zak

v kontaktu s pracovni cinnosti a technikou v nejr tzn &jSich
podobach a souvislostech. Proto je cilen & zam &rena
na praktické pracovni dovednosti a navyky, které Zza k
vyuzije v budoucim pracovnim i soukromém zivot &.

Vzd &lavaci obsah oboru Clov €&k a sv &t prace je
rozd élen na tématické okruhy pro 1. stupe n a 2. stupe .
Z nabidky ¢ty ¥ tematickych okruh t pro 1. stupe n je Skola
povinna realizovat vSechny. Oproti tomu z nabidky o smi
tématickych okruh 1 pro 2. stupe i si Skoly vybiraji, podle
svych podminek a pedagogickych zam ért, dva tematické
okruhy, které spolu s povinnym tematickym okruhem S vét

prace, musi realizovat v plném rozsahu.
V pr ubé&hu realizace obsahu tohoto vzd élavaciho oboru

se zaciu ciplanovat, organizovat a hodnotit svou pracovni

¢innost (samostatnou i tymovou) a jsou vedeni k dodr zovani
zasad bezpe ¢nosti a hygieny prace. Doporu cuje se za razovat
do vzd ¢lavani zak 1 co nejv  &tSi po c¢et tematickych okruh 4,
aby si zaci osvoijili zakladni pracovni dovednosti a navyky

znejr 1uzngjSich obor 1 lidské cinnosti. Ziskané teoretické
i praktické informace ze sféry prace, pomohou zak am
pri odpov é&dném rozhodovani o jejich dalSim profesnim
zam&reni.
Nyni  blize uvedu vy cet  tématickych  okruh ol

ze vzd ¢&lavaci oblasti Clov &k a Sv &t prace pro 1. stupe i
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I 2. stupe n. U vybranych okruh G zminim u  ¢ivo, u které Ize
najit souvislost se stavebnici cislicove techniky.
Na 1. stupni (1. - 5. ro ¢nik) jsou to cty #i tematicke

pro Skolu povinné okruhy:
e Prace s drobnym materialem
0 pracovni pom Gcky a nastroje — funkce a vyuziti
e Konstruk é&ni  &innosti
o stavebnice (ploSné, prostorove, konstruk eni),
sestavovani model ol
0 prace s navodem, p redlohou, jednoduchym na értem
e Pastitelske prace

e Priprava pokrm 1

Na 2. stupni (6. — 9. ro cnik) je vzd élavaci obsah
rozd &len do osmi tematickych okruh u:
e Prace s technickymi materialy
o pracovni pom ucky,ru ¢nina radia nastroje
0 jednoduché pracovni operace a postupy
0 organizace prace, d ulezité technologické postupy

o technické na  ¢rty a vykresy, technické informace,

navody
o uloha techniky v Zivot & clov &ka, zneuziti
techniky, technika a Zivotni prost redi, technika

avolny  cas

e Design a konstruovani

0 stavebnice (konstruk eni, elektrotechnické,
elektronické), sestavovani model 4, montaz
a demontaz

o navod, p redloha,nd ¢rt, plan, schéma

o Pe¢stitelské prace a chovatelstvi
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e Provoz a udrzba domacnosti
0 spot rebi ¢e v domacnosti
o elektrotechnika v domacnosti -  elektrické
spot rebi ce, elektronika, sd &lovaci technika,
funkce, ovladani a uziti, ochrana, udrzba,
bezpe ¢nost provozu, nebezpe &i arazu elektrickym
proudem
e Priprava pokrm G
e Préace s laboratorni technikou
o zakladni laboratorni postupy a metody
o zakladni laboratorni p ristroje, za rizeni
a pom tcky
e Vyuziti digitalnich technologii
o digitalni technika - po cita ¢ a periferie,
digitalni fotoaparat, videokamera, CD a DVD
prehrava c¢e, mobilni telefony
o digitalni technologie — bezdratové technologie,
konvergence technologii, multiplexovani
e Svét prace
o volba profesni orientace

0 moznostivzd &lavani

Jak je patrné, nalezneme v RVP ZV n ekolik tématickych
okruhu vzd ¢&lavaci oblasti Clov &k a sv &t prace,
v kterych Ize v p ripad & zajmu vyuZzit stavebnice cislicove
techniky ve vyuce. Jde hlavn & o okruhy Design
a konstruovani, Provoz a adrzba doméacnosti Préace
s laboratorni technikou a Vyuziti digitalnich techn ologii.

P fi vyuce se stavebnici cislicové techniky Ize

navazat na Sirokou Skalu u civa pro 1. i 2. stupn

D«
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vzd &lavacich oblasti Informa éni a komunika  ¢ni technologie

a Clov €k a Sv &t prace. Z oblasti Informa éni a komunika  &ni
technologie je to u civo okruhu Zaklady prace s po cita cem
a z oblasti Clov €k a Sv &t prace jsou to hlavn & okruhy
Konstruk ¢ni ¢innosti (1. stupe n) a Prace s technickymi
materialy (2. stupe ).

Na vyuku se stavebnici cislicové techniky je mozné
navazat v tématickém okruhu Sv &t prace (vzd &lavaci oblast
Clov &k a sv &t prace), ktery je zam éren na volbu dalSiho
vzd &lavani a profese. Zak si tak m tze ud é&lat p redstavu
o vzd ¢&lavani a profesi budoucich elektrika 1, elektro-
mechanik & a elektrotechnik 4 zam é&renych na slaboproudou
elektrotechniku, konstruktér U i specialist G nainforma  ¢ni

a komunika &ni technologie.
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6 Vymezeniu &iva oblasti Cislicova technika

a jeho integrace systému vzd élavani

Stavebnice cislicové techniky je jist & vhodnou
pomuackou, ktera zak um zprost redkuje poznani této oblasti
techniky. Sama o sob & vSak stavebnice nezlaka asi Zzadného
pedagoga, aby ji za cal vyuZivat ve vyuce. Nutno Fici,
Ze sami u citelé (hlavn & ti starsi) nemaji v &tSinou vztah

k elektrotechnice a tedy ani k elektrotechnickym
stavebnicim. Z rozhovoru sn &kolika u ¢iteli vim, zZe se

neciti byt dostate cn& odborn & technicky erudovani pro

vyuku témat tykajicich se elektrotechniky.

Bylo by tedy pot rebné, aby mnou navrZzena stavebnice
cislicové techniky byla doprovazena textovym materia lem,
ktery bude manuélem vedoucim Zaka v poznavani cislicove
techniky a v systematické praci se stavebnici. U citel
maZe tento material pomoci planovit & rozvrhnout vyuku.

Pouhé shrnuti poznatk t z oblasti cislicové techniky
pro tento textovy material ovSem nesta ci. Je nutné tyto
technické poznatky transformovat do podoby p rijatelné
pro Zaka druhého stupn & z&kladni Skoly. V této kapitole se
tedy zam &r¥im i na didaktickou transformaci systému

poznatk  z oboru cislicove techniky.

V druhé casti této kapitoly se zam &rim na integraci
uciva  vzniklého  didaktickou transformaci  poznatk
z oblasti cislicové techniky do Skolniho vzd &lavaciho

programu.
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6.1 Didakticka transformace vzd élavaciho obsahu
zaméreného na &islicovou techniku
Cilem této podkapitoly neni obSirny rozbor obe ché
teorie didaktické transformace, ale problematika tr ans-

formace poznatk & cislicové techniky jako specifické

oblasti technického oboru elektronika. Zam grim se zde
na preinteraktivni (p ripravnou) fazi didaktické trans-

formace, b &hem niZ vymezim obsah oblasti cislicova
technikaur  ceny k transformaci. Vystupem z této casti bude

osnova u civa, kterA bude podkladem k sestaveni
didaktického textu ur ceného pro praci se stavebnici

cislicove techniky na 2. stupni zakladni Skoly.

Poznatky, které jsou jako u civo p redkladany zadk um
zakladni Skoly, pochéazeji z r tiznych obor 1 lidské cinnosti
(v &da, technika, um éni a mnoho dalSich). Byly vybrany
zd tvodu pot rebnosti pro b &zny (ob cansky) Zivot ¢i budouci
profesni kariéru Zak 4. Zam &rime-li se na poznatky
z technickych obor 1, pak je nutno konstatovat,
Ze jsou pro zaka zakladni Skoly jen t &Zko osvaoijitelné. Je

tedy nutné tyto technické poznatky podrobit procesu ,

~

pri které budou transformovany do podoby odpovidajici

kognitivnim moznostem Zak t. Tento proces se nhazyva
didakticka transformace 39 a rozklada se na tyto t ti faze:
preinteraktivni, interaktivni a postinteraktivni. P okud
jsem tu zminil vyb &r a Upravu odbornych poznatk 4, pak slo

o fazi preinteraktivni.

P #i preinteraktivni (p tipravné nebo téz p redvyukoveé)
fazi jsou poznatky transformovany v t &chtot rech rovinach:
% Teoretické poznatky o didaktické transformaci v obe cnérovin  &jsou  cerpany

z publikace autor 1 J. Kropd c¢e alJd. Kropa coveé (16).
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e Odborny (v &decky) systém obsahu
e Didakticky systém obsahu (poznatky, cinnosti,
postoje, hodnoty)

e Program vyuky (u &ivo).

Cinnost vrovin & odborného systému obsahu spo ¢civa
ve vyb &ru vhodnych zdroj u informaci a jejich zpracovani.
B&hem zpracovani je t reba se zam &~zit hlavn & na spravnost
a systemati  ¢nost poznatk 4. Vymezeni obsahu je provad é€no
v zavislosti na stanovenych cilech, kterych chceme vyukou
dosahnout. V této rovin & se nehledame pouze vhodn & odborné
poznatky, ale také vhodné analogie, p riklady z realného
Zivota a dalSi v &ci, které lze vyuzit p ¥ivyuce.

Vrovin & didaktického systéemu  obsahu provadi

transformujici  kvantitativni a  kvalitativni  redukci

obsahu. Zamysli se nad vyznamem, naro ¢nosti, souvislosti

a navaznosti poznatk . | kdyz se zde zatim nejedna

o tvorbu didaktickych vyukovych nebo studijnich tex t 4 ani
o vytva reni u cebniho planu, m &l by mit transformujici
vymezeny alespo 11 rdmcove cile.

V rovin & programu vyuky je  ¢innost transformujiciho
zameérena, jak znazvu roviny vyplyva, na vytva reni
programu vyuky a tvorbu didaktickych text t. Provadi se
volba nebo vytva r¥eni osnov, u cebnic a u  ¢ebnich pom tcek.
Vtéto tv  ar i praci je vhodné vyuzit analogii, p riklad
a grafickych podklad 4, které jsme ziskali b ¢hem studia
odbornych informa ¢nich zdroj & vrovin & odborného systému

obsahu.
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Stru cng&  jsem tu shrnul teoreticky  zaklad
preinteraktivni faze didaktické transformace a nyni se

pokusim o jeji realizaci.

Ramcovym cilem, jez jsem si vymezil pro praci se
stavebnici cislicove techniky je seznamit zaky 2. stupn é
zakladni Skoly s ¢islicovou technikou, jakozto specifickou

oblasti technického oboru elektronika.

P #i vymezeni obsahu jsem vychazel ze st redoskolskych
ucebnic a p riru cek pro zajemce a amatérské konstruktéry
zam&renych na oblast cislicovée (digitalni) techniky.

Konkrétn & jsou to publikace autor a M. AntoSové
a V. Davidka (21), V. Maliny (22), D. Matouska (24)
a A. Schommerse (27). Asi nejobsahlejSi a nejpodrob ngji

zpracovanou je u cebnice V. Maliny, coz je jeden z osmi

dil & u cebnic elektroniky zam greny na cislicovou
techniku .

Na zéaklad ¢ studia t échto informa  c¢nich zdroj 4 jsem
sestavil osnovu u civa vhodného pro vyuku su casti
stavebnice cislicové techniky. Osnova se d eli do Sty ¢
témat, u nichz jsou uvedeny Kkli cové pojmy a cinnosti,
které si ma zak osvojit. Vyb ér témat jsem uskute enil
na zaklad & zhodnoceni vyznamu poznatk G pro obecné
technické vzd  élavani zaka zakladni Skoly. Razeni témat

vosnov ¢& je takové, aby se zajistila logicka navaznost
uciva. Navrzena osnova tématického celku Cislicova
technika e tedy nasleduijici:

e Zaklady &islicove techniky

40 U dvouzmin &nych informa ¢nich zdroj @, publikace M. AntoSové a V. Davidka
(21) a V. Maliny (22), Slo tedy o didaktickou analy zuu civast redni odborné

Skoly.



69

o Analogova a cislicova technika - rozdil,
analogovy a digitalni signal

o Ciselné soustavy a kodovani - dekadicka
a binarni ¢iselna soustava, p revody cisel mezi
t €mito soustavami, kéd BCD (8421 kod)

e Logicka funkce

0 Logicka prom ¢&nna alogick& operace

0 Logicka funkce jedné a vice prom énnych -
Booleova algebra, zapis logické funkce (logicky
vyraz, pravdivostni tabulka, Karnaughova mapa)

0 Minimalizace logické funkce — pomoci zakon 4
Booleovy algebry (po cetni metoda), pomoci
Karnaughovy mapy (graficka metoda)

e Kombina &ni logické obvody

0 Logickée operatory (hradla) — integrovany obvod,
hradla AND, OR, NOT, NAND, NOR a jejich funkce

o Sestavovani logickych obvod t z hradel

e Sekven é&ni logické obvody

o Klopné obvody R-S a D — konstrukce a funkce

o Konstruk ¢&ni vyuziti sekven ¢nich logickych odvod U
— R-S jako stabilni klopny obvod v symetrickém
zapojeni  (generator periodického digitalniho
signalu), jednoduchy pam etovy clen realizovany
klopnymi obvody D (registr), klopny obvod D jako

deli ¢ kmito ¢tu, c¢ita cepuls u.

V posledni rovin & preinteraktivni faze didaktické
transformace bych se jako transformujici m él v énovat
tvorb & programu vyuky a didaktickych text t. Problematice

tvorby programu vyuky se budu v énovat v souvislosti se
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Skolnim vzd  &lavacim programem v nasledujici kapitole 5.3.

Didakticky text postaveny na uvedené osnov & u civa
tématického celku Cislicovd technika je sou casti me
diplomové prace (p riloha 1).

6.2 Integrace tématického celku Cislicova technika

do Skolnihovzd  &lavaciho programu (SVP)

Vydanim Ramcového vzd &lavaciho programu vznikla
zakladnim Skolam z legislativy vyplivajici povinnos t
vytvo rit Skolni vzd glavaci program. Vtomto, pro danou
Skolu zavazném kutikularnim dokumentu, nalezn éme vSechny
informace o Skole, vzd &lavacim obsahu, ktery je Zzak am

b&hem zakladniho vzd elavani p  redkladan, a cilech, jiz je
t reba dosahnout, aby si Zak osvojil Kli cové kompetence

pozadované RVP v maximalnim mozném rozsahu.

P ¥ tvorb & SVP vychazi tym tv urc 4 (pedagogickému
sboru Skoly) p revazn & z RAmcového vzd ¢&lavaciho programu,
skterym se musi velice podrobn ¢ seznamit. DalSim
dokumentem, ktery je tv arc am SVP napomocen, je Manual pro
tvorbu  Skolnich  vzd &lavacich  program 4 v zakladnim
vzd &lavani.

Ramcovy vzd glavaci program poskytuje tv arc am  SVP
jistou autonomii ve volb & u civa. ZRVP si tv arci mohou
prevzit jen povinné mnozstvi u ¢iva a zbytek mohou nahradit
nebo doplnit podle vlastniho uvéazeni. Tvorba SVP by mé&la
navazat na analyzu moznosti skoly. Analyzuji se mat erialni
(budova Skoly, u cebny, pom ucky apod.), technické (nap F.
vypo cetni technika) a personalni (po cet pedagogickych

pracovnik ¢ a jejich odbornost) prost redky 3koly. Skole se
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tak nabizi moZnost, aby zakotvila ve svém SVP jisté

zam&reni, kup  ¥. najazykovou vybavenost zak U.

Sou casti SVP je i u cebni plan Skoly. Tento rozvrh
hodinovych  dotaci  vzd élavacich  oblasti  (p redmet 1)
pro konkrétni ro eniky vychazi z ramcového u cebniho planu
(RUP), ktery je sou ¢asti RVP. V rdmcovém u cebnim planu se
nachazi ur  ¢ita disponibilni casova dotace, z niz je mozneé
precerpat hodiny do dotace libovolného p redmgtu nebo je
lze wvyuzit pro realizaci volitelnych p redmgta  ¢&i
pr arezovych témat. Na zaklad & u c¢ebniho planu dochazi
krozd é&leniu c¢iva do jednotlivych ro enik 1.

D aleZité je p ¥i tvorb & SVP vyuZit pr arezovych témat
amezip redmgtovychvztah 1, které umozni zak tum SirSi pohled
na lidskou kulturu, ¢innost a jeji d usledky. Nalezeni
a vyuziti vhodnych mezip redmgtovych vztah @ pat #i ktomu

nejt &z8imup ritvorb & SVP.

Mym cilem je dosahnout integrace poznatk 1 z oblasti
Cislicové techniky didakticky transformovanych na u civo
do vzd é&lavaciho obsahu vzd &lavaci oblasti Clov ¢k a Sv &t
prace ur ceného pro 2. stupe n. Podstatnou casti této prace

bude i rozd ¢&leni nového u civa  cislicové techniky mezi
stavajici tématické okruhy vzd élavaci oblasti Clov &k

a Sv &t préace.

Podle manualu pro tvorbu Skolnich vzd élavacich
program @ (30) jsem vytvo ¥il tabulku sramcovymi vystupy
zaka z tématickych okruh t vzd ¢&lavaci oblasti Clov &ka Sv &t

prace dopln  &nych o Skolni vystupy ztématického celku
Cislicova technika. Stejn ¢ tak i wu ¢ivo ramcoveho
vzd &lavaciho programu jsem doplnil u civem z tématického

celku Cislicova technika. V tabulce také jsem navrhl



72

mezip redmgtové vztahy a pr urezova témata, jichz se da

priintegraci vyuky vyuzit.

Jelikoz se rozd éleni u ¢&iva do jednotlivych ro énik a
miaze na zakladnich Skolach liSit, nenavrhl jsem ro enik
vn émz by se m ¢&li zaci s ¢islicovou technikou seznamit.

Osobné& bych se vSak p riklan &l k tomu, aby to bylo v osmém

nebo devatemro  &niku.

Co se tyka pot #ebného &asového rozsahu ke zvladnuti
realizace u cebniho obsahu tématického celku Cislicova
technika, je stanoven na maximaln €& 15vyu covacich jednotek
(hodin). Za p redpokladu, ze vramcovém u cebnim planu je
casova dotace pro oblast Clov &k a Sv &t prace na 2. stupni
1 vyu covaci hodina tydn &, pokryje se tedy pozadovanym

casovym rozsahem zhruba obdobi jednoho pololeti.
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7 Navrh stavebnice &islicové techniky

Na naSem trhu je kdostani n &kolik stavebnic, nasi
i zahrani  &ni vyroby, orientovanych na cislicovou techniku.
Jsou v8ak cenov & nakladné, coz v &tSinu Skol odrazuje
od jejich nakupu. Proto se n gkte riu citelé, stejn & jako ja
vmé diplomové praci, poust &ji donavrhu stavebnic
amateérskych.

V této kapitole se zam &rim na momenty, které
ovlivnili mé rozhodovani o koncepci a konstruk enim  reSeni
mnou navrzené stavebnice cislicove techniky.

Navrzend stavebnice je zhotovena jako soustava
samostatnych funk cnich jednotek a zapojovacich jednotek.

Davodem je p fehlednost a pracovni prostor. Zak ma

pred sebou jen jednotky, které vyuZije pro vytvo reni
poZzadovaného obvodu. Je navrzena jako dynamicky sou bor
prvk @, ktery m GZe byt dale rozSi rovan (nap ¥. o dalSi

jednotky nebo o0 nepajové kontaktni pole a soubor

sou castek).

Sou castky jsou zapouzd reny, nebo ¢t jde o integrované
obvody, které jsou stejné a liSi se pouze cislem ozna ceni
na pouzdru. Jednotky jsou zhotoveny zd revéné zakladny,
na niz jsou p ripevn &ny plosny spoj se sou castkami
a svorkovnice. Kazda jednotka je opat rena schématickymi

znackamiaozna cenip rivodnich a vystupnich svorek.

Propojovani zapojovacich jednotek je realizova no
pomoci vodi ¢ua s odizolovanymi konci, které se upev nuji
do svorkovnic na zapojovacich a funk cnich jednotkach.
Vodi cem je jednomilovy hlinikovy nebo m edeny vodi ¢

o pr ameru 0,5 mm sPVC izolaci. Tento typ vodi cu jsem
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zvolil  prav & zd uvodu moznosti rozSi reni stavebnice
0 nepdjivé kontaktni pole, do n ¢hoz Ize tento vodi &
zasunout.

Nyni se zam &rim na jednotlivé jednotky. Zakladnim

prvkem celé stavebnice je jednotka obsahujici zdroj

stejnosm é&rného stabilizovaného nap &ti o hodnot & b5V,
generator periodického signalu tvo reny stabilnim klopnym
obvodem a logickou sondou,ktera umoz niuje sledovat logickou

urove rivbod ¢&,kamp zilozime hrot sondy.

DalSi jednotky obsahuji pasivni (p repina ce, spina ce,
odpory, kondenzatory) a polovodi cové (diody, integrované
obvody TTL shradly atd.) elektronické sou castky.
Integrované obvody typu TTL jsem jako vhodné vybral kv li
jejich nenachylnosti na zachazeni s nimi 41 Soubor
jednotek stavebnice je dopin énu jednotkami se spole cnymi
propojovacimi body (uzly) pro v étveni obvodu. Ty poslouzi
pripad &, kdy je t reba do jednoho mista zapojit vice
vodi &u.

DalSi bod na ktery jsem se p ¥i konstrukci stavebnice
zameril, je vym énitelnost poSkozenych prvk U.
Nejcitliv &jSimi  sou  castkami jsou integrované obvody.

Aby je bylo snadné vym énit umistil jsem je do patic.
Integrovany obvod je mozné vyjmout z patice po sejm uti
krytu konkrétni jednotky. Nejnamahan &jSim prvkem budou
jist & svorkovnice. Proto jsem pouzil relativn & levne
instala ¢ni lamaci elektrika rské svorkovnice s pr amirem
svorky 2,5 mm. Vyrab &ji se ve standardizovanych rozm érech

4l Odolnostv  ¢&i statické elekt ¥in &.
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a jsou snadno k dostani, coz je p rinosem pro jejich mozné
nahrazeni.

Podrobn &jSi informace o konstrukci stavebnice jsou
uvedeny v dokumentaci stavebnice (p riloha 2). Dokumentace
obsahuje seznam jednotek stavebnice a ke kazdé jedn otce je
uveden seznam mechanickych konstruk cnich dil 1, seznam
elektronickych  sou castek, schéma vnit rniho  zapojeni

jednotky a fotografie jednotky.
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8 Zavér

Cislicova technika, ktera vstupuje do nasich Zivot a
kazdy den, si jist & zaslouzi pozornost i vSeobecn S
technického oboru. Atraktivnost, nenaro ¢nost na p redchozi
znalosti, snadnost osvojeni princip u cislicové techniky
i stavebnicové pojeti sou castek (integrovanych obvod ),
primo vybizi ke zpracovani této oblasti technického o boru

elektronika, jakozto stavebnice.

V kapitole elektrotechnicka stavebnice jsme zj istili,
ze stavebnice cislicove techniky spada mezi
elektrostavebnice. P resn gji mezi elektrotechnické
stavebnice.

Stavebnice obecn ¢ maji vnaSem vzd élavani dlouhou
tradici a existuje jich opravdu velké mnozstvi. T reti
kapitola je proto zam grena na kategorizace
elektrotechnickych stavebnic. Mnozstvi zp usobu roz razeni
elektrotechnickych ~ stavebnic  jist é n &co  vypovida
0 pestrosti oblasti této oblasti specifickych didak tickych
pomucek.

Ve ctvrté kapitole zam grene na vyznam
elektrotechnickych ~ stavebnic  pro  obecn &  technické
vzd &lavani jsme narazili na fakt, Ze stavebnice cislicove
techniky pomaha zakovi nejen zprost redkovat osvojeni
novych poznatk ¢, ale rozviji i jeho technické mysleni
a tvo rivost. RozSi ruje tak obzor poznatk G Vv procesu
vytva reni tzv. technické gramotnosti.

V této kapitole bylo upozorn €no na fakt, Zze u civo by
melo byt stale aktualizovano, aby sledovalo technicky
pokrok. A ¢koli  cislicova technika vyznamn & ovliv  riuje snad

vSechny oblasti lidske ¢innosti, do u ¢iva ur c¢eného
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pro obecn & technickeé vzd &lavani se z ni dostalo zatim jen

malo. Zp usob jakym je za razena tato problematika

do vzd ¢&lavaci oblasti Informa enia komunika  ¢ni technologie
Ramcoveho vzd ¢&lavaciho programu pro zakladni vzd élavani,
svadi ktomu, aby pojmy z oblasti cislicové techniky se

staly pouhymi vyrazy, za nimiz si zak nedokaze nic

p redstavit.

Proto se prakticka cast této prace v énuje navrhu
stavebnice cislicove techniky a moznostem jejiho uplatn eni
ve vyuce na zakladni Skole. Moznost uplatn éni stavebnice
jsme hledali vramci vzd élavacich oblasti Informa eni
a komunika ¢ni technologie a Clov €k a sv &t prace. Zjistil
jsem, Ze voblasti Informa cnich a komunika  ¢nich
technologii, lze praci se stavebnici uplatnit jen v elmi

t €Zzko. Nicmén ¢& na poznatky prezentovani v této oblasti

je vice nez vhodné navazat prakticky vramci vzd élavaci

oblasti Clov &kasv &tpracevp redmétu technicka vychova.
Jelikoz nelze p redpokladat, ze wvSichni u citelé

technickych p redmét & na zakladni Skole budou vybaveni

znalostmi z oblasti cislicové techniky, které by Zzak am
predali, bylo vkapitole 6 vymezeno u ¢ivo pro oblast
Cislicova technika. Vymezené u civo tak m Gze byt
integrovano do SVP, coZ ukazuje i navrh integrace

v podkapitole 6.2.

Na zaklad & vymezeni u civa byl vypracovan i didakticky

textovy material ur cenym zak um, kterym je dopin éna
stavebnice. Text mapuje problematiku technické obla sti
cislicova technika a krom teorie p rindSi i navody

a podn &ty pro praci se stavebnici.
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Bylo by jist & zajimavé podrobit stavebnici vyzkumu,
zam&renému na praci s ni ve vyuce. Experimentalni nasaze ni
zde navrzené stavebnice, by mohlo p risp &t k odhaleni
pripadnych nedostatk 4, jez se moho u projevit prav & az
v p fipraktickém pouzivani. Dale by se vyzkum mohl v énovat
srozumitelnosti didaktického textového materialu,

ktery stavebnici doprovazi.
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CISLICOVA TECHNIKA

Texty a navody pro teoretické i praktické seznanmsmscislicovou technikou
prostednictvim elektrotechnické stavebnice.



Priloha 1: Didakticky textovy material pro praci se s tavebnici
cislicove techniky

Uvod

Mili mladi ¢tendi, stimto textem se Vam dostava do rukou i eleteohnicka
stavebnice&islicové techniky neboli digitalni techniky. Obojg&m bude pomocnikem
pii odhalovani tajemstvicislicové techniky. Text Vam bude zdrojem fanmaci
o cislicové technice a naleznete ¥m navody, jak pracovat s jednotlivymi prvky
stavebnice a jak pomoci nich vyttite jednoduché, ale praktickéizzeni. Stavebnice
Vam umozni nejenom pracovat podle nairpdle nabizi moznost uplatnit néwabité
poznatky pi vlastnim experimentovanifiRtéchto Vasich experimentech je vSak nutné
dodrzet jista pravidla, aby nedosSlo k poskozenivekmice a aby Vami navrzené
modely zdizeni (digitalni systémy) byly schopné fungovat.

S¢islicovou technikou se dnes teme setkat doslova na kazdém kroku.
Kalkulacka, digitalni naramkové hodinky, MP3 ighrav&, mobilni telefon
nebo pgitac, to vSe by bezislicové techniky nemohlo existovat. Mozné si'tdkate,

Ze tato z#éizeni jsou hrozé slozita a vy jen &ko mizete proniknout k podstajejich
fungovani. Nikoliv. VSechna tato #iaeni jsou zaloZzena na jednoduchych a logickych
zakladech, které si aité snadno a rychle zapamatujete.

Cislicovéa technika se stale zdokonaluje. Kbjva jiz tolik novych zaizeni, ale vie
se zrychluje a zmen3uje. | si myslim, Z&slicova technika je oborem zajimavym,
obzvlase pro ty, kdo se zajimaji o vygetni a komunikani techniku.

Na za&atek jes¥ maly navod jak pracovat stextem. Aby pro Vas hkgxt
piehledrjsi, jsou v Em rozmisény grafické znaky, které Vas upozorni naitkzita
mista, otazky a na navrhy pro praci se stavebnici.

Zn&i opravdu dilezité — definice, ukazkovériklady, shrnuti poznatk

Otazky a ukoly.

P
@ 4
gl

%% Pracuj se stavebnici.

Preji Vam, hodr Uuspgchia a zabavy p odhalovani tajemstvéislicové techniky,
a doufam, Ze i Vas digitalni technika zaujme stgpko kdysi mne.

autor



Priloha 1: Didakticky textovy material pro praci se s tavebnici
cislicove techniky

Seznameni se stavebnici

JeSt nez se vrhnete na samotné poznavéisiicove techniky, je ieba seznamit
se stavebnici a uvést par pravidel pro jeji poudivdodrzenim g&chto pravidel se
vyhnete zklamani z poSkozeni nebo dokonce ¢emi rekteré z¢asti stavebnice.

Ustredni sodasti cele stavebnice je modul nazvany ZDROJ. Tentodul
obsahujiciii velmi uzitetna zd&izeni vyuZijete fi vSech svych zapojenich. Prvnim je
zdroj stabilizovaného stejnogmmého napti. Cela stavebnice je napajena jednou deviti
voltovou baterii (6F22 9V), pdpjeji alkalickou (6LR61) nebo akumulatorovou verzi
Pomoci zdroje stabilizovaného stejn@sneho napti je snizeno nafii na hodnotu
5 Volta, které jsou vhod& pro napdjeni ¢islicovych obvod rodiny TTL
(tranzistoro¥-tranzistorova logika). Vystupni svorky zdroje stawvaného
stejnosndrného napti jsou oznéeny +5V (kladny pdl zdroje) a GND (zaporny pol
zdroje - zem). DalSim z&enim, které obsahuje modul ZDROJ, je generator
periodického digitalniho signalu. Ten madwystupni svorky pro periodicky digitalni
signal obdélnikového pbé¢hu o frekvencich 1 Hz a 1/5 Hz. Poslednim u&itgm
zarizenim je takzvana logicka sonda, ktera slouzidhtgmu zjiSéni logické hodnoty
vdaném bod Vami modelovaného digitalniho #aeni. Sonda se pouziva tak,
Ze pilozite hrot sondy k Sroubku svorkovnice v néiskde chcete zjistit logickou
hodnotu. Na modulu ZDROJ se rozsvigrvena, zelen&i zlutd kontrolka znaici
piislusnou logickou hodnotu. Modul je ovladéferi pakovymi vypinai. Prvnim
z nich zapnete/vypnete zdroj stabilizovaného stejmoného napti. Ten musi byt
zapnuty v pipack, Ze chcete pouzit idgkteré dalSi zdzeni modulu ZDROJ. DalSi dva
vypina&e zapinaji/vypinaji generator ptls a logickou sondu. Pro uUsporu baterie
doporuwuji tato zaizeni vypnout, pokud je nepouzivate.

Ostatni jednotky stavebnicetrieme rozdlit do tii skupin. Jsou to:

1. jednotky sovladacimi prvky — panel stlaitky (dvé spinaci a d¥
rozpinaci) a panel s’gpin&i (nastaveni logické hodnoty);

2. jednotky s logickymi obvody — panel s logickymi operéatory (hradly) AND,
NAND, OR, NOR a NOT, panel s klopnymi obvody D, prs dekadickym
citakem a panel sdekodérem BCD kédu pro sedmisegmentovk
(zobrazovaci prvek desitkoudslice — nazyva se podle toho, Zé&slice je
tvorena sedmi dilky);

3. zobrazovaci jednotky — panel s desitkovodislici (sedmisegmentovkou)
a panel s LED (sviticimi diodami);

4. ostatni jednotky — panel s rezistory a kondenzéatory a panel s pjag@cimi
uzly.

VSechny tyto jednotky poznate blizéiem dalSi prace s textem a stavebnici.

Mimo to stavebnice obsahuje j¢&adu vodit s odizolovanymi konci k propojeni
jednotek stavebnice a Sroubovak pro praci se sworkemi.

Abyste mohli se stavebnici spravnpracovat, je ieba znat par pravidel
pro spojovani prvi stavebnice. V podstajsou jen ti pravidla, ktera jeiteba dodrzet.
Dvé pravidla se tykaji tzv. zakdzanych zapojentetitspojovani jednotek stavebnice
pomoci vodta a svorek.

Prvni druh zakadzanych zapojeni muzeiggbit zkrat a tedy nefurtkost celého
vaseho digitalniho systému. ProthNIKDY p¥Fimo ani pies ovladaci prvky
nespojujte svorky ozna&ené +5V a GND, nespojujte vystupy pepinati
a dislicovych obvodi p¥imo mezi sebou nebo se svorkami oz&anymi +5V
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a GND.
B
NOT
b1 W MOT ” A 1 v
P 1 P
1
; NOT
e A2 MOT 2 A2 Y2
P2 . 1 — 1 -
>
- BND BMD
BMD —1 —1
1 _GND —_

POZOR! Zakazana zapojeni zpgisobujici zkrat!

Spojeni vyvod musi byt vzdy uskut@éno ples spatebic. Tim je negasgji vstup
jiného logického obvodu, LED (svitici dioda) a nebedmisegmentovka.

Sy ay

ar o MOT Y1 AT

AND

1

NOT
LED Az vz Bl

—_lGMND
Spravna zapojeni vystup se spotebiéi.

Pokud po sestaveni vaSeho modelu digitalnilyst&anu a pokusu ozivit jej
zapnutim zdroje stabilizovaného zdroje stejndsrého napti ke zhasnuti indikatoru
na panelu zdroje nebo seaibec nerozsviti, zdroj okamaitvypnéte. Zkontrolujte
baterii a pokud je v piadku, chyba je ve vaSem zapojeni.

Druhym pravidlem je vyhnout se zakdzanym zamdjn, které mohou Zgobit
negitelnost vystug logickych obvod. Proto NIKDY nespojujte vystupy klopnych
obvodi, ¢ita¢e nebo dekodeéru

Tretim pravidlem se tyka propojovani jednotek stavebwodci. Do jedné svorky
zasouvejte maximaindva az ti vodice. Vodite zasouvejte do svorek jen tolik,
aby jste pod Sroubem svorkovnice neutahli wodi s izolaci. Sroubky svorek
neutahujte filis silou, aby nedosSlo ke strzeni zavitu. Voelido svorek nezasouvejte
ani je z nich nevytrhujte silou. R&jlvice povolte Sroubek svorky.

Seznamte se s prvky k zobrazovani. Budetegimivat jednotky stavebnice
nazvané: ZDROJ, LED a SEDMISEGMENTOVKA.

iv



Priloha 1: Didakticky textovy material pro praci se s tavebnici
cislicove techniky

Nejprve si veznite jednotku LED. Schématicka ztlka vam jist pripomina
Sipku. To pro vas rize byt ponickou, aby jste poznali, jak LED neboli svitivé
diody zapojovat do obvodu. Aby se LED rozsvitila,ushi byt zapojeng
do elektrického obvodu tak, Ze tato pomysiné Sipkae sndrovat od kladného
nagiti (+5V) k zapornému naii (GND). Zkuste LED pipojit mezi svorky +5V
a GND ZDROJE tak, aby svitila.

VyzkouSejte si i SEDMISEGMENTOVKU. Jeji jedrioté dilky jsou viastr
LED, které se rozsviti, ifvedete-li na gktery ze vstup a az g nulové nafti
neboli GND, popipact digitalni signal v urovni log.0. Zkuste zjistitaky vstup
rozsviti ugity dilek (segment).

1554




Priloha 1: Didakticky textovy material pro praci se s tavebnici
cislicove techniky

1 Cislicova technika

Cislicova technika je oblasti technického oboru @iekika, ktera se zabyva
slaboproudymi elektrotechnickymi #aenimi od navrhu az po jejich sestaveni
z jednotlivych elektronickych sa@astek. Slaboprouda elektrotechnickéizeni pracuji
s elektrickém nagti do 230V.

Oblast elektroniky nazvanéislicova technika se zaffuje na tvorbufidicich
a vypaetnich systém ZjednoduSe# se darici, Ze smyslem &hto systém je
zastoupenélovéka pri ovladani nebo rozhodovani se o dalSim chodtizeai. Cilem
tvorby ¢islicovych nebo digitalnich syst&mneni vyvinout undlou inteligenci,
ale vytvdit zarfizeni, které se na zakladsituace (pop predchozich rozhodnuti)
logicky rozhodne pro witou reakci. Ricemz rozhodnuti digitalniho systému née
byt nahodné, ale je to vzdy jedno epinastavenycteseni.

1.1 Analogova acislicova technika

Neékdy se uvadi, ze digitalni technika je opakem agak®. Toto tvrzeni je vSak
nespravné a brzy vas o tom snagpgdcim.

Analogova technika pracuje se spojitymi signakteré predstavuji vzajemnou
zavislost dvou fyzikalnich valin. Hodnota jedné veliny se tedy plynule rni
v zavislosti na druhé veling.

Pro piklad si pedstavme zavislost intenzity svitu 100W Zarovky hadnot
napajeciho nafti. Pfi OV Zarovka nesviti, ale Zzaeme-li zvySovat hodnotu nafp
na zarovce, jeji vldkno se pomalu rozzina. Dosahexinhodnoty napti 230V,
pak Zarovka sviti plnym stiem.

Digitalni technika pracuje se signaly, jejichbdnota se ®#ni skokow v zavislosti
na ¢ase. Skokova z#ma znamena, Ze se hodnota viely méni z jednoho extrému
do druhého. U digitalniho systému je né&leizitejSi velicinou elektrické nagti. To ma
vétSinou rozsah OV az 5V a to jsou prawny extrémy.

V praxi by bylo velmi €Zké udrzet pesre tyto dw hodnoty napti a zd&izeni, které
by takto pracovalo by bylo velmi citlivé. Proto stanovily d¥ nagtova rozmezi,
které pedstavuji extrémy. Je to rozmezi OV — 0,8V, kteréislicové technice
nazyvame logickou nulou (log.0), a rozmezi 2V — 5Skferé se nazyva logickou
jednickou (log.1).

Mozna Vas napadlo, co se stane kdyz ma dapodnotu mezi 0,8V a 2V. Jde
o takzvany neuity stav a zalezi na konstrukci digitadlniho systémak systém
zareaguije.

Logicka nula a jedrka jsou dva stavy, se kterymi digitalni systém puijac
Proto tikame, ze digitalni technika pracujedgojstavovou logikou Z toho vyplyva
i podobadigitalniho signalu.

Vi
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El. napéti [V]

5

0 Cas [s]
El. napéti [V]

5

0 impuls Cas [s]

Obr.1 - Rozdil mezi ptbehem analogového signalu a digitalniho signalu

Na grafu pfibehu digitalniho signalu si fizeme vSimnout, Ze se digitalni signal
sklada z impuls. Impuls je viastd doba od pejiti logické Urovig signélu na hodnotu
log.1 aZz do doby neZ se Uravesignalu vrati na hodnotu log.0.réthod z hodnoty
log.0 khodnot log.1 nazyvame natinou hranou impulsu. iechod opany se
ozn&uje jako sestupna hrana. Logickieny nebo obvody &3inou reaguji na jednu
z téchto hran. Doba, po kterou je hodnota signalu rolatal, se nazyva dobou trvani
impulsu.

Tim, Ze vSechna digitalni technika pracuje yi@ jen se d¥éma stavy se stava
digitalni signél univerzalni pro vSechna iizeni. Proto mZeme pro fipojeni
k internetu vyuZzivat pevnou telefonni linku nebtigmjku kabelové televize a proto
muzeme na péitaci rozSieném o televizni katru sledovat televizni vysilani.

Cislicova technika pracuje jen se d¥mi Grovnémi napéti odpovidajicimi
dvéma stavovym hodnotam — logicka jedna a logicka nula

Zakladem ¢&islicoveé techniky je tzv. dvoustavova logika, prota logicky signal
mize nabyvat jen dvou logickych hodnot.

Aby byl digitalni signal vyhodnocovan presré, musi byt prechod meazi
logickymi hodnotami co nejrychlejSi. Proto se logi&é hodnoty digitalniho
signalu méni skokowe.

Impuls je ¢asti signalu od grechodu z log.0 do log.1 a z.

Vii
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Vezmite si jednotku ZDROJ a vyzkouSejte si, jak fungugejickd sonda
Zapojte konektor hrotu sondy do #kly na panelu a zagte p&kovym vypinae
zdroj stejnosrrného stabilizovaného néb a logickou sondu. U logické sondy
by se néla rozsvitit Zluth LED. Te& piiloZte hrot sondy k Sroubku svorKy
oznaené +5V. Na logické soridby se ngla rozsvitit cervena LED. Td hrot
sondy ilozte stejnym zfisobem ke svorce oztané GND. Na sontlse rozsviti
zelena LED Cervena LED nam signalizuje log.1 a zelena LED lodP0kud sviti
Zluta LED, pak sonda neiide ukit napstovou Uroveé a signalizuje neuity stav.

DalSi &c, kterou si vyzkouSejte se stavebnici je zobrapsfibehu digitalniho
signalu pomoci LED. Budete petovat jednotky ZDROJ a LED. Spojte svorku
generatoru periodického digitalniho signalu ocsveou 1 Hz se svorkou A L1
na panelu LED. Druhou svorku LED ozfenou B L1 propojte se svorkou Zdroje
ozn&enou GND. Zapéte vypingem ZDROJ a Generator. Pokud LED sviti|je
hodnota signalu log.1, pokud nesviti je hodnotaélg log.0.

Generator pulsu LED 1
1Hz L1.A I\& L1.B
& I 1
GERM 4

GMD

Pokud byste clkt zobrazovat, kdy nabyva digitalni signal hodnotgglo,
pak musite zapojit LED jinak. Stejnou svorku gereré spojte se svorkou B Lb
a svoru A L5 spojte se svorkou ZDROJE ozeaou +5V.

+
oy
Generator pulsu
LED 1
1 Hz
L5l ‘%M LaA
GEM * ] L *
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2 Ciselné soustavy a kddovani

Premyslite nad tim, proje cislicova technika tak roz&nda, kdyz umi pracovat
pouze se démi hodnotami, kdeZzto analogova pracujéeq® s celym spektrem
hodnot? Odpodd” je takova, Ze i digitdlni technika umi pracovafakoukoliv
hodnotou, ale musi bytipvedena do srozumitelného kédu.

Kdédem k vyjadeni hodnot, ktery pouzivame my lidé, je dekadickiegitkova)
¢iselnd soustava. Tim digitadlnim kodem je daegji binarni kéd, ktery vychazi
z dvojkové (binarnigiselné soustavy.

Tak jako ocislu 1234fekneme, Ze je toislo ¢tyrciferné,fekneme o binarniniisle
1010, Ze je tocislo ¢tyrbitové. Jednotlivé cifry u vicecifernych desitkovycisel
piedstavuji vysSiady a u vicebitovych binarnictisel to plati také. Kazdyad ma
SVoji mocninu zékladldiselné soustavy (10 u desitkové soustavy, 2u d:m}k

v s

V pripack ¢isla 1010 ma nejvysSi bit hodnotu 1 a nejnizsi O.

1234,=1-1000+2-100+3-10+4-1=1-10> + 2-10* + 3-10" + 4-10°
1010, =1-2° +0-2* +1-2" +0-2°

0] TR
.l""f-_"_-.-"'ll
Schopnost fevadit ¢islo mezi tmito dwma soustavami se namdit€ muze
hodit a proto se na postupgvodu podivame.
Zacneme pevodemdesitkovéhoéisla na dvojkové soustavy.To provadime
postupnym élem’m desitkovéhoéisla dvojkou Zbytek po #eni predstavuje

v s

30:2=15 zbytek je O 0.-2°
15:2=7 zbytek je 1 1-2¢
7:2=3 zbytek je 1 1.22
3:2=1 zbytek je 1 1.28
1:2=0 zbytek je 1 1.2*

Po zapsani binarnihgsla dofadku vidime, Ze30,, =11110.

Proprievod binarniho ¢isla do desitkové soustavpouzijeme metodu sa@tii
nasobk fradi. Prevod probiha tak, Ze kazdou hodnotu bitu vynasobime
piisluSnou mocninou zékladiiselné soustavy z nizZgvadime.
110101 =1-2° +1.2* +0-2° +1.2° +0- 2! +1.2° =
=1-32+1-16+ O-8+1-4+O-2+1-1=5=310

Procvite si grevody na&chto @ikladech:
1. Prevead’ do binarni soustavyisla 914, 233, 450.
2. Preveal’ do desitkové soustawysla 1110104, 10100%, 11011113

iX



Priloha 1: Didakticky textovy material pro praci se s tavebnici
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Kédem, s kterym se je3tv ¢islicové technice riveme kZn¢ setkat, je BCD kod
neboli kéd 8421. Zkratka BCD je z anglického BinaBoded Decimal (dvojkoy
reprezentované dekadickéslo). Je to v podstatdekadickacislice (od 0 po 9)
vyjadrenactyrbitovym binarniméislem.

Dekadicka¢islice | Cislice v BCD kédu
0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
Tab.1 — Kodovani dekadickyatislic v kédu BCD

OO N[OOI WINIFLIO

Tento kdd se pouziva na vystupech dekadickyithet a po dekdédovani fizeme
pro zobrazeni hodnotyitate pouzit sedmisegmentovy zobrazéwdesitkovéhatisla
(tzv. sedmisegmentovku).

Pokud chceme zakddovat viceciferné dekaditigto v BCD kédu, pak musime
zakddovat kazdouwislici zvla®. Napiklad ¢islo 84 je v BCD zakdédovano jako
1000010@¢p. Prvnictyti bity predstavuji osndiku a druh&tyii bity zasectyiku.

Z jednotek stavebnice budeme fmiiovat tyto: ZDROJ, REPINACE,
DEKODER A SEDMISEGMENTOVKA.

Svorky RREPINACU a DEKODERU ozn&ené +5V a GND spojte se stéjn
oznaenymi svorkami ZDROJU. Ke zdroji fjpojte i svorku SEDMISEGH
MENTOVKY oznaenou +5V. PRepinge Pl az P4 spojte se vstupy
DEKODERU ozn&enymi jako A az D. Vystupy DEKODERU a az g spojte |s
stejre oznaenymi svorkami SEDMISEGMENTOVKY.
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P1 predstavuje bit s nejmensi vahou a P4 zase <sit&@jvPokud budem
nastavovat kombinace podle tabulky BCD kodu, paknaen budou zobrazovat
piislusna dekadickéisla.

D

Aby mohlo digitalni zarizeni pfijmou, vyhodnotit a uchovat néjakou
informaci, musi mit tuto informaci ve srozumitelni formé. Jelikoz digitalni
technika zna jen dw hodnoty log.1 a log.0, vyuziva jako si&j kod ¢iselnou
dvojkovou (binarni) soustavu, ktera pracuje také jen s nulou a jednickou.
Dekadickou (desitkovou)¢islici zpracovavaji digitalni zarizeni ¢asto v kddu
BCD. Kazdou ¢islici predstavuje jednoétyFbitové binarni ¢islo.
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3 Zaklady ¢islicové techniky

Rozhodovani lidské a rozhodovani digitalnityst®@mu jsou si podobné v tom, Ze se
odehravaji na urovni nejjednodussich rozhodovaaipkraci. Takové rozhodovaci
situace maji jen dva zéw — ANO nebo NE. V digitalnich systémech je ANO
nahrazeno log.1 a NE log.0.

3.1 Logickéa funkce

Stejre jako my, se digitalni systém rozhoduje na zaklagtupnich informaci.
Napriklad chceme-li pejit vozovku sledujeme tyto informace: jede/nejedato,
je/neni gechod, je/neni semafor, sviti/nesviti zelena atd¢islicové technice
nazyvame vstupni informadogicka proménna. Logické proménné se pvadji
na vstupy digitalniho systému.

Rozhodovani je chapano jakogickd operace Zakladnimi operacemi, které se
v ¢islicové technice pouZivaji jsou logicky smi (A + B), logicky sodin (A . B)

a negace A) [¢ti non A.

Logické opera mize znazornit pomoci tiitek — vyuzijeme tzv. tléitkové
logiky. Pripravte si jednotky: ZDROJ, TLAITKA a LED.

Tlacitka nam tu zastupuiji logické pramné. Pokud je tkéitko stisknuté potom
ma prongénna hodnotu log.1 a v opaém gFipad: log.0.

Nejprve si vytvdime obvod, ktery simulovat negaci. Budeme ktomu
potrebovat jedno rozpinaci tiitko (T3). Svorku T3.A spojime se svorkou zdroje
+5V. Svorku T3.B spojime se svorkou A L1 na jedret& LED. Svorku B L1
spojime se svorkou ZDROJE ozmamou GND.

T3 . LED1
il Lk H I |—

+h

+
h—
—
—
——
1

GMD

Tlacitko je logickd prormgnna a LED je vysledkem operace, kterdegstavuje
obvod. Pokud neni tidtko stisknuté (log.0), pak obvodem protéka proudeD
sviti (log.1). Kdyz ale tlgitko stiskneme (log.1), pak se jeho kontakty rozpoj
a obvodem neprotéka elektricky proud a LED tedywvigglog.0). Stav LED je
tedy negaci stavu ttétka.

Logicky sowet mizeme simulovat zase #wa paraleld zapojenymi
spinacimi tld&itky. Jednu ze svorek ZDROJE ozemo +5V propojime s¢
svorkou A T1. Svorku A T1 spojime se svorkou A T3tejre tak spojime
i svorky B T1 a B T2. Svorku B T1 poté jeSspojime se svorkou A L1. Nakone
spojime svorku B L1 se svorkou ZDROJE ozeaou jako GND.

D

14

c
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T1
T o LED
ﬁ"
ey, T2 =1
. o
GND |

Pokud stiskneme ttdtko T1 (log.1) nebo T2 (log.1) a nebo pokud stiskme
ok¢ tlacitka, LED se rozsviti (log.1)

Logicky sowin Ize simulovat déma sério¢ zapojenymi spinacimi tétky.
Jednu ze svorek ZDROJE ozmo +5V propojime se svorkou A T1. Spojime
svorky B T1 a B T2. Svorku A T2 je8tspojime se svorkou A L1. Nakonec
spojime svorku B L1 se svorkou ZDROJE oZeaou jako GND.

T1 T2 . LED1

5 o H

+E

] II
1
- +

GMD

Jen pokud jsou abtlacitka sepnuta (log.1), rozsviti se LED (log.1)

Tyto tfi logické operace jsou zastoupenieri zakladnimi logickymi operatory,
které tvdi zakladni stavebni jednotky kazdého digitalnihetéynu.

Kazdy logicky obvod nebo systém je tedy fea logickymi operatory,
které spolén¢ uskute&nuji logickou funkci. Ta popisuje vzajemnou zavislost vsiiip
ktera se projevi na vystupu digitalniho systémugic&a funkce opt nabyva pouze
hodnot log.1 nebo log.0.

Nejjednodussimi logickymi funkcemi jsolwnkce ano, funkce ne, funkce nebo
a funkce a. Predstavuji vlasté vysledky zakladnich logickych operaci. Jejich naze
vyplyva ze spojek uzitychipspojeni logickych prornnych i zapisu funkce

e Funkce ano privadi logickou promdnou rovnou na vystup v nezimené
podolE — Y = A

e funkce neprevraci logickou hodnotu proinné (neguje) -Y = A

e funkce nebgje vysledek logického s@tu prontnnych-Y=A a B

e funkce aje vysledkem logického s@inu proménnych - Y=A nebo B

Vyswétleme si to na malém fjkladu. Redstavte si automatickou i,
kterd spusti prani jen Wipac, Ze bude mit zatend dvika a bude oteten givod
vody. A k tomu je& musi byt v zasobniku peay pritomen praci prasek nebo avivaz.

Mozna jste si toho ani nevSimli, ale vtomtednoduché vyroku byla pouzita
dvakratfunkce aa jednoufunkce nebo
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Zkuste si pedchozi piklad jeSt jednou ecist a podle spojek najit, kde jsou
funkce pouzity.

Logicka funkce se néastji zapisuje déma zpisoby. Prvnim je takzvanfprmalni
zapis Funkce je zapsana jako rovnice na jejiz jednarstenaménka = (rovna se) jsou
promenné spojené symboly logickych operaci, které s gnomymi pracuji, a na druhé
strargé = je vysledek funkce (vystup).

Pro ndS piklad spr&kou by formalni zapis funkce vypadal takto
(A+B)-(C-D)=Y, kde A je promtnna pro pitomnost praciho prasku, B je prémma
pro pritomnost avivaze, C je praimna pro zaienda dvika pracky a D je pron&nna pro
oteweny @rivod vody. Y je logicka funkce (logicky stav vystup

Pravdivostni tabulka je druhym zmsobem zapisu logické funkcedhledna
a srozumitelna tabulka, na jejiz jedné strgsou ve sloupcich uvedeny logické
promEnné jejich hodnoty a na druhé steéafe sloupec nebo sloupce s hodnotami
logické funkce. V jednotlivychiadcich tabulky jsou uvedeny stavové kombinace
proménnych (vstup) a ve stejnéntadku druhé strany tabulky je uvedena hodnota
funkce (vystupu) pro tuto kombinaci vstiup

Vratime-li se k naSemuifkladu s prékou. Pokud bude ¢ktera z podminek vyrazu
splréna — budou zatena dvika, bude pugha voda, bude v zasobniku pky prasek
nebo avivadz — pak tato pramna bude mit hodnotu log.1. V ofi@ém gipact log.O0.
Funkce zapsana forméiby tedy v podob pravdivostni tabulky vypadala nasledévn

DIC|B|A|Y
0/0[0|0]O
0/0(0|1]0
0/0]|1]0]0
0/0|1]1]0
0/1/0]|0]0
0/1/0]1]0
0/1/1]/0]0
0(1/1]1]0
1/0/0]|0]0
110/0]|1]0
1/0]/1]0]0
1/0(1|1/0
111]/0]/0]0
111(0]1]1
111]1|0)1
111|111
Tab.2 - Pravdivostni tabulka k funkci gg/fmi promennymi

m
"H,__l._.__.-f'l
Logickd proménnd je néjaka sledovana skut€nost, na niz se da odposdét
ano /ne, plati/neplati nebo je spl&na/neni splrtna. Témto odpowédim se
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prifazuji logické hodnoty, aby je mohl zpracovat digitdni systém. Logické
proménné privadime na vstupy digitalniho systému.

Logicka operace je logicky proces zpracovani informaci zjedné ¢i vice
logickych proménnych.

Logickd funkce vyjadiuje, jak se stav vystupu méni v zavislosti
na hodnotach logickych prongnnych.

Logickou funkci mizeme zapsat formalnim zapisem nebo jako pravdivosin
tabulku. Formalni zapis je algebraicky vyraz neboli rovnice. Pravdivostni
tabulku je tabulka se vSemi moznymi kombinacemi hodot logickych
proménnych a k t¢tmto kombinacim je pFifazena hodnota logické funkce.

3.2 Logické operatory (hradla)

Rozhodovanic¢lovéka maji na svdomi nervova propojeni v lidském mozku.
V digitalnim systému jsou to v jednoduchychigadechlogické operatory (hradla)
nebo ve slozifjSich pipadech celé systémy logickych operétawvorici logické
obvody.

Logické operatory a nejpouzivgsi logické obvody se vyrélji v podoke
integrovanych obvail (zkracer 10). NejrozstensjSi 10 jsou takzvané ,Svaby",
pouzdra DIL (Dual in-line) s plochymiernym pla&m a se d¢maradami vyvod po
stranach. Integrované obvody jsou Zeay zkratkou Zisel a pismen. Z ni lze &it
vyrobni technologii IO a logické operatory nebo obly, které 10 obsahuje.

Dvé nejpouzivanjsi vyrobni technologie integrovanych obvogou TTL (vyuzZiva
bipolarni tranzistory)a CMOS (vyuZiva unipolarranzistory) Rada TTL je obsahlejsi
a oproti CMOS ma tu vyhodu, Ze 10 nejsou tolik i@ na statickou elekinu. CMOS
maji zase tu vyhodu, Ze pracujii pizSim napajecim nagi a nemaji takovou spisbu.

3.2.1  Hradlo NOT (invertor)

Je to nejednodusi z hradel. Ma jeden vstupdej vystup. Na jeho vystupu je vzdy
opa&na hodnota nez na vstupu nebo-li neguje hodnotwpest Negaci hodnoty
zn&ime v zapiswarou nad negovanou hodnotou. Na schématickéange zngena
negace krouzkem u vystupu.

AJThy All v

VyzkouSejte si funkci hradla NOT sami. Budegtetrebovat jednotky: ZDROJ,
PREPINACE, NOT a LED.

Propojte svorky +5V a GND jednotkyFEEPINACE a jednotky NOT se stefn
oznaenymi svorkami ZDROJE. Svorku P1 na jednotd®@BPINACE spojte s
svorkou Al na jednotce NOT. A svorku Y1 spojte s@ikou A. L1 na jednotc
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LED. Na stejné jednotce ja@Sspojte svorku B L1 se svorkou GND ZDROJE.

av

LED
P ar MOT

1 L1.A

|\f;7 L1.B
. e — & — |
;
L
—1__GMD GrD

3.2.2 Hradlo AND a hradlo NAND

Logicky operator AND provadi se vstupnimi hamtami logicky sodin. MuZe mit
dva a vice vstufp. Velmi ¢asto je teba v digitalnich systémech negovat vystup hradla
AND (nap. pripojenim invertoru). Aby se nemuselo pouzivat toliggickych
operatoru, zé&alo se s vyrobou hradel NAND, coz je prakradlo AND s negovanym

vystupem, protoNAND. AND déava na vystupu log.1, préavtehdy kdyz je log.1
na vsech jeho vstupech.

AND N NAND N
Ay ool o Argy |00 1
° o[1] o " o] 4
Y=A.B T To 1 o Y =A.B o 1T

11| 1 111 0

VyzkouSejte si funkci hradla AND a NAND samiBudete patebovat
jednotky: ZDROJ, REPINACE, AND, NAND a LED.

Propojte svorky +5V a GND jednotkyREPINACE a jednotky AND se stejn
oznaenymi svorkami ZDROJE. Svorku P1 na jednotd@BPINACE spojte se
svorkou Al na jednotce AND. Svorku P2 jednotkRIEPINACE spojte se
svorkou B1 na jednotce AND. A svorku Y1 spojte seskou A L1 na jednotce
LED. Na konec jestspojte svorku B L1 se svorkou GND ZDROJE.
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P1 A1
b G P S
— ! LED
; AND v s L1,
- & & & I\f%?
P2 B1 V1
T
2
LLI
GO
—L_GND
AZ budete hotovi, vymite v zapojeni hradlo AND za hradlo NAND.

3.2.3 Hradlo OR a hradlo NOR

Logicky operator OR umi vstupni hodnoty logicke&ist. Steji jako AND i OR
muze mit dva a vice vstupa stejrg jako AND ma i OR variantu s negovanym

vystupem NOR). OR dava na vystupu log.1, kdyz je alespm jednom jeho vstupu
log.1.

OF,

Al Bl v MR, Al Bl v
BT E

0| 1 1 0| 1 0
Y =A+8 1ol 1 V=A+B 1101 o

111 1 111 0

VyzkouSejte si funkci hradla OR a NOR sami. diie potebovat jednotky
ZDROJ, REPINACE, OR, NOR a LED.
Propojte svorky +5V a GND jednotkyREPINACE a jednotky OR se stejn
oznaenymi svorkami ZDROJE. Svorku P1 na jednotd@BPINACE spojte se
svorkou Al na jednotce OR. Svorku P2 jednot®EFPINACE spojte se svorko
B1l na jednotce OR. A svorku Y1 spojte se svorkouLA na jednotce LED
Na konec je&t spojte svorku B L1 se svorkou GND ZDROJE.

—_
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AZ bude mit hradlo OR odzkouSené , vitite jej za hradlo NOR.

Logické operatory slouzi jako zakladni rozhodovaci prvky digitalnich
systémi. Ve sloZijSich pripadech se spojuji se do logickych obvad
Zakladnimi logickymi operatory jsou hradla NOT prov adéjici logickou
negaci, AND provadgjici logicky sowin a OR provadéjici logicky soucet.
ProtoZze je pofteba v nékterych pi¥ipadech negovat vystupy hradel AND
¢i OR, byly zkonstruovany hradla NAND a NOR, ktery maji negovany

vystup (odtud N na zatatku oznacenim hradla).

3.3 Booleova algebra

George Boole (1815 - 1864) byl britsky materkat filosof, ktery zkoumal logiku
a zestrdnil ji na jednoduchou algebru. Tim zaved| do matdéiknalogiku. Pozdji se
algebra logiky z#&ala nazyvat Booleova algebra a naSla Siroké upldtrzejména
v ¢islicové technice. Booleova ,logicka“ algebra jéimo uplatnitelnd f tvorbé
digitalnich systén.

Z&kony Booleovy algebry umdaji operovat nejenom s logickymi pramnymi,
ale i s celymi funkcemi. R vyuZiti téchto pravidel se pracuje se zakladnimi logickymi
operacemi a jejich vlastnostmi. Zakony Booleovyedigy jsou uvedeny v nasledujici
tabulce.

]

il
< Ty

Zakony pro jednu logickou proménnou
Z4akon negace 0=1 1=0
Zakon dvojité negace A=A
Zakony Soutu Zakony sowinu
Zakon idempotence A+ A=A A-A=A
Zakon absorpce A+A-B=A A-(A+B)=A
Zakon absorpce negace A+A-B=A+B A-(A+B)=A-B
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Zakon komutativni A+B=B+A A-B=B-A
Zakon asociativni A+(B+C)=(A+B)+C A-(B-C)=(A-B)-C
Zakon distributivni A+(B-C)=(A+B)-(A+C) A (B+C)=A-B+A-C
Neutralnost0a 1l A+0=A A-1=A
Agresivnost0a 1 A+1=1 A-0=0
Zakon vyloweni tetiho A+A=1 A-A=0

De Morgariiv zakon A+B=A-B A-B=A+B

Tab.3 — Zakony Booleovy algebry

Zakony Booleovy algebry vyuzijeme hlagve dvou gfipadech. B minimalizaci
funkce a pokud budeme chtit funkci upravit tak, aigbylo nutné pouzit vice drih
logickych operatat.

Muze se stat, Ze budete stdeg problémem. Mate realizovat logickou funkci, ve
které je rekolik sowtt, ale mate jen satinova hradla AND.Re$enim je na funkci
aplikovat De Morgafiv zdkon a zminit sowty na sodiny.

UkaZme si v3e naifkladu. Mate funkciA-(B+C) =Y.
Vime, Ze kdyz sco dvakrat negujeme, tak hodnota se né&zinProto se nic nestane,

kdyZ upravime funkci taktoA- (B+C) =Y .
Pouzijeme-li nyni De Morgalv zakon, pak se v migizmeny logické operaceigrusi

negace této operace. Dostaneme tedy funkci v té&dol® A-(BE):Y, kterou

muzeme pepsat do podobyA-B)-C =Y . K realizaci takto upravené funkce namdta
invertory a hradla AND nebo jen hradla NAND.

Funkci minimalizujeme proto, abychom mohli gt co nejmén logickych
operatoti. USetime tak penizegas na zapojeni i elektricky proud. To znamena,
ze algebraicky vyrazgili formalné zapsana logicka funkce, ma byt slozen z co
nejmensiho p&u logickych operaci, z nichz kazda pracuje s neajgin moznym
pocetem logickych pronnych.

Uvedme si réjaky prakticky @iklad minimalizace. Mjme funkci Y, ktera ma
takovyto zapis
A-B-C-D+A-B-C-D+A-B-C-D+A-B-C-D=Y.

Pro stavbu systému, ktery by pracoval podle tétokfie bychom pdebovali étyii
ctyfvstupova hradla AND, jednétyivstupové hradlo OR a @vhradla NOT. K tomu
bychom patebovali minimalg c¢tyti integrované obvody. Zkusme tedy funkci
minimalizovat s uplaténi zakori Booleovy algebry. Nejprve pouzijeme zékon
distributivni a vytkneme ze séina dvojici proménnych, ktera je ve vSech stejna. Je to
dvojce pronénnych B a D. Po upravbude funkce vypadat takto

B-D-(A.-C+A-C+A-C+A-C)=Y.
Nyni na vyraz v zavorce pouZijeme znovu zakon dstiivni spolu se zakonem
asociativnim. Ze dvou s¢inu vytkneme Cf a z druhych dvou negované C. Vyialz
upravime do této podoby

B-D-(C-(A+A)+C-(A+ A)) =Y.
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Pokud na zavorkyA+ Z\) pouzijeme zakon vylateni tetiho, pak dostaneme
B-D-(C-1+C-1)=Y.
Z tabulky vime, Ze jedika je u sodinu neutralni a mi tedy dostaneme zéavorku
(C+C). Pouzijeme tedy znovu zakon vyleeni tetiho a dostaneme vysledny vyraz
B-D=Y.
K realizaci této minimalizované funkce nam past@dno dvouvstupoveé hradlo AND.

Booleova algebra se stala logickym zakladerislicovych obvodi.

Jednotlivé zadkony Booleovy algebry jsou uplatnitelé pii zjednoduSovani
logickych funkci a tedy i budoucich logickych obvodi. Tomuto procesu
fikame minimalizace funkce.

Dilezitym zakonem Booleovy algebry je De Morgaidv zakon,
ktery umoziuje zméni logicky sowin na sowet a haopak.

zakot Booleovy algebry minimalizujte nasleduijici funkce.
B+A-B=Y
A-B-C+A.C=Y

Uul UUI‘:<

N R W

pouzitim z
. A-B+A-:
.A-B-C+

3.4 Schéma logického obvodu
Na zakla@ znalosti logicke funkce a logickych operatanizeme pevest formalni
zapis funkce na schéntsslicového obvodukReknime, Zze mame takovou to funkci:
A-(B+C)=Y
A chceme ji fevést na schéma. Nejjednodussi cestou jétzad vystupu. Prvni
operaci kterou fgvedeme na schéma je logicky swu Ten je realizovany hradlem
AND.

A
O—l_ .ﬂ-.NaE: v

Nyni potebujeme pevést na chama vyrag+ C . Tento sotet zprostedkujeme
hradlem OR.

AMD

il ®
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o
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m
+
o]
A

XX



Priloha 1: Didakticky textovy material pro praci se s tavebnici
cislicove techniky

Naposled pevedeme na schéma negaci pgomé C pomoci hradla NOT (invertoru).

A
*

. AND
o OR = L]

B+C
i *

Jak se pevadi funkce na schéma uz vite. Neni to gikeho, ze? Tak této
zkuste sami. feval'te na schéma funkci:

(A+B)-(B+C)-A=Y.
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4 Logické obvody

Z logickych operatar se daji vytvait logické obvody, které rizeme rozdlit
do dvou skupin.

Kombinaéni logické obvody jsou digitalni systémy, u nichZ je logicka hodnota
vystupniho signéalu dana momentalni kombinaci logotk hodnot prornnych
na vstupech systému v dané chvili.

Sekvertni logické obvody se liSi od kombinénich logickych obvod tim,
Ze hodnoty vystupniho signalu owivje, krom momentalni kombinace hodnot
na vstupech, i sekvence (posloupnosiedrhozich kombinaci hodnot vstupnich
promgnnych. Sekvetni obvody tedy maji vnini pan&t’ pro uchovani posloupnosti
piedchozich stal

Logické obvody se staly zaklademigdalni techniky. Najdeme je vSude
od ndramkovych hodinek az po moderntpate.

Napiklad kombin&ni obvody dekodéry, které umitrgvadt mezi ¢iselnymi
soustavami, vyuzijeme v obchodnich pokladnach. Bvagici sejmeme ctecim
zaizenimcarovy kéd a ten je dekodérenigveden na binarndislo, které zpracuje
mikroprocesor pokladny. Mimochodem i mikroprocesge logicky obvod,
ktery pracuje za podpory dalsich logickych obugdko jsoucitate a registry. Udaje
z mikroprocesoru jsou @b dekodovana a zobrazeny na displeji nebo monitoru
pokladny.

Ok¢ skupiny logickych obvodu se fp budovani digitalnich zdzeni vhods
kombinuji. Zistaime u obchodu a uvme si jiny piklad. Obchod je chram
proti vloupani bezpmostnim zézeni (alarmem). Pokud obchodnikijge do svého
obchodu, musi nejprve vypnout bezZpestni zéizeni. To nize vSak udlat az poté
co vsbupi do obchodu. M& tedy jistou dobu od vstupu dgpmuti alarmu,
kdy bezpeénostni z@izeni nespusti alarm. Tuto¢asovou prodlevu nam
u bezpénostniho z&zeni, coz je z $tSi ¢asti kombin&ni obvod, zajiguje ¢asové,
ktery je v podstat sekvernim obvodem.

4.1 Kombinaéni logické obvody

Obvod nazyvame kombikdaim, jestlize jeho vystupy zaviseji pouze na vstigbn
kombinacich logickych progmnych a ne na jejich jiedchozich hodnotach. Jediné
kombinaci vstupnich proémnych odpovida jedina vystupni kombinace. Obvod aem
zadnou par®&’ predchozich stal

VSechno co je feba k navrhu kombirmiho obvodu jiz zname z‘pdchozich
kapitol. Podivejme se neijiy, jak se takovy kombinami obvod vytvdi a pak si
fekneme Bco o praktickém vyuziti kombiriaich obvod.

41.1 Navrh kombinaéniho obvodu

Postup navrhu logického kombi&reiho obvodu je obvykle takovy:

1. Vyjadieni podminek éinnosti obvodu — to se provede tak, Ze skipravite
pravdivostni tabulku pro tolik prodmnych, kolik jich potebujete. Na stranu
funkce pravdivostni tabulky zapiSete, jak bude ¢gi hodnota na vystupu
obvodu pro kombinaci vstupnich hodnot v dani@&uku.

2. Sestaveni vyrazu logické funkce- nejjednodussSim Zgobem, jak sestavit
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vyraz (formalni zapis) logické funkce je ten, Zedt® pravdivostni tabulky
sestavime zapis logického sdw logickych sodini. Kombinace vstupnich
promEnnych viadku tabulky budeme povazovat za &outéchto prongnnych.
Pokud je ve stejnémadku na strat funkce hodnota ,1“, pak si tento sdin
vypiSeme. Jednotlivé somy vzajemr spojime do logického sa@tu.

3. Minimalizace logické funkce — uplatrénim zakori Booleovy algebry funkci
zjednodusSime.

4. Vytvoreni schématu kombin&niho obvodu.

o e
o
VSe si ukazeme na jednoduchértiktadu. Redstavte si, Ze jste konstruktéry
elektronickychiidicich systém a mate navrhnout systém, ktery oviadéstsky
rezervoar s pitnou vodou. PoZzadavky na system jgmledujici:
e Vodav rezervoaru nesmi klesnout pod minimalni @ov
e Pokud voda klesne na minimum, spusticeepadlo, které do rezervoaru
pripousti vodu.
e Rezervoar se doplije vodou pravidel& v noci (naf. 19:00 az 6:00),
protoZe je leviyjSi elektina pohasjici cerpadlo.
e Je-lirezervoar plnycerpadlo se vypne.

Urcité jste @i ¢teni uhodli kolik bude logickych prosmnych vstupujicich
do obvodu a jist jste uhodli i to, ze funkce bude vyj&mlvat cinnost cerpadia.
Stanovme si tedy jednotlivé pramné.

¢ Signalizace pIného rezervoaru (préma A) — ma hodnotu , 1%, kdyz je
rezervoar piny.

e Signalizace minimalni hladiny (profnna B) - ma hodnotu ,1“, kdyz je
hladina vody v rezervoaru na minimu.

¢ Signalizace néniho proudu (pronna C) - ma hodnotu ,1“pokud je
noc.

Nyni si sestavime pravdivostni tabulku prd proménné a jednu funkci.
Funkce bude nabyvat hodnoty ,1* pokud bude C=1 &Awebo kdyz bude B=1.

>
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Pro jednotlivéradky tabulky, kde funkce nabyva hodnoty ,1“
si vypiSeme kombinaci profnnach jako sotin.
B-
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Tim, Ze jednotlivé satiny setteme dostaneme formalni zapis funkce.
A-B-C+A-B-C+A-B-C+A-B-C+A-B-C=Y
XXiii



Priloha 1: Didakticky textovy material pro praci se s tavebnici
cislicove techniky

Tuto funkci si nyni minimalizujme uplatmim distributivniho zédkona.
A-B-C+A. B-(_C+C)+ A- B-(E+C) =Y
A-B-C+A-B+A-B=Y
PouZzijeme znovu distributivni zdkon a dostaneme.
A-B-C+B-(A+A) =Y
A-B-C+B=Y
Tento vyraz nizeme je&t zjednodusit uplattnim zakona absorpce negace.
A-C+B=Y

Kdyz mame funkci minimalizovanu, ieme navrhnou schéma obvodu.
Zaénéme teba od logického sd@tu A-C+ B, pokra&ujme logickym sodinem
A-C anakonec negaci pramné A.

A A —

A
. 1 * T
A C+B
B i
. '
C
.

Sestavte kombinmi obvod podle schéma a odzkousSejte jeho funalst podle
pravdivostni tabulky. Hodnoty vstupnich prémmych nastavujte fepindi,
jak uz jste to dlali v predchozich zapojenich. Na vystufigmjte LED, ktera se
rozsviti bude-li na vystupu hodnota log.1.

II_.-"'i : ..\l
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Navrh kombinaéniho obvodu probiha veétyiech fazich:

1. Vyjadieni podminekéinnosti obvodu pomoci kombinaci pronénnych.
2. Sestaveni vyrazu logické funkce podle pravdivost tabulky obvodu.
3. Minimalizace logické funkce podle zakoxi Booleovy algebry.

4. Vytvoreni schématu kombin#&niho obvodu podle vyrazu funkce.

4.1.2 Kodéry a dekodéry

Typickym predstavitelem kombiriich logickych obvod jsou izné gevodniky
koda, které gevadiji informace z jedné kdédované formy do jiné kdédoeaformy.
Kodem se rozumi pravidlo, podleiji urcité kombinaci nul a jediek prirazujeme
néjakeé desitkovécislo. Kodéry pevadiji desitkova cisla do binarni soustavy
a dekodéry z binarni soustavy do desitkove.

Urcité si pamatujete, Ze i v nasSi stavebnici je dekod€Bpro sedmisegmentovku.
BCD je ctyrbitovy kod pro desitkovouwislici, ale sedmisegmentovka pebuje
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sedmibitovy kod v 8mz je zakodovano, ktera segmenty se maji rozsvadity se
zobrazila poZadovana dekadiakalice.

Mozna lépe proniknete do tajkodovani a dekodovani, kdyz si zkusime
postavit vlastni dekodér. Zkusme tedy navrhnout astavit dekodér
dvoubitovéhogisla. Vime, Ze do dvoubitovéhdisla mizeme zakddovatisla
od nuly do ti (00,=0yp, 01,=1;9, 10,=2;0, 11,=3;0). Hodnotu dvoubitového
binarnihocisla si mizeme nastavit pomoci dvougpinau. P1 bude pedstavovat
nizSirad a P2 vyssi.

Dekadickésislo, které dekédujeme z binarniho kédu zobrazimeavidajicim
poétem sviticich LED. Pro jedoku bude tedy svitit prvni LED, pro dvojku prvni
a druhd LED a pro trojku prvni druha #eti LED. Kazda LED bude fipojena
na jeden z vystupu logického obvodu naSeho dekadéru

Nyni si stanovme jaka logicka hodnota se objaa jednotlivych vystupech
dekodéru.

e Na vystupu Y1, k 8muZ gipojime LED 1, se objevi log.1 pokud A=log.1

neboB=log.1. Tedy jeli¢islo rovno jedné nebo&tsi.

e Na vystupu Y2, k imuz @ipojime LED 2, se objevi log.1 pokud B=log.1

neboA=log.1aB=log.1. Tedy jelicislo rovno d¥ma nebo wtsi.

e Na vystupu Y3, k 8muz gipojime LED 3, se objevi log.1 pokud A=log.1

aB=log.1. Tedy jeli¢islo rovno tem.

Jis€ jste si vSimli hned &kolika véci. Zaprve, Zze zvyrazmé spojky mezi
slovnimi vyrazy, vam napovidaji jaky logicky opevétk realizaci funkce
pouZijete. Za druhé, Ze funkce pro vystup Y3 jeglisaZzena ve funkci pro vystup
Y2. Toho vyuZije i stavke logického obvodu.

VypiSme si te’ jednotlivé funkce a fipadre je jeS€ minimalizujme.

A+B=Y1

B+(A-B)=Y2
B=Y2

(A-B)=Y3

Funkci Y2 jsme minimalizovali uplatmim zakona absorpce. Funkce Y1
a Y3 jiz dale minimalizovat nejdou.

Jiz ndm nic nebrani v torpvést funkce na schéma podkhnz obvod zapojite
a odzkousite. Schéma by mohlo vypadabt takto.
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Zkuste sami navrhnout a zapojit dekod#&bitového binarnihaisla, ale tak
aby se pro kazdou hodnotu desitkovélitsla rozsvitila jen jedna LED.
Pro jednéku se rozsviti LED1, mr dvojku LED2 a tak dal az kowreé¢
pro sedmiku se rozsviti LED7.

Hodnoty na vystupech kombina&niho obvodu je dana jen a pouze kombinacj
hodnot na vstupech obvodu.

Typickym predstavitelem kombinanich logickych obvodi jsou riazné
pirevodniky kodi, které pirevadgji informace z jedné kdédované formy do jiné
kodované formy.

Kédem se rozumi pravidlo, podle rjz ur¢ité kombinaci nul a jedni¢ek
prFiFazujeme hodnotu v rékteré ¢iselné soustaw.

Kodéry prevadji ¢isla do kodu nul a jednicek, ktera je ¢islicovym obvodim
srozumitelny.

Dekodéry prevad€ji kod nul a jedni ¢ek na¢islo nékteré ¢iselné soustavy.

4.2 Sekvertni logické obvody

Stav vystupu sekvemnich logickych¢leni a obvodi zavisi nejen na kombinaci
vstupnich prordnnych, ale i na stavu vystupurippredchozi kombinaci vstupnich
promennych. Podstatno&asti sekveéniho¢lenu je panitovy ¢len, ktery zabezpmije
Zadouci uchovani informace.

Nejjednodussi ze sekvemich obvod jsou klopné obvody. Klopné obvody jsou
tvoreny logickymi operatory, které majitipojeny vystupy na jeden ze vstiupJe to
takzvana zgtna vazba. To zjsobuje, Ze si pamatuji svojegquichozi rozhodnuti az
do doby, nez se rozhodnou @p&.

Klopn¢ obvody mizeme rozdlit do tii skupin na klopné obvody:

a) monostabilni - setrvavaji v jednom stavu, do druhého $enaji po vejsSim

zasahu a to jen natitou dobu a pak se samioné vraci zt,

b) bistabilni — maji dva zakladni stavy, obvod je mozngpnout do jednoho
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z nich jen g vnéjSim zasahu,
c) astabilni neboli multivibratory - nema staly stav, opako¢a® sami peklapi.

4.2.1  Astabilni klopny obvod v symetrickém zapojeni

N¢kdy je nazyvan jako multivibrator. To proto, Ze rstéle néni hodnotu svého
vystupu. Diky této vlastnosti se hd@jpouziva jako generator periodického digitalniho
signalu. Mozna, ze vam uzkdy vrtalo hlavou, jak digitalni hodiny «f, kdy zmenit
¢islici na displeji. Za tim je pr&v multivibrator, ktery se peklapi periodicky
na frekvenci 1Hz (Hertz — jednotka frekvence).

Astabilni klopny obvod v symetrickém neboli woérném zapojeni je pouzit jako
generator i ve stavebnici, ktera jegol vami. Najdete ho na jednotce ZDROJ.

MOT1
AR B A4 oYl A
—{ |-—» 1 J—TO M
+
—
ab
#8
MNOT2 —1
1
Rz ] 1 +
se e Ol1hle T
B A Y2 A
—_— GMD

Jak zapojeni takového stabilniho klopného ahwve symetrickém zapojeni vypada
muzeme vidt na tomto schéma. Symetrickym se toto zapojeniymaz protoze oba
kondenzatory C1 a C2 st@nako oba rezistory R1 a R2 maji stejnou hodnotu.
To zagicinuje, Ze log.1 je na vystupu obvodu stepiouho jako log.0.

Pomoci schéma si i vystlime funkci multivibratoru. Hradla NOT1 i NOT2 migj
na vstupy pivedeno log.0, ale diky zné vazls pres kondenzatory C1 a C2 nége
byt stejny stav na vystupech obou hradel. Ptipgieni napajeni klogickym
operatoim NOT se oba kondenzatory &y nabijet na hodnotu log.1 (2V — 5V).
Jelikoz dva kondenzatory nejsou nikdy naprostorgigjeden z nich dosahne Gravn
log.1 dive a to zfisobi znénu logické urove na vstupu hradla, kam jeipojen.

V naSem pipact si miZete podl&isel u vstuf hradel znaicich logickou hodnotu
vSimnout, Ze zrna logické hodnoty na log.1 prébla diky kondenzatoru C1
na vstupu hradla NOT1. Dokazal to tak, ze poté eorma vystupu hradla NOT2
objevila log.1, kondenzéator se & nabijet pes odpor R1 a na vstupu hradla NOT1
vzniklo diky elektrickému proudu protékajicimu CIR4 naggti na urovni log.1. Poté
co se C1 nabije, i@gstava jim téci elektricky proud a mizi i ngpna vstupu NOT1
a vznika tu napt'ova urove log.0.

Hradlo NOT1 znéni logickou hodnotu na svém vystupu na log.1 a kemzhtor C2
se mize z&it nabijet. Jeho nabijeni ovlivni vstup hradla NQP2otoZe se tu objevi
napsti na urovni log.1. Cely cyklus se épopakuje.
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Doba za kterou se obvodigklopi, ¢ili nez se znéni logicka hodnota vystupu
obvodu, se nastavuje kombinaci hodnot odporu remisa kapacity kondenzétoru.
Frekvenci zminy logickych hodnot na vystupu Ize vygitat vztahem

f= ! .
2-R-C

Jak jes uvidime, zdroje periodického neboli hodinového rsity jsou
pro cislicovou techniku velmi dlezité. Pomoci &chto signal se udrzujecinnost
jednotlivych logickych obvaod digitalniho systému ¢asové scho#l

Navrhreéte astabilni klopny obvod jako tzv. blikacoz je jedno z dalSictasto
vyuzivanych zapojeni tohoto obvodu. Ten bude blik&D na svém vystupu
na frekvenci f = 1Hz. Pro dosazeni do vztahu pdezihodnoty rezistar
a kondenzatdr, které obsahuje jednotka RC. Astabilni klopny obvmapojte
podle vySe uvedeného schéma a na vystup obvdthojre LED tak, aby se
rozsvitila pokud bude na vystupu log.0.

Zamyslete se, jak se projevi Zma odporu rezistér R1 a R2 na pibéhu
signalu. Zkuste si to a¥it poc¢etrg dosazenim jiné hodnoty odporu do vztahu
pro vypaket frekvence vystupniho signalu.

1. Dosal’'te do vztahu ¥tSi hodnotu odporu.
2. Dosal'te do vztahu mensSi hodnotu odporu.

4.2.2  Bistabilni klopny obvod R-S

Bistabilni klopny obvod R-S je ¥islicové technice nejednodussiepstavitelem
této skupiny klopnych obvad Pojmenovani ziskal podle svych dvou vsiup (Reset
neboli Nulovani) a S (Set neboli Nastaveni) jimgzgvladana hodnota vystpObvod
ma dva vystupy. Diky zfiné vazlé z vystupu jednoho hradla na vstup druhého hradla
nemize byt hodnota obou vystipshodna (podobkijako tomu bylo u stabilniho
klopného obvodu v souénném zapojeni). Vystupu hradla se vstupem R je &lary

piitazeno ozn&eni Qa vystupu hradla se vstupem S &ime Q. | tim je dano najevo,
Ze oba vystupy maji vzdy opaou hodnotu.

Sestavte klopny obvod R-S z hradel NOR podfsledujiciho schématu. Jako
vstupy S a R pouzijteigpinge P1 a P2. Logicky stav na vystupech zobrazyjte
pomoci LED1 a LED2.
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Ted, kdyZz mate klopny obvod ipd sebou, si na&m vyswtlime princip jeho
¢innosti. Vychazime ze znalosti chovani hradla NOR.ma na svém vystupu log.1
praw tehdy je-li na vSech jeho vstupech log.0. Ve vSemdtatnich pipadech je
na vystupu hradla NOR log.0. Pravdivostni tabulkapigujici chovani klopného
obvodu vypada takto.

Q| Q
Predchozi
stav
0 1
1 0
Zakazany)
stav

R (RO O |
R Okl O |

Pokud grepin&i nastavime na obou vstupech R i Slog.0, pak wgtobvodu
neznéni svj stavu.Rikame, Ze obvod si pamatujéquichozi stav. R-S tedy funguje
jako jednobitova past.

KdyZ nastavime fepingem P1 vstup S na hodnotu log.1 a P2 nechame v poloz
log.0, pak dojde ktak zvanému nastaveni, kdy sevgatupu Q objevi log.l.

Na vystupu Q je samorejmé hodnota opé&nd, tedy log.0. Pokud ippneme P1
do polohy log.0, tento stav setrva.

Nyni mizeme pepnout P2 a na vstup Ripést log.1. Dochazi k nulovani (resetu)
obvodu. Hodnota vystup® piejde do log.0 (odtud nulovani) a vystup do stavu
opaného, tedy log.1.

V moment kdy privedeme log.1 na oba vstupy R i S, vyvolame zak§zsiav.
Ktomu by nenglo béZzné dochazet, protoZze obvod vtomto stavu nastavi bogn
svych vystug nahodr a proto se zakazanému stavu snazime v praxi vyfanou

Bistabilni kopny obvod se stal zakladem vSeslozitjSich klopnych obvod,
které maji schopnost pamatovat gegchozi stavy.

II_.-"'i : ..\l
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Bistabilni klopny obvod Ize sestavit i z hradel NAN Funkce hradel NAND
vSak vyZaduje, aby byli vstupy R a S negovany, tedly nereagovalo na log.l,
ale log.0. Takto zapojeny R-S se chova stejnako RkS z hradel NOR.

« 1

H

| Y

|

O
fﬁ]

Vymyslete, jak by se dal klopny obvod R-S ogtit jednim tlaitkem tak,
aby jste se vyhnuli zakdzanému stavu tim, Ze nelleveoyskyt stejné logické
hodnoty na obou vstupech R a S. Vyuzijte k tomulast logickych operatoru
a kombingnich obvod.

.II_.-' i-' ..\I
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Sekvertni obvody se IliSi od obvod kombinaénich vniténi paméti,
ktera ovliviiuje spolu se vstupnimi hodnotami vystupy obvodu.
Nejjednodussi sekvetini obvody jsou klopné obvody. RozliSujemeit druhy:
Klopn & obvody miZzeme rozdlit do t¥i skupin na klopné obvody:

a) monostabilni — maji jeden ustaleny stav, B preklopeni do stavu
opatného maji snahu pgreklopit se sami zgét,

b) bistabilni — mohou mit dva stavy mezi nimiz se peklapi kombinaci
logickych hodnot naridicich vstupech,

c) astabilni (multivibratory) - nema stély stav, opakované se sami greklapi.
Astabilni klopné obvody se vyuZzivaji jako zdroje peiodického digitalniho
signalu.

Bistabilni klopny obvod R-S je nejednodusSim zastugem této skupiny
klopnych obvodi a je zakladnim pamétovym prvkem.

4.3 Prakticka vyuZiti logickych obvodi

Spojeni kombin&nich a sekvetnich logickych obvod doSlo k vylepSeni vlastnosti
klopnych obvod. DosSlo k odstra#éni tzv. zakdzanych stéyu kterych nelze fedvidat
¢innost celého systému.

Jednim pedstavitelem takto vylepSenych klopnych obigé klopny obvod D.
Zameiime se na & a ukdzeme si, jak zd) sestavit slozijSi logické obvody,
které nalezneme snad ve vSech digitalniatizaaich od hodinek az po osobnigiac.

4.3.1 Klopny obvod D
Klopny obvod D je jednim z mnoha synchronizoyah (periodickym digitalnim
neboli hodinovym signalentizenych) klopnych obvadchovajicich se jako logicky
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¢len s pandti. Tak jako logické operatory, majidasto pouzivané logické sekvan
obvody svoje schématické zfiey. Kopny obvod typu D neni vyjimkou.

D4 FQ

C -~ - Q

Jak vidime na schématické zwa, ma klopny obvod dva vstupy (D a C) a dva
vystupy (Q a Q), které maji stej# jako u klopného obvodu R-S ofr@ou logickou
hodnotou. Vstup D, ktery dal nazev celému obvodogeozen od slova DATA. Tudy
vstupuji do obvodu informace, které chcentgpdré uchovat. Vstup C (z anglického
CLOCK - hodiny) slouzi pro fivedeni hodinového signalu, kterym f&zena prace
obvodu a nebo také spoluprace vice ohvogu D.

Abychom Iépe pochopili, jak klopn& obvod D prge, musime se nejprve podivat
na jeho vnitni schéma.

D NAND3 & biclQ|Q
[ S S MNAND1 Q Predchozi
1 0|0
stav
c r o1/ 0] 1
.| _ 110 Presc:g\r:om
NANDZ
NOT “’*“i“ L — Q 111 o0
1 R

Hradla NAND1 a NAND2 nam tvd jiz znamy obvod R-S. Jak také vime,
nastaveni a nulovani tohoto obvodu se provadi, yysdi se na vstupu R
nebo na vstupu S log.0. Proto je ve schématiimea jako negované vstupy.

Hradla NAND3 a NAND4 davaji na svych vystupedbg.0 jen vptipack,
Ze na obou jejich vstupech jgitpmna log.1. Eitomnosti hradla NOT tohoto obvodu
se vyliuje moznost vzniku zakdzaného stavu. G@ait spdiva v tom, Ze logicka
arovei vstupu D se fivadi na vstup NAND4 v negované podotNa vystupech hradel
NAND3 a NAND4 tak nenize byt ve stejnou chvili log.0. Vstupy klopného alolu
R-S maji tedy vzdy opanou Urove.

Ridici signalem je pro klopny obvod D hodinovy sidriéery je givadén na vstup
C. Ve chvili, kdy se zrmani logicka hodnota na vstupu C z 1og.0 na log.ienese se
logicka hodnota ze vstupu D na vystup. Vystup Q ma jako obvykle op&nou
logickou hodnotu.

Zapojit jeden z klopnych obvadD na panelu KO-D a vyzkousSet jeho funkci.
Budete patebovat jednotky: ZDROJ, EEPINACE, KO-D a LED.
Pro nastavovani logickych drovni na vstupech kldgnébvodu D pouZijte
preping&e P1 a P2. Stavy na vystupech zobrazte LED1 a LED?2.

A
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) LED1
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—L GND

Klopny obvod D naSel diky své jednoduchostipaakticnosti Siroké uplaténi
v digitadlni technice. Stal se zakladem mnoha stpZith logickych obvod,
se kterymi se rnizeme zre¢ setkat feba ve vypoetni technice.

4.3.2  Déli¢ kmito étu
Déli¢ kmitoctu, jak uz jeho nazev napovida, sniZzuje frekvemepuldi. VyuZijeme
ho, pokud chceme ngiilad snizit frekvenci natolik, aby bylo naSe okehspné
zachytit blikani LED, kterou budeme ii¢h signalu zobrazovat. Lidské oko je
schopné posgehnout blikani o frekvenci maximairiOHz — 12Hz.
Zakladnim dlicem je &li¢ dvéma. Lze ho vytvéit z jednoho klopného obvodu D

tak, Ze spojime jeho negovany vyst@pse vstupem D (DATA).

Anin

vy stupni signal
N N I I 0

Iz
0
[
1

vstupni signal
I * 7

ol

= |

123 t[s]

Jak mizeme vidt na grafu piibéht signati, je vystupni frekvence signalu o proti
vstupni polovéni. Toto jednoduché zapojeni nazyvand &em dvema.

Zapojte élicku dvema podle obrdzku a vyzkousSejte jeji funkci. Logicko
hodnotu na vstupu C nastavujtéepingem P1. Na vystupQ piipojte LED1

a na vystupQ pripojte LED2. Ok led se rozsviti § hodnot log.1 na daném
vystupu.
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PopiSme si na grafu pbéhu signalu, jak dli¢ dvéma funguje. Nez dorazi prvni
impuls (Urove log.1) na vstup C, je na vystupQlog.0. To znamena, Ze na vystupu
Qje log.1, nebé zde musi byt opma logicka hodnota nez ma.

V ¢casovém bo# ozna&eném 1, se objevi na vstupu C impuls, tedy log.D. T
zpasobi, Ze na vystu se genese logicka hodnota ze vstupu D. Jelikoz je v€dup
spojen s vystupen®, kde je hodnota log.1, objevi se log.1 i na vysiup. Vystup Q
je nucen pejit zmenit logickou hodnotu na ogaou nez je na vystup@, tedy log.0.

V ¢asovem bod 2 se uplatiuje vnitini pangét’ klopného obvodu D a na vystupech
setrvavaji tytéz logické hodnoty az dorighodu dalSiho impulsu na vstup C.
V ¢asovém bod 3 se zopakuje stejny proces jak@asovém boé&l 1 a na vystupech se
opct zmeni logické hodnoty.

Pokud chceme signalétit vice nez déma, musime zapojit dvéi vice dlic¢a
do série (takzvah,za sebe"). Spojime vzdy vystu@ jednoho s hodinovym vstupem
C dalSiho. Kazdy dalSiai¢ potom bude dit vystupni signal pedchoziho dice
dvéma. D&lici schopnost takového sériového obvodu lze viija@ko 2", kde n je
pocet cklica dvéma v sérii. Ri dvou dli¢ich v sérii tak dostaneme¢liic ¢tyrmi,
pii ttech clicich v sérii dli¢ osmi a i ¢tyiech dlicich v sérii &li¢ Sestnacti.

Sestavte z klopnych obvéd délic osmi. K zapojeni budete patovat
jednotky: ZDROJ, KO-D a LED.
Jako hodinovy signal pouzijte signal 1Hz geowany multivibratorem

na jednotce ZDROJ. Vysledny signal, ktery bude fnékvenci éHz, zobrazte

pomoci LED1.

433 Citate

Nejedno logické rozhodnuti je zaloZzena na&tpoopakujicich se jav (nag. pocet
lahvi, které projeli pInici linou, nebo pet ot&ek kol u automobilu atd.). Opakujici se
jevy je mozné indikovatiuznymi ¢idly. Kazdé opakovani jevu @Zze byt vyjadeno
impulsem a péet impulgi pak odpovida p&u opakovani jevu.

Informace o poétu impulsit musi byt srozumitelna logickym obvéoh. Tento
problémiesi pra¥ citag, coz jsou z#zeni, které v Bkterém dvojkovém kodu pdta
impulsy grivedené na jeho vstup. Logické hodnoty na vystupéitkte odpovidaji
zadanému p#u impulsh vyjadieném v pedepsaném koédu. Kod na vystupetitece
Ize dekddovat pomoci kombitiaich obvod - dekodéd.

Cita neni v podstat nic jiného nez nam uz znamy vhodirzapojeny dlic
nebo vice dli¢a frekvence.Citate ¢itaji bud” smsrem nahoru neboli vied, kdy se
po kazdém impulsu na vstuitace ¢iselna hodnota vystupu &&i o 1, nebo skrem
dola ¢ili vzad, kdy seciselna hodnota vystupuigkazdém impulsu na vstupu zase o 1
snizi. Po dosazeni maximaii(@itani nahoru) nebo minima ipc¢itani doh) se ¢ita¢
sam vynuluje (resetuje).
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Vystupy citace
B C D

=

=l = T T

e - 88— K[ 80— [ @— 5[ b

Wstup
citace
Cita& nahoru
Vystupy citace
A B C 1]
[: 1] [ L [: 1] [ L
[ b b= P = p— b= p—!

Vstup

citace

Cita¢ doh

Vystupycitate ozn&ené A az D pedstavuji jednotlivé bitg¢tyrbitovéhocisla (tedy
styfmistného dvojkovéheisla), kde A je bit s nejnizsi vahou92a D je bit s nejvyssi

vahou (2). Cita¢ tedy¢ita v &iselném rozsahu 0 — 15.

a SEDMISEGMENTOVKA.

A4

Zapojte a vyzkouSejte stita¢ nahoruvi,él'taé doli. K zapojeni budets
potrebovat  jednotky: ZDROJ, TLAITKA, KO-D, DEKODER

Na vstup ¢itate pipojte tlatitko T1 svorkou T1.B. Svorku T1.A ffpojte
na svorku ZDROJE ozganou +5V. Na vystupy (A, B, C, D) fipojte stejr
pojmenované vstupy DEKODERU (bude tedy spojeno ABAB, C-C, D-D).
Na vystupy DEKODERU a az gifpojte vstupy az g SEDMISEGMENTOVKY.

4.3.3.1 Dekadicky ¢ita¢
ProtoZe jsoucitate jedny z nejvyuziva¥jSich logickych sekvetnich obvod,

vyraksji se hojré v podol# integrovanych obvoil Takovym gedstavitelem je
i dekadicky (desitkovygitac, ktery je obsazen ve stavebnidigol vami.
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. | CA O
Vstupy citace ,
— ICE E |—— Vystupy
_ C citace
Nulovaci vstup = T
{reset)

Dekadickyc¢ita¢ si zaslouzi trochu podroljgi popis. Vstup CA a vystup A funguji
jako cli¢ dvéma. Vstup CB a vystup D funguji jakeelic péti. KdyzZ propojime vystup
D se vstupem CA, dostanemeélid¢ deseti sectyfmi vystupy na nichZz se objevuje
kédovany pdet impulsi, které gisli na vstup CACita¢ ¢ita od nuly do deviti. Je tedy
vhodny pro pdéitani v desitkové (dekadické soustawdtud ndzev dekadickyitac.
Patet impulgi je kodovan v BCD, takzZe je vhodné na vystufitace pripojit dekodér
pro sedmisegmentovku.

Ch
CE

=Hoe | I

Nulovaci vstup (reset) slouZi k navratitate na p@éateini hodnotu od niZz zana
¢itat. Reset prothne, kdyz se na vstupu R objevi hodnota log.1.

Zapojte a vyzkouSejte si dekadickitac. Bude potebovat tyto jednotka
ZDROJ, TLACITKA, CITAC, DEKODER a SEDMISEGMENTOVKU.

Na vstup CA pipojte rekterou ze svorek generatoru periodického signglu,
ktery je na jednotce ZDROJ. Na vstup Rigmjte tlatitko T1, jehoZz druhot
svorku gipojte na svorku ZDROJE +5V. Vystupditace A az D spojte se tefn
pojmenovanymi vstupy DEKODERU. DEKODER spojte se [B#-
SEGMENTOVKOU.

4.3.3.2 Cita¢ modulo n

Ne¢kdy se nam mize hoditcitag, ktery ¢ita jen do gkteré mensi hodnoty nez je 9.
Toho mizeme dosahnou spojenim vysium vstupu R pes kombinani obvod
nebo gimim spojenim.Rikame potom, Ze je t@&ita¢ modulo n, kde n jegiselna
hodnota pi které secita¢ resetuje.

Zkusme si podivat, jak vytud tieba takovycitat modulo 6. Nejprve se musime
podivat jakou kombinaci nul a jedrek ma Sestka v kodu BCD. Je to kombinace 0110.
To znamena, Ze pokud se na vystupech B a C objednbta log.1¢ita¢ by se nél
resetovat. Jak tedy vgSime fakt, Ze mame jen jeden nulovani vstup a distup?
Resenim je pouziti kombiaiho obvodu. Pdebujeme takovy obvod, Ze kdyZ na jeho
dva vstupy pivedeme log.1, bude log.1 i na jeho vystupu. &igas hned napadio,
Ze nam Upla post&i jedno hradlo AND. Jeden jeho vstup spojime s upgsimdéitace
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B a druhy vstup hradla spojime s vystupeiitace C. Vystup hradla poté spojime
s nulovacim vstupem.

l__.-'“-\.‘
F, I
|

W

Zapoijtecita¢ modulo 6 podle pedchoziho popisu. Jako zdroj impiulgouzijte
generator periodického digitadlniho signalu. Stavstwp citate zobraztg
na SEDMISEGMENTOVCE.

Cita¢e jsou jedny z nejpouzivarjsich logickych sekvernich obvodi.
Dovedou pditat kolik impuls @ dorazilo na jejich vstup.

Pocet impulsi kéduji v nékterém dvojkovém kdédu, ¢asto v kédu BCD. Tato
kodovana informace se vyskytuje na vystupechliitace.

Pro pocitani v desitkové sousta¥ byl zkonstruovan dekadicky (desitkovy
¢ita€, ktery umi ¢itat od 0 do 9.

4.3.4 Registry

Uz vime, Ze bistabilni klopné obvody mohou oehat informaci o velikosti jednoho
bitu. Tu predstavuje hodnota log.0 nebo log.1. dislicové technice vsakiasto
pottebujeme uchovat informace oétéim patu bitdi (nag. desitkovou gislici
zakodovanou do nula a jedek koédu BCD).

Nabizi se tedy otazka. Lze zapojit vh@drétSi paet bistabilnich klopnych obvad
a vyuzit je jako gkolikabitovou panit? Odpoed’ zni ano. Takovéto Z&eni existuje
a nazyva se posuvny registr. 8fslicové technice se hajnvyuziva. Klopné obvody
musi byt ovSem vhodnorganizovany tak, aby bylo mozno informace pohedin
vkladat i vyjimat. Poet klopnych obvod uvniti registru udava jeho délku, tj.
maximalni pgéet bita binarni (dvojkové) informace, ktera w¥m maZe byt uloZzena.

Podle zmisobu vkladani a odebirani informacenzeme posuvné registry rosdd
nacdtyti zakladni druhy.

1. Registry se sériovym vstupem i vystupem

2. Registry se sériovym vstupem a paralelnim vystupem

3. Registry s paralelnim a sériovym vystupem

4. Registry s paralelnim vstupem i vystupem

4.34.1 Registry se sériovym vstupem i vystupem

Jednotlivé bity informace neboli dattiphazeji jsou do tohoto typu registru
nahravana jednim vstupem. Pokud matbitovy registr jaky je na obrazku, pak se
¢tyfmi impulsy hodinového signalu, je tento registr hmaim. Jestlize chceme udrzet
informaci v registru, musime udrzovat logickou hotin hodinového signalu
na hodnat log.0. KdyZz se tak nestane, bude informace zsteg odeslana dhem
trech gichozich impulsu hodinového signalu po jednom vpstu

Princip funkce tohoto registru si d@eme popsat na fikladu swtelného
informacniho panelu s &icim textem. Ten uité znate z prosedku veéejn¢ dopravy,
reklamnich pout&i a podob®. Panel funguje tak, Ze svitivé diody (LED)
nebo Zarovky jsou na panelu uspdany do sloupc o uritém pcitu fadki. Efekt

XXXVii



Priloha 1: Didakticky textovy material pro praci se s tavebnici
cislicove techniky

béZiciho textu se ufla tak, Ze v prvnim sloupci se rozsvitékieré LED. Po chvilce
zhasnou a rozsviti se vdalSim sloupci. Tak posiumd prvniho sloupce az
k poslednimu.

Vstup Vystup
registru Z registru
. b D o D »
._l—} L - r} [ s r} [ - I—} L -
Vstup
hedinového
signalu

Zapojte podle schéma tento registr. Budeteigdmbvat jednotky: ZDROJ,
PREPINACE, KO-D a LED.

Na vstup registru fipojte prepin& P1 a jeho nastavenim date informaci,
kterou v registru ulozite. Jako zdroj hodinovéhogrsilu pouzijte vystup
generatoru periodického digitalniho signalu na mide ZDROJ. Na vystu
registru gipojte LEDL1.

VSimejte si, Zze LED1 reaguje na vstupni dagazpoza@nim.

(=)

4.3.4.2 Registry se sériovym vstupem a paralelnim vystupem

Data @ichazi do registru po bitech za sebou po jednonupst KdyZ je registr
naplreném, nmiZze byt celd informace z registruqttena Ehem jednoho hodinového
impulsu, neb6 kazdy jeji bit je odeslan po vlastnim vystupu. dnhace se tedy
pievede ze sériové podoby do paralelni, proto se tomypu registru tkdy rika
sériow paralelni pevodnik. Uc¢tyrbitového registru tedy postak naplreni registru
a odeslani dat pouzephodinovych impuls.

Paralelni vystupy registru

. B C 0
Vstup
registru
® D D D D
._r} |: P r} |: - r} |: - I—} |: P
Vstup
hodinového
signalu

Na schéma sérioparalelnihéepodniku jsou ozrigeny vystupy A, B, C a D, kde A
je byt s nejnizsi vahou fpa D je vystup bitu s nejvy3si vahou'j2

Zapojte podle registr dle schéma. Budete ipbbvat jednotky: ZDROJ,
PREPINACE, KO-D a LED.
Na vstup registru fipojte prepin& P1 a jeho nastavenim date informaci,
kterou v registru ulozZite. Jako zdroj hodinovéhgrgilu pouZijte peping P2
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(prfipomaite si, jak probiha ndtani informace ze vstupu klopného obvodu| D
v zavislosti na logické Urovni hodinového signalia vystupy registru fipojte
LED1 az LED4 a sledujte jak jednotlivé bity informoa putuji po vystupech.

4.3.4.3 Registry s paralelnim a sériovym vystupem

Tento typ registru je opakem kKedchozimu typu. Kazdy klopny obvod registru ma
vlastni datovy vstup a data jsou tedy do stgi n&itana paralelé (cela informace
najednou) Bhem jediného hodinového impulsu. K odeslani da¢gistru po jednom
vystupu je pateba o jeden hodinovy impuls m&nnez kolik je klopnych obvoil
U ¢&tyi bytového registru rize informace projit registreméhem ¢ty hodinovych
impulsi. Tomuto typu registru se takeé jindika paralelg sériovy gevodnik.

Paralelni vstupy reqistru
A B 1]

11 1

U - =L p =0 p =L P Sériovy
.—i_ i_ r l_ W‘gt“p
Vstup reqistru

hodinového
signalu

Zapojte podle schéma tento registr. Budeteigdmbvat jednotky: ZDROJ,
PREPINACE, KO-D a LED.

Na vstupy registru fipojte prepinge Pl az P4. Jejich nastaveninite
informaci, kterou v registru ulozite. Vstup hodir@ho signalu ovladejte pomoci
pieping&e P5. Nastavte hodnoty vstupa pak gepinanim P5 odesilejte data
na vystup registru. Bity opousici registr zobrazte pomoci LED1.

4.3.4.4 Registry s paralelnim vstupem i vystupem

Pfi pohledu na schéma tohoto registru vas mozna nagade je to jen skupina
klopnych obvod typu D jejichZz vstupy pro hodinovy signal jsou gené. UEité mate
pravdu. Tento registr je konstréhé velmi jednoduchy, aleijesto se vyuziva nejvice
ze vSech. Je to tzv. pattovy registr. Lze ho $ komunikaci mezi digitalnimi
zarizenimi vyuzit jako vyrovnavaci pam (anglicky Buffer) nebo odkladaci pait
kam si napiklad procesor odklada mezivysledky svych wytio Vkladani dat
do registru i jejichéteni mize prokkhnout i jednom hodinovém impulsu.
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Paralelni vstupy reqistru
A B C D

] [ [ ]
J} [ s i_} L 3 i_} L }_‘ I—} [ -
Vstup
hodinového ® ®

ignal
signalu A B c D
Paralelni vystupy registru

Pouziva se na paralelnich komuniké&ch kanalech, tzv. sbnicich - anglicky
BUS, kterymi jsou propojeny jednotlivé logické jeatky digitalniho zizeni
(nap. oper&ni panét’ pocitace a procesor) nebo cela digitalnirizeni (nap. poditac
atiskarna).

Registr je umisin na kazdém konci takového komunikého kanalu.
Zatizeni na jedné stranvySle z&izeni na druhé str&msignal, Ze chce komunikovat.
Pak odeSle data, ktera registrem na jeho stsdmrnice projdou a uloZi se do registru
zarizeni, kterému jsou dena. Toto z&zeni si néte data ze svého registru a posle

Yol v

informaci, Ze data Uus8ré dorazila a komunikace takime pokr&ovat.

Zapojte registr podle schéma a vyzkouSejteojétinkci. Budete pdtbovat
jednotky: ZDROJ, REPINACE, KO-D a LED.

Vstupy registru nastavujte ¢ppiepinge P1 az P4. Jejich nastavenintite
informaci, kterou v registru ulozite. Vstup hodir@ho signalu ovladejte pomoci
piepina&e P5. Na vystupy registruiipojte LED1 az LEDA.

;I = \
"‘-,__l-_.__.-f'l
Nejjednodussi vicebitovou paniti je posuvny registr.

Je sestaveny z &kolika vhodné zapojenych klopnych obvodi.

Posuvné registry mizeme podle zfisobu vkladani a odebirani informaci
(dat) rozdélit na ¢ty¥i zakladni druhy.

1. Registry se sériovym vstupem i vystupem.

2. Registry se sériovym vstupem a paralelnim vystugm (sériow paralelni
pirevodnik).

3. Registry s paralelnim a sériovym vystupem (paralné sériovy pirevodnik)
4. Registry s paralelnim vstupem i vystupem (par&’ovy registr
neboli buffer).
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MALINA, V. Poznavame elektroniku VIII. Digitalni technikal.vyd. Ceské
Budkjovice : KOPP, 2006. ISBN 80-7232-271-0.

MALINA, V. Digitalni technika.Dotisk 1.vyd.Ceské Budjovice : KOPP, 2001.
ISBN 80-85828-70-7.

MATOUSEK, D. Cislicova technika — zéaklady konstruktérské prakeyd. Praha :
BEN, 2001. ISBN 80-7300-025-3.

JEDLI CKA, P. Prehled obvod 7ady TTL 7400. (1.dil — obvody 7400 aZ 7499).
2.vyd. Praha : BEN, 2005. ISBN 80-7300-169-1.

JEDLI CKA, P. Prehled obvod rady TTL 7400. (2.dil — obvody 74100 az 74199).
2.vyd. Praha : BEN, 2005. ISBN 80-7300-170-5.

Doporu €ena literatura

SCHOMMERS, A. Elektrotechnika tajemstvi zbavena. Kniha 3: Pokssislicovou
technikoul.vyd. Ostrava : HEL, 1999. ISBN 80-86167-03-8.
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Dokumentace ke stavebnictislicové techniky

Obsah stavebnice:

1. ZDROJ

2. TLACITKA

3. PREPINACE

RC (Rezistory a kondenzatory)
AND

NAND

OR

NOR

© © N o o b

NOT

10.KO-D (Klopné obvody typu D)

11.CiTA € (Dekadicky &itag)

12.DEKODER (BCD pro sedmisegmentovku)
13.LED

14. SEDMISEGMENTOVKA

15.2 x 4 PROPOJOVACI BODY



Priloha 2: Dokumentace ke stavebnici

gislicove techniky

ZDROJ

Seznam sodastek

Schéma vnikniho zapojeni jednotky

Mechanické konstruini
souiastky:

Drewena krabtka

— 150 x 90 x 80mm smrk
Elektrik&'ska svorkovnice
22,5mm — 10ks
Vrut2,5x 16 — 17ks
Kryci deska

— 100 x 84mm

— preklizka buk

Elektronické sodastky:
P&kovy vypina — 4ks
IO 78L0O5

C 47uF — 2ks

C 220uF

C 22uF

C 10 nF 2ks

IO NE555 — 2ks

R 1002 — 2ks

R 47kQ

R 22kQ

R 1,2kQ

R 2702 — 2ks

R 3302

IO 74LS00

D 1N4148 — 2ks

D LED - 5ks

D BAT 46

D BZX83V005.1

Zdroj stejnosmrného napti
5V

7805

+ |
]

5
&
k1
7
3 0ot
B2 6] MESSSs [ *
2
Ez—l—
T T%
. ]
GHD

Logicka sonda

|1

Z\&x Cervena

:|2?D Ohm

Fluta

1M4148

1

270 Ohm

Hrot sondy

I |

14148

I
™

BZa3V005.1




Priloha 2: Dokumentace ke stavebnici

gislicove techniky

g LT STRBILIAD-
VI NEH STEINASHER-
aghe MAFET

U

Fotografie jednotky

GENERKTAR,
PERID.GKEHD
SIG ALY

&




Priloha 2: Dokumentace ke stavebnici cislicové techniky

TLA CITKA

Seznam sodastek Schéma vniEniho zapojeni jednotky

Mechanické konstruli T
4 . i
sowastky: . * *
Zakladni deska — 80 x 80mm smrk T2 L
Elektriké‘ska svorkovnice 2,5mm . 3 .
—8ks . sle .
Vrut 3 x 25 — 4ks T4
Vrut 2,5 x 16 — 4ks ¢ tle *
Distartni vale&ek g7mm délka
15mm — 4ks
Kryci deska — 80 x 64mm
pieklizka buk

Elektronické sotiastky:
Tlacitko spinaci / rozpinaci — 4ks

Fotografie jednotky




Priloha 2: Dokumentace ke stavebnici

gislicove techniky

PREPINACE

Seznam sodastek

Schéma vnikniho zapojeni jednotky

Mechanické konstruini sowtastky:
Zakladni deska — 100 x 80mm smrk
Elektrik&'ska svorkovnice g2,5mm — 8ks
Vrut 3 x 25 — 4ks

Vrut 2,5 x 16 — 6ks

Distartni vale&éek g7mm délka 15mm — 4ks
Kryci deska — 100 x 64mm —eklizka buk

Elektronické sotiastky:
Prepin& posuvny dvoupolohovy — 8ks

C 22uF — 8ks
R 1,8k — 8ks
R 330

D LED

|:| 330 Ohm

e




Priloha 2: Dokumentace ke stavebnici

gislicove techniky

RC

Seznam sodastek

Schéma vnikniho zapojeni jednotky

Mechanické konstruini sowtastky:

Zakladni deska — 80 x 80mm smrk
Elektrik&'ska svorkovnice @g2,5mm — 16 ks
Vrut 3x 25 —-4Kks

Vrut 2,5 x 16 — 4ks

Distartni valegek g7mm délka 15mm — 4 ks
Kryci deska — 80 x 64mm —pklizka buk

Elektronické sotiastky:
C 22uF - 2ks

C 47uF — 2ks

R 1,8k — 2ks

R 6,8K2 — 2ks

R 1,6k

| S| ot

R18Kk0

L f *

R6,8K0 —

L *

R68K0,—

L *

C47pF .

C47pF

C 220pF .

C 220pF .

Vi

Fotografie jednotky




Priloha 2: Dokumentace ke stavebnici

gislicove techniky

AND

Seznam sodastek

Schéma vnikniho zapojeni jednotky

Zakladni deska — 130 x 80mm smrk
Elektrika'ska svorkovnice g2,5mm — 30 ks
Vrut 3 x 25 —-4Kks

Vrut 2,5 x 16 — 10ks

Distartni valetek g7mm délka 15mm — 4 ks
Kryci deska — 114 x 64mm —gklizka buk

Elektronické sosastky:
R 33002

D LED

D 1N4148

IO 74LS08 — 2ks

[sv]

330 Shm
11 1 »
P —
=7 1M4148
Loy woro H—e

£ IR 4R HE
2y 44 HE

s 4y U

=1 3R Z

By 34 2

" GND 3 2
T40E

Ly oo

E 1R 4% 2
2y 44 |HE
oy 4y U

= ?E 2R HZ
A Y

&— " GND 3y 2
7405

Vil




Priloha 2: Dokumentace ke stavebnici

gislicove techniky

NAND

Seznam sodastek

Schéma vnikniho zapojeni jednotky

Mechanické konstruti dily:

Zakladni deska — 130 x 80mm smrk
Elektrikd&'ska svorkovnice @2,5mm — 30 ks
Vrut 3x 25 —-4Kks

Vrut 2,5 x 16 — 10ks

Distartni valegek g7mm délka 15mm — 4 ks
Kryci deska — 114 x 64mm —eklizka buk

Elektronické sovastky:
R 3302

D LED

D 1N4148

IO 74LS00 — 2ks

330 Ohm

[v]

=7 1M4148

f

12
12
i1

=

el

fus]

12
i2
i1

=

L

fus]

viii

Fotografie jednotky




Priloha 2: Dokumentace ke stavebnici cislicové techniky

OR
Seznam sodastek Schéma vniEniho zapojeni jednotky
Mechanické konstrudni dily:
Zakladni deska — 130 x 80mm smrk Bﬂ
Elektrikatska svorkovnice g2,5mm — 30 ks
Vrut 3 x 25 — 4 ks g 330 Ohm
Vrut 2,5 x 16 — 10ks gy
Distartni valetek g7mm délka 15mm — 4 ks 37 1N4148
Kryci deska — 114 x 64mm —eklizka buk , ”
a4 VOO —
o =1 1E  4F 2
Elektronické sotiastky: 3y g4 2
R 330> tioa 4y L
2B 3B
D LED s |5 3|
D 1N4148 " GND 3y 2
IO 74LS32 — 2ks
T432
L 1A wCC 2
E11E  4F B
Sy 4 B
s IR
=1 5 3B L1
ey 3k 2
o——— GND 3v -2
| 7432




Priloha 2: Dokumentace ke stavebnici

gislicove techniky

NOR

Seznam sodastek

Schéma vnikniho zapojeni jednotky

Mechanické konstrudni dily:

Zakladni deska — 130 x 80mm smrk
Elektrikd&'ska svorkovnice @2,5mm — 30 ks
Vrut 3x 25 —-4Kks

Vrut 2,5 x 16 — 10ks

Distartni valegek g7mm délka 15mm — 4 ks
Kryci deska — 114 x 64mm —eklizka buk

Elektronické sotiastky:
R 3302

D LED

D 1N4148

IO 74LS02 — 2ks

E

330 Ohm

|- »
A —
=O1M4148
Loty weoo Ht—e

= 1A 4y 2
2 1B 48 HE
ey 4n U

=z gy 8

e =

— " GND 34 2
7402

Ly weo P2

= 1A 4y 2
= 1B 4R HE
e T

o
[
I=
48]
-
=




Priloha 2: Dokumentace ke stavebnici

gislicove techniky

NOT

Seznam sodastek

Schéma vnikniho zapojeni jednotky

Mechanické konstrudni dily:

Zakladni deska — 100 x 80mm smrk
Elektrikd&'ska svorkovnice @2,5mm — 30 ks
Vrut 3x 25 —-4Kks

Vrut 2,5 x 16 — 8ks

Distartni valegek g7mm délka 15mm — 4 ks
Kryci deska — 84 x 64mm —pklizka buk

Elektronické sotiastky:
R 3302

D LED

D 1N4148

IO 74LS04 — 2ks

[54]

330 Ohm
é}wm — »
=O1M4148

Lo woo e
M e
2 a6y B
ey S U
= as Sy U
Ay 44 2
T ND 4y |2

T404

Loy wvoo B
1y Gy 2
21 pa BY B
ey S AL
2 aa Sy P2
E Ay 44 2
— " GND 4y (2

Xi




Priloha 2: Dokumentace ke stavebnici

&islicové techn

iky

KO-D

Seznam sodastek

Schéma vnikniho zapojeni jednotky

Mechanické konstrudni dily:

Zakladni deska — 130 x 80mm smrk
Elektrik&'ska svorkovnice @2,5mm — 22 ks
Vrut 3x 25 —-4Kks

Vrut 2,5 x 16 — 8ks

Distartni valegek g7mm délka 15mm — 4 ks
Kryci deska — 114 x 64mm —eklizka buk

Elektronické sotiastky:
R 3302

D LED

D 1N4148

IO 74LS74 — 2ks

[5v]

330 Ohm
PR 1
= 1M4148
1 WD | 14 o
= Dl 12
2 =01 Iz &
4 I:e_q 11
b=} Ql i}
540 20 2
" GND =0 —=—
7474
-1 Wor i
= Dl 12
2 =01 Iz &
4 CE{ 11
=] ol .0
T ] 20 2
" GND =0 p—2—
. 7474

Xii




Priloha 2: Dokumentace ke stavebnici

gislicove techniky

CiTAC

Seznam sodastek

Mechanické konstrudni dily:

Zakladni deska — 80 x 80mm smrk
Elektrik&'ska svorkovnice @g2,5mm — 13 ks
Vrut 3x 25 —-4Kks

Vrut 2,5 x 16 — 8ks

Distartni vale&gek g7mm délka 15mm — 4 ks
Kryci deska — 64 x 64mm —pklizka buk

Elektronické sotiastky:
R 3302

D LED

D 1N4148

IO 74LS90

Schéma vnikniho zapojeni jednotky

L]

N

Lori LA}

-4

Xiii




Priloha 2: Dokumentace ke stavebnici

gislicove techniky

DEKODER

Seznam sodastek

Schéma vnifniho zapojeni jednotky

Mechanické konstrudni dily:

Zakladni deska — 80 x 80mm smrk
Elektrik&'ska svorkovnice @2,5mm — 17 ks
Vrut 3x 25 —-4Kks

Vrut 2,5 x 8 — 8ks

Distartni vale&gek g7mm délka 15mm — 4 k
Kryci deska — 64 x 64mm —pklizka buk

Elektronické sotiastky:
R 3302

D LED

D 1N4148

IO 74L.S47

F
oy
330 Ohm
|1 .
L\J | I
=FO1M4148
E WCo e
» f IS
s 14
3 13
b i
I o
& o o
—=— GND er—=

Xiv




Priloha 2: Dokumentace ke stavebnici

gislicove techniky

LED

Seznam sodastek

Schéma vnikniho zapojeni jednotky

Mechanické konstrudni dily:

Zakladni deska — 80 x 80mm smrk
Elektrik&'ska svorkovnice g2,5mm — 16 ks
Vrut 3x 25 —-4Kks

Vrut 2,5 x 8 — 4ks

Distartni valegek g7mm délka 15mm — 4 ks
Kryci deska — 64 x 80mm —pklizka buk

Elektronické sotiastky:
R 3302 — 8ks
D LED - 8ks

L1.A 330 Ohm L1.B
L I\Tﬁt *
[ | I
L2A 330 Ohm L2.B
L I\Tﬁt ', *
e 330 Ohm
L3.4 M,\T‘f -~ - LE;EI
L4.A 330 Ohm L4.B
» MI\TF *
LA 330 Ohm L5.B
» MMK *
LB.A 330 Ohm LE.B
» MI\TF *
330 Ohm
L7.a  nfe T L7.8
¢ — »
K 330 Ohm L5.B
—Pr .

XV




Priloha 2: Dokumentace ke stavebnici

gislicove techniky

SEDMISEGMENTOVKA

Seznam sodastek

Schéma vnikniho zapojeni jednotky

Mechanické konstrudni dily:

Zakladni deska — 80 x 80mm smrk
Elektrik&'ska svorkovnice @2,5mm — 10ks
Vrut 3x 25 —-4Kks

Vrut 2,5 x 8 — 4ks

Distartni vale&gek g7mm délka 15mm — 4 ks
Kryci deska — 72 x 72mm —pklizka buk

Elektronické sotiastky:
R 3302 — 7ks
KW1-802ASA

330 COhm
| —

L
330 COhm
| —

L
330 COhm
| —

L
330 COhm
| —

L
330 Chm
| —

FEELLLLE]

L
330 Chm
| —

L
330 Chm
| —

|

XVi




Priloha 2: Dokumentace ke stavebnici

cislicove techniky

4 PROPOJOVACI BOD

Seznam sodastek

Schéma vnikniho zapojeni jednotky

Mechanické konstrudni dily:

Zakladni deska — 100 x 80mm smrk
Elektrik&'ska svorkovnice @2,5mm — 10ks
Vrut 3x 25 —-4Kks

Vrut 2,5 x 8 — 4ks

Distartni vale&gek g7mm délka 15mm — 4 ks
Kryci deska — 72 x 72mm —pklizka buk

Elektronické sotiastky:
R 3302 — 7ks
KW1-802ASA
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