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1 Úvod 

     Stavebnici číslicové neboli digitální techniky jako 

specifické oblasti elektrotechnických stavebnic jse m si  

pro svou diplomovou práci nezvolil náhodn ě. Tématikou 

elektrotechnických stavebnic se zabývám již od dob 

základní školy, kdy jsem se s nimi poprvé setkal          

a kdy ve mn ě vzbudily zájem o elektroniku, která se stala 

mým koní čkem.  

     Ve školním prost ředí základní školy jsem se setkal 

nejprve  s elektrotechnickými stavebnicemi MEZ elek tronik 

01 a 02, které mne p řiměly zajímat se o slaboproudou 

elektrotechniku. Pozd ěji jsem p řišel do kontaktu          

i s Elektromontážní soupravou, která byla ovšem zam ěřena 

spíše na bytovou elektroinstalaci, tedy na silnopro udou 

elektrotechniku. V domácím prost ředí jsem jako 

elektroamatér n ěkolikrát pracoval s jednoú čelovými 

(monotématickými) pájenými hobby stavebnicemi r ůzného 

zaměření.  

     B ěhem studia na st řední pr ůmyslové škole 

elektrotechnické jsem narazil na obor elektronika. Na ní 

mě nejvíce zaujala část nazývající se číslicová technika. 

Velmi m ě p řekvapilo, jak snadno se dá do taj ů číslicové 

techniky proniknout i bez v ětších znalostí elektroniky. 

V podstat ě nejsložit ější v ěcí bylo osvojit si n ěkolik málo 

zákon ů tzv. Booleovy algebry.  

     Číslicová technika se stala základem moderních 

elektronických řídících a po číta čových systém ů. 

S digitální technikou se setkáváme u ovládaní domác ích 



7 

 

spot řebi čů, u audiovizuální techniky a samoz řejm ě         

u hardwaru osobních po číta čů. 

     Byla to práv ě atraktivita číslicové techniky, její 

všudyp řítomnost kolem nás a nenáro čnost na znalosti 

v oboru elektroniky, které m ě p řivedly na myšlenku 

navrhnout a vytvo řit stavebnici číslicové techniky pro 

žáky základní školy a pokusit se najít pro ní uplat nění       

ve výuce obecn ě technických p ředmět ů na základní škole. 

S faktem, že číslicová technika je spojnicí mezi 

elektronikou a informatikou, vyvstává otázka nedalo -li by 

se stavebnici číslicové techniky uplatnit i p ři výuce 

informatiky.  

     Než se však pokusím nalézt na toto odpov ěď budu se 

zabývat stavebnicemi obecn ě. Proniknu tím do systému 

stavebnic, v n ěm naleznu pevné místo elektrotechnických 

stavebnic v systému vzd ělávání Vysv ětlím řadu pojm ů 

souvisejících s tímto typem stavebnic.  

     Stavebnice, ty elektrotechnické nevyjímaje, ma jí 

v našem vzd ělávání dlouhou tradici, což se projevuje      

i na množství stavebnic s nimiž se m ůžeme setkat. 

Kategorizace elektrotechnických stavebnic podle ur čitých 

znak ů nám tedy usnadní orientaci v množství dovezených    

i u nás vyrobených stavebnic. 

     Dále se zam ěřím na elektrotechnickou stavebnici jako  

na u čební pom ůcku či didaktickou hra čku. Pokusím se 

nastínit v čem je její význam a p řínos pro obecn ě 

technické vzd ělávání. 

     V poslední části se pak chci zaobírat Rámcovém 

vzd ělávacím programu pro základní vzd ělávání a možnostmi 

uplatn ění poznatk ů číslicové techniky, které by si žáci 
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měli osvojit b ěhem práce se stavebnicí. Možnost uplatn ění 

budu hledat ve vzd ělávacích oblastech Člov ěk a sv ět práce 

a Informa ční a komunika ční technologie. Pakliže vhodn ě 

možnosti naleznu, navrhnu jak zapojit u čivo číslicové 

techniky do školního vzd ělávacího programu. D ůležitým 

momentem poslední části bude didaktická transformace 

informa čního obsahu technického oboru číslicová technika, 

z níž vyplyne základ pro návrh stavebnice číslicové 

techniky ur čené pro pom ěry výuka na ZŠ. 
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2 Elektrotechnická stavebnice 

     Téma stavebnice číslicové techniky sebou p řináší 

celou škálu pojm ů, které je pot řebné uvést, vysv ětlit        

a p řípadn ě tyto termíny systematický kategorizovat. 

     Za čněme práv ě pojmem stavebnice . Obecnou definici 

tohoto pojmu m ůžeme nalézt ve stru čném slovníku didaktické 

techniky a u čebních pom ůcek, kde je stavebnice definována 

jako „sada p ředmět ů ur čených k sestavování, p řípadn ě 

spojování do ur čitých celk ů a k jejich demontáži“  (5, 

s.111). 

     Abychom se dostali od p říliš obecného pojmu 

stavebnice k tématicky velmi úzkému pojmu stavebnic e 

číslicové techniky, musíme si stavebnice uspo řádat. 

Vhodným kritériem, podle n ěhož uspo řádání m ůžeme provést, 

je tématické zam ěření stavebnice. 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Obrázek 2.1 – D ělení stavebnic pro výuku 1 

 

     Jak vidíme na obrázku 2.1, pojem stavebnice 

zast řešuje n ěkolik tématických druh ů stavebnic. Když si 

uvědomíme, že číslicová neboli digitální technika je 
                                                 
1 P řevzato z publikace J. Dostála (2, s. 13).  

KONSTRUKČNÍ 

ELEKTROSTAVEBNICE 

STAVEBNICE PRO OPTIKU 

PRO MECHANIKU 

PRO JINÉ ZAMĚŘENÍ 
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podoborem elektroniky, snadno ur číme z diagramu,         

že k pojmu stavebnice číslicové techniky bude pojmem 

nadřazeným elektrostavebnice. 

     Elektrostavebnice  jsou hojn ě využívány v p ředmětech 

jako technická výchova, fyzika či chemie a proto je 

účeln ější elektrostavebnice dále d ělit dle p ředmět ů              

(viz. Obrázek 2.2). 

 

 

 

 

 

Obrázek 2.2 – D ělení elektrostavebnic dle vyu čovacích 

předmět ů2 

 

     I zde, stejn ě jako tomu bylo u p ředchozího diagramu 

(obrázek 2.1), m ůžeme snadno ur čit, kam bude stavebnice 

číslicové techniky za řazena. Jak už jsem d říve uvedl,    

je číslicová technika podoborem elektroniky,           

tedy technického oboru, který je svou náplní za řazen      

v rámci rámcového vzd ělávacího programu pro základní 

vzd ělávání pod vzd ělávací oblast Člov ěk a sv ět práce 

v tématickém okruhu pro 2. stupe ň Design a konstruování. 

     Od pojmu stavebnice jsme se tedy dostali k poj mu 

elektrotechnická stavebnice , což je pojem užší a zaslouží 

si tedy konkrétn ější definici. Podle D. Nováka,       

který ve své definici elektrotechnické stavebnice v ychází 

z obecné definice stavebnice, m ůžeme říci,              
                                                 
2 P řevzato z publikace J. Dostála (2, s. 13). 

ELEKTROSTAVEBNICE 

ELEKTROTECHNICKÉ 

ELEKTROFYZIKÁLNÍ 

ELEKTROCHEMICKÉ 



11 

 

že: „Elektrotechnická stavebnice je taková soustava 

nosných prvk ů, funk čních prvk ů a funk čních částí, ur čených 

k jednorázovému nebo opakovanému sestavení r ůzného po čtu 

obvod ů, která je jako celek ur čena svými didaktickými     

a technickými parametry.“  (3, s. 10).  

     Když porovnáme definice pojm ů stavebnice                

a elektrotechnická stavebnice, je z řejmé že druhá 

z definic p řináší zúžení n ěkterých pojm ů.  

     Pojem sada  nahrazuje Novák termínem soustava .       

To proto, že všechny elektrotechnické stavebnice js ou 

sestaveny podle ur čitých pot řeb (nap ř. tématické zam ěření, 

což je p řípad i stavebnice číslicové techniky). I pojem 

předmět  je blíže specifikován. D. Novák tedy hovo ří       

o nosných prvcích, funk čních prvcích a funk čních částech. 

V souvislost s tím upozor ňuje na možnost nahradit pojem 

předmět  pojmy elektrické a mechanické sou částky , což je 

ale nevhodné, jelikož se jedná o pojmy málo konkrét ní.    

I zbylou část definice stavebnice, z které D. Novák 

vychází, týkající se sestavování a demontáže, musel  tento 

autor upravit, aby byla užší a zárove ň obecn ě použitelná 

v oblasti elektrotechnických stavebnic. 

 

2.1   Základní pojmy 

     Názvosloví pro tyto konkrétn ější pojmy a n ěkteré 

další pojmy související s problematikou elektrotech nických 

stavebnic, které Novák a další auto ři 3 ve svých pracích, 

vycházejí z technických norem 4.  
                                                 
3 Nap ř. Č. Serafín (1) či J Dostál (2). 
4 Jsou to konkrétn ě normy ČSN 01 3300, ČSN 01 3301 a ČSN 01 3303.  
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     Pro jednozna čné pochopení n ěkterých pojm ů 

souvisejících s tématikou elektrotechnických staveb nic, 

tak jak jsou chápany v této práci, je nutné si je u vést   

i s definicí dle normy či renomovaných autor ů. 

     Soustava  – za soustavu považujeme podle I. Uhlí ře 

„elektrická za řízení, složená z jednotlivých sou částí 

(prvk ů), vzájemn ě mezi sebou propojených tak, aby jimi 

mohl procházet elektrický proud“(7, s. 14).  

     Zařízení  – je dohodnutý název pro výrobek, instalaci 

elektrickou stanici, stavbu apod., který je používá n jako 

obecný pojem (6, s. 6). 

     Funk ční prvek  – je část elektrického obvodu, která je 

schopná vykonávat n ěkterou ze základních elektrických 

funkcí, nap ř. cívka relé, kontakt spína če (6, s. 1). 

     Funk ční jednotka  – je sou část za řízení, která má 

samostatnou zna čku, jakož i ur čitý funk ční význam, a nemá 

smysl ji d ělit na části mající samostatná funk ční ú čel, 

např.  elektromotor,  integrovaný  obvod, tranzistor    

(6, s. 5). 

     Funk ční celek  – je souhrn funk čních jednotek,    

které spl ňují v za řízení ur čitou funkci a nemusí tvo řit 

konstruk ční celek (6, s. 5). 

     Funk ční blok  - je souhrn funk čních jednotek tvo řících 

konstruk ční celek, který má p řesn ě stanovený funk ční ú čel, 

např. zesilova č, logický obvod (6, s. 1). 

     Funk ční část  – je funk ční jednotka, funk ční celek    

nebo souhrn funk čních jednotek, které mají v za řízení 

přesn ě stanovený funk ční ú čel a mohou i nemusí tvo řit 

funk ční celek (6, s. 5). 

     Zapojovací jednotka  – je funk ční jednotka         
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nebo funk ční blok vytvá řející prost řednictvím nosných 

prvk ů samostatný konstruk ční celek unifikovaného 

charakteru (zejména pokud jde o provedení spoj ů, ale často 

i pokud jde o vn ější vzhled, rozm ěry apod.)(3, s. 11). 

     Modul  – je ozna čení relativn ě samostatného, 

uceleného, kompaktního souboru nebo sdružení n ějakých 

element ů, a to takového souboru, který funguje jako 

relativn ě samostatná funk ční složka n ějaké v ětší, vyšší 

jednotky či celku (3, s. 11). 

     Nosný prvek  – je část stavebnice ur čená p ředevším     

pro p řenos statických sil (3, s. 12). Lze tedy říci,     

že jde o ty díly, které umož ňují stavbu elektrického 

obvodu prost řednictvím elektrotechnické stavebnice       

po mechanické stránce v ěci. Jde tedy p ředevším o šrouby, 

distan ční vále čky, rozp ěrky, nosné lišty a desky, desky 

plošných spoj ů, krabi čky modul ů, krabice kuf říkových 

elektrotechnických stavebnic atd. 5 

     Díl  – je libovolné seskupení, které obsahuje: 

1.  jeden nebo více nosných prvk ů 

2.  nic víc, nebo 

a.  jeden nebo více funk čních prvk ů, či jednu    

nebo více funk čních jednotek, 

b.  jeden nebo více funk čních prvk ů a zárove ň jednu 

nebo více funk čních jednotek (nap ř. zapojovací 

jednotka). 

     Samoz řejm ě, že každá ze stavebnic je tvo řena alespo ň 

několika díly. Ty se mohou vyskytovat v r ůzném po čtu,   

ale nelze n ěkteré z nich vynechat. Proto jsou nosné prvky, 
                                                 
5 Vý čet mechanických díl ů se samoz řejm ě liší v závislosti na konstruk čním 

řešení elektrotechnické stavebnice. 
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funk ční prvky a funk ční jednotky vždy p řítomny mezi díly 

elektrotechnické stavebnice, kdežto zapojovací jedn otky 

jsou p řítomny jen n ěkdy. 

     Elektrotechnické schéma  – je soubor schématických 

zna ček prvk ů, spolu s vyzna čením jejich propojení         

a sou činnosti. Výsledkem je obecné znázorn ění popisovaného 

stroje, p řístroje či za řízení po elektrotechnické stránce. 

Při jejich tvorb ě je nutné dodržovat zásady technického 

kreslení (6, s. 2). Elektrotechnická schémata se d ělí     

do n ěkolika kategorií, ale v souvislosti s elektro-

technickými stavebnicemi nás zajímají p ředevším tyto 

čty ři: 

• Přehledové schéma  – znázor ňující hlavní části 

zařízení, jejich ú čel a vzájemné spojení 

• Funk ční schéma  – objas ňující ur čité pochody,     

jež probíhají v jednotlivých funk čních částech 

zařízení, pop řípad ě v celém za řízení. 

• Obvodové schéma  – obsahující všechny funk ční 

jednotky a spoje mezi nimi a dává podrobnou 

představu o činnosti za řízení. 

• Situa ční schéma  – zobrazující rozmíst ění 

jednotlivých částí (kup ř. zapojovacích jednotek) 

zařízení a p řípadn ě také elektrických spoj ů. 

     Elektrotechnické schéma je podstatným prvkem       

při modelových situacích ve výuce s elektrotechnickou  

stavebnicí. Žák se m ůže díky schématu seznámit s principem 

funkce za řízení a m ůže také rozvažovat nad jeho 

konstruk čním řešením tohoto za řízení a postupem realizace 

prost řednictvím stavebnice. 

     Elektrický obvod reálného elektrotechnického z ařízení 
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abstrahovaný do grafické podoby schématu je modelem  

zařízení. Transformací schématu do podoby sestavy 

zapojovacích jednotek elektrotechnické stavebnice, tak 

vytvá říme model tohoto modelu. Vzniká tu jistá nejasnost 

pojmu model, kterou se zabývá D. Novák ve své práci  (3). 

K tomuto problému se ješt ě vrátím a podrobn ěji se jím budu 

zaobírat v kapitole 4.2 Model a modelování. 
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3 Kategorizace a vlastnosti 

elektrotechnických stavebnic 

     Jelikož vývoj i využití elektrotechnických sta vebnic  

pro školní a volno časové 6 aktivity má u nás, stejné jako 

ve sv ět ě, dlouholetou tradici, nelze se divit, že existuje 

velké množství elektrotechnických stavebnic nejr ůznějších 

pojetí. Elektrotechnické stavebnice lze klasifikova t podle 

několika kritérií. T ěmito kritérii mohou být konstruk ční 

pojetí stavebnice, tématické zam ěření stavebnice, typ 

uživatele pro n ějž je ur čena apod. 

     R ůzně dopln ěné a obm ěněné klasifikace m ůžeme nalézt    

u v ětšiny autor ů zabývajících se problematikou 

elektrotechnických stavebnic. Ve své práci vycházím  hlavn ě 

z klasifikací autor ů Č. Serafína (1) a J. Dostála (2),      

kte ří navázali na klasifikaci D. Nováka (3). 

 

3.1  Dle oblasti využití 

     To, že stavebnice obecn ě nejsou ur čeny pouze       

pro všeobecné technické vzd ělávání d ětí a mládeže, jist ě 

nikoho nep řekvapí a ani elektrotechnické stavebnice nejsou 

v tomto ohledu výjimkou. Ani použití elektrotechnic ké 

stavebnice, coby prost ředku p řípravy na budoucí povolání, 

nemusí být p řekvapující. Elektrotechnické stavebnice 

můžeme podle oblasti využití d ělit na stavebnice: 

• pro obecn ě technické vzd ělávání – tzv. školní 

stavebnice  

• pro volný čas – hobby stavebnice  (nap ř. stavebnice 

Merkur Elektronic E1 a E2) 
                                                 
6 Rozum ěj domácí aktivity a aktivity v rámci zájmových krou žk ů  
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• pro profesní vzd ělávání  (tyto stavebnice se svou 

koncepcí snaží p řiblížit uživatele realit ě praxe 

tak, aby uživatel pracoval co jevíce s reálnými 

prvky. Dost často jsou tyto stavebnice kombinací 

několika technických oblastí – nap ř. elektro-

pneumatické, elektromechanické apod.) 
 

3.2  Dle pokro čilosti uživatele 

     Podle ší ře a hloubky zpracování tématu, na n ěž se 

daná elektrotechnická stavebnice zam ěřuje, m ůžeme tyto 

stavebnice d ělit podle ur čení: 

pro za čáte čníky  – umož ňuje první seznámení s tématem   

a získání základních dovedností   

pro pokro čilé  – umož ňuje nejenom rozší ření dosavadních 

vědomostí a dovedností, ale i získání základních návy ků 

pro velmi pokro čilé  – umož ňuje rozší ření v ědomostí, 

dovedností a návyk ů v co nejv ětší možné mí ře. 

     Stavebnice jednotlivých úrovní se v ětšinou liší 

množstvím nabízených prvk ů pro realizaci obvod ů, ale mohou 

se lišit i designem. 

 

3.3  Dle úrovn ě vzd ělání 

     Elektrotechnické stavebnice mohou být užívány 

v edukaci tém ěř na všech úrovních našeho vzd ělávacího 

systéme. M ůžeme je tedy d ělit podle využití: 

• pro základní vzd ělání 

• pro st ředoškolské vzd ělání 

• pro vysokoškolské vzd ělání . 

     V minulosti byly i snahy o vytvo ření stavebnice 
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vhodné pro p ředškolní vzd ělávání. Vznikla tak nap říklad 

stavebnice Krabík, která umož ňovala sestavování 

jednoduchých obvod ů se zdrojem elektrického proudu (plochá 

baterie 4,5V), spínacími prvky (vypína č, spína č atd.)     

a žárovkami. K v ětšímu rozší ření elektrotechnických 

stavebnic na této úrovni edukace však nedošlo. 

 

3.4  Dle využití ve výuce 

     Na základ ě toho, jak lze elektrotechnickou stavebnici   

ve výuce použít, m ůžeme stavebnice d ělit do n ěkolika 

skupin. A sice na stavebnice: 

• demonstra ční  – které jsou uzp ůsobeny, jak z jejich 

názvu vyplývá, pro demonstraci p ři výuce. Tato 

demonstrace je provád ěna p ředevším u čitelem,     

ale není od v ěci aktivn ě zapojit i jednotlivé žáky. 

Tyto stavebnice by m ěly být p řehledné (tzn. všechny 

prvky a zna čky dostate čně velké, je dobré,      

když sestavený obvod by m ěl tvo řit obraz schématu, 

atd.) a proto jsou takové stavebnice v ětšinou 

realizovány tak, že se s prvky pracuje na kolmé 

nosné desce, nebo soustav ě nosných lišt.           

I když jsou demonstra ční stavebnice ve výuce velmi 

pot řebné, vyskytují se pouze v jednom kuse         

a to p ři činnostním charakteru obecn ě technického 

vzd ělávání omezuje pot řebu individuální práce žáka. 

Proto je tu další kategorie stavebnic, kterou je 

stavebnice: 

• žákovská  neboli frontální  – s níž m ůže žák pracovat 

buďto podle pokyn ů vyu čujícího či zadaného postupu 
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práce a nebo m ůže samostatn ě experimentovat. 

Z tohoto d ůvodu by takováto stavebnice m ěla být 

maximáln ě odolná proti mechanickému i elektrickému 

poškození. A ť už úmyslnému nebo neúmyslnému. 

• Obojetné – tento typ ozna čení zavádí Č. Serafín   

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

i stavebnice, které v sob ě kombinují prvky 

demonstra ční a žákovské stavebnice. Jako p říklad 

uvádí stavebnici EMA od výrobc ů ČEZ, a.s. a CROSS, 

s.r.o., Praha. 

 

3.5  Dle po čtu oblastí, které stavebnice pojímá 

     Podle po čtu oblastí elektrotechniky, které stavebnice 

pojímá m ůžeme d ělit stavebnice na: 

• jednooborové (monotematické)  

• víceoborové  (polytematické) – prolínající se 

několika obory elektrotechniky (silnoproud         

a slaboproud) či elektroniky (nap ř. prvky číslicové 

techniky ovládající výkonové prvky). 

 

3.6  Dle využitelnosti a dalšího rozši řování prvk ů 

(koncepce stavebnice) 

     V tomto d ělení jde o elektrotechnické stavebnice 

z pohledu možné využitelnosti ve výuce a rozši řitelnosti 

sou částkové základny. Stavebnice tedy lze d ělit na: 

• monotematické 7 – úzce specializované jednoú čelové  

i víceú čelové stavebnice (nap ř. zesilova čů, 
                                                 
7 Termín monotematická stavebnice je zde použit ve z cela jiném kontextu než 

v kategorizaci podle po čtu oblastí, které stavebnice pojímá. 
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rozhlasových p řijíma čů) sestávajících v ětšinou   

ze sady elektrosou částek a plošného spoje         

k osazení, které nejsou pro školní výuku vhodn ě, 

ale jsou ur čené spíše pro hobby ú čely. Další 

kategorií jsou stavebnice 

• Široce koncipované – které jsou vždy víceú čelové, 

tedy zahrnují v sob ě širokou oblast 

elektrotechniky, což se projeví na množství 

nabízených prvk ů. Stavebnice nabízejí 

možnost sestavení jednoduchých obvod ů             

i složit ějších za řízení. 

     Víceú čelové elektrotechnické stavebnice d ělíme dále 

podle toho, je-li možné další rozší ření o další sou částky 

nebo celé obvody na stavebnice s otev řeným systémem    

nebo  uzav řeným systémem . 

 

3.7  Dle konstruk čního uspo řádání 

     Toto t říd ění elektrotechnických stavebnic „ur čuje 

míru adaptability žák ů i u čitele p ři práci se stavebnicí  

a významn ě ovliv ňuje didaktický dopad výuky experimentu“  

(1, s. 33). Z konstruk čního hlediska tedy d ělíme         

na stavebnice: 

• se samostatnými funk čními jednotkami  – kde jsou 

sou částky obvykle pájené do desti ček s pájecími 

očky, univerzálních či obvodov ě p řipravených desek 

plošných spoj ů, nebo jsou sou částky zasouvány     

do nepájivých kontaktních polí. 

• se zapojovacími jednotkami  – které jsou mobilní, 

stacionární nebo obojího typu 
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• se samostatnými funk čními jednotkami               

a se zapojovacími jednotkami  – které jsou op ět 

mobilní, stacionární nebo kombinací p ředchozích 

dvou. 

     Je pot řeba však dodat, že jednotlivé zapojovací 

jednotky mohou obsahovat jednu nebo více vzájemn ě 

propojených funk čních jednotek. Zapojovací jednotky je tak 

pot řeba členit na: 

1.  zapojovací jednotky s jedinou funk ční jednotkou 

2.  zapojovací jednotky s více funk čními jednotkami  

(funk ční bloky) 

 

3.8  Dle zam ěření na oblast elektrotechniky 

     Elektrotechnika je velmi rozsáhlým a členitým 

technickým oborem, který se ke všemu ješt ě stále velmi 

rychle rozvíjí. Celou problematiku elektrotechniky jako 

oboru není tedy možné postihnout n ěkolika málo typy 

elektrotechnických stavebnic. Existuje celá plejáda  

elektrotechnických stavebnic nejr ůznějšího tematického 

zaměření a tak nás nep řekvapí, když i člen ění podle 

zaměření na oblast elektrotechniky bude oplývat v ětším 

množstvím kategorií. Rozeznáváme stavebnice svým za měřením 

ur čené pro: 

• obecnou elektrotechniku a elektroniku, 

• digitální ( číslicovou)  a mikroprocesorovou 

techniku, 

• elektroinstalace, 

• elektrické stroje, 

• měřící a regula ční techniku, 
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• automobilovou elektrotechniku, 

• telekomunika ční techniku, 

• výkonovou elektroniku, 

• výrobu a rozvod elektrické energie, 

• a pro jiné zam ěření. 

 

3.9  Dle proudové zatížitelnosti použitých prvk ů 

     Pro elektrotechniku je základní veli činou elektrický 

proud. Je tak zásadní, že se stal vodítkem pro rozd ělení 

elektrotechniky na slaboproudou a silnoproudu 8. Z tohoto 

faktu m ůžeme vyjít i p ři d ělení elektrotechnických 

stavebnic.  

     Hodnotu elektrického proudu ani nap ětí k d ělení 

stavebnic využít nem ůžeme, nebo ť z bezpe čnostních d ůvod ů 

se u elektrotechnických stavebnic využívají maximál ně 

hodnoty doveleného bezpe čného nap ětí a proudu 9. Stavebnice 

však m ůžeme d ělit podle prvk ů, které jsou zde použity,    

a jejich možného proudového zatížení na stavebnice s prvky 

ur čenými: 

• pro slaboproudou elektrotechniku  a 

• pro silnoproudou elektrotechniku . 
                                                 
8 Pracuje s elektrickým nap ětím 230 V a více. 
9 Hodnoty bezpe čného nap ětí jsou stanoveny podle pracovního prost ředí.  

Bezpečná hodnota 
Typ prost ředí 

st řídavé nap ětí  stejnosm ěrné nap ětí  

Normální 50 V 100 V 

Nebezpe čné 25 V 60 V 

Zvlášt ě nebezpe ční  12 V 25 V 

 

Hodnoty bezpe čného proudu jsou 3,5mA pro st řídavý proud p ři frekvenci 15- 

100 Hz a 10mA pro stejnosm ěrný proud. 
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     V praxi často narazíme na problém s ur čením jde-li   

o za řízení slaboproudé nebo silnoproudé. Je to zp ůsobeno 

například tím, že slaboproudé elektrotechniky se užívá 

k ovládání za řízení a silnoproudé k pohonu. Na tento 

problém m ůžeme narazit u elektrotechnických stavebnic. 

     Se stavebnici obsahující prvky ur čené              

pro silnoproudou elektrotechniku se na základní ško le 

běžně nesetkáme. P řesto m ůžeme nalézt stavebnici 

z osmdesátých let dvacátého století nazvanou Elektr o-

montážní souprava, která obsahuje prvky (pojistky, 

zásuvky, vypína če sv ětel, žárovkovou objímku s žárovkou) 

reáln ě užívaní v silnoproudé elektrotechnice. Nalezneme t u 

však také elektrický domovní zvonek, který má být n apájen 

st řídavým nap ětím o hodnot ě 8 V. 

   Spíše než na základní škole naleznou svoje uplat nění 

stavebnice s prvky pro silnoproudou elektrotechniku       

na st ředních odborných školách a st ředních odborných 

učilištích s obory zam ěřenými na elektrotechniku. 

 

3.10  Dle reálnosti sou částek a obvod ů 

     V dnešní dob ě, kdy po číta če dominují snad ve všech 

oborech lidského po čínání, se snad ani nelze pozastavovat 

nad tím, že pomocí po číta čů lze simulovat nejen 

elektronické sou částka a jejich reakce, ale i celé 

elektrické obvody. M ůžeme se tak setkat i s aplikací 

simulující elektrotechnickou stavebnici. 

     Jelikož takovýchto po číta čových aplikací stále 

přibývá, je vhodné klasifikovat stavebnice i dle reál nosti 

na: 
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• stavebnice využívající reálných sou částek a 

• stavebnice simulované po číta čem. 

     Zatím co stavebnice s reálnými sou částkami mohou 

využívat po číta če jako m ěřící stanice či generátoru 

signál ů, stavebnice simulované se vyskytují pouze        

ve virtuálním programovém prost ředí po číta če. Tento fakt 

sebou p řináší jist ě výhody i nevýhody.  

     Neoddiskutovatelnými výhodami jsou široká nabí dka    

a rozši řitelnost sou částkové báze takové stavebnice,   

dále že takováto stavebnice je de facto „nepoškodit elná“  

a zajisté je výhodou i to, že simulovaná stavebnice  je 

cenov ě dostupn ější než stavebnice reálná. Č. Serafín    

(1, s. 26 - 32) v souvislosti s po číta čem simulovanými 

(virtuální) stavebnicemi zmi ňuje další fakt a to že pomocí 

nich se dá realizovat jak demonstra ční, tak i žákovská 

elektrotechnické stavebnice.  

     Pokud jsem uvedl klady simulované stavebnice, bylo by 

vhodné uvést i zápory. P ředně je tu otázka: „Vypustí-li se 

kontakt s reálnými objekty (elektrotechnickými 

sou částkami), čímž zvýšíme nároky na žákovo abstraktní 

myšlení a p ředstavivost, neuškodí o eduka čnímu procesu    

a neztratí tak žáci kontakt s reálnými technickými 

objekty?“ 

 

3.11  Dle umíst ění sou částek 

     Toto d ělení velmi úzce souvisí s konstruk čním pojetím 

elektrotechnické stavebnice 10. Od zp ůsobu osazení 

stavebnice sou částkami se odvíjí zp ůsob práce se 
                                                 
10 viz. Kapitola 3.7 kategorizace dle konstruk čního uspo řádání 
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stavebnicí, kontakt s reálnými elektrotechnickými         

i mechanickými prvky a samoz řejm ě nesmíme opomenout 

přehlednost realizovaného obvodu. D ělit tak m ůžeme       

na stavebnice: 

• se sou částkami pevn ě umíst ěnými na nosné desce  – 

sou částky jsou osazeny na jedné nosné (základní) 

desce a to z horní nebo spodní strany. A ť tak či 

onak je vhodné u jednotlivých sou částek uvést      

u schématickou zna čku. Obvody se pak realizují 

pomocí propojovacích vodi čů. Obecn ě je preferováno 

osazení z horní strany, aby m ěl žák kontakt se 

sou částkami.  

• se sou částkami zapouzd řenými nebo na nosných 

štítcích  – sou částky ( či obvody) jsou uloženy 

v pr ůhledný nebo nepr ůhledných krabi čkách,        

na nosných štítcích nebo plošných spojích. 

Propojení v obvodu m ůže být realizováno celou řadou 

spoj ů (propojovacími vodi či, šroubovými spoji, 

zásuvnými spoji, v p řípad ě desti ček plošných spoj ů 

s bo čními kontakty 11 i zasouváním do základní desky 

se sloty atd.).  

• s volnými sou částkami pro zapojování kontaktních 

polí – holé vývody sou částek se zasouvají do zdí řek 

v kontaktním poli. Mohou se použít i vodi če 

s odizolovanými konci. 

 

 

 
                                                 
11 Systém známý u po číta čových rozši řujících karet.  
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3.12  Dle typu provedení spoj ů mezi prvky stavebnice 

     Jak už z p ředešlé kapitoly vyplynulo, m ůžeme najít 

v oboru elektrotechnických stavebnic celou řadu 

technického provedení spoj ů mezi prvky stavebnice. Spoje 

dělíme do dvou základních kategorií jako 

• nerozebíratelné  (v ětšinou pájené) a 

• rozebíratelné  – ty se dále d ělí na spoje:  

a)  ovíjené  – vodi č se ovine kolem kontaktu 

sou částky, 

b)  magnetické – používají se v ětšinou u sou částek 

zapouzd řených v krabi čkách, 

c)  pružinové  – odizolovaný konec propojovacího 

vodi če se zasunuje mezi závity pružiny, 

d)  šroubové – tento druh spoje se m ůže realizovat 

několika variantami, nap ř. propojovacími vodi či 

s koncovými o čky nebo odizolovanými konci, 

zasouváním vývod ů sou částek pod matici či hlavu 

šroubu atd. 

e)  zásuvné – užívané u kontaktních polí, 

kolíkových spoj ů apod. 

 

3.13  Dle výrobce 

     Podle toho, kdo elektrotechnickou stavebnici v yrobil, 

také lze klasifikovat na: 

• amatérské  – ty si vyráb ějí u čitelé nebo žáci sami, 

• poloprofesionální  – v ětšinou jsou tvo řeny 

kontaktním polem, zdrojem (baterií nebo 

akumulátorem) a sadou pot řebných sou částek, 

• profesionální  – jsou vyráb ěny na zakázku škole nebo 

podle požadavk ů trhu. Takové stavebnice jsou cenov ě 
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náro čnější na po řízení. 

     Stavebnice se tak liší úrovní zpracování (desi gnem, 

„ čistotou“), což se ovšem promítne i do po řizovací ceny. 

Při amatérské výrob ě a užívání takové elektrotechnické 

stavebnice je t řeba dbát bezpe čnost. 
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4 Význam elektrotechnické stavebnice        

pro obecn ě technické vzd ělávání 

     Chci-li se v této kapitole zaobírat obecn ě technickým 

vzd ěláváním a jaký význam pro n ěj má stavebnice,       

coby objekt umož ňující poznání jisté oblasti techniky, 

musím za čít práv ě od pojmu technika. 

      „Termín technika  (z řeckého slova techné = znalost  

a obratnost v práci řemeslné i um ělecké) ozna čuje 

rozsáhlou, složitou i obtížn ě ohrani čitelnou oblast sv ěta, 

v n ěmž žijeme.“  (13, s. 22). Stanovit tedy univerzální 

definici techniky je úkol velmi nesnadný, protože v ždy 

bude tato definice do jisté míry ovlivn ěna naším v ědeckým 

přístupem. Je tedy jasné, že odpov ěď na otázku „Co je 

technika?“ dostaneme jinou od strojního inženýra ne ž     

od filosofa. Celá řada autor ů p řináší nejr ůznější vymezení 

termínu technika, ale podle J. Kropá če (13, s. 23) 

vysta číme p ři výuce p ředmět ů technického zam ěření se t řemi 

způsoby vyjád ření podstaty techniky. 

• Tradi ční zp ůsob vyjád ření , který stanoví techniku 

jako „soubor ve prosp ěch člov ěka um ěle vytvo řených 

prost ředk ů lidské činnosti a souhrn postup ů        

a zp ůsob ů činností provád ěných p ři jejich výrob ě   

a užití“  (1, s. 9) .  Tento zp ůsob vyjád ření v sob ě 

ovšem zahrnuje dv ě související stránky techniky, 

což je její nevýhodu, protože je nutné rozlišovat 

techniku v širším a užším smyslu slova. V užším 

smyslu slova chápeme techniku jako hmotné (látkové)  

objekty, kdežto v širším smyslu slova jde zp ůsoby 

využívání um ěle vytvo řených prost ředk ů, zdroj ů, 
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přírodních jev ů a energií k dosažení cíl ů. V širším 

smyslu slova jde tedy vlastn ě o technologie. 

• Moderní zp ůsob vyjád ření předložený J. Stoffou  (13, 

s. 23) 12. Ten rozd ělil význam pojmu technika 

z p ředchozí definice mezi t ři pojmy. 

o Technosféra  je t řetí, um ěle vytvo řený sv ět, 

existující vedle biosféry a sociosféry. 

o Technika  je množina látkových, ú čelov ě 

vytvo řených objekt ů i nelátkové formy hmoty 

účelov ě vytvo řené nebo ú čelov ě modifikované 

lidskou činností (nap ř. pole, zá ření). Technika 

tvo ří hlavní část technosféry. 

o Technologie  je zp ůsob realizace libovolné 

cílov ě orientované činnosti, technologie jsou 

z podstatné části rovn ěž sou částí technosféry . 

     J. Stoffa tak nejen odd ělil ob ě stránky 

techniky a postavil je na stejnou úrove ň, ale navíc 

je zast řešil novým pojmem technosféra, která je 

podle n ěho sociálním jevem, nebo ť stejn ě jako 

příroda    a spole čnost ovliv ňuje životní prost ředí 

člov ěka. 

• Filozofický zp ůsob vyjád ření 13.  

 

     Podle J. Kropá če (13, s. 25) má technika 14 jisté 
                                                 
12 Citace sekundárního pramene: STOFFA, J. K mnohozna čnosti terminov 

technika a technológia v terminologickom systéma od boru technická výchova. 

In Technické vzd ělavanie jako sú časť všeobecného vdelania. Banská   

Bystrica : Univerzita Mateja Bela, 1996. ISBN 80-88 825-43-1. 
13 J. Kropá č (13, s. 24) uvádí k tomuto zp ůsobu  vyjád ření definici 

francouzského filosofa J. Salomona. Autor neuvádí t eto zp ůsob vyjád ření  

neboť jej považuje za nepodstatný pro tuto práci.  
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specifické znaky, které m ůžeme nazvat zákonitostmi 

techniky. Uve ďme si čty ři, které považuje za základní 

zákonitosti techniky . 

• Jednota p řírodních a spole čenských moment ů 

v technice. Jakýkoliv technický objekt, systém    

či postup je založen na ú čelném využití p řírodních 

jev ů a zákonitostí, kdežto zp ůsob, množství        

a rychlost vytvá ření i zp ůsob využívání techniky se 

odvíjejí od spole čenských pot řeb, možností, trend ů 

apod.  

• Určenost (determinovanost) techniky. Technika byla 

vytvo řena pouze jako prost ředek k dosažení daných 

cíl ů. 

• Komplexní charakter techniky. Ten je daný velkým 

počtem sou časn ě p ůsobících p řírodních a spole-

čenských zákonitostí.  

• Mnohost možností technických řešení. Vlivem 

přítomnosti mnoha p ůsobících činitel ů nemusí být 

vždy řešení jednozna čné. Proto se vždy hledá řešení 

optimální. 

     Jak už bylo nazna čeno, rozvoj spole čnosti a techniky 

jde v podstat ě ruku v ruce již od doby, kdy prap ředek 

člov ěka za čal stav ět první obydlí a vyráb ět první 

nástroje, nádoby nebo šperky. V sou časnosti je technika 

v našich životech tak řka všudyp řítomná. Setkáváme se s ní 

každý den od chvíle kdy nám ráno zazvoní budík až        

do chvíle kdy se ukládáme ke spánku. Svou p řítomností dává 

technika možnost individuálního rozvoje a skupinové  
                                                                                                                                                         
14 Technika je zde chápána podle tradi čního zp ůsobu vyjád ření a tak tomu 

bude i dále v textu. 
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spolupráce p ři jejím užívání, zdokonalování i vývoji.  

     Na tento fakt reaguje i pedagogika jako v ěda,    

která má za sv ůj p ředmět výchovu jako spole čenský jev. 

Z definice výchovy 15 vyplývá, že jde o všestranné 

formování jedince, které probíhá po stránce rozumov é, 

etické, estetické, t ělesné a pracovní. Do vzd ělávací 

soustavy se tak nejprve dostala pracovní výchova,     

která byla pozd ěji p řejmenována na technickou výchovu 16. 

     Technickou výchovu  lze podle J. Stoffy definovat jako 

„systematický a riadený proces zámerného ovplyv ňovania, 

resp. formovania osobnosti ľudského jedinca vo vz ťahu 

k technike tak, aby tento vzmach bol spole čensky žiadúcí, 

aby vychovávaný jedinec získal v procese výchovy sp rávné 

postoje k technike a jej využívanou v živote“ (9, s. 44). 

Jde tedy v podstat ě o vytvá ření tzv. technické 

gramotnosti , jíž by se m ělo dosahovat uv ědoměle,         

na v ědeckém bázi a p ři činnostech vztahujících se 

k technice, s níž se jedinec m ůže v život ě setkat. 

     Co se skrývá pod pojmem technická gramotnost s nadněji 

pochopíme, když si uvedeme p ět cíl ů, kterých se podle    

J. Kropá če (13, s. 30) v technické výchov ě pro vytvo ření 

technické gramotnosti snažíme dosáhnout. 

• Uvědomovat si klí čové procesy v technice (co to je 
                                                 
15 Výchova je zám ěrné, cílev ědomé p ůsobení, které se projevuje všestranným 

formováním osobnosti a má adapta ční, anticipa ční a permanentní charakter. 

Je to specificky lidská činnost (14, s. 50). 
16 P ůvodním smyslem této zm ěny byla pot řeba odstranit p řežitý, nevyhovující 

a také zprofanovaný termín pracovní výchova. Ten by l totiž nesprávn ě chápán 

jako p říprava k manuální činnosti, která vzhledem k proklamovanému 

vedoucímu postavení tzv. d ělnické t řídy, byla za minulého režimu považována 

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

• Umět obsluhovat technické p řístroje a za řízení. 

• Umět aplikovat technické poznatky v nových 

situacích. 

• Neustále rozvíjet vlastní technické v ědomosti, 

dovednosti a návyky. 

• Umět využívat technické informace a hodnotit je. 

     Tak jako je oblast techniky a činností s ní spojených  

velmi rozsáhlá, tak i obsah technického vzd ělávání je 

zna čně obecný. V technické výchov ě na základní škole nejde 

ani tak o odborné vzd ělání (získání odborné 

kvalifikace) 17, ale spíše o obecné technické vzd ělání  

směřující k technické gramotnosti jedince. Obecné 

technické vzd ělávání se snaží žákovy základní školy pomoci 

získat „ základní p ředstavu a poznatky o technické činnosti 

a základní p ředpoklady k jejímu racionálnímu a efektivnímu 

vykonávání, a ť jde o jakýkoliv konkrétní obor technických 

činností “ (19, s.11). Žák ův zájem či spíše nezájem        

o budoucí odborné technické vzd ělání pro nás nem ůže být 

rozhodující, protože vykonávání technických činností 18 

v b ěžném život ě není žádnou zvláštností a tudíž je vhodné 

na n ě každého p řipravit. Nejde ovšem pouze o p řípravu    

na b ěžné technické činnosti, ale i o znalosti odborných 

termín ů ze sv ěta techniky, které se už i v b ěžné 
                                                 
17 Tohoto vzd ělání je možné dosáhnout pouze na st ředních odborných 

učilištích, st ředních odborných školách a vysokých školách technic kých. 
18 Zejména se jedná o činnosti spojené s chodem a údržbou domácnosti (vým ěna 

žárovky nebo pojistky, používání a obsluha drobného  ná řadí, obsluha        

a údržba domácích spot řebi čů atd.) nebo s kancelá řskou technikou (obsluha   

a správa po číta če i jeho periferií, p řipojení periférií k PC, jednoduché 

propojení n ěkolika PC v malou sí ť).  



33 

 

komunikaci vyskytují a s nimiž se tudíž nohou žáci setkat. 

 

4.1  Elektrotechnická stavebnice jako u čební pom ůcka 

     Málokterý u čitel si dokáže p ředstavit výuku bez užití 

učebních pom ůcek. Není divu, nebo ť jen t ěžko by jste 

hledali u čitele, který je schopen b ěhem výuky p ředat žák ům 

veškeré informace pouze v rovin ě verbální a nonverbální 

komunikace. Než se ale dostaneme k samotným u čebním 

pomůckám, musíme si říci v čem je jejich p řínos pro výuku.  

     Výuka  je velmi složitý proces, který je tvo řen 

spole čnou aktivitou u čitele a žáka. Zatím co u čitel tento 

výukový proces řídí, žák si aktivn ě osvojuje u čivo, tedy 

učí se. Z toho vyplývá i fakt, že výuka byla dlouho 

chápána jako skladba t ří složek: 

1.  učitel  – zprost ředkovává u čivo žák ům a řídí jejich 

činnost (vyu čování) 

2.  obsah výuky  – u čivo a jeho struktura 

3.  žák  – osvojuje si u čivo (u čení). 

     S rozvojem v ědecké disciplíny pedagogiky a se stále 

hojn ější ú častí a vlivem materiálních prost ředk ů 

podílejících na vyu čovacím procesu došlo k utvo ření další 

složky výuky, kterou jsou: 

4.  didaktické prost ředky . 

 

     Pro lepší p ředstavu, jak je dnes výuka chápána, uvedu 

grafické znázorn ění výuky (výchovn ě vzd ělávacího procesu) 

podle J. Ma ňáka(17, s. 69). 
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Obrázek 4.1 – Ma ňákovo grafické schéma výchovn ě 

vzd ělávacího procesu.  

 

     Pojem didaktické prost ředky  nemá u nás dosud pevn ě 

ustálený obsah a lze na n ěj pohlížet užšího nebo širšího 

pohledu. Obsahem pojmu didaktické prost ředky se nejen v ČR 

zabývá celá řada autor ů – odborník ů na didaktiku obecnou  

i oborovou. 

     Užší pohled  na obsah pojmu m ůžeme najít v práci     

Z. Friedmanna (15, s. 43 – 54). Didaktické prost ředky jsou 

zde chápány pouze jako materiální, tedy jako u čební 

pomůcky (skute čné p ředměty; napodobeniny – modely; obrazy 

– zobrazení; textové pom ůcky; multimediální programy)     

a didaktická technika (tabule – klasická, bílá, 

magnetická, korková čí látková; ukazovátko – d řevěné, 

teleskopické, laserové; zp ětný projektor; video; 

dataprojektor; výpo četní technika).  
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     Širší pohled  nám p ředkládá Z. Kalhous a O. Obst   

(18, s. 337), který uvádí že „ v didaktice rozumíme 

prost ředkem vše, čeho u čitel a žáci mohou využít 

k dosažení výukových cíl ů“. Z toho vyplývá, že mezi 

didaktické prost ředky m ůžeme za řadit jak materiální 

prost ředky (u čební pom ůcky, didaktickou techniku          

a vybavení školy) tak i nemateriální prost ředky (vyu čovací 

metody, organiza ční formy výuky, didaktické zásady apod.). 

     Nyní se kone čně dostáváme k u čebním pom ůckám,       

ke kterým po čítáme i stavebnice, nebo ť spl ňují všechny 

požadavky pro za člen ění do této kategorie. Vhodnou 

definici pojmu u čební pom ůcka m ůžeme nalézt ve stru čném 

slovníku didaktické techniky a u čebních pom ůcek          

M. N ěmečka. U čební pom ůcka je „jeden z materiálních 

didaktických prost ředk ů, který svými didaktickými funkcemi 

připívá k ú činn ějšímu dosahování cíl ů výuky“ (13, s. 114).  

     Velké množství u čebních pom ůcek, které se vyu čujícím 

nabízejí, si vynutilo jejich systematické roz člen ění. 

Uveďme si nap říklad kategorizaci podle Z. Kalouse         

a O. Obsta (18, s. 338). 

• Originální p ředměty a reálné skute čnosti 

o Přírodniny  – v p ůvodním stavu nebo upravené 

o Výtvory a výrobky 

o Jevy a d ěje  – fyzikální, chemické, biochemické 

a jiné. 

• Zobrazení a znázorn ění p ředmět ů a skute čností 

o Modely  – statické, funk ční, stavebnicové 

o Zobrazení  – prezentovaná p římo              

nebo prost řednictvím didaktické techniky 

(statické, dynamické) 
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o Zvukové záznamy  – magnetické, optické 

• Textové pom ůcky 

o Učebnice  – klasické, programované 

o Pracovní materiály  – pracovní sešity, studijní 

návody, sbírky úloh, tabulky, atlasy 

o Dopl ňková a pomocná literatura  – časopisy, 

encyklopedie 

• Pořady a programy prezentované didaktickou 

technikou 

o Pořady  – diafonové, televizní, rozhlasové 

o Programy  – pro vyu čovací stroje, výukové 

soustavy či po číta če 

• Speciální pom ůcky 

o Žákovské experimentální soustavy 

o Pomůcky pro t ělesnou výchovu 

 

     Jak je patrné, není za řazení elektrotechnické 

stavebnice do tohoto systému nikterak jednoduché. M ůžeme 

je za řadit do speciálních pom ůcek mezi žákovské 

experimentální soustavy 19, nebo ť umož ňují žáku 

experimentovat, a nebo je m ůžeme za řadit do kategorie 

zobrazení a znázorn ění p ředmět ů a skute čnosti mezi 

stavebnicové modely. Problém se za řazením m ůžeme odstranit 

rozší řením klasifikace u čebních pom ůcek o kategorii 
                                                 
19 Tady ovšem nem ůžeme za řadit i demonstra ční elektrotechnické stavebnice. 
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stavebnice 20, kam bychom krom elektrotechnických stavebnic 

mohly za řadit i další stavebnice (nap ř. konstruk ční aj.). 

     U čební pom ůcka ve výuce sebou p řináší možnost 

uplatn ění ú činn ějších výukových metod, čímž se výuka m ůže 

stát p řitažliv ější a p řínosn ější, jak pro u čitele       

tak i pro žáka. Zatím co u čiteli pom ůcka umož ňuje 

snadn ější p řiblížení abstraktních jev ů (nap ř. elektro-

magnetické pole), žáka m ůže aktivizovat manipulace s ní. 

Tato skute čnost m ůže jedin ě napomoci p ři dosahování 

vyty čených výukových cíl ů. 

     To co tu bylo zmín ěno o u čebních pom ůckách obecn ě, 

platí samoz řejm ě i pro elektrotechnické stavebnice. 

Stavebnice, která by m ěla být navržena tak, aby žáka 

zaujala a tím aktivizovala k tvo řivé činnosti.  

 

4.2  Model a modelování 

     Za pomoci elektrotechnické stavebnice m ůže žák podle 

pokyn ů u čitele nebo návodu vytvá řet modely            

(nap ř. jednoduchý tranzistorový p řijíma č apod.),      

které mu umožní lépe pochopit, jak fungují 

elektrotechnická za řízení, s kterými se m ůže setkat 

v b ěžném či pracovním život ě. Narážíme tu na zásadní 

funkci modelu a tou je funkce vysv ětlující. 

      „ Modelem  se rozumí takový myšlenkov ě p ředstavitelný 

nebo materiáln ě realizovatelný systém, který odráží    

nebo zobrazuje objekt zkoumání a který je schopen n ahradit 
                                                 
20 Toto provedl i slovenský autor J. Pavelka ve své s pecifické klasifikaci 

učebních pom ůcek pro technickou výchovu. In PAVELKA, J. Vyu čovacie 

prostriedky v technickém výchove. 1.vyd. Prešov : F HPV PU, 1999.         

ISBN 80-88-722-68-3.  
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jej tak, že jeho zkoumání dá novou informaci o tomt o 

objektu“  (3, s. 16). 

     Když se v této definici modelu podle D. Nováka  

zaměříme na fakt, že model je i myšlenkov ě p ředstavitelný 

systém zobrazující objekt zkoumání, zjistíme, že i schéma 

elektrického obvodu je modelem. M ůže p ůsobit pon ěkud 

matoucím dojmem, když říkáme, že schéma vytvo řené podle 

originálu je model a obvod sestavený podle tohoto s chématu 

(modelu) je také modelem. Aby se odstranila tato 

nejednozna čnost, doporu čuje D. Novák (3, S. 16) používat 

pro fyzické realizace schémat originálních elektro-

technických za řízení pomocí elektrotechnických stavebnic 

pojem „pseudooriginál“. Pro snazší pochopení si uve ďme 

obrázek 4.2 - schéma modelování technické praxe apl ikaci 

elektrotechnické praxe podle Č. Serafína (1, s. 36). 

Obrázek 4.2 - Schéma modelování technické praxe apl ikaci 

elektrotechnické praxe 

 

     Uvedené schéma p řináší graficky znázorn ěnou          

i tzv. zp ětnou transformaci. O č se vlastn ě jedná? 

Postupnou transformací jsme se dostali od originálu     

přes schéma originálního za řízení k „pseudooriginálu“ 
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(funk čnímu modelu originálu), pomocí n ějž m ůžeme pracovat 

s podstatou funkce originálního za řízení. Modelováním  

chodu za řízení  a jev ů p ůsobících na jeho chod pomocí 

elektrotechnické stavebnici m ůžeme zkoumat elektro-

technické vlastnosti originálu nebo objevit princip  

zlepšení elektrotechnických vlastností u originálu.  Tohoto 

druhého faktu využijeme hlavn ě v amatérské elektro-

technice. Modelovaní nám tedy umož ňuje řešení problému   

na jednom objektu (pokusném objektu), kdy získané řešení 

můžeme použít na objekt druhý (originální objekt). 

Základem modelování je vlastn ě to, že existuje vztah 

(analogie) podobnosti mezi objekty („pseudooriginál em“    

a originálem) a jejich chováním. 

 

4.3  Technická p ředstavivost, technické myšlení        

a technická tvo řivost 

     Pro p řípravou na výkon technických činností je velmi 

podstatná aktivizace, podn ěcování a rozvoj psychických 

proces ů a vlastností žák ů, jež jsou základem pro jejich 

úsp ěšné zvládnutí. Tyto procesy a vlastnosti se soust ředí 

v pojmech jako je technická p ředstavivost, technické 

myšlení a technická tvo řivost. 

      „ Technickou p ředstavivostí  rozumíme to, že si žák 

umí p ředstavit, vid ět dosud neexistující výrobek v jeho 

kone čné podob ě, funkci, ve všech interakcích výrobku 

s jeho uživatelem i s prost ředím“ (19, s. 11). 

     Pokud vyjdeme ze zde citované práce I. Škáry, vidíme, 

že nám tu v souvislosti s p ředchozí definicí technické 

představivosti vyvstává celek mnoha provázaných 
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myšlenkových operací. Tyto operace Škára souhrnn ě nazývá 

technickým myšlením . Technická p ředstavivost je tedy 

důležitou a neodd ělitelnou sou částí technického myšlení. 

     Mezi myšlenkové operace zast řešené pojmem technické 

myšlení pat ří „zejména analýza v mysli vytvo řené p ředstavy 

výsledku technické práce, výrobku, vybavení si            

a aktivizování všech dosavadních v ědomostí, dovedností    

a zkušeností, které mohou být využity k vy řešení díl čích 

problém ů konstrukce i postupu výroby výrobku a kone čná 

syntéza všech použitelných realit jíž řešitel dosp ěje 

k vytvo ření projektu, tj. k úplnému vy řešení konstrukce   

i postupu výroby výrobku“  (19, s. 11).  

     Uvedená charakteristika pojmu nazna čuje, že procesy 

obsažené v technickém myšlení m ůžeme rozd ělit na dv ě 

související kategorie:  

• procesy poznávací , které mají charakter p řevážn ě 

analytický,  

• procesy kreativní neboli konstruk ční ,           

v nichž p řevažuje syntéza. 

 

     Je evidentní, že I. Škára se ve svých úvahách        

o technickém myšlení zam ěřuje p ředevším na vytvo ření 

výrobku.  V sou časnosti však nelze technické vzd ělávání 

ani technické myšlení zam ěřovat pouze na výrobu výrobk ů 

(techniky), ale také na efektivní využívání technik y 21, 

její údržbu a po dosloužení i vhodnou likvidaci. Šk ár ův 

pohled na technické myšlení je pro nás nevhodný hla vně 

proto, že opomíjí elektrotechnické stavebnice,        
                                                 
21 Vhodná volba technologie, nástroje a materiálu k řešení technického 

problému v souladu s ekonomickými, ekologickými, sp ole čenskými aj. aspekty. 
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které neslouží k sestavování výrobk ů, ale spíše funk čních 

model ů. 

     Technické myšlení je sice specifickým druhem m yšlení, 

nicmén ě obsahov ě je tento pojmem zna čně široký.       

Proto v konkrétních situacích by m ělo dojít k bližšímu 

stanovení požadavk ů na technické myšlení jedince. U žáka 

základní školy bychom mohli tyto požadavky vymezit 

v souladu s výše uvedeným pojmem technická gramotno st. 

     Technické myšlení oplývá řadou specifik, jakými jsou 

nepřetržitá souvislost teoretických a praktických slože k 

nebo finalita 22 (relace ú čel – prost ředek). S finalitou tu 

vyvstává otázka, kterou řešil v život ě asi každý jedinec. 

Jak zvolit nejvhodn ější prost ředek k dosažení stanoveného 

účelu (cíle)? P ři řešení této otázky nelze zanedbat žádné 

podstatné technické ani netechnické souvislosti. Zd e může 

jedinec uplatnit svou schopnost kritického a hodnot ícího 

myšlení, nebo ť z mnohosti technických řešení a prost ředk ů, 

daných zákonitostmi techniky, lze zvolit ty správné ,    

ale i nesprávné. Z toho je vid ět, jak podstatnou stránkou 

technického myšlení, stejn ě jako techniky, je komplexnost.  

     Pojem technické myšlení nalezneme spíše v zahr ani ční 

literatu ře. U našich autor ů se tento pojem vyskytuje jen 

řídce nebo ť pozornost se v ěnuje spíše pojm ům tvo řivost   

či technická tvo řivost . I. Škára ve své práci          

(19, s. 11 – 12) chápe technickou tvo řivost jako uv ědomění 

si řešitele „technického úkolu, že do jeho řešení vstupuje 

vedle ryze technických požadavk ů ješt ě mnoho dalších 

požadavk ů a činitel ů (ekonomických, estetických, 
                                                 
22 Jakých prost ředk ů využít k dosažení ur čitého ú čelu. 
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psychologických, ekologických aj.), které je nutno 

akceptovat, dále že možností řešení technického úkolu je 

mnoho (p ři čemž každá z nich více či mén ě vyhovuje 

působícím činitel ům a požadavk ům), a že každé z možných 

řešení bedliv ě prozkoumá, zhodnotí, navzájem mezi sebou 

jednotlivá řešení porovná a vybere takové řešení,     

které pln ě vyhovuje technickým požadavk ům a v optimální 

proporcionalit ě vyh ovuje i všem ostatním činitel ům        

a požadavk ům.“  

     Jak je patrné z této Škárovy definice a z toho ,     

co bylo uvedeno k technickému myšlení, je schopnost  

technické tvo řivosti u žák ů podmín ěna p řítomností 

technického myšlení. 

     Je jasné, že pro rozvoj technického myšlení          

i technické tvo řivosti mají elektrotechnické stavební    

(a stavebnice v ůbec) nedocenitelný p řínos, a ť už žák 

s nimi pracuje pasivn ě - reproduk čně (sestavuje obvod 

podle schématu) nebo aktivn ě - tvo řiv ě (upravuje již 

navržený obvod či realizuje obvod dle vlastního návrhu).  

 

4.4  Technický úkol 

     Ve Škárov ě definici technické tvo řivosti narážíme   

na nový termín, kterým je technický úkol . Je to pro nás 

pojem naprosto zásadní, jelikož technický úkol je p odle  

I. Škáry (19, s. 13 nebo 20, s. 42) elementárním pr vkem 

realizace výuky technického vzd ělávání.  

     Ú čelem technického úkolu je zajišt ění činnostního 

charakteru výuky technického p ředmětu. Technických úkol ů 

využijeme obzvlášt ě p ři práci s elektrotechnickou 
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stavebnicí, nebo ť aktivita a tvo řivá činnost žák ů je    

při ní nezbytná.   

     Technický úkol m ůžeme žák ům předkládat mnoha zp ůsoby. 

Verbáln ě (ústn ě či písemn ě), graficky (nap ř. schématem 

obvodu, technickým výkresem), demonstrací na techni ckém 

objektu nebo jeho modelu, nebo libovolnou kombinací  

předešlých možností. Zp ůsob zadání volíme v souvislosti 

s formou výuky a nesmíme zapomenout na dodržení 

didaktických zásad 23. Pokud o čekáváme od žáka kreativní 

přístup k řešení technického úkolu, m ěli bychom se snažit 

o to, aby žák ům předkládaný úkol je motivoval k nalezení 

jeho pln ění 24.  

     Smyslem technického úkolu by nem ělo být pouhé použití 

a upevn ění d říve nabitých poznatk ů, ale m ěli bychom se 

snažit aby žák ům přinesl poznatky nové. Je tedy vhodné 

předkládat žák ům technické úkoly podmi ňující nalezení 

řešení ur čitého technického problému a s ním spojených 

nových poznatk ů.  

     V této práci se zabýváme elektrotechnickou 

stavebnicí, poj ďme se tedy p řesv ědčit jaká je možnost 

úkolování žák ů technickými úkoly, jde-li nám p ři výuce    

o využití práv ě elektrotechnické stavebnice. Použijeme 

k tomu Škárovo d ělení technických úkol ů podle charakteru 

převládající činnosti, jejich výsledk ů a míry aktivizace 

tv ůr čího potenciálu žáka (20, s. 42-43). 
                                                 
23 Obzvlášt ě d ůležité je dodržet zásady p řiměřenosti a názornosti. 
24 Podle I. Škáry (20, s. 44) „je chybou hovo řit o řešení technického úkolu,           

ten ne řešíme, ale plníme. Řešit lze konkrétní, exaktn ě formulovaný 

technický problém a je jenom v ěcí vzájemného pom ěru náro čnosti technického 

úkolu a odborné erudice a zkušenosti toho, komu je zadán,                

zda p ři promýšlení jeho pln ění n ějaký problém vyvstane nebo ne.“  
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A.  Technické úkoly s p řevládající prakticko-poznávací 

orientací  – jsou zam ěřené na osvojení fondu operací 

nezbytných pro výkon ur čité pracovní činnosti v četn ě 

obsluhy b ěžných technických za řízení.  

a.  Výrobní 

b.  Manipula ční produk ční  – sestavování (montáž) 

zpravidla model ů r ůzných technických za řízení 

pomocí stavebnic.  

c.  Manipula ční analytické  – rozebírání (demontáž) 

didaktický stavebnicov ě řešených model ů 

vybraných technických za řízení.  

d.  Manipula ční prakticko-uživatelské  – zam ěřené   

na osvojení správné obsluhy technických 

zařízení.  

B.  Technické úkoly s p řevládajícím teoreticko-poznávací  

orientací  – jsou zam ěřené na osvojení p ředevším 

teoretického základu technických disciplín.  

a.  Analyticko-popisné  – analýza technických 

pracovních prost ředk ů a za řízení, poznávání 

konstruk čního řešení, popis celku i částí.  

b.  Experimentální  – výzkumné a objevné práce 

zaměřené na experimentování s elektrickými 

obvody a zkoumání funkce částí t ěchto obvod ů.  

C.  Technické úkoly aplika ční  – jsou zam ěřené na užití 

osvojených v ědomostí i dovedností a na hledání       

i vyhodnocování možných řešení technických problém ů.  

a.  Designérské a konstruk ční úkoly  – hledání, 

navrhování a hodnocení konstruk čních řešení 

podle zadaných nebo z ú čelu žákem samostatn ě 

vyvozených a zformulovaných požadavk ů, 
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vypracování nebo dopln ění ná črt ů a schémat 

zařízení.  

b.  Technologické úkoly   

c.  Technicko-organiza ční úkoly  – řešení díl čích 

problém ů organizace práce.  

d.  Inova ční a zlepšovací úkoly  – žákova inovace     

a zlepšení nabízeného řešení (nap ř. elektrického 

obvodu)  

e.  Opravárenské úkoly  – simulace, pop ř. zám ěrné 

vytvo ření chyby za řízení, kterou má žák 

identifikovat na základ ě nesprávné funkce 

zařízení, navrhnout zp ůsob odstran ění chyby     

a odstranit ji.  

D.  „Velké projekty“ – technické úkoly zam ěřené         

na problémy školy. Okolí školy, obce, krajiny okolo  

obce. 

 

     Jak je patrné, je možné celou řadu elementárních 

technických úkol ů (kategorie A, B, C) využít p ři práci 

s elektrotechnickou stavebnicí v technickém vzd ělávání.  

Co se tý če technických úkol ů spadajících do kategorie D, 

jde spíše o komplexní technický úkol 25 či dokonce o systém 

technických úkol ů
26, který je tvo řen logicky uspo řádanými 

                                                 
25 Komplexní technický úkol je kombinací více druh ů technických úkol ů, 

obsahov ě je tvo řen tak, aby žák pro jeho realizaci musel uplatit ko mplex 

poznatk ů (nap ř. z n ějakého tématického celku u čiva).  Obvykle je za řazován 

na konec tematického celku a je ur čen k diagnostikování fixace a schopnosti 

aplikace osvojených poznatk ů (20, S. 44). 
26 Systém technických úkol ů je soustava technických úkol ů a komplexních 

technických úkol ů majících logickou posloupnost, obsahov ě volených tak,  

aby byl vy čerpán didaktický systém u čiva konkrétního technického p ředmětu. 

Časov ě se kryje s dobou výuky p říslušného p ředmětu (20, s. 44). 
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elementárními technickými úkoly. Je tedy jen na zad avateli 

(u čiteli) nebo plniteli (žákovi) díl čího technického 

úkolu, rozhodne-li se k jeho pln ění využít elektro-

technickou stavebnici. 

 

4.5  Technický experiment 

     N ěkolikrát tu již bylo zmín ěno, že elektrotechnickou 

stavebnici lze využít k experimentování s jejími pr vky 

nebo obvody, které prost řednictvím ní lze sestavit.      

Ve školních podmínkách se experimentu a experimento vání 

využívá v mnoha p ředmětech, my se ale zam ěříme na oblast 

technického vzd ělávání. 

     V technických p ředmětech mluvíme o technickém 

experimentu , který je promyšlenou a cílev ědomou 

psychomotorickou činností zam ěřenou na získání nových 

poznatk ů. Tyto poznatky získané prost řednictví technického 

experimentu vedou k hlubšímu a obecnému technickému  

myšlení (13, s. 122).  

     P ředpokládá se, že u žáka p ůjde p ři experimentu      

o činnost psychomotorickou, nebo ť se má po žáku požadovat 

uplatn ění d říve nabitých praktických schopností a návyk ů 

nutných pro operace jakými mohou být montáž a demon táž 

propojovacích vodi čů, manipulace s elektrotechnickými    

či mechanickými prvky stavebnice, práce s dokumentac í, 

měření sledovaných veli čin a protokolování výsledk ů 

experimentu. 

     Ne vždy musí být žák tím, kdo experiment prová dí. 

Existuje i takzvaný demonstra ční experiment , který je 

provád ěn u čitelem p řed zraky žák ů. Takto provád ěný 
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technický experiment je pro žáky velmi d ůležitý, nebo ť je 

jim vzorem pro vlastní plánovitou a cílev ědomou 

experimentální činnost. 

     O p řínosu za řazení technického experimentu do výuky 

technických p ředmět ů nás m ůžou p řesv ědčit jeho výchovné 

aspekty . Uve ďme si alespo ň n ěkolik z mnoha, které nám 

předkládá J. Kropá č (13, s. 122) a m ůže v nich spat řovat 

souvislost s elektrotechnickou stavebnicí. Technick ý 

experiment: 

• rozvíjí p řipravenost k samostatné a tvo řivé 

činnosti a logické myšlení, 

• umožňuje odhalování zákonitostí, verifikaci 

teorie, poznání na vyšším stupni, 

• rozvíjí vyjad řovací schopnosti žáka, který se u čí 

vystihnout podstatu jevu a vést smysluplné záznamy 

o pr ůběhu experimentu, což využije pro p řípadný 

výsledek své činnosti - protokol, 

• rozvíjí u žák ů kladný postoj k technice, jenž m ůže 

být d ůležitým faktorem p ři výb ěru budoucího 

povolání. 

 

     Bude-li tedy technický experiment u čitelem vhodn ě 

navržen, za řazen do výuky a dokážeme-li žáka 

k experimentování správn ě motivovat (pop ř. p řesv ědčit žáka 

o nezbytnosti provedení technického experimentu), p ak m ůže 

žáka jedin ě obohatit. Jednak tím, že ho p řivede k novým 

poznatk ů, a také tím, že ho u čí promýšlet a zodpov ědně 

systematicky vykonávat samostatnou či týmovou technickou 

práci.  

     Elektrotechnická stavebnice vhodn ě zvolená 
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k probíranému tématu z oblasti elektrotechniky má p ak pro 

technický experiment ten význam, že žákovy je p ředložena 

ucelená sada prvk ů, které m ůže pro sv ůj experiment 

pot řebovat.  Vše by v takové experimentální žákovské 

soustav ě mělo být p řehledn ě umíst ěno, ozna čené a ošet řené 

proti p řípadnému poškození 27. To že žák vše nalezne p ěkně 

pohromad ě, má vliv i na úsporu času p ři sestavování obvod ů 

a žák se tudíž m ůže více v ěnovat samotné experimentální 

činnosti (získávání dat, pozorování fyzikálních jev ů, 

chování obvod ů či prvk ů za ur čitých podmínek apod.).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                 
27  Je zde mín ěna hlavn ě ochrana proti špatnému p řipojení (p řepólování) 

napájení prvku. 
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5 Uplatn ění stavebnice číslicové techniky    

ve výuce na základní škole 

     Nikdo dnes asi nezapochybuje nad tvrzením,           

že číslicová neboli digitální 28 technika se stala 

podstatnou sou částí vybavení domácností, škol i pracoviš ť. 

Většina populace má n ěkolikrát denn ě v ruce mobilní 

telefon, doma, v práci nebo ve škole použije po číta č      

a po dlouhém dni doma relaxuje p ři poslechu hudby z rádia, 

CD či MP3 p řehráva če nebo odpo čívá p ři sledování televize. 

Mimochodem i televizní vysílání v sou časné dob ě p řechází 

od analogového k digitálnímu . Vý čtem toho, kde všude lze        

na digitální techniku narazit, by se dal mnohanásob ně 

překro čit rozsah této práce. 

     To že se digitální technika rozší řila v takové mí ře, 

je d ůsledkem tzv. „digitální revoluce“. Milníkem,         

který digitální revoluci odstartoval, bylo vynaleze ní 

tranzistoru 29 v roce 1947. Naplno však propukla digitální 

revoluce v 80. letech dvacátého století, kdy se obj evil 

první po číta č dnes nejrozší řenější platformy od firmy IBM, 

firma Motorola p ředstavila první mobilní telefon a firma 

Sony za čala nabízet CD (Compact Disc), nové optické datové 

medium ur čené pro záznam a archivaci hudby v digitální 

podob ě30. Digitální revoluce stále ješt ě probíhá,           

i když čím dál čast ěji se ozývají hlasy poukazující      
                                                 
28 Digitální - „pracující s daty a informacemi ve tva ru číselných údaj ů“ 

(28, s. 165).                                           
29 Tranzistor je elektronická polovodi čová sou částka tvo řená dv ěma p řechody 

P-N. Tyto p řechody mezi dv ěma polovodi čovými materiály s odlišným po čtem 

volných nosi čů náboje (elektron ů) , vedou elektrický proud pouze jedním 

směrem. 
30 Takový bylo alespo ň p ůvodní ur čení CD. 
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na jisté zpomalení až stagnaci ve vývoji digitálníc h 

technologií sv ědčící o tom, že revoluce je již pomalu     

u konce. 

     Nic to však nem ění na faktu, že digitální technika je 

velmi významným oborem elektroniky, která se stala 

nepostradatelným oborem i pro náš b ěžný život. Každý 

uživatel elektrotechnických spot řebi čů založených        

na číslicové technice (obzvlášt ě po číta čů, p řehráva čů CD, 

DVD a MP3), se m ůžeme setkat s termíny, které s číslicovou 

technikou souvisí a m ěl by znát jejích význam 31.  

     Tento argument a fakt, že obecn ě technické vzd ělávání 

má sledovat i moderní trendy ve vývoji techniky, by  měly 

každého p řesv ědčit o pot řebě zapojení problematiky 

číslicové techniky do seznamu témat probíraných v ob ecn ě 

technických p ředmětech na ZŠ. A to nejen teoretický 

v hodinách informa ční výchovy, kde se probírá hardware 

počíta čů a kde žák často získá pouze abstraktní p ředstavu, 

ale je vhodné zapojit toto téma i do hodin technick é 

výchovy, kde lze žák ům umožnit konkrétn ější poznání t ěchto 

pojm ů. 

     Proto se v této kapitole chci zam ěřit na stru čné 

představení číslicové techniky, alespo ň v takovém rozsahu, 

v jakém by m ěl být p řestaven i žáku základní školy.  

     Poté se pokusím ve vzd ělávacích oblastech Rámcového 

vzd ělávacím programu pro základní vzd ělávání (RVP ZV) 

zaměřených na obecn ě technické vzd ělávaní nalézt tématické 

okruhy, do nichž by se daly p ři tvorb ě Školního 

vzd ělávacího programu (ŠVP) integrovat do podoby u čiva 
                                                 
31 Řeč je o pojmech jako zásobník – buffer, číta č, pam ěť, řadi č, sb ěrnice – 

bus apod. 
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didaktický transformovaní poznatky z oblasti číslicové 

techniky.  

           

5.1  Číslicová technika 

     O číslicové neboli digitální technice jsem se tu 

doposud vyjad řoval pon ěkud vágn ě. Proto si myslím,       

že práv ě zde je vhodné podat o ní pon ěkud konkrétn ější    

a podrobn ější informace. 

     Jak už jsem výše uvedl, číslicová technika je oblastí 

elektroniky, tedy na slaboproud zam ěřené elektrotechniky. 

Číslicová technika, jak je známa v dnešní podob ě, je 

oborem pom ěrn ě mladým. D ůvodem, pro č se číslicová technika 

nerozvíjela již d říve, byla nedostate čná technická 

vysp ělost. Cestu rozvoje otev řely až polovodi čové 

materiály, které umožnily konstrukci nových elektro nických 

prvk ů (diody, tranzistoru, integrovaného obvodu apod.) 

schopných nahradit sice p řesné, ale pomalé a nespolehlivé 

sou částky (nap ř. elektronky). 

     Podstatou číslicové techniky je, zjednodušen ě řečeno, 

zastoupit člov ěka  p ři ovládání nebo rozhodování o další 

činnosti za řízení pomocí digitálních nebo též logických 

systém ů. Cílem tvorby digitálních systém ů není vyvinout 

umělou inteligenci, ale vytvo řit za řízení, které se      

na základ ě situace (pop ř. p ředchozích rozhodnutí) logicky 

rozhodne pro ur čitou reakci. P ři čemž rozhodnutí 

digitálního systému nem ůže být náhodné, ale je to vždy 

jedno z p řednastavených řešení. 

     Rozhodování lidské a rozhodování digitálního s ystému 

jsou si podobné v tom, že se odehrávají na úrovní 
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elementárních rozhodovacích operací vyhodnocujících  

základní informace 32. Základní informace se v číslicové 

technice nazývá logická prom ěnná . Rozhodování je zase 

chápáno jako logická operace . Základními operacemi,   

které se v číslicové technice používají jsou logický 

sou čet, logický sou čin a negace. 

     Logická prom ěnná nem ůže pracovat z hodnotami ANO     

a NE. Ty jsou nahrazeny logickými stavy, které jsou      

pro naše ANO logická jedna (log.1) a pro NE logická  nula 

(log.0) 33. Proto říkáme, že digitální technika pracuje 

s tzv. dvojstavovou logikou . Z toho vyplývá i podoba 

digitálního signálu , který se v závislosti na čase skokov ě 

mění mezi dv ěma hodnotami nap ětí. Tyto nap ěťové hodnoty  

odpovídají logickým stav ům.  

     Pokud chceme stanovit, jak se má digitální sys tém 

chovat v závislosti na hodnotách logických prom ěnných, 

musíme vytvo řit logickou funkci . Logická funkce op ět 

nabývá pouze hodnot log.1 nebo log.0. Nejjednodušší mi 

logickými funkcemi jsou funkce nebo  a funkce a. 

Představují vlastn ě funkce logického sou čtu a sou činu .  

Jejich název vyplývá ze spojek užitých p ři spojení hodnot 
                                                 
32 Pro snazší pochopení uvedu malý p říklad. Dejme tomu, že po jedné stran ě 

ulice jde člov ěk a chce se dostat na prot ější chodník. Nejprve se rozhlédne 

zda-li nevidí v ulici p řechod. Dejme tomu, že p řechod tam je a člov ěk dojde 

až k n ěmu. Tam zjiš ťuje, je-li p řechod řízen semaforem. Řekn ěme,          

že i semafor je u p řechodu. Dalším krokem bude rozhodnutí zda p řejít     

nebo ne. Rozhodnutí prob ěhne po vyhodnocení stavu, tedy barvy sv ětla      

na semaforu. Základními informacemi, které nabývají  hodnot ANO nebo NE 

v tomto p říklad ě jsou: je p řítomen p řechod, je p řítomen semafor, svítí 

zelena. Elementární operace (rozhodnutí o p řejití na druhou stranu ulice) 

je vyhodnocením t ěchto základních informací (prom ěnných).  
33 Tyto dv ě hodnoty se n ěkdy zna čí jako H (high) a L (low). 
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jednotlivých logických prom ěnných p ři formálním zápisu 

funkce. Ten vypadá asi takto A.B + B = Y, kde A a B  jsou 

proměnné a Y je logická funkce. 

     Krom formálního zápisu lze funkci vyjád řit i jinými 

způsoby. Pravdivostní tabulka je práv ě takovou p řehlednou 

a srozumitelnou alternativou. Na jedné stran ě tabulky jsou 

v řádcích uvedeny stavové kombinace jednotlivých 

proměnných a na druh stran ě tabulky je ke každému řádku 

dána výsledná hodnota funkce. Další možností znázor nění   

a zapsání logické funkce jsou mapy. Mapa je v podst at ě 

tabulkou, v níž každá bu ňka p ředstavuje kombinaci 

proměnných. Do bun ěk se vpisují výsledné stavy logické 

funkce. T ěch je n ěkolik druh ů, ale v podstat ě jsou 

založeny na stejném principu. Nejpoužívan ější jsou 

Svobodova mapa a Karnaughova mapa. 

Obrázek 5.1 – Pravdivostní tabulka a mapa 34 

 

     Pravdivostní tabulky a mapy slouží krom záznam u 

funkce i k minimalizaci logických funkcí. P ři minimalizaci 

je t řeba se zam ěřit na ty výsledné stavy funkce, kterých 

je mén ě. To znamená i menší nároky na sestavení 

digitálního systému, který má funkci realizovat. Pr o 
                                                 
34 Čáry po stranách mapy znamenají, že prom ěnná v této kombinaci nabývá 

hodnoty log.0. 
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příklad vezm ěme pravdivostní tabulku z obrázku 5.1. 

V tomto p řípad ě sta čí vytvo řit digitální systém,          

který v p řípad ě, kdy se na jeho vstupech objeví kombinace    

AB = 11, dává na výstupu log.1. Ostatní kombinace s ystém 

nevyhodnocuje a p řivede na výstup log.0. 

      Složit ější cestou, jak minimalizovat logickou 

funkci, je po četní zp ůsob minimalizace formálního zápisu 

funkce pomocí zákon ů Booleovy algebry. Booleova „logická“ 

algebra je p římo aplikovatelná p ři tvorb ě digitálních 

systém ů. Zákony Booleovy algebry umož ňují operovat 

s logickými prom ěnnými i celými funkcemi. P ři využití 

t ěchto pravidel se pracuje se základními logickými 

operacemi a jejich vlastnostmi. Pro úplnost uvedu t abulku 

5.1 s jednotlivými zákony Boolevy algebry. 

 Zákony pro jednu log. prom ěnnou 

Zákon negace 10 =  01=  

Zákon dvojité negace AA =  

 Zákony Sou čtu Zákony sou činu 

Zákon idempotence AAA =+  AAA =⋅  

Zákon absorpce ABAA =⋅+  ABAA =+⋅ )(  

Zákon absorpce 

negace 

BABAA +=⋅+  BABAA ⋅=+⋅ )(  

Zákon komutativní ABBA +=+  ABBA ⋅=⋅  

Zákon asociativní CBACBA ++=++ )()(  CBACBA ⋅⋅=⋅⋅ )()(  

Zákon distributivní )()()( CABACBA +⋅+=⋅+  CABACBA ⋅+⋅=+⋅ )(  

Neutrálnost 0 a 1 AA =+ 0  AA =⋅1  

Agresivnost 0 a 1 11=+A  00 =⋅A  

Zákon vylou čení 

t řetího 

1=+ AA  0=⋅ AA  
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De Morgan ův zákon BABA ⋅=+  BABA +=⋅  

Tabulka 5.1 – Zákony Booleovy algebry 

 

     Rozhodování člov ěka mají na sv ědomí synapse (nervová 

propojení) v lidském mozku. V digitálním systému js ou to 

v jednoduchých p řípadech logické operátory (hradla)    

nebo ve složit ějších p řípadech celé systémy logických 

operátor ů tvo řící  logické obvody .  

     T ři základní druhy hradel provád ějí p ři základní 

logické operace. Hradlo NOT neboli invertor neguje hodnotu 

vstupu, hradlo AND provádí se vstupními hodnotami l ogický 

sou čin a hradlo OR zase vstupní hodnoty logicky se čte. 

Existují ješt ě hradla NAND a NOR, což jsou hradla AND a OR 

s negovanými výstupy. Odtud „N“ na za čátku ozna čení 

hradel, které znamená NON (negované). Další hradlo s nímž 

se m ůžeme setkat je EXOR (n ěkdy zna čeno jen jako XOR) 

neboli Exclusiv OR, které dává na výstupu log.1 pok ud je 

na všech vstupech tohoto hradla stejná logická úrov eň. 

     Z logických operátor ů se dají vytvo řit logické 

obvody, které m ůžeme rozd ělit na dva druhy. Kombina ční 

logické obvody  jsou digitální systémy, u nichž je logická 

hodnota výstupního signálu dána kombinací logických  hodnot 

proměnných na vstupech systému v dané chvíli. Sekven ční 

logické obvody  se liší od kombina čních logických obvod ů 

tím, že hodnoty výstupního signálu ovliv ňují i sekvence 

předchozích kombinací hodnot vstupních prom ěnných. Mají 

tedy vnit řní pam ěť pro uchování p ředchozích stav ů. 
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     Logické operátory a nejpoužívan ější logické obvody se 

vyráb ějí v podob ě integrovaných obvod ů (IO) 35 v r ůzných 

druzích pouzder a s r ůzným stupn ěm integrace. 

Nejrozší řenější jsou pouzdra DIL (Dual in-line) ,      

která jsou charakteristická svým plochým černým plášt ěm se 

dvěma řadami vývod ů po stranách. Integrované obvody jsou 

zna čeny alfanumerickou zna čkou, podle níž lze ur čit 

výrobní technologii IO a logické operátory nebo obv ody, 

které IO obsahuje. 

     Dv ě nejpoužívan ější výrobní technologie integrovaných 

obvod ů jsou TTL a CMOS 36. Řada TTL je obsáhlejší a oproti 

CMOS má tu výhodu, že IO nejsou tolik citlivé na st atickou 

elekt řinu. CMOS mají zase tu výhodu, že pracují p ři nižším 

napájecím nap ětí a nemají takovou spot řebu. 

     Logické operátory a klopné obvody (jednoduché 

sekven ční obvod) se staly základem digitální techniky    

od náramkových hodinek po moderní po číta če. Nap říklad 

dekodéry, které umí p řevád ět mezi číselnými soustavami, 

využijeme v obchodních pokladnách. Prodava č sejmeme čtecím 

zařízením čárový kód a ten je dekodérem p řeveden         

na binární číslo, které zpracuje mikroprocesor pokladny   

a výsledek pošle jinému dekodéru. Ten p řevede binární 

číslo na kód, který používá displej pokladny a zobra zí se 

tak dekadické číslo, kterému naše spole čnost b ěžně 

používá. 
                                                 
35 Z angli čtiny je n ěkdy p řebírána zkratka IC – Integrated Circuit. 
36 V názvech výrobních technologií IO se odrážejí pou žité konstruk ční prvky. 

TTL (tranzistorov ě-tranzistorová logika) její název vyplývá z faktu,      

že vnit řní zapojení obvod ů má bipolární tranzistor na vstupu i výstupu. 

CMOS převzal sv ůj název od unipolárních tranzistor ů, které byly           

při konstrukci IO využity. 
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     Pro po číta če j sou zase velmi d ůležité řadi če         

a číta če. Řadi če jsou vlastn ě jednoduché pam ěti ,      

které umož ňují i p řevod z paralelních na sériová data     

a naopak. Tyto jednoduché p řevodníky však pracují pouze  

na úrovní bit ů či bajt ů
37. Číta če jsou složit ější 

sekven ční obvody pomáhající řídit vnit řní výpo četní 

procesy po číta čů.  

     Dalšími kombina čními logickými obvody jsou 

multiplexory a demultiplexory. Ty nalezly využití        

ve sd ělovací technice. Multiplexor umož ňuje skládání více 

signál ů do jednoho, tím že p řepíná mezi vstupy 

v pravidelném časovém intervalu a vše p řevádí na jeden 

výstup. Demultiplexor pracuje opa čně s jedním vstupem     

a s n ěkolika výstupy. 

     Číslicová technika se stále zdokonaluje. Možná,     

že nep řibývá tolik nových za řízení, al e vše se zrychluje         

a zmenšuje. I proto z ůstává stále perspektivním technickým 

oborem a navíc, alespo ň dle mého názoru, je lákavá       

pro všechny, kdo se zajímají o výpo četní a komunika ční 

techniku. 

 

5.2  Možnosti uplatn ění vyplývající z Rámcového 

vzd ělávacího programu (RVP) 

     Česká Republika zastoupená Ministerstvem školství, 

mládeže a t ělovýchovy se v roce 2001 vydáním Národního 

programu rozvoje vzd ělávání v ČR (tzv. Bílé knihy) 

rozhodla pro nový sm ěr v tvorb ě kutikulárních dokument ů. 
                                                 
37 Jednotky informace. Bit jako elementární jednotka informace dokáže 

uchovat pouze log.1 nebo log.0. Byte neboli slovo j e složeno z osmi bit ů. 
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Tento fakt zakotvila i legislativn ě v zákon ě č. 561/2004 

Sb., o p ředškolním, základním, st ředním, vyšším odborném       

a jiném vzd ělávání (tzv. školském zákonu). Kutikulární 

dokumenty jsou u nás tvo řeny na dvou úrovních. 

     Na úrovni státní vydává dokumenty Ministerstvo  

školství, mládeže a t ělovýchovy (MŠMT). To vydalo v roce 

2004 Rámcový vzd ělávací program pro základní vzd ělávání    

(RVP ZV), který navazuje na Rámcový vzd ělávací program     

pro p ředškolní vzd ělávání. Rámcový vzd ělávací program 

vymezuje závazný rámec základního vzd ělávání 38 a stanoví 

standardní vzd ělávací obsah(o čekávané výstupy a u čivo). 

     Na školních úrovních vznikají Školní vzd ělávací 

programy  (ŠVP), které na základ ě rámcového vzd ělávacího 

programu vytvá ří týmy u čitel ů daných škol. Podle t ěchto 

ŠVP se na p říslušných základních školách uskute čňuje 

vzd ělávání. P řevratnou myšlenkou, kterou p řinesly rámcové 

vzd ělávací programy, je svoboda volby vzd ělávacího obsahu 

při formulování Školního vzd ělávacího programu. 

     D ůležitým bodem, který souvisí s RVP a o n ěmž se tu 

chci zmínit, jsou klí čové kompetence . Ty p ředstavují 

„ souhrn v ědomostí, dovedností, schopností, postoj ů        

a hodnot d ůležitých pro osobní rozvoj a uplatn ění každého 

člena spole čnosti “ (29, s. 14). Volba kompetencí 

přispívajících k rozvoji vzd ělání jedince a k budování 

jeho spokojeného a úsp ěšného života i prosp ěchu celé 

občanské spole čnosti, vychází z hodnota a p ředstav obecn ě 

přijatých naší spole čností. 
                                                 
38 RVP ZV „vymezuje vše, co je spole čné a nezbytné v povinném základním 

vzd ělávání žák ů“ (29, s. 10). 
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     Cílem vzd ělávání podle RVP je tedy vybavit žáky 

klí čovými kompetencemi na jimi dosažitelné úrovni. Úrov eň 

osvojení klí čových kompetencí na konci základního 

vzd ělávání není finální, ale m ěla by být dobrým základem 

pro další vzd ělávání a vstup do pracovního života. 

     „ V etap ě základního vzd ělávání jsou za klí čové 

považovány: kompetence k u čení, kompetence k řešení 

problém ů, kompetence komunikativní, kompetence sociální   

a personální, kompetence ob čanské, kompetence pracovní “ 

(29, s. 14). 

     B ěhem vzd ělávání žák ů je t řeba dbát na to, že klí čové 

kompetence mají „ nadpředmětový “ (29, s. 14) charakter. 

Neměly by tedy být rozvíjeny jen v rámci p ředmětu, který 

považujeme dané kompetenci za nejbližší.      

     Výše v této podkapitole jsem se zmínil, že RVP  

přináší rámec základního vzd ělávání a stanoví standardní 

vzd ělávací obsah. V rámcovém vzd ělávacím programu 

základního vzd ělávání je vzd ělávací obsah roz člen ěn      

do devíti vzd ělávacích oblastí . Z nich mne nejvíce 

zajímají ty oblasti, které jsou technicky zam ěřené        

a v kterých tudíž lze najít prostor pro uplatn ění 

stavebnice číslicové techniky. Jsou to vzd ělávací oblasti 

Informa ční a komunika ční technologie a Člov ěk a sv ět 

práce. 

     „Vzd ělávací oblast  Informa ční a komunika ční 

technologie  umož ňuje žák ům dosáhnout základní úrovn ě 

informa ční gramotnosti - získat elementární dovednosti    

v ovládání výpo četní techniky a moderních informa čních 

technologií, orientovat se ve sv ět ě informací, tvo řiv ě 

pracovat s informacemi a využívat je p ři dalším vzd ělávání 
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i v praktickém život ě“ (29, s. 34). Jelikož je u člena 

naší spole čnosti vyžadována (v pracovním i b ěžném život ě) 

informa ční gramotnost, byla tato vzd ělávací oblast zvolena 

jako povinná sou část základního vzd ělávání.  

     V ědomosti a dovednosti získané v této vzd ělávací 

oblasti umož ňují žák ům využívat výpo četní techniku      

pro školní vzd ělávání, samostudium, pro práci             

a komunikaci. Jako uživateli výpo četní techniky pomohou 

žáku dosažené v ědomosti, v oblasti hardwaru a softwaru, 

věcně komunikovat s odborníky na informa ční technologie 

(IT) vyskytne-li se problém s funkcí za řízení. 

     Vzd ělávací obsah vzd ělávací oblast Informa ční        

a komunika ční technologie se d ělí do n ěkolika tématických 

okruh ů pro 1. a 2. stupe ň. Uvedu zde jednotlivé tématické 

okruhy a pokusím se nalézt u čivo, na které lze navázat   

při použití stave bnice číslicové techniky ve výuce       

na 2. stupni základní školy. 

     Tématické okruhy pro 1. stupe ň: 

• Základy práce s po číta čem 

o základní pojmy informa ční činnosti 

o struktura, funkce a popis po číta če a p řídavných 

zařízení 

• Vyhledávání informací a komunikace 

• Zpracování a využití informací 

 

     Tématické okruhy pro 2. stupe ň: 

• Vyhledávání informací a komunikace 

• Zpracování a využití informací 
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     Vzd ělávací oblast Člov ěk a sv ět práce  „ postihuje 

široké spektrum pracovních činností a technologií, vede 

žáky k získání základních uživatelských dovedností        

v r ůzných oborech lidské  činnosti a p řispívá k vytvá ření 

životní a profesní orientace žák ů“ (29, s. 81). Koncepce 

této oblasti vychází z životních situací, p ři nichž je žák 

v kontaktu s pracovní činností a technikou v nejr ůznějších 

podobách a souvislostech. Proto je cílen ě zam ěřena       

na praktické pracovní dovednosti a návyky, které žá k 

využije v budoucím pracovním i soukromém život ě.  

     Vzd ělávací obsah oboru Člov ěk a sv ět práce je 

rozd ělen na tématické okruhy pro 1. stupe ň a 2. stupe ň.   

Z nabídky čty ř tematických okruh ů pro 1. stupe ň je škola 

povinna realizovat všechny. Oproti tomu z nabídky o smi 

tématických okruh ů pro 2. stupe ň si  školy vybírají, podle 

svých podmínek a pedagogických zám ěr ů, dva tematické 

okruhy, které spolu s povinným tematickým okruhem S vět 

práce, musí realizovat v plném rozsahu. 

     V pr ůběhu realizace obsahu tohoto vzd ělávacího oboru 

se žáci u čí plánovat, organizovat a hodnotit svou pracovní 

činnost (samostatnou i týmovou) a jsou vedeni k dodr žování 

zásad bezpe čnosti a hygieny práce. Doporu čuje se za řazovat 

do vzd ělávání žák ů co nejv ětší po čet tematických okruh ů, 

aby si žáci osvojili základní pracovní dovednosti a  návyky 

z nejr ůznějších obor ů lidské činnosti. Získané teoretické 

i praktické informace ze sféry práce, pomohou žák ům     

při odpov ědném rozhodování o jejich dalším profesním 

zaměření. 

     Nyní blíže uvedu vý čet tématických okruh ů           

ze vzd ělávací oblasti Člov ěk a Sv ět práce pro 1. stupe ň   
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i 2. stupe ň. U vybraných okruh ů zmíním u čivo, u které lze 

najít souvislost se stavebnicí číslicové techniky. 

     Na 1. stupni (1. – 5. ro čník) jsou to čty ři tematické 

pro školu povinné okruhy:   

• Práce s drobným materiálem 

o pracovní pom ůcky a nástroje – funkce a využití  

• Konstruk ční  činnosti 

o stavebnice (plošné, prostorové, konstruk ční), 

sestavování model ů  

o práce s návodem, p ředlohou, jednoduchým ná črtem 

• Pěstitelské práce 

• Příprava pokrm ů  

 

     Na 2. stupni (6. – 9. ro čník) je vzd ělávací obsah 

rozd ělen do osmi tematických okruh ů: 

• Práce s technickými materiály 

o pracovní pom ůcky, ru ční ná řadí a nástroje 

o jednoduché pracovní operace a postupy  

o organizace práce, d ůležité technologické postupy  

o technické ná črty a výkresy, technické informace, 

návody  

o úloha techniky v život ě člov ěka, zneužití 

techniky, technika a životní prost ředí, technika 

a volný čas 

• Design a konstruování 

o stavebnice (konstruk ční, elektrotechnické, 

elektronické), sestavování model ů, montáž       

a demontáž  

o návod, p ředloha, ná črt, plán, schéma 

• Pěstitelské práce a chovatelství 
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• Provoz a údržba domácnosti 

o spot řebi če v domácnosti  

o elektrotechnika v domácnosti – elektrické 

spot řebi če, elektronika, sd ělovací technika, 

funkce, ovládání a užití, ochrana, údržba, 

bezpe čnost provozu, nebezpe čí úrazu elektrickým 

proudem 

• Příprava pokrm ů 

• Práce s laboratorní technikou 

o základní laboratorní postupy a metody   

o základní laboratorní p řístroje, za řízení        

a pom ůcky 

• Využití digitálních technologií 

o digitální technika – po číta č a periferie, 

digitální fotoaparát, videokamera, CD a DVD 

přehráva če, mobilní telefony  

o digitální technologie – bezdrátové technologie, 

konvergence technologií, multiplexování 

• Svět práce 

o volba profesní orientace 

o možnosti vzd ělávání 

 

     Jak je patrné, nalezneme v RVP ZV n ěkolik tématických 

okruhu vzd ělávací oblasti Člov ěk a sv ět práce,    

v kterých lze v p řípad ě zájmu využít stavebnice číslicové 

techniky ve výuce. Jde hlavn ě o okruhy Design             

a konstruování, Provoz a údržba domácnosti Práce 

s laboratorní technikou a Využití digitálních techn ologií.  

     P ři výuce se stavebnicí číslicové techniky lze 

navázat na širokou škálu u čiva pro 1. i 2. stupn ě 
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vzd ělávacích oblastí Informa ční a komunika ční technologie 

a Člov ěk a Sv ět práce. Z oblasti Informa ční a komunika ční 

technologie je to u čivo okruhu Základy práce s po číta čem   

a z oblasti Člov ěk a Sv ět práce jsou to hlavn ě okruhy 

Konstruk ční činnosti (1. stupe ň) a Práce s technickými 

materiály (2. stupe ň). 

     Na výuku se stavebnicí číslicové techniky je možné 

navázat v tématickém okruhu Sv ět práce (vzd ělávací oblast 

Člov ěk  a sv ět práce), který je zam ěřen na volbu dalšího 

vzd ělávání a profese. Žák si tak m ůže ud ělat p ředstavu    

o vzd ělávání a profesi budoucích elektriká řů, elektro-

mechanik ů a elektrotechnik ů zam ěřených na slaboproudou 

elektrotechniku, konstruktér ů či specialist ů na informa ční 

a komunika ční technologie.  
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6 Vymezení u čiva oblasti Číslicová technika    

a jeho integrace systému vzd ělávání 

     Stavebnice číslicové techniky je jist ě vhodnou 

pomůckou, která žák ům zprost ředkuje poznání této oblasti 

techniky. Sama o sob ě však stavebnice nezláká asi žádného 

pedagoga, aby ji za čal využívat ve výuce. Nutno říci,    

že sami u čitelé (hlavn ě ti starší) nemají v ětšinou vztah 

k elektrotechnice a tedy ani k elektrotechnickým 

stavebnicím. Z rozhovoru s n ěkolika u čiteli vím, že se 

necítí být dostate čně odborn ě technicky erudováni  pro 

výuku témat týkajících se elektrotechniky. 

     Bylo by tedy pot řebné, aby mnou navržená stavebnice 

číslicové techniky byla doprovázena textovým materiá lem, 

který bude manuálem vedoucím žáka v poznávání číslicové 

techniky a v systematické práci se stavebnicí. U čiteli 

může tento materiál pomoci plánovit ě rozvrhnout výuku. 

     Pouhé shrnutí poznatk ů z oblasti číslicové techniky 

pro tento textový materiál ovšem nesta čí. Je nutné tyto 

technické poznatky transformovat do podoby p řijatelné    

pro žáka druhého stupn ě základní školy. V této kapitole se 

tedy zam ěřím i na didaktickou transformaci systému 

poznatk ů z oboru číslicové techniky.  

     V druhé části této kapitoly se zam ěřím na integraci 

učiva vzniklého didaktickou transformací poznatk ů 

z oblasti číslicové techniky do školního vzd ělávacího 

programu. 
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6.1  Didaktická transformace vzd ělávacího obsahu 

zaměřeného na číslicovou techniku 

     Cílem této podkapitoly není obšírný rozbor obe cné 

teorie didaktické transformace, ale problematika tr ans-

formace poznatk ů číslicové techniky jako specifické 

oblasti technického oboru elektronika. Zam ěřím se zde    

na preinteraktivní (p řípravnou) fázi didaktické trans-

formace, b ěhem níž vymezím obsah oblasti číslicová 

technika ur čený k transformaci. Výstupem z této části bude 

osnova u čiva, která bude podkladem k sestavení 

didaktického textu ur čeného pro práci se stavebnicí 

číslicové techniky na 2. stupni základní školy. 

     Poznatky, které jsou jako u čivo p ředkládány žák ům 

základní školy, pocházejí z r ůzných obor ů lidské činnosti 

(v ěda, technika, um ění a mnoho dalších). Byly vybrány 

z d ůvodu pot řebnosti pro b ěžný (ob čanský) život či budoucí 

profesní kariéru žák ů. Zam ěříme-li se na poznatky 

z technických obor ů, pak je nutno konstatovat,           

že jsou pro žáka základní školy jen t ěžko osvojitelné. Je 

tedy nutné tyto technické poznatky podrobit procesu ,    

při které budou transformovány do podoby odpovídající  

kognitivním možnostem žák ů. Tento proces se nazývá 

didaktická transformace 39 a rozkládá se na tyto t ři fáze: 

preinteraktivní, interaktivní a postinteraktivní. P okud 

jsem tu zmínil výb ěr a úpravu odborných poznatk ů, pak šlo 

o fázi preinteraktivní. 

     P ři preinteraktivní (p řípravné nebo též p ředvýukové) 

fázi  jsou poznatky transformovány v t ěchto t řech rovinách: 
                                                 
39 Teoretické poznatky o didaktické transformaci v obe cné rovin ě jsou čerpány 
z publikace autor ů J. Kropá če  a J. Kropá čové (16).  
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• Odborný (v ědecký) systém obsahu 

• Didaktický systém obsahu (poznatky, činnosti, 

postoje, hodnoty) 

• Program výuky (u čivo). 

 

     Činnost v rovin ě odborného systému  obsahu spo čívá   

ve výb ěru vhodných zdroj ů informací a jejich zpracování. 

Během zpracování je t řeba se zam ěřit hlavn ě na správnost  

a systemati čnost poznatk ů. Vymezení obsahu je provád ěno 

v závislosti na stanovených cílech, kterých chceme výukou 

dosáhnout. V této rovin ě se nehledáme pouze vhodn ě odborné 

poznatky, ale také vhodné analogie, p říklady z reálného 

života a další v ěci, které lze využít p ři výuce. 

     V rovin ě didaktického systému obsahu  provádí 

transformující kvantitativní a kvalitativní redukci  

obsahu. Zamýšlí se nad významem, náro čností, souvislostí  

a návazností poznatk ů. I když se zde zatím nejedná        

o tvorbu didaktických výukových nebo studijních tex t ů ani 

o vytvá ření u čebního plánu, m ěl by mít transformující 

vymezeny alespo ň rámcové cíle. 

     V rovin ě programu výuky  je činnost transformujícího 

zaměřena, jak z názvu roviny vyplývá, na vytvá ření 

programu výuky a tvorbu didaktických text ů. Provádí se 

volba nebo vytvá ření osnov, u čebnic a u čebních pom ůcek. 

V této tv ůr čí práci je vhodné využít analogií, p říklad ů   

a grafických podklad ů, které jsme získali b ěhem studia 

odborných informa čních zdroj ů v rovin ě odborného systému 

obsahu.      
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     Stru čně jsem tu shrnul teoretický základ 

preinteraktivní fáze didaktické transformace a nyní  se 

pokusím o její realizaci. 

     Rámcovým cílem, jež jsem si vymezil pro práci se 

stavebnicí číslicové techniky je seznámit žáky 2. stupn ě 

základní školy s číslicovou technikou, jakožto specifickou 

oblastí technického oboru elektronika. 

     P ři vymezení obsahu jsem vycházel ze st ředoškolských 

učebnic a p říru ček pro zájemce a amatérské konstruktéry 

zaměřených na oblast číslicové (digitální) techniky. 

Konkrétn ě jsou to publikace autor ů M. Antošové            

a V. Davídka (21), V. Maliny (22), D. Matouška (24)        

a A. Schommerse (27). Asi nejobsáhlejší a nejpodrob něji 

zpracovanou je u čebnice V. Maliny, což je jeden z osmi 

díl ů u čebnic elektroniky zam ěřený na číslicovou 

techniku 40.  

     Na základ ě studia t ěchto informa čních zdroj ů jsem 

sestavil osnovu u čiva vhodného pro výuku s ú častí 

stavebnice číslicové techniky. Osnova se d ělí do čty ř 

témat, u nichž jsou uvedeny klí čové pojmy a činnosti, 

které si má žák osvojit. Výb ěr témat jsem uskute čnil     

na základ ě zhodnocení významu poznatk ů pro obecné 

technické vzd ělávání žáka základní školy. Řazení témat 

v osnov ě je takové, aby se zajistila logická návaznost 

učiva. Navržená osnova tématického celku Číslicová 

technika je tedy následující: 

• Základy číslicové techniky 
                                                 
40 U dvou zmín ěných  informa čních zdroj ů, publikace M. Antošové a V. Davídka 

(21) a V. Maliny (22), šlo tedy o didaktickou analý zu u čiva st řední odborné 

školy. 
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o Analogová a číslicová technika – rozdíl, 

analogový a digitální signál 

o Číselné soustavy a kódování – dekadická         

a binární číselná soustava, p řevody čísel mezi 

t ěmito soustavami, kód BCD (8421 kód) 

• Logická funkce 

o Logická prom ěnná a logická operace 

o Logická funkce jedné a více prom ěnných – 

Booleova algebra, zápis logické funkce (logický 

výraz, pravdivostní tabulka, Karnaughova mapa) 

o Minimalizace logické funkce – pomocí zákon ů 

Booleovy algebry (po četní metoda), pomocí 

Karnaughovy mapy (grafická metoda) 

• Kombina ční logické obvody 

o Logické operátory (hradla) – integrovaný obvod, 

hradla AND, OR, NOT, NAND, NOR a jejich funkce 

o Sestavování logických obvod ů z hradel 

• Sekven ční logické obvody 

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

o Konstruk ční využití sekven čních logických odvod ů 

– R-S jako stabilní klopný obvod v symetrickém 

zapojení (generátor periodického digitálního 

signálu), jednoduchý pam ěťový člen realizovaný 

klopnými obvody D (registr), klopný obvod D jako 

děli č kmito čtu, číta če puls ů.  

 

     V poslední rovin ě preinteraktivní fáze didaktické 

transformace bych se jako transformující m ěl v ěnovat 

tvorb ě programu výuky a didaktických text ů. Problematice 

tvorby programu výuky se budu v ěnovat v souvislosti se 
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školním vzd ělávacím programem v následující kapitole 5.3. 

Didaktický text postavený na uvedené osnov ě u čiva 

tématického celku Číslicová technika je sou částí mé 

diplomové práce (p říloha 1). 

 

6.2  Integrace tématického celku Číslicová technika   

do Školního vzd ělávacího programu (ŠVP) 

     Vydáním Rámcového vzd ělávacího programu vznikla 

základním školám z legislativy vyplívající povinnos t 

vytvo řit Školní vzd ělávací program. V tomto, pro danou 

školu závazném kutikulárním dokumentu, nalezn ěme všechny 

informace o škole, vzd ělávacím obsahu, který je žák ům 

během základního vzd ělávání p ředkládán, a cílech, již je 

t řeba dosáhnout, aby si žák osvojil klí čové kompetence 

požadované RVP v maximálním možném rozsahu. 

     P ři tvorb ě ŠVP vychází tým tv ůrc ů (pedagogickému 

sboru školy) p řevážn ě z Rámcového vzd ělávacího programu, 

s kterým se musí velice podrobn ě seznámit. Dalším 

dokumentem, který je tv ůrc ům ŠVP nápomocen, je Manuál pro 

tvorbu školních vzd ělávacích program ů v základním 

vzd ělávání. 

    Rámcový vzd ělávací program poskytuje tv ůrc ům ŠVP 

jistou autonomii ve volb ě u čiva. Z RVP si tv ůrci mohou 

převzít jen povinné množství u čiva a zbytek mohou nahradit 

nebo doplnit podle vlastního uvážení. Tvorba ŠVP by  měla 

navázat na analýzu možností školy. Analyzují se mat eriální 

(budova školy, u čebny, pom ůcky apod.), technické (nap ř. 

výpo četní technika) a personální (po čet pedagogických 

pracovník ů a jejich odbornost) prost ředky školy. Škole se 
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tak nabízí možnost, aby zakotvila ve svém ŠVP jisté  

zaměření, kup ř. na jazykovou vybavenost žák ů. 

     Sou částí ŠVP je i u čební plán školy. Tento rozvrh 

hodinových dotací vzd ělávacích oblastí (p ředmět ů)       

pro konkrétní ro čníky vychází z rámcového u čebního plánu 

(RUP), který je sou částí RVP. V rámcovém u čebním plánu se 

nachází ur čitá disponibilní časová dotace, z níž je možné 

přečerpat hodiny do dotace libovolného p ředmětu nebo je 

lze využít pro realizaci volitelných p ředmět ů čí 

pr ůřezových témat. Na základ ě u čebního plánu dochází 

k rozd ělení u čiva  do jednotlivých ro čník ů. 

     D ůležité je p ři tvorb ě ŠVP využít pr ůřezových témat  

a mezip ředmětových vztah ů, které umožní žák ům širší pohled  

na lidskou kulturu, činnost a její d ůsledky. Nalezení     

a využití vhodných mezip ředmětových vztah ů pat ří k tomu 

nejt ěžšímu p ři tvorb ě ŠVP. 

     Mým cílem je dosáhnout integrace poznatk ů z oblasti 

Číslicové techniky didakticky transformovaných na u čivo  

do vzd ělávacího obsahu vzd ělávací oblasti Člov ěk a Sv ět 

práce ur čeného pro 2. stupe ň. Podstatnou částí této práce 

bude i rozd ělení nového u čiva číslicové techniky mezi 

stávající tématické okruhy vzd ělávací oblasti Člov ěk      

a Sv ět práce. 

     Podle manuálu pro tvorbu školních vzd ělávacích 

program ů (30) jsem vytvo řil tabulku s rámcovými výstupy 

žáka z tématických okruh ů vzd ělávací oblasti Člov ěk a Sv ět 

práce dopln ěných o školní výstupy z tématického celku 

Číslicová technika. Stejn ě tak i u čivo rámcového 

vzd ělávacího programu jsem doplnil u čivem z tématického 

celku Číslicová technika. V tabulce také jsem navrhl 
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mezip ředmětové vztahy a pr ůřezová témata, jichž se dá   

při integraci výuky využít. 

     Jelikož se rozd ělení u čiva do jednotlivých ro čník ů 

může na základních školách lišit, nenavrhl jsem ro čník 

v n ěmž by se m ěli žáci s číslicovou technikou seznámit. 

Osobně bych se však p řiklán ěl k tomu, aby to bylo v osmém 

nebo devátém ro čníku.  

     Co se týká pot řebného časového rozsahu  ke zvládnutí 

realizace u čebního obsahu tématického celku Číslicová 

technika, je stanoven na maximáln ě 15 vyu čovacích jednotek 

(hodin). Za p ředpokladu, že v rámcovém u čebním plánu je 

časová dotace pro oblast Člov ěk a Sv ět práce na 2. stupni        

1 vyu čovací hodina týdn ě, pokryje se tedy požadovaným 

časovým rozsahem zhruba období jednoho pololetí. 
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7 Návrh stavebnice číslicové techniky 

     Na našem trhu je k dostání n ěkolik stavebnic, naší     

i zahrani ční výroby, orientovaných na číslicovou techniku. 

Jsou však cenov ě nákladné, což v ětšinu škol odrazuje     

od jejich nákupu. Proto se n ěkte ří u čitelé, stejn ě jako já 

v mé diplomové práci, poušt ějí do návrhu stavebnic 

amatérských.  

     V této kapitole se zam ěřím na momenty, které 

ovlivnili mé rozhodování o koncepci a konstruk čním řešení 

mnou navržené stavebnice číslicové techniky. 

     Navržená stavebnice je zhotovena jako soustava  

samostatných funk čních jednotek a zapojovacích jednotek. 

Důvodem je p řehlednost a pracovní prostor. Žák má      

před sebou jen jednotky, které využije pro vytvo ření 

požadovaného obvodu. Je navržena jako dynamický sou bor 

prvk ů, který m ůže být dále rozši řován (nap ř. o další 

jednotky nebo o nepájové kontaktní pole a soubor 

sou částek). 

     Sou částky jsou zapouzd řeny, nebo ť jde o integrované 

obvody, které jsou stejné a liší se pouze číslem ozna čení 

na pouzdru. Jednotky jsou zhotoveny z d řevěné základny,  

na níž jsou p řipevn ěný plošný spoj se sou částkami         

a svorkovnice. Každá jednotka je opat řena schématickými 

zna čkami a ozna čení p řívodních a výstupních svorek.  

     Propojování zapojovacích jednotek je realizová no 

pomocí vodi čů s odizolovanými konci, které se upev ňují   

do svorkovnic na zapojovacích a funk čních jednotkách. 

Vodi čem je jednomílový hliníkový nebo m ěděný vodi č        

o pr ůměru 0,5 mm s PVC izolací. Tento typ vodi čů jsem 
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zvolil práv ě z d ůvodu možnosti rozší ření stavebnice       

o nepájivé kontaktní pole, do n ěhož lze tento vodi č 

zasunout.  

     Nyní se zam ěřím na jednotlivé jednotky. Základním 

prvkem celé stavebnice je jednotka obsahující zdroj  

stejnosm ěrného stabilizovaného nap ětí o hodnot ě 5V, 

generátor periodického signálu tvo řený stabilním klopným 

obvodem a logickou sondou,která umož ňuje sledovat logickou 

úrove ň v bod ě, kam p řiložíme hrot sondy. 

     Další jednotky obsahují pasivní (p řepína če, spína če, 

odpory, kondenzátory) a polovodi čové (diody, integrované 

obvody TTL s hradly atd.) elektronické sou částky. 

Integrované obvody typu TTL jsem jako vhodné vybral  kv ůli 

jejich nenáchylnosti na zacházení s nimi 41. Soubor 

jednotek stavebnice je dopln ěnu jednotkami se spole čnými 

propojovacími body (uzly) pro v ětvení obvodu. Ty poslouží 

případ ě, kdy je t řeba do jednoho místa zapojit více 

vodi čů. 

     Další bod na který jsem se p ři konstrukci stavebnice 

zaměřil, je vym ěnitelnost poškozených prvk ů. 

Nejcitliv ějšími sou částkami jsou integrované obvody.    

Aby je bylo snadné vym ěnit umístil jsem je do patic.       

Integrovaný obvod je možné vyjmout z patice po sejm utí 

krytu konkrétní jednotky. Nejnamáhan ějším prvkem budou 

jist ě svorkovnice. Proto jsem použil relativn ě levné 

instala ční lámací elektriká řské svorkovnice s pr ůměrem 

svorky 2,5 mm. Vyráb ějí se ve standardizovaných rozm ěrech 
                                                 
41 Odolnost v ůči statické elekt řin ě. 
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a jsou snadno k dostání, což je p řínosem pro jejich možné 

nahrazení. 

     Podrobn ější informace o konstrukci stavebnice jsou 

uvedeny v dokumentaci stavebnice (p říloha 2). Dokumentace 

obsahuje seznam jednotek stavebnice a ke každé jedn otce je 

uveden seznam mechanických konstruk čních díl ů, seznam 

elektronických sou částek, schéma vnit řního zapojení 

jednotky a fotografie jednotky. 
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8 Závěr 

     Číslicová technika, která vstupuje do našich život ů 

každý den, si jist ě zaslouží pozornost i všeobecn ě 

technického oboru. Atraktivnost, nenáro čnost na p ředchozí 

znalosti, snadnost osvojení princip ů číslicové techniky    

i stavebnicové pojetí sou částek (integrovaných obvod ů), 

přímo vybízí ke zpracování této oblasti technického o boru 

elektronika, jakožto stavebnice. 

     V kapitole elektrotechnická stavebnice jsme zj istili, 

že stavebnice číslicové techniky spadá mezi 

elektrostavebnice. P řesn ěji mezi elektrotechnické 

stavebnice. 

     Stavebnice obecn ě mají v našem vzd ělávání dlouhou 

tradici a existuje jich opravdu velké množství. T řetí 

kapitola je proto zam ěřena na kategorizace 

elektrotechnických stavebnic. Množství zp ůsob ů roz řazení 

elektrotechnických stavebnic jist ě n ěco vypovídá          

o pestrosti oblasti této oblasti specifických didak tických 

pomůcek.  

     Ve čtvrté kapitole zam ěřené na význam 

elektrotechnických stavebnic pro obecn ě technické 

vzd ělávání jsme narazili na fakt, že stavebnice číslicové 

techniky pomáhá žákovi nejen zprost ředkovat osvojení  

nových poznatk ů, ale rozvíjí i jeho technické myšlení     

a tvo řivost. Rozši řuje tak obzor poznatk ů v procesu 

vytvá ření tzv. technické gramotnosti.  

     V této kapitole bylo upozorn ěno na fakt, že u čivo by 

mělo být stále aktualizováno, aby sledovalo technický  

pokrok. A čkoli číslicová technika významn ě ovliv ňuje snad 

všechny oblasti lidské činnosti, do u čiva ur čeného      



80 

 

pro obecn ě technické vzd ělávání se z ní dostalo zatím jen 

málo. Zp ůsob jakým je za řazena tato problematika         

do vzd ělávací oblasti Informa ční a komunika ční technologie 

Rámcového vzd ělávacího programu pro základní vzd ělávání, 

svádí k tomu, aby pojmy z oblasti číslicové techniky se 

staly pouhými výrazy, za nimiž si žák nedokáže nic 

představit. 

     Proto se praktická část této práce v ěnuje návrhu 

stavebnice číslicové techniky a možnostem jejího uplatn ění 

ve výuce na základní škole. Možnost uplatn ění stavebnice 

jsme hledali v rámci vzd ělávacích oblastí Informa ční      

a komunika ční technologie a Člov ěk a sv ět práce. Zjistil 

jsem, že v oblasti Informa čních a komunika čních 

technologií, lze práci se stavebnicí uplatnit jen v elmi 

t ěžko. Nicmén ě    na poznatky prezentovaní v této oblasti 

je více než vhodné navázat prakticky v rámci vzd ělávací 

oblasti Člov ěk a sv ět práce v p ředmětu technická výchova. 

     Jelikož nelze p ředpokládat, že všichni u čitelé 

technických p ředmět ů na základní škole budou vybaveni 

znalostmi z oblasti číslicové techniky, které by žák ům 

předali, bylo v kapitole 6 vymezeno u čivo pro oblast 

Číslicová technika. Vymezené u čivo tak m ůže být 

integrováno do ŠVP, což ukazuje i návrh integrace 

v podkapitole 6.2. 

Na základ ě vymezení u čiva byl vypracován i didaktický 

textový materiál ur čeným žák ům, kterým je dopln ěna 

stavebnice. Text mapuje problematiku technické obla sti 

číslicová technika a krom teorie p řináší i návody         

a podn ěty pro práci se stavebnicí. 



81 

 

     Bylo by jist ě zajímavé podrobit stavebnici výzkumu, 

zaměřenému na práci s ní ve výuce. Experimentální nasaze ní 

zde navržené stavebnice, by mohlo p řisp ět k odhalení 

případných nedostatk ů, jež se moho u projevit práv ě až      

v p ři praktickém používání. Dále by se výzkum mohl v ěnovat 

srozumitelnosti didaktického textového materiálu,     

který stavebnici doprovází.  
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ČÍSLICOVÁ TECHNIKA 
Texty a návody pro teoretické i praktické seznámení se s číslicovou technikou 

prostřednictvím elektrotechnické stavebnice. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Příloha 1: Didaktický textový materiál pro práci se s tavebnicí 
číslicové techniky 
 

ii 

Úvod 
     Milí mladí čtenáři, s tímto textem se Vám dostává do rukou i elektrotechnická 
stavebnice číslicové techniky neboli digitální techniky. Oboje Vám bude pomocníkem  
při odhalování tajemství číslicové techniky. Text Vám bude zdrojem informací                
o číslicové technice a naleznete v něm návody, jak pracovat s jednotlivými prvky 
stavebnice a jak pomocí nich vytvoříte jednoduché, ale praktické zařízení. Stavebnice 
Vám umožní nejenom pracovat podle návodů, ale nabízí možnost uplatnit nově nabité 
poznatky při vlastním experimentování. Při těchto Vašich experimentech je však nutné 
dodržet jistá pravidla, aby nedošlo k poškození stavebnice a aby Vámi navržené 
modely zařízení (digitální systémy) byly schopné fungovat. 
     S číslicovou technikou se dnes můžeme setkat doslova na každém kroku. 
Kalkulačka, digitální náramkové hodinky, MP3 přehrávač, mobilní telefon              
nebo počítač, to vše by  bez číslicové techniky nemohlo existovat. Možná si teď říkáte, 
že tato zařízení jsou hrozně složitá a vy jen těžko můžete proniknout k podstatě jejich 
fungování. Nikoliv. Všechna tato zařízení jsou založena na jednoduchých a logických 
základech, které si určitě snadno a rychle zapamatujete. 
     Číslicová technika se stále zdokonaluje. Nepřibývá již tolik nových zařízení, ale vše 
se zrychluje a zmenšuje. I si myslím, že číslicová technika je oborem zajímavým, 
obzvláště pro ty, kdo se zajímají o výpočetní a komunikační techniku. 
     Na začátek ještě malý návod jak pracovat s textem. Aby pro Vás byl text 
přehlednější, jsou v něm rozmístěny grafické značky, které Vás upozorní na důležitá 
místa, otázky a na návrhy pro práci se stavebnicí. 
 

     Značí opravdu důležité – definice, ukázkové příklady, shrnutí poznatků. 
 

     Otázky a úkoly. 
 

     Pracuj se stavebnicí. 
 
     Přeji Vám, hodně úspěchů a zábavy při odhalování tajemství číslicové techniky,         
a doufám, že i Vás digitální technika zaujme stejně jako kdysi mne. 

 
autor 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Příloha 1: Didaktický textový materiál pro práci se s tavebnicí 
číslicové techniky 
 

iii 

Seznámení se stavebnicí 
     Ještě  než se vrhnete na samotné poznávání  číslicové techniky,  je  třeba  seznámit 
se stavebnicí a uvést pár pravidel pro její používání. Dodržením těchto pravidel se 
vyhnete zklamání z poškození nebo dokonce i zničení některé z částí stavebnice.  
     Ústřední součástí cele stavebnice je modul nazvaný ZDROJ. Tento modul 
obsahující tři velmi užitečná zařízení využijete při všech svých zapojeních. Prvním je 
zdroj stabilizovaného stejnosměrného napětí. Celá stavebnice je napájena jednou devíti 
voltovou baterií (6F22 9V), popř. její alkalickou (6LR61) nebo akumulátorovou verzí. 
Pomocí zdroje stabilizovaného stejnosměrného napětí je sníženo napětí na hodnotu     
5 Voltů, které jsou vhodně pro napájení číslicových obvodů rodiny TTL 
(tranzistorově-tranzistorová logika). Výstupní svorky zdroje stabilizovaného 
stejnosměrného napětí jsou označený +5V (kladný pól zdroje) a GND (záporný pól 
zdroje - zem). Dalším zařízením, které obsahuje modul ZDROJ, je generátor 
periodického digitálního signálu. Ten má dvě výstupní svorky pro periodický digitální 
signál obdélníkového průběhu o frekvencích 1 Hz a 1/5 Hz. Posledním užitečným 
zařízením je takzvaná logická sonda, která slouží k rychlému zjištění logické hodnoty 
v daném bodě Vámi modelovaného digitálního zařízení. Sonda se používá tak,           
že přiložíte hrot sondy k šroubku svorkovnice v místě, kde chcete zjistit logickou 
hodnotu. Na modulu ZDROJ se rozsvítí červená, zelená či žlutá kontrolka značící 
příslušnou logickou hodnotu. Modul je ovládán třemi páčkovými vypínači. Prvním 
z nich zapnete/vypnete zdroj stabilizovaného stejnosměrného napětí. Ten musí být 
zapnutý v případě,  že chcete použít i některé další zařízení modulu ZDROJ. Další dva 
vypínače zapínají/vypínají generátor pulsů  a logickou sondu. Pro úsporu baterie 
doporučuji tato zařízení vypnout, pokud je nepoužíváte. 
     Ostatní jednotky stavebnice můžeme rozdělit do tří skupin. Jsou to:  

1. jednotky s ovládacími prvky – panel s tlačítky (dvě spínací a dvě 
rozpínací) a panel s přepínači (nastavení logické hodnoty); 

2. jednotky s logickými obvody – panel s logickými operátory (hradly) AND, 
NAND, OR, NOR a NOT, panel s klopnými obvody D, panel s dekadickým 
čítačem a panel s dekodérem BCD kódu pro sedmisegmentovku 
(zobrazovací prvek desítkové číslice – nazývá se podle toho, že číslice je 
tvořena sedmi dílky); 

3. zobrazovací jednotky – panel s desítkovou číslicí (sedmisegmentovkou)       
a panel s LED (svítícími diodami); 

4. ostatní jednotky – panel s rezistory a kondenzátory a panel s propojovacími 
uzly.  

Všechny tyto jednotky poznáte blíže během další práce s textem a stavebnicí.  
     Mimo to stavebnice obsahuje ještě sadu vodičů s odizolovanými konci k propojení 
jednotek stavebnice a šroubovák pro práci se svorkovnicemi. 
     Abyste mohli se stavebnicí správně pracovat, je třeba znát pár pravidel                 
pro spojování prvků stavebnice. V podstatě jsou jen tři pravidla, která je třeba dodržet. 
Dvě pravidla se týkají tzv. zakázaných zapojení a třetí spojování jednotek stavebnice 
pomocí vodičů a svorek.  
     První druh zakázaných zapojení muže způsobit zkrat a tedy nefunkčnost celého 
vašeho digitálního systému. Proto NIKDY p římo ani přes ovládací prvky 
nespojujte svorky označené +5V a GND, nespojujte výstupy přepínačů                  
a číslicových obvodů přímo mezi sebou nebo se svorkami označenými +5V            
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a GND.  

 
POZOR! Zakázaná zapojení způsobující zkrat! 

 
     Spojení vývodů musí být vždy uskutečněno přes spotřebič. Tím je nejčastěji vstup 
jiného logického obvodu, LED (svíticí dioda) a nebo sedmisegmentovka.  

 
Správná zapojení výstupů se spotřebiči. 

 
     Pokud po sestavení vašeho modelu digitálního systému a pokusu oživit jej 
zapnutím zdroje stabilizovaného zdroje stejnosměrného napětí ke zhasnutí indikátoru 
na panelu zdroje nebo se vůbec nerozsvítí, zdroj okamžitě vypněte. Zkontrolujte 
baterii a pokud je v pořádku, chyba je ve vašem zapojení. 
     Druhým pravidlem je vyhnout se zakázaným zapojením, které mohou způsobit 
nečitelnost výstupů logických obvodů. Proto NIKDY nespojujte výstupy klopných 
obvodů, čítače nebo dekodéru. 
     Třetím pravidlem se týká propojování jednotek stavebnice vodiči. Do jedné svorky 
zasouvejte maximálně dva až tři vodiče. Vodiče zasouvejte do svorek jen tolik,         
aby jste pod šroubem svorkovnice neutáhli vodič i s izolací. Šroubky svorek 
neutahujte příliš silou, aby nedošlo ke stržení závitu. Vodiče do svorek nezasouvejte 
ani je z nich nevytrhujte silou. Raději více povolte šroubek svorky. 
 

 
     Seznamte se s prvky k zobrazování. Budete potřebovat jednotky stavebnice 
nazvané: ZDROJ, LED a SEDMISEGMENTOVKA. 
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    Nejprve si vezměte jednotku LED. Schématická značka vám jistě připomíná 
šipku. To pro vás může být pomůckou, aby jste poznali, jak LED neboli svítivé 
diody zapojovat do obvodu. Aby se LED rozsvítila, musí být zapojena               
do elektrického obvodu tak, že tato pomyslné šipka bude směřovat od kladného 
napětí (+5V) k zápornému napětí (GND). Zkuste LED připojit mezi svorky +5V 
a GND ZDROJE tak, aby svítila. 
     Vyzkoušejte si i SEDMISEGMENTOVKU. Její jednotlivé dílky jsou vlastně 
LED, které se rozsvítí, přivedete-li na některý ze vstupů a až g nulové napětí 
neboli GND, popřípadě digitální signál v úrovni log.0. Zkuste zjistit, jaký vstup 
rozsvítí určitý dílek (segment). 
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1 Číslicová technika 
     Číslicová technika je oblastí technického oboru elektronika, která se zabývá 
slaboproudými elektrotechnickými zařízeními od návrhu až po jejich sestavení 
z jednotlivých elektronických součástek. Slaboproudá elektrotechnická zařízení pracují   
s elektrickém napětí do 230V.  
     Oblast elektroniky nazvaná číslicová technika se zaměřuje na tvorbu řídících               
a výpočetních systémů. Zjednodušeně se dá říci, že smyslem těchto systémů je 
zastoupení člověka  při ovládání nebo rozhodování se o dalším chodu zařízení. Cílem 
tvorby číslicových nebo digitálních systémů není vyvinout umělou inteligenci,              
ale vytvořit zařízení, které se na základě situace (popř. předchozích rozhodnutí) 
logicky rozhodne pro určitou reakci. Přičemž rozhodnutí digitálního systému nemůže 
být náhodné, ale je to vždy jedno z přednastavených řešení.      

1.1 Analogová a číslicová technika  
     Někdy se uvádí, že digitální technika je opakem analogové. Toto tvrzení je však 
nesprávné a brzy vás o tom snad přesvědčím.  
     Analogová technika pracuje se spojitými signály, které představují vzájemnou 
závislost dvou fyzikálních veličin. Hodnota jedné veličiny se tedy plynule mění 
v závislosti na druhé veličině.  
     Pro příklad si představme závislost intenzity svitu 100W žárovky na hodnotě 
napájecího napětí. Při 0V žárovka nesvítí, ale začneme-li zvyšovat hodnotu napětí          
na žárovce, její vlákno se pomalu rozžíná. Dosáhneme-li hodnoty napětí 230V,            
pak žárovka svítí plným světlem.  
     Digitální technika pracuje se signály, jejichž hodnota se mění skokově v závislosti     
na čase. Skoková změna znamená, že se hodnota veličiny mění z jednoho extrému         
do druhého. U digitálního systému je nejdůležitější veličinou elektrické napětí. To má 
většinou rozsah 0V až 5V a to jsou právě ony extrémy.  
     V praxi by bylo velmi těžké udržet přesně tyto dvě hodnoty napětí a zařízení, které 
by takto pracovalo by bylo velmi citlivé. Proto se stanovily dvě napěťová rozmezí,         
které představují extrémy. Je to rozmezí 0V – 0,8V, které v číslicové technice 
nazýváme logickou nulou (log.0), a rozmezí 2V – 5V, které se nazývá logickou 
jedničkou (log.1).  
     Možná Vás napadlo, co se stane když má napětí hodnotu mezi 0,8V a 2V. Jde              
o takzvaný neurčitý stav a záleží na konstrukci digitálního systému, jak systém 
zareaguje. 
     Logická nula a jednička jsou dva stavy, se kterými digitální systém pracuje.            
Proto říkáme, že digitální technika pracuje s dvojstavovou logikou. Z toho vyplývá         
i podoba digitálního signálu. 
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Obr.1 - Rozdíl mezi průběhem analogového signálu a digitálního signálu 

 
     Na grafu průběhu digitálního signálu si můžeme všimnout, že se digitální signál  
skládá z impulsů. Impuls je vlastně doba od přejití logické úrovně signálu na hodnotu 
log.1 až do doby než se úroveň signálu vrátí na hodnotu log.0. Přechod z hodnoty 
log.0 k hodnotě log.1 nazýváme náběžnou hranou impulsu. Přechod opačný se 
označuje jako sestupná hrana. Logické členy nebo obvody většinou reagují na jednu 
z těchto hran. Doba, po kterou je hodnota signálu rovná log.1, se nazývá dobou trvání 
impulsu.  
     Tím, že všechna digitální technika pracuje právě a jen se dvěma stavy se stává 
digitální signál univerzální pro všechna zařízení. Proto můžeme pro připojení 
k internetu využívat pevnou telefonní linku nebo přípojku kabelové televize a proto 
můžeme  na počítači rozšířeném o televizní katru sledovat televizní vysílání. 
 

 
Číslicová technika pracuje jen se dvěmi úrovněmi napětí odpovídajícími 
dvěma stavovým hodnotám – logická jedna a logická nula.  
Základem číslicové techniky je tzv. dvoustavová logika, proto i logický signál 
může nabývat jen dvou logických hodnot. 
Aby byl digitální signál vyhodnocován přesně, musí být přechod mezi 
logickými hodnotami co nejrychlejší. Proto se logické hodnoty digitálního 
signálu mění skokově. 
Impuls je částí signálu od přechodu z log.0 do log.1 a zpět.  
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     Vezměte si jednotku ZDROJ a vyzkoušejte si, jak funguje logická sonda. 
Zapojte konektor hrotu sondy do zdířky na panelu a zapněte páčkovým vypínače 
zdroj stejnosměrného stabilizovaného napětí a logickou sondu. U logické sondy 
by se měla rozsvítit žlutá LED. Teď přiložte hrot sondy k šroubku svorky 
označené +5V. Na logické sondě by se měla rozsvítit červená LED. Teď hrot 
sondy přiložte stejným způsobem ke svorce označené GND. Na sondě se rozsvítí 
zelená LED. Červená LED nám signalizuje log.1 a zelená LED log.0. Pokud svítí 
žlutá LED, pak sonda nemůže určit napěťovou úroveň a signalizuje neurčitý stav. 
 
     Další věc, kterou si vyzkoušejte se stavebnicí je zobrazení průběhu digitálního 
signálu pomocí LED. Budete potřebovat jednotky ZDROJ a LED. Spojte svorku 
generátoru periodického digitálního signálu označenou 1 Hz se svorkou A L1     
na panelu LED. Druhou svorku LED označenou B L1 propojte se svorkou Zdroje 
označenou GND. Zapněte vypínačem ZDROJ  a Generátor. Pokud LED svítí je 
hodnota signálu log.1, pokud nesvítí je hodnota signálu log.0. 

 
Pokud byste chtěl zobrazovat, kdy nabývá digitální signál hodnoty log.0,         
pak musíte zapojit LED jinak. Stejnou svorku generátoru spojte se svorkou B L5 
a svoru A L5 spojte se svorkou ZDROJE označenou +5V. 
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2 Číselné soustavy a kódování 
.     Přemýšlíte nad tím, proč je číslicová technika tak rozšířená, když umí pracovat 
pouze se dvěmi hodnotami, kdežto analogová pracuje přesně s celým spektrem 
hodnot? Odpověď je taková, že i digitální technika umí pracovat s jakoukoliv 
hodnotou, ale musí být převedena do srozumitelného kódu.  
     Kódem k vyjádření hodnot, který používáme my lidé, je dekadická (desítková) 
číselná soustava. Tím digitálním kódem je nejčastěji binární kód, který vychází 
z dvojkové (binární) číselné soustavy. 
     Tak jako o číslu 1234 řekneme, že je to číslo čtyřciferné, řekneme o binárním čísle 
1010, že je to číslo čtyřbitové. Jednotlivé cifry u víceciferných desítkových čísel 
představují vyšší řády a u vícebitových binárních čísel to platí také. Každý řád má 
svoji mocninu základu číselné soustavy (10 u desítkové soustavy, 2 u dvojkové). 
     První číslice binárního čísla představuje nejvyšší bit a poslední bit nejnižší.            
V případě čísla 1010 má nejvyšší bit hodnotu 1 a nejnižší 0. 
 

0123
2

0123
10

202120211010

104103102101141031002100011234

⋅+⋅+⋅+⋅=

⋅+⋅+⋅+⋅=⋅+⋅+⋅+⋅=
 

 

 
     Schopnost převádět číslo mezi těmito dvěma soustavami se nám určitě může 
hodit a proto se na postup převodu podíváme.  
     Začneme převodem desítkového čísla na dvojkové soustavy. To provádíme 
postupným dělením desítkového čísla dvojkou. Zbytek po dělení představuje 
hodnotu určitého bitů od nejnižšího po nejvyšší. 
 

30 : 2 = 15 zbytek je 0 020 ⋅  
15 : 2 = 7 zbytek je 1 121⋅  
7 : 2 = 3 zbytek je 1 221⋅  
3 : 2 = 1 zbytek je 1 321⋅  
1 : 2 = 0 zbytek je 1 421⋅  

 
Po zapsání binárního čísla do řádku vidíme, že 

210 1111030 = . 

 
     Pro převod binárního čísla do desítkové soustavy použijeme metodu součtů 
násobků řádů. Převod probíhá tak, že každou hodnotu bitu vynásobíme 
příslušnou mocninou základu číselné soustavy z níž převádíme. 

10

012345
2

5311204180161321

212021202121110101

=⋅+⋅+⋅+⋅+⋅+⋅=

=⋅+⋅+⋅+⋅+⋅+⋅=
 

 

 
     Procvičte si převody na těchto příkladech: 
1. Převeď do binární soustavy čísla 91410, 23310, 4510. 
2. Převeď do desítkové soustavy čísla 11101012, 1010012, 110111112. 
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     Kódem, s kterým se ještě v číslicové technice můžeme běžně setkat, je BCD kód 
neboli kód 8421. Zkratka BCD je z anglického Binary Coded Decimal (dvojkově 
reprezentované dekadické číslo).  Je to v podstatě dekadická číslice (od 0 po 9) 
vyjádřená čtyřbitovým binárním číslem. 
 

Dekadická číslice Číslice v BCD kódu 
0 0000 
1 0001 
2 0010 
3 0011 
4 0100 
5 0101 
6 0110 
7 0111 
8 1000 
9 1001 

Tab.1 – Kódování dekadických číslic v kódu BCD 
 

     Tento kód se používá na výstupech dekadických čítačů a po dekódování můžeme     
pro zobrazení hodnoty čítače použít sedmisegmentový zobrazovač desítkového čísla   
(tzv. sedmisegmentovku). 
     Pokud chceme zakódovat víceciferné dekadické číslo v BCD kódu, pak musíme 
zakódovat každou číslici zvlášť. Například číslo 8410 je v BCD zakódováno jako 
10000100BCD. První čtyři bity představují osmičku a druhé čtyři bity zase čtyřku. 
 

 
     Z jednotek stavebnice budeme potřebovat tyto: ZDROJ, PŘEPÍNAČE, 
DEKODÉR A SEDMISEGMENTOVKA. 
     Svorky PŘEPÍNAČŮ a DEKODÉRU označené +5V a GND spojte se stejně 
označenými svorkami ZDROJU. Ke zdroji připojte i svorku SEDMISEG-
MENTOVKY označenou +5V. Přepínače P1 až P4 spojte se vstupy 
DEKODÉRU označenými jako A až D. Výstupy DEKODÉRU a až g spojte se 
stejně označenými svorkami SEDMISEGMENTOVKY.  
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     P1 představuje bit s nejmenší vahou a P4 zase s největší. Pokud budeme 
nastavovat kombinace podle tabulky BCD kódu, pak se nám budou zobrazovat 
příslušná dekadická čísla. 
 

 
Aby mohlo digitální zařízení přijmou, vyhodnotit a uchovat nějakou 
informaci, musí mít tuto informaci ve srozumitelní formě. Jelikož digitální 
technika zná jen dvě hodnoty log.1 a log.0, využívá jako svůj kód číselnou 
dvojkovou (binární) soustavu, která pracuje také jen s nulou a jedničkou. 
Dekadickou (desítkovou) číslici zpracovávají digitální zařízení často v kódu 
BCD. Každou číslici představuje jedno čtyřbitové binární číslo. 
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3 Základy číslicové techniky 
     Rozhodování lidské a rozhodování digitálního systému jsou si podobné v tom, že se 
odehrávají na úrovní nejjednodušších rozhodovacích operací. Takové rozhodovací 
situace mají jen dva závěry – ANO nebo NE. V digitálních systémech je ANO 
nahrazeno log.1 a NE log.0. 

3.1 Logická funkce 
     Stejně jako my, se digitální systém rozhoduje na základě vstupních informací. 
Například chceme-li přejít vozovku sledujeme tyto informace: jede/nejede auto, 
je/není přechod, je/není semafor, svítí/nesvítí zelená atd. V číslicové technice 
nazýváme vstupní informaci logická proměnná. Logické proměnné se přivádějí       
na vstupy digitálního systému. 
     Rozhodování je chápáno jako logická operace. Základními operacemi, které se 
v číslicové technice používají jsou logický součet (A + B), logický součin (A . B)            
a negace (A ) [čti non A].  
 

 
     Logické opera může znázornit pomocí tlačítek – využijeme tzv. tlačítkové 
logiky. Připravte si jednotky: ZDROJ, TLAČÍTKA a LED.  
     Tlačítka nám tu zastupují logické proměnné. Pokud je tlačítko stisknuté potom 
má proměnná hodnotu log.1 a v opačném případě log.0. 
     Nejprve si vytvoříme obvod, který simulovat negaci. Budeme k tomu 
potřebovat jedno rozpínací tlačítko (T3). Svorku T3.A spojíme se svorkou zdroje 
+5V. Svorku T3.B spojíme se svorkou A L1 na jednotce s LED. Svorku B L1 
spojíme se svorkou ZDROJE označenou GND. 

 
 
     Tlačítko je logická proměnná a LED je výsledkem operace, kterou představuje 
obvod. Pokud není tlačítko stisknuté (log.0), pak obvodem protéká proud a LED 
svítí (log.1). Když ale tlačítko stiskneme (log.1), pak se jeho kontakty rozpojí              
a obvodem neprotéká elektrický proud a LED tedy nesvítí (log.0). Stav LED je 
tedy negací stavu tlačítka. 
 
     Logický součet můžeme simulovat zase dvěma paralelně zapojenými 
spínacími tlačítky. Jednu ze svorek ZDROJE označeno +5V propojíme se 
svorkou A T1. Svorku A T1 spojíme se svorkou A T2. Stejně tak spojíme             
i svorky B T1 a B T2. Svorku B T1 poté ještě spojíme se svorkou A L1. Nakonec 
spojíme svorku B L1 se svorkou ZDROJE označenou jako GND. 
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     Pokud stiskneme tlačítko T1 (log.1) nebo T2 (log.1) a nebo pokud stiskneme 
obě tlačítka, LED se rozsvítí (log.1) 
 
      Logický součin lze simulovat dvěma sériově zapojenými spínacími tlačítky. 
Jednu ze svorek ZDROJE označeno +5V propojíme se svorkou A T1. Spojíme 
svorky B T1 a B T2. Svorku A T2 ještě spojíme se svorkou A L1. Nakonec 
spojíme svorku B L1 se svorkou ZDROJE označenou jako GND. 

 
 
     Jen pokud jsou obě tlačítka sepnuta (log.1), rozsvítí se LED (log.1) 
      

 
     Tyto tři logické operace jsou zastoupeny třemi základními logickými operátory, 
které tvoří základní stavební jednotky každého digitálního systému.  
     Každý logický obvod nebo systém je tedy tvořen logickými operátory,              
které společně uskutečňují logickou funkci. Ta popisuje vzájemnou závislost vstupů, 
která se projeví na výstupu digitálního systému. Logická funkce opět nabývá pouze 
hodnot log.1 nebo log.0.  
     Nejjednoduššími logickými funkcemi jsou funkce ano, funkce ne, funkce nebo        
a funkce a. Představují vlastně výsledky základních logických operací. Jejich název 
vyplývá ze spojek užitých při spojení logických proměnných při zápisu funkce  

• Funkce ano přivádí logickou proměnou rovnou na výstup v nezměněné 
podobě – AY =  
• funkce ne převrací logickou hodnotu proměnné (neguje) -  AY =  
• funkce nebo je výsledek logického součtu proměnných - BaAY =  

• funkce a je výsledkem logického součinu proměnných -  BneboAY =  
 
     Vysvětleme si to na malém příkladu. Představte si automatickou pračku,           
která spustí praní jen v případě, že bude mít zavřená dvířka a bude otevřen přívod 
vody. A k tomu ještě musí být v zásobníku pračky přítomen prací prášek nebo aviváž.  
     Možná jste si toho ani nevšimli, ale v tomto jednoduché výroku byla použita 
dvakrát funkce a a jednou funkce nebo.  
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Zkuste si předchozí příklad ještě jednou přečíst a podle spojek najít, kde jsou 
funkce použíty. 

 
     Logická funkce se nejčastěji zapisuje dvěma způsoby. Prvním je takzvaný formální 
zápis. Funkce je zapsána jako rovnice na jejíž jedné straně znaménka = (rovná se) jsou 
proměnné spojené symboly logických operací, které s proměnnými pracují, a na druhé 
straně = je výsledek funkce (výstup). 
     Pro náš příklad s pračkou by formální zápis funkce vypadal takto 

YDCBA =⋅⋅+ )()( , kde A je proměnná pro přítomnost pracího prášku, B je proměnná 
pro přítomnost aviváže, C je proměnná pro zavřená dvířka pračky a D je proměnná pro 
otevřený přívod vody. Y je logická funkce (logický stav výstupu). 
     Pravdivostní tabulka je druhým způsobem zápisu logické funkce.Přehledná              
a srozumitelná tabulka, na jejíž jedné straně jsou ve sloupcích uvedeny logické 
proměnné jejich hodnoty a na druhé straně je sloupec nebo sloupce s hodnotami 
logické funkce. V jednotlivých řádcích tabulky jsou uvedeny stavové kombinace 
proměnných (vstupů) a ve stejném řádku druhé strany tabulky je uvedena hodnota 
funkce (výstupu) pro tuto kombinaci vstupů. 
     Vrátíme-li se k našemu příkladu s pračkou. Pokud bude některá z podmínek výrazu 
splněná – budou zavřená dvířka, bude puštěná voda, bude v zásobníku pračky prášek 
nebo aviváž – pak tato proměnná bude mít hodnotu log.1. V opačném případě log.0. 
Funkce zapsaná formálně by tedy v podobě pravdivostní tabulky vypadala následovně. 
 

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

Tab.2 -  Pravdivostní tabulka k funkci se čtyřmi proměnnými 
 

 
Logická proměnná je nějaká sledovaná skutečnost, na níž se dá odpovědět 
ano /ne, platí/neplatí nebo je splněná/není splněna. Těmto odpovědím se 
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přiřazují logické hodnoty, aby je mohl zpracovat digitální systém. Logické 
proměnné přivádíme na vstupy digitálního systému. 
Logická operace je logický proces zpracování informací z jedné či více 
logických proměnných. 
Logická funkce vyjadřuje, jak se stav výstupu mění v závislosti                    
na hodnotách logických proměnných. 
Logickou funkci můžeme zapsat formálním zápisem nebo jako pravdivostní 
tabulku. Formální zápis je algebraický výraz neboli rovnice. Pravdivostní 
tabulku je tabulka se všemi možnými kombinacemi hodnot logických 
proměnných  a k těmto kombinacím je přiřazena hodnota logické funkce. 
 

3.2 Logické operátory (hradla)  
     Rozhodování člověka mají na svědomí nervová propojení v lidském mozku. 
V digitálním systému jsou to v jednoduchých případech logické operátory (hradla)    
nebo ve složitějších případech celé systémy logických operátorů tvořící logické 
obvody.  
     Logické operátory a nejpoužívanější logické obvody se vyrábějí v podobě 
integrovaných obvodů (zkráceně IO). Nejrozšířenější IO jsou takzvané „šváby“, 
pouzdra DIL (Dual in-line) s plochým černým pláštěm a se dvěma řadami vývodů po 
stranách. Integrované obvody jsou značeny zkratkou z čísel a písmen. Z ní lze určit 
výrobní technologii IO a logické operátory nebo obvody, které IO obsahuje. 
     Dvě nejpoužívanější výrobní technologie integrovaných obvodů jsou TTL (využívá 
bipolární tranzistory)a CMOS (využívá unipolární tranzistory). Řada TTL je obsáhlejší   
a oproti CMOS má tu výhodu, že IO nejsou tolik citlivé na statickou elektřinu. CMOS 
mají zase tu výhodu, že pracují při nižším napájecím napětí a nemají takovou spotřebu. 
 

3.2.1 Hradlo NOT (invertor) 
     Je to nejednoduší z hradel. Má jeden vstup a jeden výstup. Na jeho výstupu je vždy 
opačná hodnota než na vstupu nebo-li neguje hodnotu vstupu. Negaci hodnoty 
značíme v zápisu čárou nad negovanou hodnotou. Na schématické značce je značena 
negace kroužkem u výstupu. 

 

 
     Vyzkoušejte si funkci hradla NOT sami. Budete potřebovat jednotky: ZDROJ, 
PŘEPÍNAČE, NOT a LED. 
     Propojte svorky +5V a GND jednotky PŘEPÍNAČE a jednotky NOT se stejně 
označenými svorkami ZDROJE. Svorku P1 na jednotce PŘEPÍNAČE spojte se 
svorkou A1 na jednotce NOT. A svorku Y1 spojte se svorkou A. L1 na jednotce 



Příloha 1: Didaktický textový materiál pro práci se s tavebnicí 
číslicové techniky 
 

xvi 

LED. Na stejné jednotce ještě spojte svorku B L1 se svorkou GND ZDROJE. 

 

3.2.2 Hradlo AND a hradlo NAND 
     Logický operátor AND provádí se vstupními hodnotami logický součin. Může mít 
dva a více vstupů. Velmi často je třeba v digitálních systémech negovat výstup hradla 
AND (např. připojením invertoru). Aby se nemuselo používat tolik logických 
operátoru, začalo se s výrobou hradel NAND, což je právě hradlo AND s negovaným 
výstupem, proto NAND. AND dává na výstupu log.1, právě tehdy když je log.1        
na všech jeho vstupech.  
 

 

   
     Vyzkoušejte si funkci hradla AND a NAND sami. Budete potřebovat 
jednotky: ZDROJ, PŘEPÍNAČE, AND, NAND a LED. 
     Propojte svorky +5V a GND jednotky PŘEPÍNAČE a jednotky AND se stejně 
označenými svorkami ZDROJE. Svorku P1 na jednotce PŘEPÍNAČE spojte se 
svorkou A1 na jednotce AND. Svorku P2 jednotky PŘEPÍNAČE spojte se 
svorkou B1 na jednotce AND. A svorku Y1 spojte se svorkou A L1 na jednotce 
LED. Na konec ještě spojte svorku B L1 se svorkou GND ZDROJE. 
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     Až budete hotoví, vyměňte v zapojení hradlo AND za hradlo NAND. 

 

3.2.3 Hradlo OR a hradlo NOR 
     Logický operátor OR umí vstupní hodnoty logicky sečíst. Stejně jako AND i OR 
může mít dva a více vstupů a stejně jako AND má i OR variantu s negovaným 
výstupem (NOR). OR dává na výstupu log.1, když je alespoň na jednom jeho vstupu 
log.1. 
     

 

 
     Vyzkoušejte si funkci hradla OR a NOR sami. Budete potřebovat jednotky: 
ZDROJ, PŘEPÍNAČE, OR, NOR a LED. 
Propojte svorky +5V a GND jednotky PŘEPÍNAČE a jednotky OR se stejně 
označenými svorkami ZDROJE. Svorku P1 na jednotce PŘEPÍNAČE spojte se 
svorkou A1 na jednotce OR. Svorku P2 jednotky PŘEPÍNAČE spojte se svorkou 
B1 na jednotce OR. A svorku Y1 spojte se svorkou A L1 na jednotce LED.       
Na konec ještě spojte svorku B L1 se svorkou GND ZDROJE. 
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     Až bude mít hradlo OR odzkoušené , vyměňte jej za hradlo NOR. 

 

 
Logické operátory slouží jako základní rozhodovací prvky digitálních 
systémů. Ve složitějších případech se spojují se do logických obvodů. 
Základními logickými operátory jsou hradla NOT prov ádějící logickou 
negaci, AND provádějící logický součin a OR provádějící logický součet. 
Protože je potřeba v některých případech negovat výstupy hradel AND       
či OR, byly zkonstruovány hradla NAND a NOR, který mají negovaný 
výstup (odtud N na začátku označením hradla). 
 

3.3 Booleova algebra 
     George Boole (1815 - 1864) byl britský matematik a filosof, který zkoumal logiku     
a zestručnil ji na jednoduchou algebru. Tím zavedl do matematiky logiku. Později se 
algebra logiky začala nazývat Booleova algebra a našla široké uplatnění zejména 
v číslicové technice. Booleova „logická“ algebra je přímo uplatnitelná při tvorbě 
digitálních systémů.  
     Zákony Booleovy algebry umožňují operovat nejenom s logickými proměnnými,      
ale i s celými funkcemi. Při využití těchto pravidel se pracuje se základními logickými 
operacemi a jejich vlastnostmi. Zákony Booleovy algebry jsou uvedeny v následující 
tabulce.   
    

 
 

 Zákony pro jednu logickou proměnnou 
Zákon negace 10 =  01=  
Zákon dvojité negace AA =  
 Zákony Součtu Zákony součinu 
Zákon idempotence AAA =+  AAA =⋅  
Zákon absorpce ABAA =⋅+  ABAA =+⋅ )(  
Zákon absorpce negace BABAA +=⋅+  BABAA ⋅=+⋅ )(  
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Zákon komutativní ABBA +=+  ABBA ⋅=⋅  
Zákon asociativní CBACBA ++=++ )()(  CBACBA ⋅⋅=⋅⋅ )()(  
Zákon distributivní )()()( CABACBA +⋅+=⋅+  CABACBA ⋅+⋅=+⋅ )(  
Neutrálnost 0 a 1 AA =+ 0  AA =⋅1  
Agresivnost 0 a 1 11=+A  00 =⋅A  
Zákon vyloučení třetího 1=+ AA  0=⋅ AA  
De Morganův zákon BABA ⋅=+  BABA +=⋅  

Tab.3 – Zákony Booleovy algebry 
 

     Zákony Booleovy algebry využijeme hlavně ve dvou případech. Při minimalizaci 
funkce a pokud budeme chtít funkci upravit tak, aby nebylo nutné použít více druhů 
logických operátorů. 
     Muže se stát, že budete stát před problémem. Máte realizovat logickou funkci, ve 
které je několik součtů, ale máte jen součinová hradla AND. Řešením je na funkci 
aplikovat De Morganův zákon a změnit součty na součiny.  
 
     Ukažme si vše na příkladu. Máte funkci YCBA =+⋅ )( .  
Víme, že když něco dvakrát negujeme, tak hodnota se nezmění. Proto se nic nestane, 

když upravíme funkci takto YCBA =+⋅ )( . 
Použijeme-li nyní De Morganův zákon, pak se v místě změny logické operace přeruší 

negace této operace. Dostaneme tedy funkci v této podobě YCBA =⋅⋅ )( , kterou 

můžeme přepsat do podoby YCBA =⋅⋅ )( . K realizaci takto upravené funkce nám stačí 
invertory a hradla AND nebo jen hradla NAND. 
 
     Funkci minimalizujeme proto, abychom mohli použít co nejméně logických 
operátorů. Ušetříme tak peníze, čas na zapojení i elektrický proud. To znamená,             
že algebraický výraz, čili formálně zapsaná logická funkce, má být složen z co 
nejmenšího počtu logických operací, z nichž každá pracuje s nejmenším možným 
početem logických proměnných.  
 
    Uveďme si nějaký praktický příklad minimalizace. Mějme funkci Y, která má 
takovýto zápis 

YDCBADCBADCBADCBA =⋅⋅⋅+⋅⋅⋅+⋅⋅⋅+⋅⋅⋅ . 
Pro stavbu systému, který by pracoval podle této funkce bychom potřebovali čtyři 
čtyřvstupová hradla AND, jedno čtyřvstupové hradlo OR a dvě hradla NOT. K tomu 
bychom potřebovali minimálně čtyři integrované obvody. Zkusme tedy funkci 
minimalizovat s uplatnění zákonů Booleovy algebry. Nejprve použijeme zákon 
distributivní a vytkneme ze součinů dvojici proměnných, která je ve všech stejná. Je to 
dvojce proměnných B a D. Po úpravě bude funkce vypadat takto 

YCACACACADB =⋅+⋅+⋅+⋅⋅⋅ )( . 
Nyní na výraz v závorce použijeme znovu zákon distributivní spolu se zákonem 
asociativním.  Ze dvou součinu vytkneme Cf a z druhých dvou negované C. Výraz tak 
upravíme do této podoby 

[ ] YAACAACDB =+⋅++⋅⋅⋅ ))()(( . 
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Pokud na závorky )( AA+ použijeme zákon vyloučení třetího, pak dostaneme 

YCCDB =⋅+⋅⋅⋅ )11( . 
Z tabulky víme, že jednička je u součinu neutrální a mi tedy dostaneme závorku 

)( CC + . Použijeme tedy znovu zákon vyloučení třetího a dostaneme výsledný výraz 
YDB =⋅ . 

K realizaci této minimalizované funkce nám postačí jedno dvouvstupové hradlo AND. 
 

 
Booleova algebra se stala logickým základem číslicových obvodů.  
Jednotlivé zákony Booleovy algebry jsou uplatnitelné při zjednodušování 
logických funkcí a tedy i budoucích logických obvodů. Tomuto procesu 
říkáme minimalizace funkce. 
Důležitým zákonem Booleovy algebry je De Morganův zákon,                 
který umožňuje změní logický součin na součet a naopak.  
 

 
S použitím zákonů Booleovy algebry minimalizujte následující funkce. 
1. YBABABA =⋅+⋅+⋅  
2. YCACBACBA =⋅+⋅⋅+⋅⋅  

 

3.4 Schéma logického obvodu 
     Na základě znalostí logické funkce a logických operátorů můžeme převést formální 
zápis funkce na schéma číslicového obvodu. Řekněme, že máme takovou to funkci: 

YCBA =+⋅ )(  
A chceme ji převést na schéma. Nejjednodušší cestou je začít od výstupu. První 
operací kterou převedeme na schéma je logický součin. Ten je realizovaný hradlem 
AND. 

 
Nyní potřebujeme převést na cháma výraz CB+ . Tento součet zprostředkujeme 
hradlem OR. 
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Naposled převedeme na schéma negaci proměnné C pomocí hradla NOT (invertoru). 

 

 
     Jak se převádí funkce na schéma už víte. Není to nic těžkého, že? Tak teď to 
zkuste sami. Převeďte na schéma funkci: 

YACBBA =⋅+⋅+ )()( . 
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4 Logické obvody 
     Z logických operátorů se dají vytvořit logické obvody, které můžeme rozdělit       
do dvou skupin.  
     Kombinační logické obvody jsou digitální systémy, u nichž je logická hodnota 
výstupního signálu dána momentální kombinací logických hodnot proměnných          
na vstupech systému v dané chvíli. 
     Sekvenční logické obvody se liší od kombinačních logických obvodů tím,            
že hodnoty výstupního signálu ovlivňuje, krom momentální kombinace hodnot          
na vstupech, i sekvence (posloupnost) předchozích kombinací hodnot vstupních 
proměnných. Sekvenční obvody tedy mají vnitřní paměť pro uchování posloupnosti 
předchozích stavů. 
     Logické obvody se staly základem digitální techniky. Najdeme je všude                
od náramkových hodinek až po moderní počítače.  
     Například kombinační obvody dekodéry, které umí převádět mezi číselnými 
soustavami, využijeme v obchodních pokladnách. Prodávající sejmeme čtecím 
zařízením čárový kód a ten je dekodérem převeden na binární číslo, které zpracuje 
mikroprocesor pokladny. Mimochodem i mikroprocesor je logický obvod,             
který pracuje za podpory dalších logických obvodů jako jsou čítače a registry. Údaje 
z mikroprocesoru jsou opět dekódována a zobrazeny na displeji nebo monitoru 
pokladny. 
     Obě skupiny logických obvodu se při budování digitálních zařízení vhodně 
kombinují. Zůstaňme u obchodu a uveďme si jiný příklad. Obchod je chráněn         
proti vloupání bezpečnostním zařízení (alarmem). Pokud obchodník přijde do svého 
obchodu, musí nejprve vypnout bezpečnostní zařízení. To může však udělat až poté   
co vstoupí do obchodu. Má tedy jistou dobu od vstupu do vypnutí alarmu,                
kdy bezpečnostní zařízení nespustí alarm. Tuto časovou prodlevu nám                          
u bezpečnostního zařízení, což je z větší části kombinační obvod, zajišťuje časovač, 
který je v podstatě sekvenčním obvodem. 
      

4.1 Kombinační logické obvody 
     Obvod nazýváme kombinačním, jestliže jeho výstupy závisejí pouze na vstupních 
kombinacích logických proměnných a ne na jejich předchozích hodnotách. Jediné 
kombinaci vstupních proměnných odpovídá jediná výstupní kombinace. Obvod nemá 
žádnou paměť předchozích stavů.  
     Všechno co je třeba k návrhu kombinačního obvodu již známe z předchozích 
kapitol. Podívejme se nejdřív, jak se takový kombinační obvod vytváří a pak si 
řekneme něco o praktickém využití kombinačních obvodů.  
      

4.1.1 Návrh kombinačního obvodu    
     Postup návrhu logického kombinačního obvodu je obvykle takový: 

1. Vyjádření podmínek činnosti obvodu – to se provede tak, že si připravíte 
pravdivostní tabulku pro tolik proměnných, kolik jich potřebujete. Na stranu 
funkce pravdivostní tabulky zapíšete, jak bude logická hodnota na výstupu 
obvodu pro kombinací vstupních hodnot v daném řádku. 

2. Sestavení výrazu logické funkce – nejjednodušším způsobem, jak sestavit 
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výraz (formální zápis) logické funkce je ten, že podle pravdivostní tabulky 
sestavíme zápis logického součtu logických součinů. Kombinace vstupních 
proměnných v řádku tabulky budeme považovat za součin těchto proměnných. 
Pokud je ve stejném řádku na straně funkce hodnota „1“, pak si tento součin 
vypíšeme. Jednotlivé součiny vzájemně spojíme do logického součtu. 

3. Minimalizace logické funkce – uplatněním zákonů Booleovy algebry funkci 
zjednodušíme. 

4. Vytvoření schématu kombinačního obvodu. 
 

 
     Vše si ukážeme na jednoduchém příkladu. Představte si, že jste konstruktéry 
elektronických řídících systémů a máte navrhnout systém, který ovládá městský 
rezervoár s pitnou vodou. Požadavky na systém jsou následující: 

•••• Voda v rezervoáru nesmí klesnout pod minimální úroveň. 
•••• Pokud voda klesne na minimum, spustí se čerpadlo, které do rezervoáru 

připouští vodu.  
•••• Rezervoár se doplňuje vodou pravidelně v noci (např. 19:00 až 6:00), 

protože je levnější elektřina pohánějící čerpadlo. 
•••• Je-li rezervoár plný, čerpadlo se vypne.  

 
     Určitě jste při čtení uhodli kolik bude logických proměnných vstupujících    
do obvodu a jistě jste uhodli i to, že funkce bude vyjadřovat činnost čerpadla. 
Stanovme si tedy jednotlivé proměnné.  

• Signalizace plného rezervoáru (proměnná A) – má hodnotu „1“, když je 
rezervoár plný. 

• Signalizace minimální hladiny (proměnná B) - má hodnotu „1“, když je 
hladina vody v rezervoáru na minimu. 

• Signalizace nočního proudu (proměnná C) - má hodnotu „1“pokud je 
noc. 

 
     Nyní si sestavíme pravdivostní tabulku pro tři proměnné a jednu funkci. 
Funkce bude nabývat hodnoty „1“ pokud bude C=1 a A=0 nebo když bude B=1. 
 

Pro jednotlivé řádky tabulky, kde funkce nabývá hodnoty „1“ 
si vypíšeme kombinaci proměnnách jako součin. 

CBA ⋅⋅  
CBA ⋅⋅  
CBA ⋅⋅  

 
 

CBA ⋅⋅  
CBA ⋅⋅  

 
 

     Tím, že jednotlivé součiny sečteme dostaneme formální zápis funkce. 
YCBACBACBACBACBA =⋅⋅+⋅⋅+⋅⋅+⋅⋅+⋅⋅  

A B C Y 
0 0 0 0 
0 0 1 1 
0 1 0 1 
0 1 1 1 
1 0 0 0 
1 0 1 0 
1 1 0 1 
1 1 1 1 
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Tuto funkci si nyní minimalizujme uplatněním distributivního zákona. 

YCCBACCBACBA =+⋅⋅++⋅⋅+⋅⋅ )()(  

YBABACBA =⋅+⋅+⋅⋅  
Použijeme znovu distributivní zákon a dostaneme. 

YAABCBA =+⋅+⋅⋅ )(  

YBCBA =+⋅⋅  
Tento výraz můžeme ještě zjednodušit uplatněním zákona absorpce negace. 

YBCA =+⋅  
 

     Když máme funkci minimalizovánu, můžeme navrhnou schéma obvodu. 
Začněme třeba od logického součtu BCA +⋅ , pokračujme logickým součinem 

CA⋅  a nakonec negací proměnné A. 

 

     
     Sestavte kombinační obvod podle schéma a odzkoušejte jeho funkčnost podle 
pravdivostní tabulky. Hodnoty vstupních proměnných nastavujte přepínači,      
jak už jste to dělali v předchozích zapojeních. Na výstup připojte LED, která se 
rozsvítí bude-li na výstupu hodnota log.1. 
 

 
 Návrh kombinačního obvodu probíhá ve čtyřech fázích: 
1. Vyjádření podmínek činnosti obvodu pomocí kombinací proměnných. 
2. Sestavení výrazu logické funkce podle pravdivostní tabulky obvodu. 
3. Minimalizace logické funkce podle zákonů Booleovy algebry. 
4. Vytvoření schématu kombinačního obvodu podle výrazu funkce. 

 

4.1.2 Kodéry a dekodéry 
     Typickým představitelem kombinačních logických obvodů jsou různé převodníky 
kódů, které převádějí informace z jedné kódované formy do jiné kódované formy. 
Kódem se rozumí pravidlo, podle nějž určité kombinaci nul a jedniček přiřazujeme 
nějaké desítkové číslo. Kodéry převádějí desítková čísla do binární soustavy                
a dekodéry z binární soustavy do desítkové.  
     Určitě si pamatujete, že i v naší stavebnici je dekodér BCD pro sedmisegmentovku. 
BCD je čtyřbitový kód pro desítkovou číslici, ale sedmisegmentovka potřebuje 
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sedmibitový kód v němž je zakódováno, která segmenty se mají rozsvítit, aby se 
zobrazila požadovaná dekadická číslice. 
 

 
     Možná lépe proniknete do tajů kódování a dekódování, když si zkusíme 
postavit vlastní dekodér. Zkusme tedy navrhnout a postavit dekodér 
dvoubitového čísla. Víme, že do dvoubitového čísla můžeme zakódovat čísla    
od nuly do tří (002=010, 012=110, 102=210, 112=310). Hodnotu dvoubitového 
binárního čísla si můžeme nastavit pomocí dvou přepínačů. P1 bude představovat 
nižší řád a P2 vyšší. 
     Dekadické číslo, které dekódujeme z binárního kódu zobrazíme odpovídajícím 
počtem svítících LED. Pro jedničku bude tedy svítit první LED, pro dvojku první 
a druhá LED a pro trojku první druhá a třetí LED. Každá LED bude připojena   
na jeden z výstupu logického obvodu našeho dekodéru. 
     Nyní si stanovme jaká logická hodnota se objeví na jednotlivých výstupech 
dekodéru. 

• Na výstupu Y1, k němuž připojíme LED 1, se objeví log.1 pokud A=log.1    
nebo B=log.1. Tedy jeli číslo rovno jedné nebo větší.  

• Na výstupu Y2, k němuž připojíme LED 2, se objeví log.1 pokud B=log.1     
nebo A=log.1 a B=log.1. Tedy jeli číslo rovno dvěma nebo větší. 

• Na výstupu Y3, k němuž připojíme LED 3, se objeví log.1 pokud A=log.1           
a B=log.1. Tedy jeli číslo rovno třem. 

     Jistě jste si všimli hned několika věcí. Zaprvé, že zvýrazněné spojky mezi 
slovními výrazy, vám napovídají jaký logický operátor k realizaci funkce 
použijete. Za druhé, že funkce pro výstup Y3 je již obsažena ve funkci pro výstup 
Y2. Toho využije při stavbě logického obvodu. 
     Vypišme si teď jednotlivé funkce a případně je ještě minimalizujme. 
 

1YBA =+   
 

2

2)(

YB

YBAB

=

=⋅+
  

 
3)( YBA =⋅  

 
      Funkci Y2 jsme minimalizovali uplatněním zákona absorpce. Funkce Y1       
a Y3 již dále minimalizovat nejdou. 
     Již nám nic nebrání v to převést funkce na schéma podle něhož obvod zapojíte 
a odzkoušíte. Schéma by mohlo vypadat třeba takto. 
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     Zkuste sami navrhnout a zapojit dekodér tříbitového binárního čísla, ale tak 
aby se pro každou hodnotu desítkového čísla rozsvítila jen jedna LED.             
Pro jedničku se rozsvítí LED1, pro dvojku LED2 a tak dál až konečně              
pro sedmičku se rozsvítí LED7. 

 

 
Hodnoty na výstupech kombinačního obvodu je dána jen a pouze kombinací 
hodnot na vstupech obvodu. 
Typickým představitelem kombinačních logických obvodů jsou různé 
převodníky kódů, které převádějí informace z jedné kódované formy do jiné 
kódované formy.  
Kódem se rozumí pravidlo, podle nějž ur čité kombinaci nul a jedniček 
přiřazujeme hodnotu v některé číselné soustavě.  
Kodéry převádějí čísla do kódu nul a jedniček, která je číslicovým obvodům 
srozumitelný. 
Dekodéry převádějí kód nul a jedni ček na číslo některé číselné soustavy. 
 

4.2 Sekvenční logické obvody 
     Stav výstupu sekvenčních logických členů a obvodů závisí nejen na kombinaci 
vstupních proměnných, ale i na stavu výstupu při předchozí kombinaci vstupních 
proměnných. Podstatnou částí sekvenčního členu je paměťový člen, který zabezpečuje 
žádoucí uchování informace. 
     Nejjednodušší ze sekvenčních obvodů jsou klopné obvody. Klopné obvody jsou 
tvořeny logickými operátory, které mají připojený výstupy na jeden ze vstupů. Je to 
takzvaná zpětná vazba. To způsobuje, že si pamatují svoje předchozí rozhodnutí až   
do doby, než se rozhodnou opačně. 
     Klopně obvody můžeme rozdělit do tří skupin na klopné obvody: 

a) monostabilní - setrvávají v jednom stavu, do druhého se přepínají  po vnějším 
zásahu a to jen na určitou dobu a pak se samočinně vrací zpět, 

b) bistabilní – mají dva základní stavy, obvod je možné přepnout do  jednoho       
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z nich jen při vnějším zásahu,  
c) astabilní neboli multivibrátory - nemá stálý stav, opakovaně se  sami překlápí. 
    

4.2.1 Astabilní klopný obvod v symetrickém zapojení 
     Někdy je nazýván jako multivibrátor. To proto, že neustále mění hodnotu svého 
výstupu. Díky této vlastnosti se hojně používá jako generátor periodického digitálního 
signálu. Možná, že vám už někdy vrtalo hlavou, jak digitální hodiny určí, kdy změnit 
číslici na displeji. Za tím je právě multivibrátor, který se překlápí periodicky              
na frekvenci 1Hz (Hertz – jednotka frekvence). 
     Astabilní klopný obvod v symetrickém neboli souměrném zapojení je použit jako 
generátor i ve stavebnici, která je před vámi. Najdete ho na jednotce ZDROJ.  

 
     Jak zapojení takového stabilního klopného obvodu v symetrickém zapojení vypadá 
můžeme vidět na tomto schéma. Symetrickým se toto zapojení nazývá, protože oba 
kondenzátory C1 a C2 stejně jako oba rezistory R1 a R2 mají stejnou hodnotu.          
To zapříčiňuje, že log.1 je na výstupu obvodu stejně dlouho jako log.0. 
     Pomocí schéma si i vysvětlíme funkci multivibrátoru. Hradla NOT1 i NOT2 mají 
na vstupy přivedeno log.0, ale díky zpětné vazbě přes kondenzátory C1 a C2 nemůže 
být stejný stav na výstupech obou hradel. Po připojení napájení k logickým 
operátorům NOT se oba kondenzátory začaly nabíjet na hodnotu log.1 (2V – 5V). 
Jelikož dva kondenzátory nejsou nikdy naprosto stejné, jeden z nich dosáhne úrovně 
log.1 dříve a to způsobí změnu logické úrovně na vstupu hradla, kam je připojen.  
      V našem případě si můžete podle čísel u vstupů hradel značících logickou hodnotu 
všimnout, že změna logické hodnoty na log.1 proběhla díky kondenzátoru C1            
na vstupu hradla NOT1. Dokázal to tak, že poté co se na výstupu hradla NOT2 
objevila log.1, kondenzátor se začal nabíjet přes odpor R1 a na vstupu hradla NOT1 
vzniklo díky elektrickému proudu protékajícímu C1 a R1 napětí na úrovni log.1. Poté 
co se C1 nabije, přestává jím téci elektrický proud a mizí i napětí na vstupu NOT1       
a vzniká tu napěťová úroveň log.0.   
     Hradlo NOT1 změní logickou hodnotu na svém výstupu na log.1 a kondenzátor C2 
se může začít nabíjet. Jeho nabíjení ovlivní vstup hradla NOT2, protože se tu objeví 
napětí na úrovni log.1. Celý cyklus se opět opakuje. 
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     Doba za kterou se obvod překlopí, čili než se změní logická hodnota výstupu 
obvodu, se nastavuje kombinací hodnot odporu rezistoru a kapacity kondenzátoru. 
Frekvenci změny logických hodnot na výstupu lze vypočítat vztahem 

CR
f

⋅⋅
=

2

1
. 

     Jak ještě uvidíme, zdroje periodického neboli hodinového signálu jsou                 
pro číslicovou techniku velmi důležité. Pomocí těchto signálů se udržuje činnost 
jednotlivých logických obvodů digitálního systému v časové schodě. 
 

 
     Navrhněte astabilní klopný obvod jako tzv. blikač, což je jedno z dalších často 
využívaných zapojení tohoto obvodu. Ten bude blikat LED na svém výstupu     
na frekvenci f = 1Hz. Pro dosazení do vztahu použijte hodnoty rezistorů               
a kondenzátorů, které obsahuje jednotka RC. Astabilní klopný obvod zapojte 
podle výše uvedeného schéma a na výstup obvodu připojte LED tak, aby se 
rozsvítila pokud bude na výstupu log.0. 
 

 
     Zamyslete se, jak se projeví změna odporu rezistorů R1 a R2 na průběhu 
signálu. Zkuste si to ověřit početně dosazením jiné hodnoty odporu do vztahu  
pro výpočet frekvence výstupního signálu.  
  1. Dosaďte do vztahu větší hodnotu odporu. 
  2. Dosaďte do vztahu menší hodnotu odporu. 

 

4.2.2 Bistabilní klopný obvod R-S 
     Bistabilní klopný obvod R-S je v číslicové technice nejednodušší představitelem 
této skupiny klopných obvodů. Pojmenování získal podle svých dvou vstupů R (Reset 
neboli Nulování) a S (Set neboli Nastavení) jimiž je ovládána hodnota výstupů. Obvod 
má dva výstupy. Díky zpětné vazbě z výstupu jednoho hradla na vstup druhého hradla 
nemůže být hodnota obou výstupů shodná (podobně jako tomu bylo u stabilního 
klopného obvodu v souměrném zapojení). Výstupu hradla se vstupem R je obvykle 
přiřazeno označení Qa výstupu hradla se vstupem S značíme Q . I tím je dáno najevo, 
že oba výstupy mají vždy opačnou hodnotu. 
 

 
     Sestavte klopný obvod R-S z hradel NOR podle následujícího schématu. Jako 
vstupy S a R použijte přepínače P1 a P2. Logický stav na výstupech zobrazujte 
pomocí LED1 a LED2. 
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     Teď, když máte klopný obvod před sebou, si na něm vysvětlíme princip jeho 
činnosti. Vycházíme ze znalostí chování hradla NOR. To má na svém výstupu log.1 
právě tehdy je-li na všech jeho vstupech log.0. Ve všech ostatních případech je          
na výstupu hradla NOR log.0. Pravdivostní tabulka popisující chování klopného 
obvodu vypadá takto. 

S R Q  Q  

0 0 
Předchozí 

stav 
0 1 0 1 
1 0 1 0 

1 1 
Zakázaný 

stav 
 

     Pokud přepínači nastavíme na obou vstupech R i S log.0, pak výstupy obvodu 
nezmění svůj stavu. Říkáme, že obvod si pamatuje předchozí stav. R-S tedy funguje 
jako jednobitová paměť. 
     Když nastavíme přepínačem P1 vstup S na hodnotu log.1 a P2 necháme v poloze 
log.0, pak dojde k tak zvanému nastavení, kdy se na výstupu Q  objeví log.1.             

Na výstupu Q  je samozřejmě hodnota opačná, tedy log.0. Pokud přepneme P1          
do polohy log.0, tento stav setrvá. 
    Nyní můžeme přepnout P2 a na vstup R přivést log.1. Dochází k nulovaní (resetu) 
obvodu. Hodnota výstupu Q  přejde do log.0 (odtud nulování) a výstup Q  do stavu 
opačného, tedy log.1. 
     V momentě kdy přivedeme log.1 na oba vstupy R i S, vyvoláme zakázaný stav. 
K tomu by nemělo běžně docházet, protože obvod v tomto stavu nastaví hodnoty 
svých výstupů náhodně a proto se zakázanému stavu snažíme v praxi vyhnout.  
     Bistabilní kopný obvod se stal základem všech složitějších klopných obvodů,   
které mají schopnost pamatovat si předchozí stavy. 
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Bistabilní klopný obvod lze sestavit i z hradel NAND. Funkce hradel NAND 
však vyžaduje, aby byli vstupy R a S negovány, tedy aby nereagovalo na log.1, 
ale log.0. Takto zapojený R-S se chová stejnako jako R-S z hradel NOR. 

 
 

 
     Vymyslete, jak by se dal klopný obvod R-S ovládat jedním tlačítkem tak,    
aby jste se vyhnuli zakázanému stavu tím, že nedovolíte výskyt stejné logické 
hodnoty na obou vstupech R a S. Využijte k tomu znalosti logických operátoru    
a kombinačních obvodů. 

 
Sekvenční obvody se liší od obvodů kombinačních vnitřní pamětí,            
která ovlivňuje spolu se vstupními hodnotami výstupy obvodu. 
Nejjednodušší sekvenční obvody jsou klopné obvody. Rozlišujeme tři druhy:  
Klopně obvody můžeme rozdělit do t ří skupin na klopné obvody: 

a) monostabilní – mají jeden ustálený stav, při překlopení do stavu 
opačného mají snahu překlopit se sami zpět, 

b) bistabilní – mohou mít dva stavy mezi nimiž se překlápí kombinací 
logických hodnot na řídících vstupech,  

c) astabilní (multivibrátory) - nemá stálý stav, opakovaně se  sami překlápí. 
Astabilní klopné obvody se využívají jako zdroje periodického digitálního 
signálu. 
Bistabilní klopný obvod R-S je nejednodušším zástupcem této skupiny 
klopných obvodů a je základním paměťovým prvkem. 

4.3 Praktická využití logických obvodů 
     Spojení kombinačních a sekvenčních logických obvodů došlo k vylepšení vlastností 
klopných obvodů. Došlo k odstranění tzv. zakázaných stavů, u kterých nelze předvídat 
činnost celého systému. 
     Jedním představitelem takto vylepšených klopných obvodů je klopný obvod D. 
Zaměříme se na něj a ukážeme si, jak z něj sestavit složitější logické obvody,        
které nalezneme snad ve všech digitálních zařízeních od hodinek až po osobní počítač.  

4.3.1 Klopný obvod D 
     Klopný obvod D je jedním z mnoha synchronizovaných (periodickým digitálním 
neboli hodinovým signálem řízených) klopných obvodů chovajících se jako logický 
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člen s pamětí. Tak jako logické operátory, mají i často používané logické sekvenční 
obvody svoje schématické značky. Kopný obvod typu D není výjimkou. 

 
     Jak vidíme na schématické značce, má klopný obvod dva vstupy (D a C) a dva 
výstupy (Q  a Q), které mají stejně jako u klopného obvodu R-S opačnou logickou 
hodnotou. Vstup D, který dal název celému obvodu je odvozen od slova DATA. Tudy 
vstupují do obvodu informace, které chceme případně uchovat. Vstup C (z anglického 
CLOCK – hodiny) slouží pro přivedení hodinového signálu, kterým je řízena práce 
obvodu a nebo také spolupráce více obvodů typu D. 
     Abychom lépe pochopili, jak klopná obvod D pracuje, musíme se nejprve podívat         
na jeho vnitřní schéma. 

 

D C Q  Q  

0 0 
Předchozí 

stav 
0 1 0 1 

1 0 
Předchozí 

stav 
1 1 1 0 

 
     Hradla NAND1 a NAND2 nám tvoří již známý obvod R-S. Jak také víme, 
nastavení a nulování tohoto obvodu se provádí, vyskytne-li se na vstupu R              
nebo na vstupu S log.0. Proto je ve schématu značíme jako negované vstupy. 
     Hradla NAND3 a NAND4 dávají na svých výstupech log.0 jen v případě,              
že na obou jejich vstupech je přítomná log.1. Přítomností hradla NOT tohoto obvodu 
se vylučuje možnost vzniku zakázaného stavu. Opatření spočívá v tom, že logická 
úroveň vstupu D se přivádí na vstup NAND4 v negované podobě. Na výstupech hradel 
NAND3 a NAND4 tak nemůže být ve stejnou chvíli log.0. Vstupy klopného obvodu 
R-S mají tedy vždy opačnou úroveň. 
     Řídící signálem je pro klopný obvod D hodinový signál, který je přiváděn na vstup 
C. Ve chvíli, kdy se změní logická hodnota na vstupu C z log.0 na log.1, přenese se 
logická hodnota ze vstupu D na výstup Q . Výstup Q  má jako obvykle opačnou 
logickou hodnotu. 
      

 
     Zapojit jeden z klopných obvodů D na panelu KO-D a vyzkoušet jeho funkci. 
Budete potřebovat jednotky: ZDROJ, PŘEPÍNAČE, KO-D a LED.                   
Pro nastavování logických úrovní na vstupech klopného obvodu D použijte 
přepínače P1 a P2. Stavy na výstupech zobrazte LED1 a LED2. 
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     Klopný obvod D našel díky své jednoduchosti a praktičnosti široké uplatnění 
v digitální technice. Stal se základem mnoha složitějších logických obvodů,                
se kterými se můžeme běžně setkat třeba ve výpočetní technice. 

4.3.2 Dělič kmitočtu 
     Dělič kmitočtu, jak už jeho název napovídá, snižuje frekvenci impulsů. Využijeme 
ho, pokud chceme například snížit frekvenci natolik, aby bylo naše oko schopné 
zachytit blikání LED, kterou budeme průběh signálu zobrazovat. Lidské oko je 
schopné postřehnout blikání o frekvenci maximálně 10Hz – 12Hz.  
     Základním děličem je dělič dvěma. Lze ho vytvořit z jednoho klopného obvodu D 
tak, že spojíme jeho negovaný výstup Q  se vstupem D (DATA).  

 
     Jak můžeme vidět na grafu průběhů signálů, je výstupní frekvence signálu o proti 
vstupní poloviční. Toto jednoduché zapojení nazýváme děličem dvěma. 

 
     Zapojte děličku dvěma podle obrázku a vyzkoušejte její funkci. Logickou 
hodnotu na vstupu C nastavujte přepínačem P1. Na výstup Q  připojte LED1       

a na výstup Q  připojte LED2. Obě led se rozsvítí při hodnotě log.1 na daném 
výstupu. 
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     Popišme si na grafu průběhů signálu, jak dělič dvěma funguje. Než dorazí první 
impuls (úroveň log.1) na vstup C, je na výstupu Q log.0. To znamená, že na výstupu 

Q je log.1, neboť zde musí být opačná logická hodnota než na Q .  
     V časovém bodě označeném 1, se objeví na vstupu C impuls, tedy log.1. To 
způsobí, že na výstup Q  se přenese logická hodnota ze vstupu D. Jelikož je vstup D 

spojen s výstupem Q , kde je hodnota log.1, objeví se log.1 i na výstupu Q . Výstup Q  
je nucen přejít změnit logickou hodnotu na opačnou než je na výstupu Q , tedy log.0. 
     V časovém bodě 2 se uplatňuje vnitřní paměť klopného obvodu D a na výstupech 
setrvávají tytéž logické hodnoty až do příchodu dalšího impulsu na vstup C. 
V časovém bodě 3 se zopakuje stejný proces jako v časovém bodě 1 a na výstupech se 
opět změní logické hodnoty. 
     Pokud chceme signál dělit více než dvěma, musíme zapojit dva či více děličů       
do série (takzvaně „za sebe“). Spojíme vždy výstup Q  jednoho s hodinovým vstupem 
C dalšího. Každý další dělič potom bude dělit výstupní signál předchozího děliče 
dvěma. Dělící schopnost takového sériového obvodu lze vyjádřit jako 2n, kde n je 
počet děličů dvěma v sérii. Při dvou děličích v sérii tak dostaneme dělič čtyřmi,        
při třech děličích v sérii dělič osmi a při čtyřech děličích v sérii dělič šestnácti. 
      

 
     Sestavte z klopných obvodů dělič osmi. K zapojení budete potřebovat 
jednotky: ZDROJ, KO-D a LED. 
     Jako hodinový signál použijte signál 1Hz generovaný multivibrátorem          

na jednotce ZDROJ. Výsledný signál, který bude mít frekvenci 
8

1
Hz, zobrazte 

pomocí LED1. 

4.3.3 Čítače 
     Nejedno logické rozhodnutí je založena na počtu opakujících se jevů (např. počet 
lahví, které projeli plnící linou, nebo počet otáček kol u automobilu atd.). Opakující se 
jevy je možné indikovat různými čidly. Každé opakování jevu může být vyjádřeno 
impulsem a počet impulsů pak odpovídá počtu opakování jevu.  
     Informace o počtu impulsů musí být srozumitelná logickým obvodům. Tento 
problém řeší právě čítač, což jsou zařízení, které v některém dvojkovém kódu počítá 
impulsy přivedené na jeho vstup. Logické hodnoty na výstupech čítače odpovídají 
žádanému počtu impulsů vyjádřeném v předepsaném kódu. Kód na výstupech čítače 
lze dekódovat pomocí kombinačních obvodů - dekodérů.  
     Čítač není v podstatě nic jiného než nám už známý vhodně zapojený dělič         
nebo více děličů frekvence. Čítače čítají buď směrem nahoru neboli vpřed, kdy se     
po každém impulsu na vstupu čítače číselná hodnota výstupu zvětší o 1, nebo směrem 
dolů čili vzad, kdy se číselná hodnota výstupu při každém impulsu na vstupu zase o 1 
sníží. Po dosažení maxima (při čítání nahoru) nebo minima (při čítání dolů) se čítač 
sám vynuluje (resetuje).  
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Čítač nahoru 

 

 
Čítač dolů 

 
     Výstupy čítače označené A až D představují jednotlivé bity čtyřbitového čísla (tedy 
čtyřmístného dvojkového čísla), kde A je bit s nejnižší vahou (20) a D je bit s nejvyšší 
vahou (24). Čítač tedy čítá v číselném rozsahu 0 – 15.  
 

 
     Zapojte a vyzkoušejte si čítač nahoru i čítač dolů. K zapojení budete 
potřebovat jednotky: ZDROJ, TLAČÍTKA, KO- D, DEKODÉR                            
a SEDMISEGMENTOVKA.  
     Na vstup čítače připojte tlačítko T1 svorkou T1.B. Svorku T1.A připojte       
na svorku ZDROJE označenou +5V. Na výstupy (A, B, C, D) připojte stejně 
pojmenované vstupy DEKODÉRU (bude tedy spojeno A-A, B-B, C-C, D-D).   
Na výstupy DEKODÉRU a až g připojte vstupy až g SEDMISEGMENTOVKY. 

 

4.3.3.1 Dekadický čítač 
     Protože jsou čítače jedny z nejvyužívanějších logických sekvenčních obvodů, 
vyrábějí se hojně v podobě integrovaných obvodů. Takovým představitelem je             
i dekadický (desítkový) čítač, který je obsažen ve stavebnici před vámi. 
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     Dekadický čítač si zaslouží trochu podrobnější popis. Vstup CA a výstup A fungují 
jako dělič dvěma. Vstup CB a výstup D fungují jako dělič pěti. Když propojíme výstup 
D se vstupem CA, dostaneme dělič deseti se čtyřmi výstupy na nichž se objevuje 
kódovaný počet impulsů, které přišli na vstup CA. Čítač čítá od nuly do devíti. Je tedy 
vhodný pro počítání v desítkové (dekadické soustavě, odtud název dekadický čítač. 
Počet impulsů je kódován v BCD, takže je vhodné na výstupy čítače připojit dekodér 
pro sedmisegmentovku. 

 
     Nulovací vstup (reset) slouží k návratu čítače na počáteční hodnotu od níž začíná 
čítat. Reset proběhne, když se na vstupu R objeví hodnota log.1. 
 

 
     Zapojte a vyzkoušejte si dekadický čítač. Bude potřebovat tyto jednotka: 
ZDROJ, TLAČITKA, ČÍTAČ, DEKODÉR a SEDMISEGMENTOVKU. 
     Na vstup CA připojte některou ze svorek generátoru periodického signálu, 
který je na jednotce ZDROJ. Na vstup R připojte tlačítko T1, jehož druhou 
svorku připojte na svorku ZDROJE +5V. Výstupy čítače A až D spojte se tejně 
pojmenovanými vstupy DEKODÉRU. DEKODÉR spojte se SEDMI-
SEGMENTOVKOU. 

4.3.3.2 Čítač modulo n 
     Někdy se nám může hodit čítač, který čítá jen do některé menší hodnoty než je 9. 
Toho můžeme dosáhnou spojením výstupů a vstupu R přes kombinační obvod        
nebo přímím spojením. Říkáme potom, že je to čítač modulo n, kde n je číselná 
hodnota při které se čítač resetuje.   
     Zkusme si podívat, jak vytvořit třeba takový čítač modulo 6. Nejprve se musíme 
podívat jakou kombinaci nul a jedniček má šestka v kódu BCD. Je to kombinace 0110. 
To znamená, že pokud se na výstupech B a C objeví hodnota log.1, čítač by se měl 
resetovat. Jak tedy vyřešíme fakt, že máme jen jeden nulovaní vstup a dva výstup? 
Řešením je použití kombinačního obvodu. Potřebujeme takový obvod, že když na jeho 
dva vstupy přivedeme log.1, bude log.1 i na jeho výstupu. Jistě vás hned napadlo,      
že nám úplně postačí jedno hradlo AND. Jeden jeho vstup spojíme s výstupem čítače 
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B a druhý vstup hradla spojíme s výstupem čítače C. Výstup hradla poté spojíme 
s nulovacím vstupem.  
 

   
     Zapojte čítač modulo 6 podle předchozího popisu. Jako zdroj impulsů použijte 
generátor periodického digitálního signálu. Stav výstupů čítače zobrazte            
na SEDMISEGMENTOVCE. 

 
Čítače jsou jedny z nejpoužívanějších logických sekvenčních obvodů. 
Dovedou počítat kolik impuls ů dorazilo na jejich vstup. 
Počet impulsů kódují v některém dvojkovém kódu, často v kódu BCD. Tato 
kódovaná informace se vyskytuje na výstupech čítače. 
Pro počítání v desítkové soustavě byl zkonstruován dekadický (desítkový 
čítač, který umí čítat od 0 do 9. 

4.3.4 Registry 
     Už víme, že bistabilní klopné obvody mohou uchovat informaci o velikosti jednoho 
bitu. Tu představuje hodnota log.0 nebo log.1. V číslicové technice však často 
potřebujeme uchovat informace o větším počtu bitů (např. desítkovou číslici 
zakódovanou do nula a jedniček kódu BCD). 
     Nabízí se tedy otázka. Lze zapojit vhodně větší počet bistabilních klopných obvodů    
a využít je jako několikabitovou paměť? Odpověď zní ano. Takovéto zařízení existuje 
a nazývá se posuvný registr. V číslicové technice se hojně využívá. Klopné obvody 
musí být ovšem vhodně organizovány tak, aby bylo možno informace pohodlně 
vkládat i vyjímat. Počet klopných obvodů uvnitř registru udává jeho délku, tj. 
maximální počet bitů binární (dvojkové) informace, která v něm může být uložena.  
     Podle způsobu vkládaní a odebírání informace, můžeme posuvné registry rozdělit 
na čtyři základní druhy. 

1. Registry se sériovým vstupem i výstupem 
2. Registry se sériovým vstupem a paralelním výstupem 
3. Registry s paralelním a sériovým výstupem 
4. Registry s paralelním vstupem i výstupem 

4.3.4.1 Registry se sériovým vstupem i výstupem  
     Jednotlivé bity informace neboli dat přicházejí jsou do tohoto typu registru 
nahrávána jedním vstupem. Pokud máme čtyřbitový registr jaký je na obrázku, pak se 
čtyřmi impulsy hodinového signálu, je tento registr naplněn. Jestliže chceme udržet 
informaci v registru, musíme udržovat logickou hodnotu hodinového signálu             
na hodnotě log.0.   Když se tak nestane, bude informace z registru odeslána během 
třech příchozích impulsu hodinového signálu po jednom výstupu. 
     Princip funkce tohoto registru si můžeme popsat na příkladu světelného 
informačního panelu s běžícím textem. Ten určitě znáte z prostředku veřejně dopravy, 
reklamních poutačů a podobně. Panel funguje tak, že svítivé diody (LED)              
nebo žárovky jsou na panelu uspořádány do sloupců o určitém počtu řádků. Efekt 
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běžícího textu se udělá tak, že v prvním sloupci se rozsvítí některé LED. Po chvilce 
zhasnou a rozsvítí se v dalším sloupci. Tak postupují od prvního sloupce až 
k poslednímu. 

 

 
     Zapojte podle schéma tento registr. Budete potřebovat jednotky: ZDROJ, 
PŘEPÍNAČE, KO-D a LED. 
     Na vstup registru připojte přepínač P1 a jeho nastavením určete informaci, 
kterou v registru uložíte. Jako zdroj hodinového signálu použijte výstup 
generátoru periodického digitálního signálu na jednotce ZDROJ. Na výstup 
registru připojte LED1. 
     Všímejte si, že LED1 reaguje na vstupní data se zpožděním. 

 

4.3.4.2 Registry se sériovým vstupem a paralelním výstupem 
     Data přichází do registru po bitech za sebou po jednom vstupu. Když je registr 
naplněném, může být celá informace z registru přečtena během jednoho hodinového 
impulsu, neboť každý její bit je odeslán po vlastním výstupu. Informace se tedy 
převede ze sériové podoby do paralelní, proto se tomuto typu registru někdy říká 
sériově paralelní převodník. U čtyřbitového registru tedy postačí k naplnění registru    
a odeslání dat pouze pět hodinových impulsů. 

 
     Na schéma sérioparalelního převodníku jsou označeny výstupy A, B, C a D, kde A 
je byt s nejnižší vahou (20) a D je výstup bitu s nejvyšší vahou (24).  
 

 
     Zapojte podle registr dle schéma. Budete potřebovat jednotky: ZDROJ, 
PŘEPÍNAČE, KO-D a LED. 
     Na vstup registru připojte přepínač P1 a jeho nastavením určete informaci, 
kterou v registru uložíte. Jako zdroj hodinového signálu použijte přepínač P2 
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(připomeňte si, jak probíhá načítání informace ze vstupu klopného obvodu D 
v závislosti na logické úrovni hodinového signálu. Na výstupy registru připojte 
LED1 až LED4 a sledujte jak jednotlivé bity informace putují po výstupech. 

 

4.3.4.3 Registry s paralelním a sériovým výstupem 
     Tento typ registru je opakem k předchozímu typu. Každý klopný obvod registru má 
vlastní datový vstup       a data jsou tedy do registru načítána paralelně (celá informace 
najednou) během jediného hodinového impulsu. K odeslání dat z registru po jednom 
výstupu je potřeba o jeden hodinový impuls méně, než kolik je klopných obvodů.       
U čtyř bytového registru může informace projít registrem během čtyř hodinových 
impulsů. Tomuto typu registru se také jinak říká paralelně sériový převodník. 

 

 
     Zapojte podle schéma tento registr. Budete potřebovat jednotky: ZDROJ, 
PŘEPÍNAČE, KO-D a LED. 
     Na vstupy registru připojte přepínače P1 až P4. Jejich nastavením určíte 
informaci, kterou v registru uložíte. Vstup hodinového signálu ovládejte pomocí 
přepínače P5. Nastavte hodnoty vstupů a pak přepínáním P5 odesílejte data       
na výstup registru. Bity opouštějící registr zobrazte pomocí LED1. 

 

4.3.4.4 Registry s paralelním vstupem i výstupem  
     Při pohledu na schéma tohoto registru vás možná napadne, že je to jen skupina 
klopných obvodů typu D jejichž vstupy pro hodinový signál jsou spojené. Určitě máte 
pravdu. Tento registr je konstrukčně velmi jednoduchý, ale přesto se využívá nejvíce 
ze všech. Je to tzv. paměťový registr. Lze ho při komunikaci mezi digitálními 
zařízeními využít jako vyrovnávací paměť (anglicky Buffer) nebo odkládací paměť, 
kam si například procesor odkládá mezivýsledky svých výpočtů. Vkládaní dat            
do registru i jejich čtení může proběhnout při jednom hodinovém impulsu. 
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     Používá se na paralelních komunikačních kanálech, tzv. sběrnicích  - anglicky 
BUS, kterými jsou propojeny jednotlivé logické jednotky digitálního zařízení       
(např. operační paměť počítače a procesor) nebo celá digitální zařízení (např. počítač  
a tiskárna).  
     Registr je umístěn na každém konci takového komunikačního kanálu.                       
Zařízení na jedné straně vyšle zařízení na druhé straně signál, že chce komunikovat. 
Pak odešle data, která registrem na jeho straně sběrnice projdou a uloží se do registru 
zařízení, kterému jsou určena. Toto zařízení si načte data ze svého registru a pošle 
informaci, že data úspěšně dorazila a komunikace tak může pokračovat. 
      

 
     Zapojte registr podle schéma a vyzkoušejte jeho funkci. Budete potřebovat 
jednotky: ZDROJ, PŘEPÍNAČE, KO-D a LED. 
     Vstupy registru nastavujte opět přepínače P1 až P4. Jejich nastavením určíte 
informaci, kterou v registru uložíte. Vstup hodinového signálu ovládejte pomocí 
přepínače P5. Na výstupy registru připojte LED1 až LED4.  

 
 

 
Nejjednodušší vícebitovou pamětí je posuvný registr. 
Je sestavený z několika vhodně zapojených klopných obvodů. 
Posuvné registry můžeme podle způsobu vkládaní a odebírání informací 
(dat) rozdělit na čtyři základní druhy. 
1. Registry se sériovým vstupem i výstupem. 
2. Registry se sériovým vstupem a paralelním výstupem (sériově paralelní 
převodník). 
3. Registry s paralelním a sériovým výstupem (paralelně sériový převodník) 
4. Registry s paralelním vstupem i výstupem (paměťový registr              
neboli buffer). 
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Dokumentace ke stavebnici číslicové techniky 

 

Obsah stavebnice: 

1. ZDROJ 

2. TLA ČÍTKA 

3. PŘEPÍNAČE 

4. RC (Rezistory a kondenzátory) 

5. AND 

6. NAND 

7. OR 

8. NOR 

9. NOT 

10. KO-D (Klopné obvody typu D) 

11. ČÍTA Č (Dekadický čítač) 

12. DEKODÉR (BCD pro sedmisegmentovku) 

13. LED 

14. SEDMISEGMENTOVKA 

15. 2 x 4 PROPOJOVACÍ BODY 
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ZDROJ 
Seznam součástek Schéma vnitřního zapojení jednotky 
Mechanické konstrukční 
součástky: 
Dřevěná krabička  
– 150 x 90 x 80mm smrk 
Elektrikářská svorkovnice 
ø2,5mm – 10ks 
Vrut 2,5 x 16 – 17ks 
Krycí deska  
– 100 x 84mm  
– překližka buk 
 
Elektronické součástky: 
Páčkový vypínač – 4ks 
IO 78L05 
C 47µF – 2ks 
C 220 µF 
C 22 µF 
C 10 nF 2ks 
IO NE555 – 2ks 
R 100Ω – 2ks 
R 47k Ω 
R 22kΩ 
R 1,2kΩ 
R 270Ω – 2ks 
R 330Ω 
IO 74LS00 
D 1N4148 – 2ks 
D LED – 5ks 
D BAT 46 
D BZX83V005.1 
 

Zdroj stejnosměrného napětí 

 
 
 

Generátor periodického digitálního signálu 
 

 
 
 

Logická sonda 
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Fotografie jednotky 
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TLA ČÍTKA  
Seznam součástek Schéma vnitřního zapojení jednotky 
Mechanické konstrukční 
součástky: 
Základní deska – 80 x 80mm smrk 
Elektrikářská svorkovnice ø2,5mm 
– 8ks 
Vrut 3 x 25 – 4ks 
Vrut 2,5 x 16 – 4ks 
Distanční váleček ø7mm délka 
15mm – 4ks 
Krycí deska – 80 x 64mm – 
překližka buk 
 
Elektronické součástky: 
Tlačítko spínací / rozpínací – 4ks 

 

Fotografie jednotky 
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PŘEPÍNAČE 
Seznam součástek Schéma vnitřního zapojení jednotky 
Mechanické konstrukční součástky: 
Základní deska – 100 x 80mm smrk 
Elektrikářská svorkovnice ø2,5mm – 8ks 
Vrut 3 x 25 – 4ks 
Vrut 2,5 x 16 – 6ks 
Distanční váleček ø7mm délka 15mm – 4ks 
Krycí deska – 100 x 64mm – překližka buk 
 
Elektronické součástky: 
Přepínač posuvný dvoupolohový – 8ks 
C 22µF – 8ks 
R 1,8kΩ – 8ks 
R 330Ω 
D LED 

 
Fotografie jednotky 
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RC 
Seznam součástek Schéma vnitřního zapojení jednotky 
Mechanické konstrukční součástky: 
Základní deska – 80 x 80mm smrk 
Elektrikářská svorkovnice ø2,5mm – 16 ks 
Vrut 3 x 25 – 4 ks 
Vrut 2,5 x 16 – 4ks 
Distanční váleček ø7mm délka 15mm – 4 ks 
Krycí deska – 80 x 64mm – překližka buk 
 
Elektronické součástky: 
C 220µF – 2ks 
C 47µF – 2ks 
R 1,8kΩ – 2ks 
R 6,8kΩ – 2ks 
 
 

 
Fotografie jednotky 
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AND 
Seznam součástek Schéma vnitřního zapojení jednotky 
Základní deska – 130 x 80mm smrk 
Elektrikářská svorkovnice ø2,5mm – 30 ks 
Vrut 3 x 25 – 4 ks 
Vrut 2,5 x 16 – 10ks 
Distanční váleček ø7mm délka 15mm – 4 ks 
Krycí deska – 114 x 64mm – překližka buk 
 
Elektronické součástky: 
R 330Ω 
D LED 
D 1N4148 
IO 74LS08 – 2ks 

 
Fotografie jednotky 
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NAND 
Seznam součástek Schéma vnitřního zapojení jednotky 
Mechanické konstrukční díly: 
Základní deska – 130 x 80mm smrk 
Elektrikářská svorkovnice ø2,5mm – 30 ks 
Vrut 3 x 25 – 4 ks 
Vrut 2,5 x 16 – 10ks 
Distanční váleček ø7mm délka 15mm – 4 ks 
Krycí deska – 114 x 64mm – překližka buk 
 
Elektronické součástky: 
R 330Ω 
D LED 
D 1N4148 
IO 74LS00 – 2ks 

 
Fotografie jednotky 
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OR 
Seznam součástek Schéma vnitřního zapojení jednotky 
Mechanické konstrukční díly: 
Základní deska – 130 x 80mm smrk 
Elektrikářská svorkovnice ø2,5mm – 30 ks 
Vrut 3 x 25 – 4 ks 
Vrut 2,5 x 16 – 10ks 
Distanční váleček ø7mm délka 15mm – 4 ks 
Krycí deska – 114 x 64mm – překližka buk 
 
Elektronické součástky: 
R 330Ω 
D LED 
D 1N4148 
IO 74LS32 – 2ks 

 
Fotografie jednotky 
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NOR 
Seznam součástek Schéma vnitřního zapojení jednotky 
Mechanické konstrukční díly: 
Základní deska – 130 x 80mm smrk 
Elektrikářská svorkovnice ø2,5mm – 30 ks 
Vrut 3 x 25 – 4 ks 
Vrut 2,5 x 16 – 10ks 
Distanční váleček ø7mm délka 15mm – 4 ks 
Krycí deska – 114 x 64mm – překližka buk 
 
Elektronické součástky: 
R 330Ω 
D LED 
D 1N4148 
IO 74LS02 – 2ks 

 
Fotografie jednotky 
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NOT 
Seznam součástek Schéma vnitřního zapojení jednotky 
Mechanické konstrukční díly: 
Základní deska – 100 x 80mm smrk 
Elektrikářská svorkovnice ø2,5mm – 30 ks 
Vrut 3 x 25 – 4 ks 
Vrut 2,5 x 16 – 8ks 
Distanční váleček ø7mm délka 15mm – 4 ks 
Krycí deska – 84 x 64mm – překližka buk 
 
Elektronické součástky: 
R 330Ω 
D LED 
D 1N4148 
IO 74LS04 – 2ks 

 
Fotografie jednotky 
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KO-D  
Seznam součástek Schéma vnitřního zapojení jednotky 
Mechanické konstrukční díly: 
Základní deska – 130 x 80mm smrk 
Elektrikářská svorkovnice ø2,5mm – 22 ks 
Vrut 3 x 25 – 4 ks 
Vrut 2,5 x 16 – 8ks 
Distanční váleček ø7mm délka 15mm – 4 ks 
Krycí deska – 114 x 64mm – překližka buk 
 
Elektronické součástky: 
R 330Ω 
D LED 
D 1N4148 
IO 74LS74 – 2ks 

 
Fotografie jednotky 
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ČÍTA Č 
Seznam součástek Schéma vnitřního zapojení jednotky 
Mechanické konstrukční díly: 
Základní deska – 80 x 80mm smrk 
Elektrikářská svorkovnice ø2,5mm – 13 ks 
Vrut 3 x 25 – 4 ks 
Vrut 2,5 x 16 – 8ks 
Distanční váleček ø7mm délka 15mm – 4 ks 
Krycí deska – 64 x 64mm – překližka buk 
 
Elektronické součástky: 
R 330Ω 
D LED 
D 1N4148 
IO 74LS90 

 
Fotografie jednotky 

 

 

 

 

 



Příloha 2: Dokumentace ke stavebnici číslicové techniky 

xiv 

DEKODÉR  
Seznam součástek Schéma vnitřního zapojení jednotky 
Mechanické konstrukční díly: 
Základní deska – 80 x 80mm smrk 
Elektrikářská svorkovnice ø2,5mm – 17 ks 
Vrut 3 x 25 – 4 ks 
Vrut 2,5 x 8 – 8ks 
Distanční váleček ø7mm délka 15mm – 4 ks 
Krycí deska – 64 x 64mm – překližka buk 
 
Elektronické součástky: 
R 330Ω 
D LED 
D 1N4148 
IO 74LS47 

 
Fotografie jednotky 
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LED  
Seznam součástek Schéma vnitřního zapojení jednotky 
Mechanické konstrukční díly: 
Základní deska – 80 x 80mm smrk 
Elektrikářská svorkovnice ø2,5mm – 16 ks 
Vrut 3 x 25 – 4 ks 
Vrut 2,5 x 8 – 4ks 
Distanční váleček ø7mm délka 15mm – 4 ks 
Krycí deska – 64 x 80mm – překližka buk 
 
Elektronické součástky: 
R 330Ω – 8ks 
D LED – 8ks 
 

 
Fotografie jednotky 
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SEDMISEGMENTOVKA  
Seznam součástek Schéma vnitřního zapojení jednotky 
Mechanické konstrukční díly: 
Základní deska – 80 x 80mm smrk 
Elektrikářská svorkovnice ø2,5mm – 10ks 
Vrut 3 x 25 – 4 ks 
Vrut 2,5 x 8 – 4ks 
Distanční váleček ø7mm délka 15mm – 4 ks 
Krycí deska – 72 x 72mm – překližka buk 
 
Elektronické součástky: 
R 330Ω – 7ks 
KW1-802ASA 
 

 
Fotografie jednotky 
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4 PROPOJOVACÍ BOD 
Seznam součástek Schéma vnitřního zapojení jednotky 
Mechanické konstrukční díly: 
Základní deska – 100 x 80mm smrk 
Elektrikářská svorkovnice ø2,5mm – 10ks 
Vrut 3 x 25 – 4 ks 
Vrut 2,5 x 8 – 4ks 
Distanční váleček ø7mm délka 15mm – 4 ks 
Krycí deska – 72 x 72mm – překližka buk 
 
Elektronické součástky: 
R 330Ω – 7ks 
KW1-802ASA 

 
Fotografie jednotky 

 

 


