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Abstrakt

Tato bakalaiska préace se zabyva moznostmi modernizace vyuky predmétu IPR za pomoci
e—learningového systému ITO a novych vyukovych materidli. Popisuje dpravy systému
nutné, aby vyhovoval pozadavkum piredmétu IPR.
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This bachelor’s thesis dissert upon usage of e-learning system ITO and new study sources
and educational material for modernization of education in course IPR.
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Kapitola 1

Uvod

Studijni materidly a v8eobecné podklady pro studium, jsou dilezitou soucdsti kazdého
predmétu. Nejinak je to i v pifpadé piedmétu IPR'. Tento predmét se zabyva studiem
elektrotechnickych a elektronickych jevu, ke kterym dochézi v elektrickych obvodech, ze
kterych je pocitac slozen. Protoze se technologie vyviji je vhodné i tyto studijni materidly,
zpusob jakym jsou distribuovédny i zptsob jakym jsou vytvofeny, po urcitém case zmeénit
tak aby vyhovovaly aktudlnim pozadavkum. Pravé zminénou problematikou se zabyva tato
bakalarska prace.

Predmét IPR se zabyva navrhem a analyzou nelinedrnich elektrickych obvodua a pte-
chodovymi déji v ¢asové oblasti, ke kterym dochézi v téchto obvodech. Jsou zde popsany
zpusoby formulace diferencidlnich rovnic (napiiklad pomoci metody smyckovych proudu
nebo pomoci metody uzlovych napéti), které slouzi k popisu nelinedrnich obvodu. Déle
jsou v predmétu probirany dulezité obvody, které jsou zakladnimi souc¢astmi pocitacu jako
jsou klopné obvody, hradla TTL a CMOS, A/D? a D/A? pievodniky a podobné[l]. Ve
zkratce by se dalo fici, ze predmét IPR je zabyva, jak jiz samotny jeho ndzev napovid4,
zékladnimi prvky pocitacu.

Tento predmét navazuje na latku probranou v predmétu ITO?. Piedmét ITO se zabyval
uplnymi zaklady elektroniky, jako je Ohmuv zakon a Kirchhoffovy zakony, které slouzi pro
analyzu ¢innosti a navrh linedrnich elektronickych obvodu. Na predmét IPR déle navazuji
piredméty zabyvajici se ndvrhem logickych éislicovych obvodi (INC?), poéitacovych systémi
(INPY) a v neposledni fadé jsou znalosti z tohoto piedmétu vyuzivany napiiklad pti simulaci
chovani v predmétu IMS”.

V kapitole 2 jsou popsdny moderni zpusoby vyuky a jejich vliv na studium a kva-
litu zivota studenti. Zabyva se moznostmi vyuziti elektronického vzdélavani a e-learningu
pro zlepseni kvality vyuky a komunikace mezi uzivateli. V této kapitole dale poukazuji na
dulezitost spravnych vyukovych materialu pro dosahnuti kyzenych studijnich vysledku.

V kapitole 3 se vénuji popisu e-learninového systému ITO, ktery vytvotila Ing. Ivana
Vyroubalova v ramci své diplomové préace. Jsou zde rozebrany moznosti prihlaseni a funkei

Prvky pocitaci

20bvod, ktery slouzi pro pfevod analogového pritbéh na digitdlni, pouziva se napiiklad u méficich a
zvukovych karet pro vstup a pozdéjsi analyzu analogového signédlu

30bvod, ktery slouzi pro prevod digitdlniho pribéh na analogovy, tento obvod se vyuzivd v poéitaci
napiiklad jako soucdst zvukové karty, kde realizuje zvukovy vystup

4Teorie obvodit

SNévrh éfslicovych systému

SNévrh poéitacovych systémi

"Modelovani a simulace



systému podle pristupovych prav, zhodnoceni vyhod a nevyhod systému a mozné ndvrhy
na vylepSeni. Stejné tak se zajimam o moznosti vyuziti tohoto systému pro ucely vyuky
pfedmétu IPR a jaké zmény jsou nutné pro dosazeni tohoto cile.

Kapitola 4 pfedstavuje stavajici a nové vyukové materidly predmétu IPR a taky zptisob,
jakym vyuka probiha. Jsou zde prezentovany navrhy pro zlepSeni, oziveni a modernizaci
vyuky, jsou zde také predstaveny nova méfici zafizeni, kterd jsou momentalné ve stadiu
vyvoje.

Tato bakalaiskd prace navazuje na muj stejnojmenny semestralni projekt.



Kapitola 2

Moderni vyuka

Pod pojmem moderni zpusoby vyuky si vétsina lidi predstavi elektronické vzdélavandi,
vétsinou ve formé e-learningu. E-learningem neoznac¢ujeme jenom interaktivni online vzdé-
lavéni (virtudlni t¥idy, chat, forum, kolabora¢ni moduly), ale taky offline vzdéldvani, které
je realizovano pomoci emailu, diskuznich skupin, multimedidlnich kurzu, ale taky datovych
skladist na internetu, nebo CD s vyukovymi systémy.

Pouzivéani e-learningu pro vzdéldavani ma své vyhody i nevyhody, proto je potiebné
zvazit, jaka jeho forma je pro dané okolnosti nejvice vyhovujici.

Potiebam predmeétu prezenéniho studia, u kterého se predpokladé, ze student je na
kurzu pfitomen, postacuje offline e-learningovy systém. Interakce mezi tutorem a studentem
ve formé chatu nebo féra neni nutnd, protoze spolu muzou komunikovat osobné. To plati i
o komunikaci mezi studenty. E-learning se tady vyuziva jenom jako podpurny prostiedek
a ne jako hlavni slozka vyuky.

U distanéniho studia nebo online kurzu (hlavné jazykovych) tvoii e-learningové vzdé-
moznd, nebo je obtizné realizovatelna, proto se hodné vyuzivé online i offline komunika¢nich
prostiedku (chat, férum, diskuzni skupiny, email), feseni ruznych tikolu nebo testu piistupnych
pires webovém rozhrani. Valnou ¢ast hodnoceni vyuky pak tvori hodnoceni feSenych problému
(dkoln) a aktivita studenta.

Ne vzdy vsak takové clenéni plati. Mnohé zavisi od pfedmétu vyuky a jeho zafazeni.
U nékterych humanitnich predmétt se da ze zkuSenosti predpoklddat mensi vyuziti po-
dobnych systému. Podobné v oborech jako je chemie, biologie, medicina nebo farmacie jsou
takové systémy vyuzitelné jen minimalné, a to hlavné formou datovych skladist, nebo pro
komunikaci. Potfebné zkuSenosti, ziskané napi. v laboratofich nebo v terénu, neni mozné
e—learningem plnohodnotné nahradit.

FE-learning je ale jenom jednim ze zpusobi modernizace vyuky. Co je pro moderni vyuku
podstatné, je zpracovani studijnich materidlu s ohledem na ¢asovou naroc¢nost a odbornost
predmétu. Obecné plati, Ze i kdyz je nékolik kurzi vénujicich se stejnému tématu, rozsah a
podrobnost uciva je u kazdého jina. Ucebnice, skripta a jiné vyukové materidly, které nejsou
tvofeny piimo vyucujicim, v8ak nemusi odpovidat pozadavkum daného kurzu.

V poslednich letech se stile ¢astéji prosazuje zpusob studia, ktery se nezaméiuje na
kvantum detailnich informaci, které maji studenti tendenci rychle zapominat, ale na plno-
hodnotné osvojeni si zédkladnich informaci daného predmétu, nebo oboru. PIné pochopeni
uciva a schopnost vyuzivat tyto nové poznatky v praxi je perspektivnéjsi z hlediska dalsiho
studia nebo pracovniho uplatnéni.

Doplnujici uéivo, podrobné popisujici néjakou ¢ast uciva predmeétu, si je takovy student



schopen osvojit naptiklad samostudiem, nebo navazujicim odbornym kurzem. Pamatovat
si mnozstvi nepodstatnych a podrobnych informaci, které nemaji ¢astého vyuziti, je velice
neefektivni a ¢asto vede k chybdm, zptisobenym zapominanim, nebo nepochopenim feSenych
problému a uciva. Mnohem perspektivnéjsim zpusobem je trvale si osvojit zaklady a neucit
se vyhledavat dopliikové nebo podrobné informace, které jsou momentdlné zapotiebi bez
zbytecnych omylu.

V soucasné dobé se u vyukovych materidlii upfednostiiuje jejich aktudlnost, struénost a
vécnost. Materidaly by mély byt tvoreny s ohledem na specifické pozadavky daného kurzu.
Samoziejmé pokud existuji jiné zdroje informaci, nebo vyukové publikace v daném oboru,
které jsou kvalitni a vyhovuji konceptu piedmétu, neni duvod je nepouzivat nebo nedo-
porucovat studentim pro vlastni studium. OvS8em i takto kvalitni{ materidly se malokdy
presné shoduji s ndplni predmétu a proto je vhodné vytvorit vlastni studijni materidly,
které budou prizpusobené osnové vyukového predmétu a proto pro studenty 100% zdrojem
informaci. Tento trend podporuje moderni princip vyuky popsan v piredeslém odstavci a
tvoti jeho hlavni pilit.

Na nasi fakulté je tento zpusob vyuky plné podporovéan, dokonce vyzadovan. Kazdy
Pfedmét by mél mit kromé puvodnich studijnich materidlu taky takzvanou ” Studijni oporu”.
Tato obsahuje u¢ivo potiebné pro uspésné ukonceni kurzu. Ucivo je prizpusobené kredi-
tové naroc¢nosti predmétu. VSechny studijni opory by mély dodrzovat stejny koncept a pro
prehlednost a jednoduchou orientaci vyuzivat urcitého rozlozeni textu a piktogramu. Text
je rozdélen do kapitol podle tématu. Piktogramy slouzi pro ¢lenéni textu na vyukovy text
s ruznou obtiznosti, dulezité informace pro zapamatovani, zajimava ¢dst nebo poznamka,
rozsitujici latka (neni pfedmétem zkousky), definice, piiklad, pocitacové cviceni, otdzka
nebo piiklad k FeSeni, spravné fesSeni reference a shrnuti. Na zacatku kazdé kapitoly jsou
pak jesté piktogramy, které studentum oznamuji ptiblizny cas potiebny pro studium dané
kapitoly v hodinach a cil dané kapitoly. Poslednim piktogramem je slovo tutora nebo ko-
mentaf. Cely materidl je diky takovému znac¢ni jasny a dobfe Citelny, lehce se z ného uéi.
Jednotlivé problémy jsou lépe popsané nez v prednaskach, které slouzi prioritné jako pod-
klad k vykladu pro vyucujiciho a ne vzdy jako studijni materidl.



Kapitola 3

Informacni systém ITO

E-learningovy systém ptredmétu I'TO byl vytvofen Ing. Ivanou Vyroubalovou v ramci jeji di-
plomové prace, jako informacni systém s webovym rozhranim. Systém nabizi fadu moznosti
vyuziti se zaméfenim na vyuku, nebo komunikaci.

3.1 Uzivatelé

Systém rozlisuje podle piistupovych prav ¢tyfi druhy uzivatelskych rozhrani. Podle téchto
prav se urcuje, kdo muze jaké funkce vyuzivat a v jakém rozsahu, kdo odpovidé za systém,
kdo odpovida za obsah.

Prvnim z uzivatelskych rozhrani je rozhrani host. Host mé minimalni prava, ktera mu
umoznuji jenom prohlizeni prednasek, cviceni, souboru ke stazeni a aktualit.

Uzivatel s pravy studenta muze, oproti hostovi, fesit testy, které jsou hodnoceny auto-
maticky. Také se muze aktivné zapojovat do FeSeni projektu, které jsou také hodnoceny.
Zobrazuji se mu jeho studijni vysledky, hodnoceni a statistiky s nimi spojené. Student
nemuze zadnym zpusobem editovat studijni materidly, nebo zadani projektu a testu, zato
vSak nemusi povolit zobrazovani svého hodnoceni tutorim. Jeho hodnoceni se ale stejné
zahrne do obecné statistiky

Studijni materidly edituji a vklddaji uzivatelé s pravy tutora, nebo administratora,
pficemz tutor ma v systému funkci vyucujictho. Tutor ma piistup k hodnocenim studentt
a statistikdm, muze hodnotit projekty studentt, pridavat nové studenty do e-learningového
systému a odebirat studenty ze systému.

Administrator, jako spravce systému, muze vytvaret nové uzivatelské ucty na zakladé
zadosti. Nemd prava pro hodnoceni a zobrazovani vysledkt studenti, muze vsak vkladat
nové materidly a testy. Puvodné se ziejmé nepiedpoklddalo ze by administrator systému byl
zéroven vyucujicim daného predmétu, ale nejspis néktery ze spravcu serveru FITu popiipadé
néktery z doktorandu.

Studenti FIT si pro pifihlaseni do systému musi podat zadost. Obratem jim pak bude
na Skolni email zasldn potvrzovaci email s ptihlasovacimi informacemi. Zajemci mimo FIT
musi kontaktovat piimo administratora. Obdobné to plati i pro tutory.

Uzivatel, ktery neni pfihldSen, méa pfistup pouze na Uvodni stranky, které zahrnuji
uvitani, informace o studijnim pfedmétu a uzitecné odkazy.

Odkazy na féorum a chat jsou pristupné vsem jelikoz tyto maji vlastni pfistupova hesla.



3.2 Funkce systému

7 hlediska vyuky systém umozinuje pristup k vyukovym materialim jako jsou piednésky,
cviceni a dopliikové materidly, ale také otestovat svoje znalosti a jejich rust, nebo se icasnit
riznych projekti. Materidly je mozné prohlizet na strankach nebo stahovat.

K dosazeni kyzenych vysledku je zapotiebi komunikace s vyucujicim (tutorem) a nebo
s ostatnimi studenty. Toto zabezpecuje chat a férum, diky kterym jsou uzivatelé ve vzajemném
kontaktu.

Moznosti vyuziti systému jsou pfizpusobené pristupovym pravium jednotlivych uzivatelu.

3.2.1 Materialy

Studijni materidly zahrnuji pfednasky, cviceni a dopliikové materialy. Pfednasky a cvic¢eni
jsou psény ve formatu XML, v systému vsak muizou byt ulozeny i jejich alternativy napiiklad
ve formé pdf, stejné jako jsou ukladany dopliikové materidly. Materidly v XML forméatu se
sklddaji z kapitol, které slozeny z ruznych objektt, jako jsou obrazky, vzorce atd.

Kazda prednéaska nebo cviceni je umisténo ve vlastnim souboru oznaceném predna-
skaXX.xml nebo cvXX.xml, kde XX je poradové ¢islo prednasky nebo cviéni v semestru.
Vytvéafeni nebo editace téchto materidli je mozna pomoci piredpiipravenych sablon. Prace
s materialem predpoklada vstupni a vystupni védomosti a dovednosti. Prednasky na sebe
vzajemné navazuji.

3.2.2 Ovéirovani znalosti

V e-learningovém systému pifedmétu ITO se pro ovéfovani znalosti, a tedy pro zpétnou
vazbu vyuky, vyuzivaji testy a projekty.

Testové otazky jsou ukldadany do databdze systému spolu se svymi spravnymi od-
povédmi. Systém umoziuje vybeér ze tif moznosti zadani odpovédi a to bud’ formou vybéru
jedné spravné odpovédi, vybéru z vice spravnych odpovédi, nebo vkladani textové odpovédi.
Zpusob vyhodnoceni muze byt formou zobrazeni spravnych odpovédi, bodového zisku nebo
procentudlni spravnosti. Z vysledku se vytvari statistika[5].

Projekty jsou zadavany prostfednictvim systému. Student projekt vypracuje a ode-
vzdava do systému podle pokynu v zadani projektu. Projekt je uzavien tutorem po na-
plnéni podminek za zadani. Tutor si muZe projekt prohlédnout a ohodnotit, do systému
pak zad4a vysledky a hodnoceni projektu[5].

3.2.3 Komunikace

Komunikaci mezi studentem a tutorem nebo studenty mezi sebou zabezpecuje diskuzni
féorum a chat. Dalsi moznosti jsou aktuality, kdy tutor vklad4a informace o zméndach v systému.

3.2.4 Statistiky a hodnoceni

Statistiky jsou v systému generovany automaticky, jednitlivi uzivatelé k nim vsak ptistupuji
ruzné. Studentum se zobrazuji kromneé jejich vlastnich vysledku i grafy miry tspésnosti a
statistiky pro porovnani se studenty v ramci celého kurzu. Tutorovi se zobrazuje piehled
hodnoceni jednotlivych studentt, kromné téch kteii mu odepfteli piistup. Takovi studenti
se zobrazuji jenom v obecnych statistikach[5].



Hodnoti se dvéma zpusoby, a to automaticky nebo je hodnoceni vkldddano tutorem.
Automatizované hodnoceni se vyuziva u hodnoceni testi, hodnoceni vlozené tutorem se
vyuziva u projektu.

3.3 Vyuziti pro IPR

Predmét IPR se nejen vyucuje na stejné skole ale také navazuje na predmét ITO. Rozdilem
u pfedmétu IPR je moznost ucastnit se laboratorni vyuky, kde se studenti mohou fy-
zicky obeznamit s nékterymi zafizenimi a soucastkami, nebo mohou alespon simulovat je-
jich funkci. V ostatnich piipadech je zptsob vyuky velice podobny. Duvodem neni jenom
navaznost predmeéti, ale také skupina prednasejicich ve slozeni doc. Ing. Jifi Kunovsky CSc.
(garant obou pfedmétu) a Ing. Richard Ruzicka Ph.D..

Protoze je vysoce pravdépodobné, ze systém bude vyuzivat stejnd skupina lidi, neni
vhodné pouzivat pro kazdy z pfedmétu jiny e—learningovy systém. Pokud by pro kazdy
predmét byl navrhnut odlisny systém, vznikla by pro uzivatele nutnost naucit se ovladat
oba systémy, coz by vedlo k neefektivnosti prace, v horsim piipadé k jejimu zdvojeni. Tato
situace by taky vedla ke zbyteé¢nym chybam, zdrzovani prace pro tutory, ale taky k nutnému
prechodu z jednoho systému do druhého pro studenty.

Vytvaret celkem novy navrh odlisného systému by bylo taky neekonomické (hlavné
v piipadé, kdyby byl vytvéfen na zakdzku). Navrh systému popsin ER diagramem a di-
agramem piipadu uziti podle Ing. Vyroubalové [5] je zcela vyhovujici pro e-learningovy
systém IPR.

3.4 Zhodnoceni systému

Dle mého nazoru je tento systém uspokojivé vyuzitelny z hlediska obou pfedméti. Systém
je ve vétsine pifpadt uzivatelsky pifvétivy. Ne piilis stastnym fesenim je vkladan{ uéebnich
materiali jako jsou predndsky nebo cviceni. I kdyz se piedpokladd, Ze vyucujici obou
predmétu, stejné jako spravce systému jsou informaticky nebo technicky vzdélani lidé, neni
to ale pfedpoklad pro zvladani prace se XML tagy. Stejné tak, kdyby systém mél byt pouzit
i na jinych fakultach nebo dokonce skolach, v jinych kurzech.

Dalsim divodem pro¢ je takové vkladani nevhodné je duplicita prace pro vyucujici. Ve
vétsiné pripadud se materidly k vyukovym predmétim na nasi Skole ukladaji do Skolniho
informaé¢niho sytému ve formatu PDF, nékdy dokonce s predstihem. Prepisovani uz ho-
tového vyukového materidlu do XML forméatu jen proto, aby se dali zobrazit na strankach
mimoskolniho e-learningového systému je velice nepohodlIné a ¢asové naroéné. Do budoucna
by bylo lepsim feSenim vkladani a prohlizeni materidlu ve formé PDF, které je rozsitenéjsi.
Vétsina materiala se pak stejné do systému uklada i ve formé ke stazeni pro ty, kterym
prohlizeni online nevyhovuje (pomaly internet, cena nebo podminky pfipojeni, atd.).

7 hlediska implementace je nejvétsi nevyhodou nepfenositelnost puvodniho systému,
a to hlavné kvuli zpusobu implementace databdze a nékterych pouzitych technologii. Da-
tabaze obsahuje velké mnozstvi tabulek, které nejsou jasné oznaceny, proto neni mozné
zdvojeni databdze pro dva a vice predmétu. Takovd operace by vyzadovala kompletni
prepsani skriptu. Ten je sam o sobé docela nepiehledny. Protoze se nékteré informace
vkladaji piimo do databédze a ne pies webové rozhrani, je nutné pouzivat PHPMyAdmin
nebo jiny program pro spravu databazi.



Stejné zavaznym problémem je pouziti nékterych technologii, které uz maji vyssi verze a
nejsou uplné kompatibilni. Piikladem je PHP 4.1 se XSLT procesorem, ktery tento systém
puvodné vyuziva, byl na mnoha webhostingovych serverech updatovan. Bohuzel vyssi verze
ne vzdy pouzivaji XSLT server, coz zpusobuje nefunkénost nékteré ¢asti programového kédu
systému. Stejné tak vyssi verze PHP tesi nékteré ¢asti komunikace mezi jednotlivymi ¢astmi
webového systému jinym zpusobem nez puvodné pouzita verze. ReSenim téchto problému
by bylo prepsani rozsahlych ¢asti PHP kédu.

Dalsi nevyhodou je vyuzivani nestandardni formy zépisu matematickych vyrazu a vzorct,
kterych je v predmétu ITO a IPR velké mnozstvi. Vzorce jsou zapsané v jazyku MathML,
ktery je podmnozinou XML. Pro vytvafeni vzorci v tomto jazyku je potiebné instalace
specializovanych programu, coz znamend, ze kazdy z tutori by se musel naucit ovladat
novy program jenom aby mohl vytvaret dopliiovat a upravovat vyukové materidly zapsané
v XML. Ovsem ani zobrazovani neni zcela bezproblémové. Neékteré prohlizece (Internet
Explorer) vyzaduji instalaci podpurnych programu pro zobrazeni MathML.

3.5 prravy provedené v systému

Pro testovaci icely jsem se rozhodla e-learningovy systém Ing. Vyroubalové implementovat
na bezplatném webhostingu a posléze ho upravit, piipadné rozsitit, aby byl pouzitelny i
pro potieby pfedmétu IPR. Pro dlouhodobé uzivani vsak neni toto feseni vhodné. Vyhodna
by byla implementace na Skolnich serverech, nebo na serveru soukromém, coz ovSem neni
tak jednoduché. Implementace na skolni servery vyzaduje spolupréci s vice lidmi (vyucujici
predmétu, spravei nékterych severu), stejné jako fadu povoleni. Moje technické vybaveni mi
bohuzel neumoznuje vytvoreni webového serveru po e-learningovy systém predmétu IPR.
Protoze si myslim Zze obtézovat s vyvojem své bakalaiské préace jiné je neetické, rozhodla
jsem se pro implementaci zvolit bezplatny webhosting.

Do budoucna by vsak bylo vhodné zprovoznit tento e-learningovy systém bud na serve-
skolou, a to nejen kvuli snadnéjsimu a rychlejsimu piistupu k systému, ale taky technickému
vybaveni a podpoie.

Vétsina webhostingu updatuje svoje systémy a poskytované sluzby na vyssi a novéjsi, coz
zpusobilo nefunkénost na puvodnim serveru. Implementace systému na ”zaloznim” serveru
se hodné 1is{ od puvodniho zptsobu implementace, ktery je taky soucdsti CD nosice s di-
plomovou praci Ing. Vyroubalové. Po nékolika netspésnych pokusech o spusténi puvodniho
systému na nékolika servrech, jsem se konecné obeznamila se vSemi systémovymi naroky.
Problémem je, ze predpoklady pro tspéSnou implementaci systému spliuje jenom malo
hostingt.

Nakonec jsem stejné byla nucena pouzit verzi e-learningového systému, ktery byl im-
plementovéan rozdilnym zpusobem jako zélozni systém na serveru ito.kvalitne.cz, protoze
ostatni verze nebyly ani zdaleka funkéni a bylo tézké hledat chyby.

Po zfunkénéni na serveru ipr.kvalitné.cz jsem dukladné prestudovala systém a jeho
funkce. Webové rozhrani je velice pfehledné a lehce ovladatelné, pro vetSinu uzivatelu
pratelské. Grafické provedeni je taky nenasilné a jednoduché. Jak uz jsem se zminovala,
problematické je vkladani a dprava studijnich materialua v XML, které vyzaduji obezndmeni
se s XML a nékterych knihoven pro praci s XML, jako je MathML. Vkladani a iprava testu
je spis narocna na cas nez dovednosti.

Planovanou upravou systému mélo byt jeho zdvojeni pro oba pfedméty, kdy by na
jednom serveru a stejnych webovych strankach fungovaly e—learnigové systémy pro oba



predméty. S takovymto zdsahem v8ak v konceptu puvodniho systému planovano nebylo,
proto nebyly databazové tabulky systému pojmenovany tak, aby byly jasné vyhrazeny je-
nom pro dany vyukovy predmét. Takova tprava by si vyzadovala kompletni pirepsani zdro-
jového SQL kédu databédze a vedla by ke zbytetnym chybam. Proto jsem se rozhodla vyuzit
obou serveru (puvodniho ito.kvalitne.cz, i nového ipr.kvalitne.cz), ¢imz zustanou databéze
pro kazdy z predméti na vlastnim serveru funkéni bez zbyteénych zasahii a chyb. Dalsi
vyhodou je Ze muzu ménit e-learningovy systém predmétu IPR bez poskozeni ptivodniho
systému ITO, ktery muze dél fungovat beze zmény.

Pokud se tento systém bude v budoucnu vyuzivat pro vyuku, bylo by lepsi pouzit
jiny zpusob zobrazeni pfedndsek a materidlu k laboratornim cvi¢enim piimo na strankéch
systému. Protoze se vétsina studijnich materidlu zvefejniuje pfimo na Skolnich strankach
v jednotné formé, a to ve formé PDF, bylo by nejlepsi vyuzivat tyto hotové materidly a nedu-
plikovat praci vyucujicim. Materidly ve formatu PDF se daji zobrazovat bez vétsich tézkosti
na webovych strankach ve vét§iné webovych prohlizecii bez nutné instalace podpurnych pro-
gramu (i v Internet Exploreru na rozdil od puvodnich materidli v XML formatu). Dals{
vyhodou je, ze vétsina vysokoskolsky vzdélanych lidi mé zkuSenosti s vytvarenim PDF do-
kumentu a u vyucujicich a tutoru je to téméf pravidlo. Tudiz nevzniké potieba naucit se
pracovat s novym jazykem, v tomto ptipadé znackovacim jazykem XML. Vétsina vyucujicich
na nasi fakulté materidly v této formé vytvari, takze se da predpokladat, ze maji v tomto
sméru urcité zkuSenosti a taky pfistup k softwarovym prostfedkum pro vytvareni PDF
jiny specializovany program. PDF form&at dokumenti je znaCné rozSifeny a pouzivany,
z ¢eho plyne, ze vétsina lidi ho umi pouzivat a mé prostiedky pro jeho zobrazeni. Je snadné
prenositelny. Pokud by pfednéasky byly na strankéch zobrazovany piimo ve formé PDF bylo
by mozné je ze stejnych odkazi piimo stahovat a nebylo by nutné je zvefejnovat i v sekci
odkazu pro stazeni. VétSina uzivatela je zvykla, ze se prednasky daji stahnout piimo.

Existuji i jind feSeni pro zobrazovani prednéasek, dle mého nézoru je viak muj ndvrh
nejbéznéjsim a nejrozsirenéjsim zpusobem.
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Kapitola 4

Studijni materialy IPR

Predmét IPR poskytuje nékolik druhti podkladu a studijnich materidli. Mezi tyto studijni
materidly patii pfednasky a laboratorni cviceni.

4.1 Stavajici materialy

Stavajici studijni materidly se sklddaji ze zapisu prednédsek, zadani ukola laboratornich
cviceni a doplnujicich materidlu (strasi prednasky, dopliujici prace studentu).

4.1.1 Prednasky

Piedmeét IPR se skladd z nékolika prednések (predpoklddany pocet je 13, tedy na kazdy
tyden semestru pripadd jedna prednéska), kterych osnovu uvadim nize [1]:

1

2.

10.

11.

12.

13.

. Analyza ptechodovych déju v elektrickych obvodech v ¢asové oblasti.
Simulaé¢ni jazyk TKSL.

. Formulace rovnic obvodu a moznosti jejich feSeni.

. Analyza RC, RL a RLC obvodu.

. Analyza nelinedrnich elektrickych obvodu.

. Parametry a charakteristiky polovodic¢ovych prvku.

Grafické, numerické a analytické metody analyzy nelinedrnich obvodu.
. Hradla TTL a CMOS.

. Napdjeci zdroje. Omezovace a vzorkovaci obvody.

Prevodniky trovni, stabilizatory.

Astabilni, monostabilni a bistabilni klopné obvody.

Bezeztratové a ztratové vedeni.

Sifeni vln na vedeni, odrazy, pfizpusobené vedeni.
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Puvodné existovaly k prednaskam podkladové materialy ve formé PowerPointovych pre-
zentaci. Dnes uz tomu tak neni, protoze jako podklad k vykladu slouzi nékolik studijnich ma-
teridlu, které nejsou vytvoreny k jednotlivym piednaskdm ale na urcité téma (Elementarni
mikroprocesor, Stifdavy proud, Fourierova fada, Reenf nelinearnich elektrickych obvodi,
Operacni zesilova¢) nebo jako doplnkové studijni materidly z piedeslych let (Nédsobeni, Si-
mulétor, ALU, Regeni nelinedrnich elektrickych obvodi, Pipeline - zietézend linka, Blokové
prvky, RLC obvody, Simula¢ni systém TKSL, AD/DA pievodnik, Operac¢ni zesilovag).

Velmi dulezitou soucdsti jsou mezi jinym i materidly popisujici feSeni nékterych mate-
matickych problému souvisejicich s elektronickymi vypocty probiranymi v tomto predmétu.
Jsou to pfevazné materidly tykajici se feSeni diferencidlnich rovnic.

Ostatni materidly se tykaji ukdzek jednotlivych elektrickych obvodi nebo soucastek,
jejich vyuziti a souvisejicich matematickych vypoctu.

Prednasky jsou vedeny vysoce ndzornym zpusobem, pii kterém jsou probirané piiklady
ihned postupné vypocitavany, prubézné zobrazovany a vysvétlovany. Tento zpusob je mno-
hem piiznivejsi pro studenty, ktefi maji moznost vidét v redlném case postup pii feseni jed-
notlivych 1loh a ptikladi a jejich souvislost s probiranou teorii. Vétsina studentu poklada
takovyto pristup za prijatelnéjsi a snadnéji zapamatovatelny, nemluvé o snadném pochopeni
feSeni, na rozdil od samostudia podobnych piikladu.

Resen{ je zapisovéno na papir a promitano pomoci meotaru nebo jako elektronicky doku-
ment (toto umoznuji dotykové obrazovky v predndskovych mistnostech) piimo z pocitace.
V obou piipadech je tento materidl pfimo promitan na platno, diky ¢emuz studenti hned
vidi prubéh vypocta. Predndsky jsou nahravany a ukladdny na Skolni video server, ale
bohuzel promitané materidly nejsou idealné vidét. Protoze pro tento pfedmét existuji dvé
prednéskové skupiny, kazdéd prednéska je vykladana dvakrat tydné a vyklad i vypocty se
uklddaji z kazdého vykladu. Tyto materialy pofizené na prednaskach jsou néasledné naske-
novany, pokud jsou psané na papiru, a ve formé PDF umistény na stranky predmétu, ale
bohuzel rukopis prednésejiciho je malokdy stejné dobie citelny jako strojni pismo.

Vétsina studentu pouzivad tyto materidly pro dalsi studium a ¢asto si je taky tisknou,
z divodu prenositelnosti, Setfeni o¢i nebo moznosti zapisovat si k vypoctu vlastni poznamky.
At je divod vyuzivani jakykoliv, tyto materidly jsou v tisténé formé obtizné ¢itelné, nékteré
¢ésti jsou skoro necitelné (v elektronické formeé jsou ¢itelné pii velkém piiblizeni).

Z téchto duvodu se zrodil ndpad piepracovat materidly pofizené na prednasce do elektro-
nické podoby. Pro elektronické zpracovani se z dvojice vypoctu ke kazdé prednasce vybere
ten material, ktery je kvalitnéji vypracovan, piipadné ten ktery je prehlednéjsi a ¢itelnéjsi.

Kdyby byly piiklady probirany pouze pomoci téchto elektronickych materidla ztratily
by bohuzel svou ndzornost, ale protoze je poc¢itano s poskytovanim elektronickych materialu
jako dalstho zdroje pfi zachovani stavajiciho zpisobu prednasek zachova se jak nazornost
tak Citelnost. Materidly jsou zpracovany v typografickém systému IXTEX a jeho balicku pro
praci kresleni obrazku tikz.

Tyto materialy se nedaji oznagcit jako plnohodnotné podklady k pfednaskam, protoze ne-
obsahuji uspokojujici teoreticky popis feSeni. Vhodnéjsi by bylo oznaceni numerické cviceni.

Nedostateény teoreticky popis feSeni vSak nemusi nutné zpusobovat problémy s pocho-
penim pii ndsledném studiu. Protoze je z prednasek porizovan zaznam, je teoreticky popis
feSeni provazejici zapis vypoctu kdykoliv dostupny na Skolnich videoserverech. Zaznam
z vykladu je detailnéjsi a pochopitelnéjsi nez neiplné poznamky, které by vypocet popiso-
vali.
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4.1.2 Laboratorni vyuka

Laboratorni cviceni slouzi k praktickym ukazkam prace s nékolika druhy jednoduchych
elektrickych obvodi. Cviceni jsou slozena z nékolika ¢asti. Kazdé cviceni ma povinnou ¢ast,
za jejiz absolvovani ziskd student body. A nékterd cviceni maji i bonusovou ¢ast a ¢ast pro
zajemce.

Obsah cviceni:

1.

Uvod - V tomto cviceni se studenti seznamili se zékladnim vybavenim laboratoii.
Zakladnim zafizenim pouzivanym v laboratotich je zafizeni slozené z A /D pievodniku,
zdroje +10 V, -10 V, +5 V, deseti potenciometri, péti integratoru, ¢ty invertoru,
¢tyt diod a sumatoru. A/D prevodnik je zdkladnim méficim prvkem laboratoii. Je
pripojen k pocitaci, ktery je vybaven programem A/D pfevodnik. Program A/D
pfevodnik zobrazuje aktudlni napétovou troveii signalu pfipojeného na fyzicky vstup
A /D prevodniku zafizeni. Program také umi zaznamendvat zmény napétovych prubéhu
v ¢ase, takze se chovéd jako sledova¢ signalu'. Dalsim programem pouzivanym ve
cviceni je program TKSL, ktery se pouzivé v IPR pro popis obvodu pomoci zadavani
diferencidlnich rovnic.

. Obvody s prvky R, L, C - Tato laboratorni tiloha ma vSechny tii ¢asti. V povinné ¢asti

studenti provedou méfeni na modelu RC ¢lanku. Uvedeny model si zapojili a méFenim
ovérili, ze se obvod chové podle predpokladi. V bonusové tiloze méli studenti za tikol
ovérit chovani RLC obvodu pro ruzné kmitocty. Ulohou pro zajemce je sada piikladu
na procviceni a model sériového RLC obvodu na laboratornim piipravku.

. Polovodicova dioda - V této tiloze se méli studenti seznamit se zédkladnimi fyzikalnimi

principy polovodic¢ové diody. V povinné ¢asti promérili volt-ampérovou charakteristiku
diody a vyznacili na ni dilezité body. V bonusové tloze studenti provedli zapojeni
usmeérnovace s diodou a zjistili jaky vliv bude mit tento usmérnovaé na sinusovy signal,
ktery byl pfipojen na vstup usmérnovace. V ¢asti pro zdjemce se studenti seznamili
s obvody s diodama, které realizuji logické operace.

. Bipolarni tranzistor - Toto cvic¢eni se zabyva zakladnim prvkem pouzivanym v ¢islicové

technice. Timto prvkem je bipolarni tranzistor. V povinné ¢asti studenti proméftili
jednoduché zapojeni s bipolarnim tranzistorem. V ¢asti pro zdjemce bylo pfipraveno
schema dvouvstupového hradla NOR. Studenti maji moznost si toto schema zapojit
a promérfit jeho chovani.

v~z

jsou logickd hradla (jak vypadd mozné vnitini zapojeni hradla NOR si studenti
prohlédli v cviceni vénovaném bipoldrnimu tranzistoru). V zdkladni ¢asti cviceni si
studenti vyzkouseli jak hradlo funguje. Dale si vyzkouseli zapojeni bistabilntho RS
klopného obvodu, RS klopny obvod s hodin vstupem a D-latch klopného obvodu
z hradel NAND. V bonusové tloze si vyzkouseli zapojeni astabilniho klopného ob-
vodu. A v ¢&sti pro zdjemce si vyzkousSeli chovani dvoucinného D klopného obvodu[1].

1

zaf{zeni pouzivané v nizkofrekvenéni technice, které slouzi pro sledovani signdlu (audio nebo video

formou), ale nemd ménitelnou casovou zdkladnu ani dalsi nastavovaci prvky které m4 osciloskop (v piipadé
video formy)
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6. FITkit - Pro vyukové ticely byl na FIT VUT vyvinut FITkit. Cilem nasazeni platformy
FITkit do vyuky na FIT je umoznit studentim, aby mohli navrhovat a prakticky
realizovat nejen softwarové, ale také hardwarové projekty ¢i dokonce celé aplikace[3].
Utelem toho cvicen{ je seznamit studenty se zdklady prace s FITkitem. Zdkladni
dloze si studenti vyzkouseli ovladani LCD FITkitu pomoci ptikazu CMD. V &ésti pro
zajemece jsou prilozeny materialy pro blizsi nastudovani vlastnosti a moznosti FITkitu.

4.2 Nové materialy

Jednim z cilu této bakalaiské prace je vytvoreni novych dopliujicich kol pro laboratorni
vyuku predmétu IPR. Jsou to tlohy se zaméfenim na aplikaci generatoru harmonického
signalu,ktery ma byt vytvoren jako novy méfici piipravek do laboratofi IPR v ramci ba-
kalarské prace mych kolegti.

Puavodnim zameérem bylo vytvofeni zadani tloh pro tento konkrétni pripravek, ale protoze
byl vytvaren ve dvou ¢astech a ve stejném case jako tyto tlohy, nebylo mozné ho odzkouset,
nebo vytvaret vyukovy materidl s jeho pomoci. Z tohoto duvodu jsem vyuzila moznosti pro-
gramu TKSL a piiklady simulovat.

Program TKSL zobrazi ze zadanych rovnic signdlu vstupniho napéti prubéh vybranych
signalt napéti ? takovym zpusobem, jakym by je zobrazil idedlni méfici pifstroj. Pro stu-
denty, ktef{ nemaji s tlohami toho typu zkuSenosti, nebo neméli moznost obeznamit se
s podobnymi méficimi piistroji v prubéhu svého predchoziho studia, je toto sice nepiesné,
ale nazorné seznameni se s danou problematikou jako zdklad dostacujici.

Vétsina takovychto méficich pfistroju je drahd a ne kazdéd skola si muze dovolit za-
koupit takovy pristroj, pokud ho jesté nevlastni. Bohuzel mimo technicky specializovanych
stiednich kol a ucilist, je jenom mélo vzdéldvacich zafizeni, které takové pifstroje vlastni,
protoze k tomu vétSinou nemaji duvod. Studenti, ktefi prak pfisli na nasi fakultu ze stiedni
skoly jiného typu nebo z gymnézia, jsou znevyhodnéni a Casto jsou vu¢i podobnym tech-
nickym predmétu predpojati.

Tyto jednoduché ukazky prace s oscildtorem ve formé obrazku s popisem, maji slouzit
nejen k obeznameni se se zarizenim, ale také ukazat, ze neni ¢eho se u elektrotechniky bat,
odstranit predeslé predsudky a zaujmout studenty.

Véiim ze v budoucnu, za pouziti plné funkéniho generatoru a vyukového osciloskopu,
na kterych mi kolegové momentalné pracuji, budou vytvotreny zajimavéjsi, presvedcivéjsi a

v/

mnoha studentu.

4.2.1 Nové tlohy pro generator harmonického signalu

Jedna se o tfi zpracované tkoly s popisem. Protoze se jedna jenom o obeznameni se s pro-
blematikou vyuziti osciloskopu, a ne o zadani tlohy pro konkrétni zafrizeni, nepopisuji tyto
materidly zpusob jakym byly vytvofeny, ale jenom vysledky simulace (vystupy programu
TKSL). Proto aby se predeslo zbyteénému mateni studenti, neobsahuji tyto materidly zapis
zdrojového kédu piiklada pro jejich vypocet v programu TKSL.

e Prvni tloha se zabyva tématikou sériového zapojeni zesilovacu. Je zde na piikladu
popsano sériové zapojeni dvou zesilovacu se zapornym zesilenim a jejich vlivem na

2 Program umoziiuje vybér zobrazovanych signili napéti ze viech signdla napéti se kterymi se vypoctu
pracoval.
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puvodni signél vstupniho napéti, jako je obrdaceni amplitudy signdlu.

e Ve druhé iloze se setkdvame s problematikou zkresleni signalu ofiznutim. Déle obsa-
huje ptiklady symetrického a nesymetrického ofezani signalu vstupniho napéti.

e Posledni tloha pfedstavi problematiku zpétné vazby zesilovacu.

4.3 Navrhy pro zlepSeni moznosti vyuky

V této ¢asti jsou probirany navrhnuty zpusoby, které by mohly doplnit vyuku predmétu
IPR. Mezi navrhnutd doplnéni a zlepseni patii v piipadé prednasek uprava resenych piikladu
do elektronické podoby. Rozsifeni, ktera se tykaji laboratoii jsou navrhy novych vyukovych
prostiedki a to vyukovy osciloskop a funkéni generator. Posledni podéast se zabyva dalsimi
napady na zlepSeni. V této kapitole neni probirdn e-learningovy systém, protoze je mu
vénovana samostatnd kapitola 3.

4.3.1 Funkcni generator

Rozsifenim praktickych ukédzek v laboratofi se zabyva bakalafskéd prace[!]. Tato préce se
vénuje v jedné kapitole jednotlivym druhum oscildtoru rozdélenym podle tvaru genero-
vaného signalu, frekvence generovaného signdlu a podle pouzitych soucastek. Dalsi kapi-
tola se podrobné zabyva navrhem funkéniho generatoru realizovanym za pomoci monoli-
tického integrovaného obvodu XR8038. Tento generator byl navrzen pro tucely méfeni v la-
boratofich IPR. Generdtor generuje harmonické signal (tvar sinus) a neharmonické signély
trojuhelnikového a obdélnikového tvaru, ve frekvenénim rozsahu 0 — 20kHz a ménitelném
napéti v napéfovém rozsahu 0—10V. Kromé ovlddacich potenciometrii pro jemnou a hrubou
korekci frekvence a napétovych irovni generovaného signdlu také obsahuje Sestimistny sed-
misegmentovy display, ktery slouzi pro zobrazeni hodnoty generované frekvence. Frekvence
je méfena za pomoci mikropocitace.

4.3.2 Vyukovy osciloskop

Pro vyukové potieby v laboratofich predmétu IPR, kde se studenti casto poprvé setkavaji
s méficimi ptistroji je navrzen dvoukanalovy osciloskop. Navrhem tohoto osciloskopu a po-
pisem osciloskopt vieobecné se zabyva bakalaiskd prace Martina Svantnera[ ]. V této praci
je podrobné popsan navrh i mozné feseni tohoto vyukového osciloskopu. Navrh je zalozen
na vstupnim modulu a mikrokontroléru ADuC 832 s integrovanym AD pfevodnikem. Tento
jednoduchy osciloskop umoznuje mérit napéti -20 az 20V s maximélni frekvenci 80 kHz.
Déle se bakalaiska prace zabyva analyzou moznosti jak vybavit Skolni laboratof IPR. osci-
loskopem.

4.3.3 Dalsi navrhy na modernizaci a zlepSeni vyuky

Mezi dalsi napady, na které se béhem vypracovavani této prace prislo, ale nebyly do detailu
probrény ani néjak vice realizovany patii vyuziti simula¢ni knihovny SIMLIB/C++ a navrh
software pro rozeznavani schemat v obraze. Dalsim ndpadem tentokrate pro laboratorni
vyuku byly nahravky komentovanych ukézek.

Knihovna SIMLIB/C++ lze pro tucely predmétu IPR pouzit pro odsimulovéani obvodu.
Tato knihovna zvldda spojitou simulaci a je pomérné snadné do ni napsat jednoduchy si-
mulaéni model pro studenty zajimavych obvodu, jako jsou oscildtory, filtry a dalsi obvody.

15



Protoze je simula¢ni model popsan pomoci diferencidlnich rovnic je zde prakticky vidét
vyuziti metody smyckovych proudua a uzlovych napéti v nelinearnich obvodech. Jako ptiklad
vyuziti knihovny SIMLIB/C++ je pfilozen v ptiloze C.4 simulaéni model trojpdsmového
ekvalizéru slozeného z filtru typu dolni propust, horni propust a pdsmové propust (limyslné
byly vyuzity tii riizné druhy filtrii, pro zvyseni slozitosti obvodu). Ptilozeno je i GUI® na-
psané ve skriptovacim jazyce Python za pomoci knihovny PyQT. Toto uzivatelské rozhrani
umoziuje nastavit polohy potenciometru jednotlivych pasem ekvalizéru a frekvenci na které
kmita pfipojeny signél tvaru sinus. Dal§im piikladem simula¢niho modelu analogového ob-
vodu je RC oscilator, jehoz oscilaéni model je v dispozici na vefejnych webovych strankach
predmeétu IMS[2].

Dalsim napadem pro zlepseni kvality vyuky predmétu IPR je software pro rozeznavani
schemat v obraze. Tento software by vyfesil problémovou citelnost schemat zpusobenou
ruénim kreslenim. Tento néapad nebyl nijak vice rozveden ani realizovan.

Nahravkami komentovanych ukézek byly mysleny ukazky prace s nékterym vybavenim
laboratoii, napiiklad s nepajivymi poli. Stavé se totiz v laboratotich, ze nékteri studenti
jsou doslova ztraceni pokud maji pracovat s elektrickymi obvody. Tyto ukéazky by vysvétlily
co jak a proc se déld a ukazali studentiim, Ze laboratornich piipravku neni tieba se bat.

3QGraphics user interface - grafické uzivatelské rozhrani
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Kapitola 5
Zaveér

Utelem mé bakalarské préce byla tuprava e-learningového systému predmétu ITO pro
potfeby pfedmétu IPR a nasledné vytvoreni novych a editace stavajicich studijnich ma-
terialu predmeétu.

Vyuziti e-learningu pro vyuku sice zahrnuje mnoho novych moznosti jak pro studenty;,
tak pro vyucujici, i zdjemce o kurz mimo fakulty, je pfi jeho pouzivdni dukladné zvazit jeho
vyhody, nevyhody a potfeby uzivateli. Vybérem spravného typu e-learningového systému
a jeho funkci Ize dosdhnout vseobecné uspokojivého vysledku.

Diky sezndmeni se s e-learninovym systémem Ing. Vyroubalové jsem se seznamila s jinymi,
méné standardnimi zpusoby zobrazovéani a vytvareni dokumentu a vyzkouSela jsem si ne-
lehkou praci spravce informaéniho systému. Vysledkem mého pozorovani byla docasna im-
plementace a par mensich dprav, které nijak nenaruSuji puvodni funkce systému a taky
nékolik navrhu pro zlepseni prace se systémem z pohledu tutora a studentu.

Neméné piinosné bylo vytvareni vyukovych materiala pfedmétu IPR. Nové materidly
pojednavaji o tématice, kterou povazuji za zajimavou. Pfepisovanim materialu z prednasek,
obezndmenim se se starSimi materialy a vytvarenim novych materialu jsem si pfipomenula
a osvojila ucivo predmétu IPR. Stejné tak jsem si vyzkousela préci se systémem KTEX ve
vétsim rozsahu.

Véiim ze tyto zkuSenosti mi poslouzi v dalsim studiu a hlavné pii tvorbé diplomové
prace.
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Dodatek A

Prvni dloha pro praci
s osciloskopem
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Zesilovace

Jsou zafizeni, kterd jsou schopna transformaci elektrické energie z vnéjSitho zdroje ménit parametry
vstupniho signélu. Zesilovace obvykle slouzi k tpravé vstupniho signidlu na pozadovanou napétovou
uroven. Zakladni vlastnosti, kterd nds u zesilovaCu zajim4 je zesileni. Zesilovace, které maji zesileni
ménsi neZ nula se nazyvaji invertujici zesilovace. Invertujici zesilovac ot4ci polaritu vstupniho signélu.
Pokud mé zesilova¢ zesileni v intervalu (0, 1) bude vystupni signal mit mensi nap&tovou troven neZ
vstupni. Castokrét byvé v zafizenich pouZita kombinace zesilovalt které signdl upravuji postupng,
ukdzka chovani seriové zapojenych invertujicich zesilovaci je uvedena nize.

Sériové razeni zesilovacu

Me¢éfici bod 1

Me¢éfici bod 2

Meérici bod 3
_Al _AQ (75)

U U

File Edit Search BRun Compile Uiew UWindows Drau Help
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U8 -.2879P3316665065

F1 Help FZ Save T3 Dpen Alt-F3 Close F9 Compile Ctrl1-F9 Run F18 Memu

Na tomto obrdzku je sledovac signdlu pfipojen ke vstupnimu signdlu v méticim bod¢ 1.
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F1 Help FZ Save F3 Dpen nlt-F3 Close F9 Compile Ctrl1-F39 Run F18 Memu

Zde je sledovac signdlu pfipojen k méticimu bodu 1 (Zluty signal) a méficicimu bodu 2 (zeleny
signal). Je zde vidét, Ze zeleny signal vznikne pfivedenim vstupniho signalu (Zluty signél) na
invertujici sesilovac se zesilenim —A;.

= File Edit Search Run Compile View Windows Draw Help
ZESILOVA . GRP
H «T 16

U2 -1.15161326666826

Fi Help FZ Save F3 Dpen ALt-F3 Close F9 Compile Ctrl-F9 Run F18 Menu

Na tomto obrazku mizeme vidét porovnani vstupniho signalu z bodu 1 (Zluty signal) a vystupniho
signdlu z bodu 3 (zeleny signdl). Vystupni signél vnikne zesilenim signdlu z bodu 2 invertujicim
zesilovacem o zesileni —A,. Signdl ma tedy stejnou polaritu jako vstupni signal a vysledné zesileni
signalu je ddno vztahem A = (—A;) x (—Ay).
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Na tomto obrdzku jsou ptipojeny ke sledovaci signdlu vSechny tfi méfici body. Vstupni signdl méa

Zlutou barvu (méfici bod 1) signdl po prvnim zesileni mé zelenou barvu (méfici bod 2) a vystupni
signdl ma Cervenou barvu (méfici bod 3).



Dodatek B

Ukazka zapisu prednasky
v elektronické podobé
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1 Pualeni proudu
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Dodatek C

Seznam elektronickych priloh

Tato kapitola popisuje obsah pfilozeného CD s elektronickyma ptilohama. Pomoci ¢asti nize
je uvedena adresarova struktura.

ci ./

Zde je ulozen elektronicky text této bakalaiské prace.

C.2 ./Cviceni

Tento adresar obsahuje zadani iloh pro oréci s osciloskopem v laboratorich IPR.

C.3 ./Prednasky

Zde sa nachdzi zapisy z prednasek prevedené do IATEXu.

C.4 ./Simulace

V tomto adreséari je ulozena ukdzkova simulace vypracovand pomoci SIMLIB/C++.
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