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<:;:,, T oarn Vyzvy v oblasti technického
A2 vzdelavania

e Vyrazny rozdiel urovne vedomosti a vnutornej motivacie
Studentov

e Potreba neustalej aktualizacie ucebnych materialov
z dovodu rychleho rozvoja vedy a techniky

e Poziadavka praxe o zvysenie poctu odbornikov schopnych
pracovat’ s progresivnymi technologiami

e Nedostatok zaujemcov o stredné a vysoké skoly
s technickym zameranim

MoodleMoot.cz, Oktéber 18 — 19, 2016, Olomouc, Ceska republika
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o5 Learn Moodle: vzdelavaci portal
\*e®central e-Learn central

eLearn central eLearn central journal
http://uef.fei.stuba.sk/moodle  http://uef.fei.stuba.sk/elearn 2016 .' '- el earn
=g ¢ © @ ¢ ®e® contral
@ @ 2014
. y 2011 [X —
elLearn central open
U .
™ http://uef.fel.stuba.sk/moodleopen]
o' 2004
2000 elLearn central old _1 ~
Web page SHIP http://ec.elf.stuba.sk/ ff]{)f)djj

Moodle: Viac-Groviiovy manaZment systému, nastroje pre tvorbu
obsahu, verifikacia/testovanie, spatna vazba, komunikacné nastroje

Zameranie pozornosti predovSetkym na obsah,
interaktivnost’ a testy.
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<: . eam | PTEdMet ,,Elektronické prvky a
®e®central obvody" (EPO)

e Zakladné teoretické a praktické vedomosti v oblasti
elektroniky

e Fyzikalny princip, konstrukcia a elektricka charakterizacia

zakladnych/elementarnych elektronickych prvkov (rezistor,
kondenzator, cievka, diody, tranzistory),

integrovanych obvodov (operacny zosilnovac, Cislicové obvody) a

vykonovych prvkov (tyristor, diak)
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( eLearn Ciel'ova skupina EPO

e 2. rocnik Bakalarskeho studia pre studijné programy
Elektronika (ELN)

Telekomunikacie (TLK) Podla novej akreditacie
Elektrotechnika (ET) 2015/2016

Elektroenergetika (ENE)

Jadrove a fyzikalne inzinierstvo (JFI)

EPO je nastupca predmetu s nazvom ,Elektronické prvky", ktory bol

vyucovany od 2006 do 2015 pre Studijny program Automobilova elektronika.

Viac ako 10 rocna skusenost

MoodleMoot.cz, Oktéber 18 — 19, 2016, Olomouc, Ceska republika
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<:-?::-,eLeam Struktura EPO

e Face-to-face
Prednasky — 2 hod. tyzdenne
Pozvané prednasky odbornikov z praxe
Praktické cviCenia 2 hod. tyzdenne
Konzultacie (samostatné, skupinové)

Predterminy

e E-learning
Kurz EPO — navody na cviCenia
Kurz — Interaktivne animacie

Kurz EPO — uCebneé texty
MoodleMoot.cz, Oktéber 18 — 19, 2016, Olomouc, Ceska republika 8
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< P Zameranie cvi¢eni z EPO

e 80 % praktické cviCenia

Praktické zapajanie, meranie a elektricka charakterizacia
elementarnych elektronickych prvkov a obvodov

Vypracovanie referatu (zostrojenie grafov, vypocCet parametrov)

e 20 % seminarne cvicenia
Teoreticky rozbor a navrh, pocitanie prikladov

MoodleMoot.cz, Oktéber 18 — 19, 2016, Olomouc, Ceska republika 9
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= e | KOMplexna elearning podpora
0e® contral Vv Mood“

e E-learning

Kurz EPO — navody na cvicenia
Kurz — Interaktivhe animacie
Kurz EPO — uCebne texty
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Institute of Electronics and Photonics

Moja domovska stranka » Moje kurzy » EPO LS 2015/2016

e}
Najnovsie spravy
Pridat novu temu...

(Ziadne novinky neboli
publikované)

_
Prehladat fora

| st |
Pokrocilé vyhladavanie(®

Tyzdenny prehlad

Kurz "Elektronické prvky a obvody LS 2015/2016"

BE Forum noviniek

Stru¢na osnova predmetu:
Organizacia semestra a poZiadavky
Studijna literatura:

Vitajte, student!
M@j profil | Odhlasit




Tyzdenny prehlad

Kurz "Elektronické prvky a obvody LS 2015/2016"

*% eLearn

0e® contral

BE Forum noviniek

Struéna osnova predmetu:
Organizacia semestra a poziadavky
Studijna literatura:

HE Forum - Bonusové body
BE Forum - Popularizacia elektroniky
HE Forum - chyby v navodoch na cvigenia, kurze a v prednaskach

BE Forum - otazky k priprave na skusku
%) Otazky k priprave na skusku

8 February - 14 February

: Resistors
Passive

Introduction i Capacitors
Devices
Inductors

Active
Devices




Diskusia

SKcube konecne dokoncena !

Od prvej LEDky po najtensi zdroj
svetla

5nm vyrobna technoldgia "nadohlad”

Banana-Pi

Ultratenké chybné nizkoenergetické
procesory predstavil Freescale

Nabijanie smartfénov pomocou Siat

GSM G510

Pokrok vo vyvoji Cipov z uhlikovych
nanotrubiciek

NFC: Tehcnolégia budicnosti...alebo
nie?

Jednodoskové pocitace SolidRun

Funkéna elektronika z nanocastic
Zlata za pomoci umelej evolucie

Novy poéitatovy Cip je takmer cely z
dreval

Diskusiu zacal(a) Odpovede Posledny prispevok
. Martin Kroslak
Martin Kroslak 0 Tue, 12 Jan 2016, 18:07
- Jana Simonidesova 4 Jana Simonidesova
Tue, 29 Dec 2015, 20:33
. _ Filip Gastan
Filip Gast 0
ip f>astan Thu, 17 Dec 2015, 13:12
Dominik Sedlak 3 Marek Schnierer
Mon,
Marek Schnierer 1
Mon, . i
Diskusia
Patrik Plaskura 1
Mon,  squiD
Jaroslav Rehak 1 M
ON.| zaklina& hadov
David Kyselica 2
Sun,
Intel 3D NAND
Juraj Trusina 1 sun. | o
Najmensia didda na svete
Martin Kroslak 0 Wed
Vypotet zosilfiovaé s BT
Kristian Kvasnovsky 0 Wec
Animacia PN priechodu
R Marian Blazej 1 sun.
Memristor
MoodleMoot.cz, Oktober 18 — 1¢ super kapacitory

‘Pridat‘ novu diskusn

Diskusiu zacal(a)

Michal Snirer

Miroslava Dobrofova

Tomas Vyskod

Patrik Goga

Matej Pavelka

Alen Fos

Alen Fos

Marek Buran



8 February - 14 February

Resistors
(@:ToTa] (o]
Inductors

Passive

Introduction eaAces

Active
Devices

Bipolar Unipolar
Transistors Transistors

Power

) Thyristors
Devices 4

]

Interaktivna mapa kurzu.



22 February - 28 February

Resistors
Capacitors
Inductors

Passive

Devices

Prednaska ¢. 2:

%] EPO 02 - Uvod do polovodigov. pn priechod. polovodi¢ové diédy

®Cviéenie &. 2

Pasivne prvky (experimentaline)

POZOR: Na cviceni musi mat’ kazdy k dispozicii vytlacené navody na cvicenia!

Zadanie:

) Pasivne prvky - navody na cvicenie

Interaktivne flash animacie
@ f.1.1 Kondenzator v obvode jednosmerného prudu

@ f.1.2. Jednoduchy frekvencny filter
Samovzdelavacie testy

Test 2.C.1 Pasivne prvky
Test 2.C.2 Pasivne prvky
Test 2.C.3 Pasivne prvky
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Navrh zosilnovacieho stupna
s unipolarnym tranzistorom

* Mostikové zapojenie FET
s N —kanalom

* Urcenie velkosti rezistorov R,

Usmernovacie diody
pn a Schottkyho

VACH Si diod

Schottkyho

o [TaYa /-

.,

rven,,

.,
v,
......

—Ry=Ugy /1

* Ry=Ugs /I
= (Upp-Ugp-Ups) / I

— kedZe Uy, = Ups

— Rs=(Upp-2U)) /I

25

Podklady pre
prednasky
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22 February - 28 February

Resistors
Capacitors
Inductors

Passive

Devices

Prednaska ¢. 2:

%] EPO 02 - Uvod do polovodigov. pn priechod. polovodi¢ové diédy

®Cviéenie &. 2

Pasivne prvky (experimentaline)

POZOR: Na cviceni musi mat’ kazdy k dispozicii vytlacené navody na cvicenia!

Zadanie:

) Pasivne prvky - navody na cvicenie

Interaktivne flash animacie
@ f.1.1 Kondenzator v obvode jednosmerného prudu

@ f.1.2. Jednoduchy frekvencny filter
Samovzdelavacie testy

Test 2.C.1 Pasivne prvky
Test 2.C.2 Pasivne prvky
Test 2.C.3 Pasivne prvky



Pasivne prvky a frekve
Zvladnut zakladné metodil

Hornopriepustny a dolnop)
frekvencnej charakteristik|

Zadanie:

1. a) Zmerajte hodnoty odporu pre)

2. a) Pomocou LC metra HM 8018 z
a vodivost dielektrika kondenz
kondenzatorov.

b) Usporiadajte kondenzétory p(

3. a) Odmerajte indukénost a sérig
b) Vypocitajte Cinitel kvality prej

4. a) Navrhnite dolnopriepustny
1. radu pouzitim dvojice R, a

b) Vypocitajte €asovi konstan

€) Zmerajte a znazornite ampliti

RC filtra 1.rddu typu DP resp.

5. a) Na predlozenom pripravku
a meranim velkosti medznych fre

Prakticka ¢ast: Podklady k r
| K bodom 1 a3 3:

Poznamka: Na meranie odporu rezis
multimeter, pre meranie parametro
pouzite modul Hameg LC-meter HN

OIGITAL MULTIMETE® watto1 | &

Obr. 1. Hameg HM8011-3 Dlgntal multiny

Menovité hodnoty odporu, resp. ind|
bol ¢o najpresnejs$i. Pri merani hod)|

mosammlen olee 20 wefonde eoccoclieo lod.

F40S Téma 2

K bodu 5:

Tab. 5.4. Namerané hodnoty
Il UCE IC IBPI uCE IC IIPZ UCE IC
[vA] | [V] | [pA] |[WA]| [V] | [mA] |[pA]l [V] [mA]
1. 0,05 0,05 0,05
2. 0,1 0,1 0,1
3. 0,2 0,2 0,2
4. 0 0,5 0,5 0,5
5. 1 1 1
6. 2 2 2
7. 5 5 5
8. 10 10 10

Urcenie Iz, Iz; meranim: Nastavte zadany pracovny bod, odéitajte hodnotu pradu
Izp (Igpz) @ zmerajte prislusni vystupnu charakteristiku.

|Upozornenie — pri kazdom merani skontrolujte a v pripade potreby dostavte Ig

Ic
[mA]

prevodova pradova Ig [H.A.]

[pA]

wstupné vacH Ugg [V]

5.1: VACH bipolarneho tranzistora: prevodova prudova, vstupné VACH

Zigka, M.

du tiekol
1AX

i interval
mA alebo

jkonov Re

v V

]

shy napati
e hodnotu
'iceho cez
costi Ry.

Schéma
ana
innosti
thého
tora.

18/17
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Interaktivne flash animacie
@ f.1.1 Kondenzator v obvode jednosmerného prudu

@ f.1.2. Jednoduchy frekvencny filter

Samovzdelavacie testy

Test 2.C.1 Pasivne prvky
Test 2.C.2 Pasivne prvky
Test 2.C.3 Pasivne prvky



e - majoritny elektron
(#) - majoritna diera
® - minoritny elektrén
@ - minoritna diera

- rekombinacia
() - genericia

Zdroj Use

Aktivny rezim

Vystupna VA charakteristika
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Vypocet d'alSich parametrov

e

Ucc 12V @ Nahradna schéma pre striedave signaly
| }
Ri Re i» ri t ‘ ro ‘:
ranzistor I
6,2kQ 6200 | pr——— 1 1
| | |
| | |
Re 500 T Rc I i |
—1 ° I ' % '
— 2N3904 — | \5) [] | []R [
: rce| | | C |Uo
Vin R> Re |:| RL @ ui| R1 Rz[] | []rss |
10mV 18kQ) 2200 | |
o ___ 1 i
Vstupny odpor ri
ree=p.UT/Ic rBE=170.26mV / 10mA = 442Q
ri=ui/ii= R1||R2||rBE ri = 18K()||6,2KQ||4420Q = 403,3Q
Overime platnost podmienky R1:R2 >> rBE > ri > min.2.Ryg
18K0; 6,2KQ >> 4420 > 403,3Q > 100Q
Vystupny odpor ro
rce=1/h2ze rce=1/100uS = 10KQ
ro = uo/ ig = Rel||rce ro = 620Q]|10KQ = 583,80
Napatove zosilnenie stupia naprazdno Au s
Au =log.|uo / ui| =log.| -[(le / UT).ro]| Au = log.|-[(10mA / 26mV).583,8Q]| = 47dB
d
Uc Ic U R: R 3T RiR; f;le C
A

A=Y

- Auto Player - ..

| Play

Stiahni si netlist
pre PSpice

e

_|Uloha

" Pomoc



.
+"5 0

LR
-.o'

Hradlovy rezim %

Andda

-\ e

Y )

N

o \&g ®@ @~ ©

- j&r L9 w0

£ - .E— 2 @ Q

LA ® e e
& 9 ° o

Katdda

Tedria Konstrukcia

Aplikacie

QP

VOLTMETER

Rt

L

Vieobecnd nahradna schéma:

Ion l Rs
;l} fEH

B w| Yo Efq |:|Hs-|

lon: Fotoprid - prad vygenerovany svetlom,
zodpoveda hodnote asvatlania

L |deaina dioda

la:  Prid cez idedlnu dicdu

Up: Napéatie na idedlne| didde

Rs: Sénovy odpor fotodiddy

Gy Kapacita PN prechodu

R Zvodovy odpor

lsar: Evodovy prod

R Zelazovaci odpor

Iz Wystupny prid (pracovny bod)

Uz Vystupné napatie (pracowny bod)

Fotodioda

n

Reset

Intro

Hradlovy ReZim

' Odporovy rezim '

-

Pasmovy diagram
(bez pripojenej zataze)

Skry fotoprid

OPN
E e N
¢ 59T q(ua -g)
........ Een
Ec g
Eeel | s ! IQUG
o |
. \..-'\____l.Ew
e &8 o
AN cgﬁ_am
2 - P
= N
ST
- P . P
“ 1 1
T Xp  Xn x

e

VA Char. I‘ PV E Char.

=

; I‘ Spektr. Char. _)

lod- - - - ___
‘l
Isc Q '
Priamka max.
-10 vykonu
IV.

Ir [mA]

'UDC

0,6 UrV]

Hradlovy rezim

Osvetlenie Ea
2000 Ix -
I ——

A

Zataz Ry
=R v
A
Info
Pomoc |

MoodleMoot.cz, Oktéber 18 — 19, 2016, Olomouc, Ceska republika

22



22 February - 28 February

Resistors
Capacitors
Inductors

Passive

Devices

Prednaska ¢. 2:

%] EPO 02 - Uvod do polovodigov. pn priechod. polovodi¢ové diédy

®Cviéenie &. 2

Pasivne prvky (experimentaline)

POZOR: Na cviceni musi mat’ kazdy k dispozicii vytlacené navody na cvicenia!

Zadanie:

) Pasivne prvky - navody na cvicenie

Interaktivne flash animacie
@ f.1.1 Kondenzator v obvode jednosmerného prudu

@ f.1.2. Jednoduchy frekvencny filter
Samovzdelavacie testy

Test 2.C.1 Pasivne prvky
Test 2.C.2 Pasivne prvky
Test 2.C.3 Pasivne prvky




otizka 1

Neukonéeny

AEEEE o

= hodnotenie 1
Ukonéit pokus ...

\

Navigacia v teste

Oznaéte schému zapojenia jednoduchého dolnopriepustneho frekvenéného RC filtra a jeho
ALFCH (amplitudovt logaritmicku frekvenénu charakteristiku).

Vyberte jednu:

[

I ' o (@8] | -20cBidek

Navigacia v teste

[L2][s](4]=]

Ukonéit pokus ...

0
U-l © R lUg -3dB
fieg
° e e *
. A
Otazka 1 Oznatte schému zapojenia jednoduchého dolnopriepustného frekvenéného RC filtra a jeho
Spravny ALFCH (amplitudovu logaritmicku frekvenénu charakteristiku).
Znamka 1z 1
Viyberte jednu:
\ | | A &
] ' g [4B] | -20cBidek .~
c 0
Unl R Ue -3df8
2 ]
o =] B

th

—
(]
—{ —+
]
(=]
(=2
-]

o
b
B
Ll

— o (@8] | -20cBcek

0
Uy l L - lu,, \Bdg
(3 fog

|Skontrolovat|

Spravny
Hodnotenie pre tento pokus: 1/1.
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Aktuality — dolezité informacie

’@3; Il Zapo&tova pisomka !!!

Prva zapoctova pisomka (za 15 bodov) z predmetu EPO sa uskutoéni dna
21.3.2016 (pondelok) v éase od 10:00 do 11:00 hod. v miestnosti DE-150, a ostatni dia
22.3.2016 (utorok) v ¢ase od 15:00 do 16:00 hod. v miestnosti DE-150.

Zapottova pisomka sa bude tykat tém preberanych na cvi¢eniach: Pasivne prvky, Diody,
Bipolarne tranzistory. K priprave odporu¢am pouzit navody na cvicenia (Témy 1 az 4). Nebudu
povolene kalkulagky ani mobily.

Forma zapoctovej pisomky bude v podobe testu, bez mozZnosti odpovedat a, b, ¢, d, ale bude
nutné graficky alebo vztahom alebo slovne vyriesit zadania. \Velky ddraz bude kladeny na volt-
ampérove charakteristiky, priebehy vystupnych signalov a veliéiny uréeng z charakteristik.
Jednoznatne je nutné nastudovat pracovné oblasti a pracovné rezimy. Vaetky prvky budu z
kremika. Odporuéame Vam pouzit pri priprave materialy tykajuce sa cviéeni - navody.

Lubica Stuchlikova

T Okruhy otazok pre 1. zapottovu pisomku z Elektronickych prvkov a obvodov

MoodleMoot.cz, Oktéber 18 — 19, 2016, Olomouc, Ceska republika
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Dalie podporné materidly

Prehlad témy

Interaktivne animacie v elektronike
Tim eLearn central

Slovenska technicka univerzita v Bratislave, Fakulta elekirotechniky a informatiky,

llkoviova 3, 812 19, Bratislava

Hlavnym poslanim tohto kurzu je poskytnut
¢itatelovi informécie o principe ¢innosti
elektronickych suciastok a jednoduchych obvodov
prostrednictvom interaktivnych animacii.

] STRAI v . .
/AL 0 VISTAVBE g Forum noviniek

1! Ak cheete podporit nasu pracu, prosime vypliite ankety pod
jednotlivymi animaciami. Dakujeme, Ankety méze vyplnit' iba uzivatel

DAKUJEME ZA POCHOPENIE registrovany na tomto portélia prihlaseny do tohto kurzu.

"Elektronické prvky a obvody"

L. Stuchlikova - R. Redhammer - L. Hulényi 1
Pasivne prvky

Predslov

Ako Studovat e-learning ucebnicu "Elektronické prvky a obvody" @ f.1.1 Kendenzator v obvede Jednosmemeho prUdu

& Forum noviniek

1 O
Elektronické systémy, suciastky a pasivne 1500 | |R
obvody
)
le-10 Y




Vysledky EPO 2015/2016

0 ELEKTRONIKA

0 TELEKOMUNIKACIE

ELEKTROTECHNIKA

JADROVE A FYZIKALNE
INZINIERSTVO

ENERGETIKA

MoodleMoot.cz, Oktober 18-

Vysledok

Wysledok

Vysledok

Vsetky terminy (ucast: 39)

11
10

Hodnotenie

Vsetky terminy (ucast: 47)

10

5
D.-II-

Hodnotenie
Vsetky terminy (Gcast: 34)
10 10
g
T
5 4 3
i B C D E FX FN

Hodnotenie



Pocty Studentov (%)

NN W
th o wu ©°

=
o

o U

e | Vysledky skusky EPO 2015/2016

Vysledky skusky - statistika Vysledky skusky - Statistika
. 30 e
LIdE
l 39 mEWN 25 = ET+ENE+JFI
‘ 47 mTLK 3 20 W TLK
I - 'I A w ET+ENE+IFI < LELN
I I 120 m Spolu T b
T ee=emer +
rl I >N 10
‘ I I I :E)_j 5
111 °
o
Sy N O
A 5
° ¢ = i B
Hodnotenie £ K Hodnotenie FN

FN

Hodnotenie: A-min. 92 bodov, B-min.83 bodov, C-min. 74
bodov, D-min. 65 bodov, E-min. 56 bodov, menej nez 56
bodov. 100% Celkovy pocet = 120 studentov
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,:_.:{-.eLeam Spatné vazba

°e®contral

e Forma osobnej diskusie
e Anonymné ankety
e Diskusné forum

e Studenti predovéetkym pozitivhe hodnotili
On-line pristup k prednaskam, navodom na cvicenia,
vysvetl'ujucim animaciam a ucebnym textom
Pozvané prednasky odbornikov z praxe
Vysoku uroven informovanosti
Osobny pristup vyucujucich
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Siigelearn Zaver

°e®contral

e Na zaklade uvedeného, kvalitné kurzy v Moodli v
kombinacii s Face-to-face vyucbou predstavuju
mimoriadne ucinny nastroj pre zvysenie kvality
technického vzdelavania

e Moodle nam umoznuje

Sustredit’ sa na tvorbu obsahu

Poskytuje nam komunikacné prostriedky
Neustali pristup k studijnym materialom
Nastroje na tvorbu samovzdelavacich testov

Komplexna e-learning podpora technickeého vzdelavania
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0e®central

Ustav elektroniky a fotoniky,
Fakulta elektrotechniky a informatiky,

Slovenska technicka univerzita v Bratislava,

peter.benkol@stuba.sk

Pod'akovanie

Praca bola vypracovana s podporou Ministerstva Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu SR v ramci rieSenia
projektu KEGA 020STU-4/2015 "Interaktivne formy podpory v edukachom procese technickej vychovy
na zakladnych a strednych Skolach".
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