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Demonstracni elektrotechnické stavebnice ve vyuce

(s akcentem na pevné mechanické spoje a kvalitni
elektrické spoje) a demonstracni akustické zkousecky faze
(bez vnitiniho zdroje napéti)

OTTO JANDA
Radioklub lazenského mésta Karlovy Vary

1. Uvodni informace a upozornéni

Demonstraéni pokusy s napétim 230 V NESMI provadét Zaci. Je nutné dtisledné roz-
liSovat pojmy a situace [1]:

Demonstracni pokusy elektrotechnicky kvalifikovaného uditele a zakovské pokusy
(modelovani) elektrotechnicky nekvalifikovanych zaku ([3], s. 54 - 59, s. 64 - 69, s.
75), obsluha elektrického zatizeni a prace na elektrickém zafizeni, prace bez napéti a
prace pod napétim, malé napéti mn (do 50V) a nizké napéti nn (nad 50 V do 600V).

Demonstrované pokusy byly sestavovany BEZ napéti, teprve po sestaveni obvoda
byly tyto prlpOJeny ke zdroji napéti ([1], odst. 9.- Prace bez napéti). Vétsina pokust
na ZS i SS je provadéna se zdroji malého napéti.

2. ZkouSecky faze

Pro ovérovani beznapétového (€1 napétoveho) stavu elektrickych zafizeni se v praxi
pouzivaji napf. doutnavkové nebo akustické (se zdrojem mn) zkouSecky faze. Pte-
zkouSeni piitomnosti napéti (v zasuvce, v objimce zarovky ...) odborné zhotovenou
zkouseckou, jako je napf. doutnavkova tuzkova zkousecka (nebo jina obdobna zkou-
Secka), je obsluhou elektrického zafizeni ([2], s. 112). ZkouSecky musi vyhovovat
normam ([3], s. 79) a technickym poZadavkiim na elektrickd zatizeni a podléhaji pred
pouzitim kvalifikovanému ptezkouSeni. Garance vyrobce a prodejce zkousSecky je
vyjadiena v tzv. prohlaseni o shodé¢ (dulezity pravni pojem), které musi na pozadani
vydat kazdy prodejce. Kupujici elektrotechnickych vyrobka by mél prohlaseni o sho-
dé od prodavajiciho vyzadovat.

3. Akustické zkousecky faze (bez vnitiniho zdroje napéti)

Autor tohoto piispévku byl inspirovan akustickou fazovkou s diakem ([4], s. 75, obr.
3.19). Avsak po zapojeni tato zkouSecka fungovala JEN po pfipojeni vyvoda L a N
do zasuvky. Nefungovala vsak jako tuzkova zkousSecka faze pfi zasunuti vyvodu L do
levé dutinky zasuvky a dotyku prstem na vyvod N zkousecky. V uvedeném obvodu je
zapojena jen jedna dioda, kterd neumozinuje pritok nepatrnému kapacitnimu proudu
([3], s. 79, obr. 115). Po nahrazeni diody usmérniovacim mustkem (RB 157/B 250,
1000 V, 1 A) nebo usmérnovac¢em se ¢tyfmi diodami (1N 4007, 1000 V, 1 A) funguje
uvedené zapojeni jako akusticka tuzkova zkouseCka faze- oscilator- i s nepatrnym
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kapacitnim proudem protékajicim lidskym télem. Lidské t&lo MUSI byt zafazeno ve
stiidavé casti elektrického obvodu akustické zkousecky. Funkce oscilatoru je v lit.
([4], s. 75) popsana, schéma viz. obr. 3 tohoto pfispévku. Tato zkousSecka byla na
konferenci DIDFYZ 2008 [1] nové prezentovana jako demonstra¢ni akusticka zkou-
Secka faze v pruhledné PET lahvi od mlé¢ka. Novost je v pouziti mistkového usmér-
novace. Nové je dale predkladano (viz. obr. 4) zapojeni akustické zkousecky na
principu zdvojovace napéti se dvéma kondenzatory ([7], s. 120), ve vodorovné stej-
nosmérné ¢asti mustku jsou paralelné ( jako dvojpol) zapojeny piezoméni¢ a diak.
(Potiebné soucastky: piezoménié, diak ER 900, 2x R M27, 2x D 1N 4007, 2x C 3n3).

Rezistory omezuji proudy na bezpecné hodnoty i pfi sou¢asném dotyku druhou rukou
na ochranny kolik zasuvky. Umisténi zkouSecky do prihledné PET lahve snizuje hla-
sitost, avSak zvysuje bezpecnost zkousSecky.

Izolované lidské télo a okolni zemé predstavuji dvé elektrody kondenzatoru o kapaci-
té asi 63 pF ([5], s. 7).

Podle vysky tonu pfi zapojovani riiznych kondenzatorti znamé kapacity misto lidské-
ho téla ([3], s. 79) odhaduji kapacitu sestavy (lidské télo - zemé) na asi 100 pF. Je to
kapacita mald, pfi daném napéti 230 V bude proto kapacitni proud prochazejici lid-
skym télem nepatrny a bezpecny. Uvazime-li, Ze piezomeénic je rozeznivan stfidavym
proudem mensim nez 10 pA, jsou popsané akustické zkouSecky faze (bez vnitiniho
zdroje napéti) fascinujici. Tato technicka zafizeni (bez vnitiniho zdroje napéti) s tak
malym proudem mohou i fungovat!!

4. Elektrotechnické stavebnice obecné

Elektrotechnické stavebnice jsou v didaktice elektrotechniky neopomenutelnym ma-
teridlnim didaktickym prosttedkem (MDP). V ucebnici ([3], s. 51) jsou uvedeny sta-
vebnice s volnymi souc¢astkami i stavebnice s pevné uchycenymi souc¢astkami. Tyto
stavebnice lze doplnit zejména o univerzalni pruzinové kontaktni desky ([6],
s. 44- 49), které se pouzivaji jako univerzalni nepajiva kontaktni pole (NKP), ale i
o dalsi typy stavebnic (viz. nasledujici text).

Elektrické obvody (jako soustavy) maji obecné tyto Casti: soucastky, vodice a uzly
(uzly jsou realizované napf. pomoci svorkovnic, pruzin...). Podle toho, které tyto
¢asti obvodu primarné mechanicky uchytime (¢i neuchytime) na zékladni desku sta-
vebnice, 1ze stavebnicové zakladni desky rozttidit do Ctyi skupin:

- Prazdné desky bez uchyceni ¢asti elektrickych obvodd, napt. elektrotechnicka
stavebnice Z3/111., Polytronik (z byvalé NDR)...

- Desky se soucastkami, napft. stavebnice typu Logitronik, MEZ Elektronik ...

- Desky s vodi¢i (i s ploSnymi spoji), napi. jednouéelové stavebnice s hotovymi
deskami s plosnymi spoji (DPS), stitkové soupravy [7] ...

- Desky suzly (napf. Sroubové svorkovnice, pruziny rizného provedeni ...),
napf. nepajiva kontaktni pole [8], nepajiva kontaktni pole s elektrickymi uzly
s pfedpruzenymi lezicimi pruzinami ([6], s. 48, obr. 9) ...

119



Veletrh napadii ucitelii fyziky 14

Zakladni desky byvaji zpravidla neprithledné (obr. 1), ale mohou byt i pruhledné
(z plexiskla, ramy se siti ze silonovych vlascl —viz. obr. 2, 3, 4). Jako neprithledné i
jako pruhledné mohou byt pouzivany desky pro stavebnice zakovské i stavebnice
demonstracni.

5. Didaktické pi‘evody mezi schématy

Obdobné jako u stavebnic s volnymi soucastkami ([3], s. 51), umoziuji pruzinova
nepajiva kontaktni pole (NKP- desky s elektrickymi uzly) - viz. dale uvadéné fotogra-
fie- provadét jednoduché didaktické pfevody mezi obvodovymi a situaénimi schéma-
ty ([3], s. 22, 52). Vétsina obvodovych schémat v uéebnici [3] je koncipovana jako
soustava délicl napéti ([6], s. 44- 45). Takové obvody jsou jednoduché a ndzorné.

z technicke praxe.

6. Kvalitni elektrické spoje

S ohledem na kvalitu (pfechodové odpory) a rychlost realizovanych spoji vyhovuji
pro predkladané stavebnice jako elektrické spoje lezici predpruzené pruziny- nove
publikovano viz. ([6], s. 48, obr. 9). Vyvod soucastky ma spolehlivy kontakt, je se-
vieny mezi zavity pruziny ve 4 bodech (tedy 4 kontakty paraleln¢). Toto spojeni vy-
hovuje pro vyvodové soucastky i pro SMD soucastky (pfipajené k hlavicce Spendliku
na stran€ jedné a ke kabliku na strané druhé).

7. Pevné mechanické spoje

U demonstracnich stavebnic ve svislé roviné je nutné soucastky o velké hmotnosti
(napf. transformatory, reproduktory, velké svorkovnice, pojistky E27, jistice, nulovy
miustek ...) pevné uchytit k ramu (viz. obr 2, 3) nebo k zékladni desce. Pro toto upev-
néni vyhovuji jako nové navrhované feseni odiezana hrdla a vicka od PET lahvi od
mléka. Zavitové spojeni je velmi pevné a rychlé. Dalsi prihledné zavity (neomezuji
viditelnost podkladovych schémat) jsou umistény v uzlech sité realizovanych ze silo-
novych vlasctu (uvnitf rdmu viz. obr. 2, 3, 4) nebo na plexiskle. Na zavity 1ze velmi
rychle a pevné umistit vicka se soucastkami, s pruzinovymi uzly ...

Prtihlednost neosazenych zavitl je patrna z obr. 4 (viz. pruhovana kosile demonstru-
jici osoby za ramem a za zavity). Prihledné neosazené zavity nerusi vizualné ostatni
¢asti obvodu s osazenymi zavity (viz. téz obr. 2, 3 - schéma ve velkém ramu).

8. Kryci karty, kryci Stitky se schématy, podkladova schémata, pruhledné
zakladni desky

Elektrotechnické stavebnice byvaji ¢asto dopliiovany o kryci karty se situacnimi nebo
obvodovymi schématy ([3], s. 86- 90, 96- 99, 104). Misto pojmu karty se uziva téz
pojem §titky [7]. Nevyhodou krycich karet (stitkl) je jejich vyrobni naroénost, proto-
Ze je nutné je presn¢ dérovat a presn¢ umistovat na zakladni desku stavebnice.
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Nové jsou navrhovany PRUHLEDNE zakladni desky z plexiskla nebo ramy se siti
silonovych vlascli (a mechanickymi uzly s prihlednymi zavity od PET lahvi a
s elektrickymi pruzinovymi uzly na vickach od PET lahvi) - viz. obr. 2, 3, 4 - které
umoziiuji umistit schémata misto nad zakladni desku POD ZAKLADNI DESKU.
Podkladaci papirové karty (3titky) se schématy uz neni nutné dérovat a NOVE lze
velka mnozstvi schémat promitnout i pomoci obrazovky pocitace, kterou umistime
ZA (nebo POD) prtuhlednou zékladni desku stavebnice. Priihlednost zakladnich desek
(téz raml) noveé umoziuje spojeni tzv. virtualnich stavebnic (simulace elektrickych
obvodll na obrazovce pocitace) s realnymi soucdstkami a s realnymi stavebnicemi.
Pocet kombinaci spojeni virtualnich schémat s redlnymi soucastkami je prakticky
neomezeny. Spojeni (virtudlni a realnd) lze realizovat pomoci obrazovky pocitace
(nebo pomoci interaktivni tabule) a pomoci pfedkladanych stavebnic demonstraénich
i stavebnic pro zakovské pokusy. Tok informaci vizualnich i akustickych je tak dopl-
néni i o haptické (hmatové) informace ([9], s. 30-31) nejen o virtualnich modelech,
ale zejména o realnych objektech (skutecné soucastky a el. obvody, které si lze
opravdu osahat v redlném 3D prostoru). To ma pozitivni vliv na rozvijeni senzomoto-
rickych dovednosti zakt a i na ziskani jejich zajmu o elektrotechniku.

Zavér

Uvedené MDP umoznuji prakticky realizovat jednoduse, nazorné, rychle a levné vét-
sinu elektrickych obvodu zafazenych do vyuky na zakladni i na stfedni $kole a tim
napomoci pfi vyuce fyziky a znovunavraceni technické vychovy do ucebnich plant
([10], s. 77- 83). Zapojeni vice smysli zakt pii pokusech ve vyuce je jednoznaéné
zadouci. Praktické experimenty jsou motivujici. Ve 2D roviné na obrazovce pocitace
nelze haptické vnimani informaci realizovat, u 3D soucastek a u 3D elektrickych ob-
vodi je haptické vnimani informaci snadné.

Praktické ovéfeni vlastnosti soucastek a elektrickych obvodi, modelovani ¢innosti
elektrickych zafizeni a nasledny pfechod od stavebnic k 3D vyrobkim (tvofivosti)
jsou uz dalsimi logickymi didaktickymi kroky.

Piehled napadt popsanych v tomto piispévku:
1. zapojeni akustické zkousecky faze s mistkovym usmériiovaéem
2. zapojeni akustické zkousecky faze s kondenzatory (na principu zdvojovace
napéti)
3. realizace akustickych zkousedek faze v demonstrac¢ni formé

4. didaktické a technické roztfidéni zékladnich desek elektrotechnickych
stavebnic

5. doplnéni stavajicich stavebnic o univerzalni pruzinové kontaktni desky jako
nepajiva kontaktni pole (NKP)

6. pouziti NKP pro didaktické pfevody mezi schématy

7. pouziti lezicich predpruzenych pruzin jako kvalitnich a rychlych elektrickych
spoju stavebnic
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8. pouziti zavitovych hrdel a viéek od PET lahvi jako rychlych a pevnych
mechanickych spoju stavebnic

9. vyuziti prihlednych PET zavitovych hrdel pro moznost umisténi schémat na
krycich kartach jako vyrobné jednoducha podkladova schémata (ktera uz neni
nutné dérovat)

10.spojeni virtualnich stavebnic (na obrazovce pocitace nebo interaktivni tabule)
s realnymi stavebnicemi s prihlednymi NKP

11.moznost rozvoje senzomotorickych dovednosti zakt pii zapojeni maximalniho
mnozstvi smyslli ve vyuce umoznénych integraci informaci vizualnich,
akustickych i haptickych

obr. ¢. 1: Neprtuhledné desky stavebnic (vlevo pro zékovské pokusy, vpravo pro
demonstracni pokusy).

obr. ¢. 2: Velka demonstracni stavebnice (ram se siti a prahlednymi PET uzavéry,
schéma na podkladové kart¢), ovéfovani beznapétového ¢i napétového stavu
elektrického zafizeni.
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obr. ¢. 3: Demostra¢ni akustickd zkouSecka faze s mustkovym usmérnovacem
(ptiklad pouziti demonstracni stavebnice).

obr. ¢. 4: Demonstracni akusticka zkouSecka faze s kondenzatory (ptfiklad pouziti
demonstracni stavebnice), oddélené schéma (na podkladové karté) od ramu a sité
se soucastkami .....
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