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	Základní informace:

	Škola
	SOU Elektrotechnické, Vejprnická 56, Plzeň

	Předmět
	Odborný výcvik – elektrické měření

	Ročník
	Druhý

	Počet žáků ve skupině
	Max. 10

	Probírané téma
	Aktivní korektor 

	Celkový čas
	16 hodin (16 x 60 minut)



Podrobná příprava na vyučování


Pomůcky:

· Diskrétní polovodičové součástky (křemíkové tranzistory), pasivní součástky (rezistory, potenciometry, kondenzátory), propojovací vodiče
· Hotová deska plošného spoje, nářadí (boční štípací kleště, šroubováky, nože), páječky, pájky (trubičkový cín), tavidla (kalafuna)
· Digitální multimetry, stabilizované zdroje stejnosměrného regulovatelného napětí a proudu, nízkofrekvenční (tónový) generátor, osciloskop, měřící šňůry


Organizace výuky:
Výuka probíhá v dílně odborného výcviku 

Použité metody:
Výklad (frontální, popř. individuální), názorná ukázka, zadání úlohy (práce), samostatné vypracování úlohy, přezkoušení (kvalita výrobku, funkčnost, měření na výrobku, vědomostní test a zápisky v sešitu).

Návaznost na teoretické předměty:
Výuka svou povahou navazuje na teoretické odborné předměty Základy elektrotechniky, Elektronika, Elektrické měření a Elektrické kreslení.                                           



1. Úvod:                                                                                       
Vyučování začíná v 7:00 hodin, následuje nástup žáků ke kontrole pracovního oděvu a zápis docházky. Stanovím službu   (1 žák), který má na starosti nářadí, měřicí přístroje a elektronické součástky. Následuje poučení o bezpečnosti a ochraně zdraví při práci. Poté žákům oznámím cíl pracovního dne, resp. úkol, který budeme řešit. Ve stručnosti zopakujeme poznatky z teoretických předmětů (Základy elektrotechniky, Elektronika), které se vztahují k danému úkolu. To je důležité, protože žáci obvykle učivo částečně zapomněli, nebo jej nedokáží dát do souvislosti s 

řešeným úkolem. Po zopakování látky následuje instruktáž, při níž vysvětlím a zadám znění úkolu (práce). Toto zadání včetně schématu zapojení, jenž nakreslím na tabuli, si žáci píší do sešitů, podle kterých dále postupují. Vedení sešitu je důležité, neboť během dne píši na tabuli další doplňující informace či dílčí výpočty. Zároveň sešit slouží jako prokazatelný důkaz toho, že učivo bylo žákovi předáno.

                                                                                
2. Vlastní instruktáž:                                                                  
Korektor je obvod, který upravuje tónové zabarvení zvuku, aby se reprodukovaný signál podobal skutečnému (reálnému) přednesu. Obvod tedy mění zesílení (zisk) na nízkých a vysokých kmitočtech, čímž dochází             ke zdůraznění či potlačení hloubek a výšek. Korektor může být buď pasivní, realizovaný pouze pasívními součástkami (kondenzátory a rezistory), nebo aktivní, doplněný o aktivní součástku (tranzistor, operační zesilovač, dříve elektronky). Aktivní korektor je výhodnější, neboť pomocí tranzistoru kompenzuje ztráty vznikající v kmitočtově závislých součástkách.  Obvykle se používají dvoupásmové korektory (hloubky – výšky), nebo také vícepásmové, tzv. ekvalizéry. 

Funkce: Tranzistor T1 pracuje jako emitorový sledovač zesilující proud, napěťové zesílení je rovno 1 (zisk 0 dB). Jedná se pouze o impedančně přizpůsobovací člen. Aktivní korektor je připojen teprve za vazebním kondenzátorem C2. Potenciometr R8 reguluje vysoké kmitočty, protože nízké kmitočty se přes C3 nedostanou (velká kapacitní reaktance Xc). Naopak R5 reguluje nízké kmitočty, protože C4 vysoké kmitočty zkratuje (malá kapacitní reaktance Xc). Pokud jsou R5 a R8 nastaveny na střed, má korektor zisk 0 dB, čili pouze přenáší signál, nic neupravuje. 
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Seznam součástek:
R1, R2 = 22 k
R3 = 2k2
R4, R9 = 4k7
R5, R8 = M 1/N
R6 = 39 k
R7 = 5k6
R10 = M 18
R11 = 33 k
R12  = 3k9
R13 = 1 k
C1, C2, C6, C7 = 10 M
C3, C5 = 2k2
C4 = 39 k
C8 = 47 M
T1, T2 = BC 546
Pozn. Rezistory mají zatížitelnost 0,3 W, kondenzátory jsou na min. napětí 20 V.

Postup:
1. Dle schématu zapojení a rozměrů skutečných součástek navrhni cvičný spojový obrazec pro rozměr destičky 100 x 50 mm. 

2. Do hotové připravené desky plošného spoje vyvrtej otvory a zapájej součástky, stranu spojů nakonec potři ochranným lakem. 

3. K obvodu připoj stejnosměrný napájecí laboratorní zdroj v sérii s ampérmetrem (zvol vhodný měřící rozsah). Napětí pozvolna zvyšuj od nuly až na konečnou hodnotu Un = 12 V. Zároveň sleduj odebíraný proud, jenž nesmí překročit hodnotu 50 mA. Pokud bude proud překročen, je obvod vadný.

4. Na vstup zesilovače zapoj tónový generátor se sinusovým průběhem U1 = 1 V, na výstup zapoj osciloskop pro měření U2. Dbej na to, že kostry zdroje, generátoru, osciloskopu a korektoru musejí být spojeny v jednom bodu (nesmí vzniknout smyčka − brum 50 Hz!). Potenciometry R5 a R8 nastav na střed odporové dráhy. 

5. Tónový generátor nalaď na f = 100 Hz a měř zesílení Au = U2/U1 (Au je bezrozměrné) obvodu v krajních polohách potenciometru R5 (tj. při minimálním a maximálním odporu). Ze zesílení vypočti zisk dle vzorce          B = 20log Au [dB].

6. Tónový generátor přelaď na f = 10 kHz a postup opakuj pro potenciometr R8. Na výsledek měření smí mít vliv pouze příslušný potenciometr! Zisk obvodu na nízkých i vysokých kmitočtech by měl být přibližně ±15 dB. Naměřené a vypočítané hodnoty zapiš do tabulky.

	f [Hz]
	R5
	R8
	U1 [mV]
	U2 [mV]
	Au
	B [dB]

	100
	min. R
	−
	
	
	
	

	100
	max. R
	−
	
	
	
	

	10000
	−
	min. R
	
	
	
	

	10000
	−
	max. R
	
	
	
	





3. Samostatná činnost:                                                               
Žáci obdrží pracovní nářadí, které si pečlivě zkontrolují. Vypracují si seznam potřebných součástek, které si sami vyberou. Je to důležité, neboť se žák naučí poznávat součástky. Listováním v katalogu si zapamatují kapitoly, ke kterým se tak později budou snáze vracet a lépe se v nich orientovat. Každý pracuje zcela samostatně a volí si svůj individuální technologický postup. Nakonec žáci osadí a zapájejí součástky a obvod zkompletují.


4. Měření a oživení:                                                                    
Své výrobky žáci připojí k laboratornímu zdroji, kde zvolí potřebnou hodnotu napětí a proudu dle zadání. Zde kladu důraz na to, aby žáci používali správné barvy vodičů, tj. rudá = kladný pól zdroje, zelená, modrá nebo černá = kostra. 
Multimetrem zkontrolují stejnosměrné poměry na výrobku, přičemž si musí sami zvolit potřebný měřící rozsah, aby měření proběhlo co nejpřesněji a zároveň nedošlo k přetížení měřicího přístroje. Poté připojí tónový generátor se zkušebním signálem (sinusový signál) a kontrolní osciloskop. Na obrazovce osciloskopu sledují průběh zesíleného signálu a měří rozkmit vstupního (budícího) a výstupního (zesíleného) napětí. Nakonec vypočítají zisk zesilovače v decibelech a veškeré zjištěné údaje zapíší do tabulky, nebo do předtištěného formuláře – protokolu o měření. Protože každé měření má být za použití stejných metod opakovatelné, je nutné, aby žáci uváděli             i konkrétní typ měřících přístrojů a pomůcek.


Osciloskopické vyobrazení výstupního signálu U2
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5. Závěr:                                                                                      
Po měření rozdám žákům krátký znalostní test. Nejde ani tak o test vědomostí, jako spíš o otázky týkající se vlastní výroby, zhodnocení práce, popis svého postupu, použité výpočty, pochopení činnosti. Žák je tímto přinucen k zamyšlení se nad problémem a smyslem své práce. Nakonec přistoupím k hodnocení. Zde se soustředím na funkčnost a estetičnost výrobku, na výsledky měření, výsledky testu a také poznámky v sešitu žáka. Některé výrobky si mohou žáci odnést s sebou domů. V tom spatřuji velice účinnou pozitivní motivaci, vedoucí žáky ke snaze a odpovědné práci. Před odchodem žáci odevzdají nářadí, uklidí své pracoviště.








Testové otázky

1. Čím je definován rezistor?
a) odporem R [Ω] a výkonem P [W]
b) odporem R [Ω] a průřezem přívodů
c) výkonem P [W] a materiálem přívodů

2. Čím je definován kondenzátor?
a) kapacitou C [F]
b) napětím U [V]
c) kapacitou C [F] a napětím U [V]

3. Řadíme-li rezistory do série, pak výsledný odpor:
a) je menší než odpor kteréhokoliv z nich
b) se sčítá
c) je roven rozdílu

4. Řadíme-li rezistory paralelně, pak výsledná hodnota odporu:
a) je menší než odpor kteréhokoliv z rezistorů
b) se sčítá
c) je roven rozdílu

5. Řadíme-li kondenzátory do série, pak výsledná kapacita:
a) je menší než kapacita kteréhokoliv z nich
b) se sčítá
c) je rovna rozdílu

6. Řadíme-li kondenzátory paralelně, pak výsledná kapacita:
a) je menší než kapacita kteréhokoliv z nich
b) se sčítá
c) je rovna rozdílu

7. Saturační napětí křemíkových diod a tranzistorů je:
a) cca 0,6 V
b) cca 1,2 V
c) cca  1,8 V

8. Saturační napětí germaniových diod a tranzistorů je:
a) cca 0,8 V
b) cca 0,3 V
c) cca 1,6 V

9. Každá dioda vede proud pouze tehdy, je-li:
a) anoda zápornější oproti katodě
b) anoda i katoda na stejném potenciálu
c) anoda kladnější oproti katodě

10. Poměr mezi bázovým a kolektorovým proudem tranzistoru vyjadřuje ?
a) ztrátový výkon
b) závěrné napětí
c) zesílení

11. Tranzistory se v zásadě dělí na:
a) NPN a PNP
b) bipolární a unipolární (FET)
c) výkonové a univerzální

12. Bipolární tranzistory rozlišujeme podle vodivosti:
a) spínací a zesilovací
b) NPN a PNP
c) výkonové a nevýkonové

13. Unipolární tranzistory dělíme na dva základní typy:
a) JFET a IGFET (MOS)
b) FET a JFET
c) FET a IGFET (MOS)

14. Tranzistor vodivosti NPN se správně polarizuje:
a) kolektor–, báze–, emitor+
b) kolektor+, báze+, emitor–
c) kolektor+, báze–, emitor+

15. Tranzistor vodivosti PNP se správně polarizuje:
a) kolektor+, báze+, emitor–
b) kolektor–, báze+, emitor–
c) kolektor–, báze–, emitor+

16. Tyristor vede el. proud tehdy, je-li:
a) polarizován v propustném směru
b) polarizován v propustném směru a na hradlo byl přiveden spouštěcí impulz
c) polarizován v propustném směru a na hradlo musí být trvale přivedeno spouštěcí napětí     
                                                                                                                                                                                                                                            
17. Termistor ať už NTC či PTC je:
a) napěťově závislý rezistor
b) světelně závislý rezistor
c) teplotně závislý rezistor

18. Varistor je:
a) napěťově závislý rezistor
b) světelně závislý rezistor
c) teplotně závislý rezistor

19. Aby tranzistor pracoval jako zesilovač, musíme mu nastavit:
a) klidový pracovní bod
b) proudovou zpětnou vazbu
c) napěťovou zpětnou vazbu

20. Vstupní a výstupní kondenzátory u zesilovače plní funkci:
a) střídavě oddělují a stejnosměrně vážou
b) vážou stejnosměrně i střídavě
c) stejnosměrně oddělují a střídavě vážou
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