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1 OPREDELITEV PREDMETA

Elektrotehnika je tehniSka disciplina, ki se z znanjem in proizvodi zajeda v Stevilna podrocja
clovekovega delovanja. Ozje podrocje elektrotehnike je elektronika (ta se ukvarja z razvojem
in uporabo elektronskih sklopov in naprav), predmet laboratorijske vaje (iz elektrotehnike in
elektronike) pa je strokovni predmet, ki je namenjen pridobivanju znanj za prakti¢no delo v
laboratoriju. Dijaki' pri vajah sestavljajo elektri¢na in elektronska vezja in sklope. Na njih
izvajajo poizkuse in meritve, preverjajo zakonitosti in opazujejo temeljne pojave s podrocja

elektrotehnike.

Izvajanje vaj z elementi, vezji in napravami omogoca utrjevati, zdruZevati in nadgrajevati
znanja strokovnih in splosnih predmetov (elektrotehnike, elektronike, fizike, ra¢unalnistva in
matematike). Dijaki tako spoznajo lastnosti elementov in vezij ter se seznanijo z uporabo
merilnikov in drugih tehni¢nih sredstev, spoznajo merilne metode, merilne napake in tudi
tezave, ki jih prinasajo merjenja, samo laboratorijsko delo pa jim privzgoji vestnost in ¢ut za
natan¢nost. Naucijo se vrednotiti merilne rezultate ter izdelati porocilo o merjenju. Delo v

skupinah jih usposablja in pripravlja za timsko delo in za izvajanje nalog skladno z navodili.

Laboratorijsko delo dijakom izboljSa razumevanje snovi, jih motivira in deluje stimulativno,
saj je tak nacin pridobivanja znanj zanje zanimivejs$i. Omogoci jim prehod od teorije (table,
zaslona) k praksi (meritvi, instrumentu, vezju, napravi), kar vse je pomembno za oblikovanje
samostojnega tehni¢nega misljenja. Predmet laboratorijske vaje je ¢asovno podrejen izvajanju
predmetov elektrotehnika in elektronika. Visoka stopnja izbirnosti ponuja dobre moznosti za
prilagajanje ucnih ciljev in vsebin interesom dijakov na eni strani in opremljenosti Sol na
drugi. Skupaj z drugimi naravoslovnimi predmeti je solidna podlaga za univerzitetni Studij in

tudi za poznejse delo v razvoju ali industriji.

'V tem uénem naértu izraz dijak velja enakovredno za dijaka in dijakinjo. Enako velja izraz ucitelj enakovredno

za ucitelje in uciteljice.



2 SPLOSNI CILJI/KOMPETENCE

2.1 SPLOSNI CILJI

Splosni cilji podajajo namen predmeta laboratorijske vaje (iz elektrotehnike in elektronike) na
tehniski gimnaziji. Pri njem naj se dijaki naucijo uporabljati instrumente in merilni pribor.
Spoznajo naj metode za merjenje in opazovanje elektricnih in neelektricnih veli¢in, signalov
in karakteristik. Z meritvami naj utrdijo zvezo med teorijo in prakso, potrdijo naj rezultate
izraCunov, zadeve naj v okviru moznosti preverijo z racunalniS$kimi programi za simuliranje
analognih in digitalnih vezij. Naucijo naj se predstaviti in vrednotiti rezultate meritev in
sestaviti ustrezno porocilo o izvedeni vaji. Seznanijo naj se s predpisi na podro¢ju meritev in

spoznajo naj vplive elektrotehnike na okolje.

Dijaki navedeno dosezejo:
e s studijem snovi, ki se podaja pri predmetih elektrotehnika in elektronika,
e s spoznavanjem lastnosti realnih elementov in pogojev pri merjenju,
e zrazumevanjem delovanja ter na¢inov uporabe merilnih instrumentov in opreme,
e ssistemati¢nim delom v laboratoriju,
e z uporabo priro¢nikov in strokovne literature,
e 7z odgovornostjo za pravilno uporabo elementov, instrumentov, naprav in pribora,

e zupoStevanjem navodil o varnosti pri delu.

2.2 SPLOSNE IN STROKOVNE KOMPETENCE

Kompetence so opredeljene kot kombinacija znanja, spretnosti in odnosov, ustrezajocih
okolis¢inam (Uradni list EU st. 394/10, 2006). Laboratorijske vaje razvijajo predvsem
strokovno kompetenco, ki je osnova za laboratorijsko in s tem prakti¢no delo, za razmisljanje,
sklepanje, raCunanje, nacrtovanje, izrazanje in sporazumevanje v elektrotehniki in elektroniki,
razvijajo pa tudi kompetence, ki imajo jezikovni, tehniski, tehnoloski, informacijski, okoljski,

varnostni in §ir§i druzbeni pomen.

Kompetence dijakov so kombinacija znanja, spretnosti, metod in odnosa do strokovno-

tehni¢no-naravoslovne problematike. Kazejo se skozi njihove sposobnosti, da strokovno



problematiko razumejo kot del celotnega znanja, pa tudi nasprotno, da znanja z drugih

podrocij vkljucujejo v delo na svojem podrocju.

Dijaki pridobijo in poglobijo znanja, ki so potrebna za analizo elektricnih in elektronskih

elementov, vezij, naprav in sistemov ter znajo zastaviti vpraSanja in dati primerne odgovore. S

prakticnim delom in z uporabo merilne opreme preverijo in razlozijo delovanje elementov,

vezij in naprav ter povezujejo znanja laboratorijskih vaj z znanji elektrotehnike, elektronike,

fizike, kemije in matematike.

Dijaki pridobijo znanja, vesc¢ine in sposobnosti za:

1.

Sporazumevanje v maternem jeziku. Pouk laboratorijskih vaj in navodila za vaje so v
slovenskem jeziku. Dijaki uporabljajo pri ustnem in pisnem porocanju ustrezno slovensko
strokovno terminologijo s podrocja elektrotehnike in tehnike na splo$no.

Sporazumevanje v tujem jeziku. Laboratorijske vaje se velikokrat izvajajo z opremo tuje
izdelave. Pri njeni uporabi dijaki spoznavajo izraze v tujem jeziku. Enako je pri
racunalniSkih programih za simulacijo in programiranje, pri sodobnih medijih in
svetovnem spletu. Izvajanje laboratorijskih vaj jim torej krepi uporabnost tujega jezika v
praksi.

Matemati¢no-naravoslovna kompetenca. Laboratorijsko delo je neposredno povezovanje
teorije in prakse. Ko dijaki rezultate meritev primerjajo ali vrednotijo, uporabljajo
matemati¢no-naravoslovna znanja. Pri tem ra¢unajo odstopanja in ugotavljajo ustreznost
rezultatov. S tem razvijajo strategije za reSevanje naravoslovno-tehni¢nih problemov.
Kompetenca digitalne pismenosti. Polovico laboratorijskih vaj podpira racunalniska
oprema oziroma programi za simulacijo elektricnih vezij (EWB, Multisim, Profilab,
Spice, LabVIEW ...). Dijaki poiscejo gradiva in podatke na svetovnem spletu; pri izdelavi
porocil in predstavitev uporabljajo programe iz zbirke Office.

Ucenje uCenja. Dijaki z delom v laboratoriju, z analizo rezultatov in z izdelavo porocil
preverjajo znanje (poznavanje delovanja, uporaba navodil in opreme, iskanje podatkov,
kakovost dela). Laboratorijske vaje so verjetno predmet, pri katerem najbolje spoznajo
»vrednost« lastnega znanja. Zaradi izrazite interdisciplinarnosti so laboratorijske vaje
pomembne pri usposabljanju za samostojno pridobivanje in ocenjevanje lastnega znanja.
Samoiniciativnost in podjetnost. Elektrotehnika, elektronika in laboratorijske vaje dajejo
dijakom znanja, s katerimi lahko razvijejo, izdelajo, dopolnijo in uporabijo razlicne

naprave. Iz revij in spleta dobijo informacije o trendih v tehniki in tehnologijah, pri pouku



pridobljena znanja pa omogocajo oceno komercialno zanimivih podro€ij in presojo
finan¢nih ucinkov.

Socialne in drZavljanske kompetence. Pri delu v skupinah si dijaki oblikujejo sposobnost
sodelovanja, timskega dela in vzajemne pomoci. Dijaki spoznajo pomen elektrotehnike v
SirSem okolju ter njeno vlogo pri tehnoloskem napredku in rasti druzbene blaginje.

. Varnostne in okoljske kompetence. Dijaki spoznajo pomen in nevarnost Skodljivih snovi
za Cloveka in okolje ter naine ravnanja z njimi. Spoznajo postopke zbiranja odpadkov,

nacine recikliranja gradnikov, vplive naprav na okolje in njihove posledice.



3 CILJI IN VSEBINE

Vaje pri predmetu laboratorijske vaje podpirajo maturitetni predmet elektrotehnika in
strokovni predmet elektronika (obsegajo torej snov obeh predmetov). Cilji in vsebine so
razdeljeni v poglavja, ta pa v podpoglavja, in so vir za dolocitev posameznih laboratorijskih
vaj. Pri posameznih poglavjih lahko dijaki izvedejo tudi veC vaj, s katerimi ponazorijo in

preizkusijo veljavnost posredovanih vsebin.

Posamezno laboratorijsko vajo je mogoce sestaviti iz vec ciljev in vsebin. Z izbiro splo$nih in
posebnih ciljev in vsebin ucitelj sestavi obvezne in izbirne laboratorijske vaje. Te omogocajo
prilagoditev pouka predznanju in interesom dijakov, opremljenosti laboratorijev in potrebam
lokalnega okolja ali pa le bogatijo u¢ni program. V nadaljevanju so navedeni cilji in vsebine.

Splosni cilji in vsebine so pisani pokon¢no, posebni cilji in vsebine pa posevno.

3.1 DELO V LABORATORIJU

3.1.1 Varnost pri delu z elektri¢nimi napravami

Cilji

Dijaki:
e poznajo osnovna varnostna pravila pri delu z elektri¢nimi napravami,
e znajo ukrepati ob morebitni nezgodi v laboratoriju,

e opravijo preizkus iz varstva pri delu.

Vsebini
e Varnost in nevarnost dela v laboratoriju.

e Prva pomoc¢ ob nezgodah.

3.1.2 Izdelava porocila o meritvi
Cilji
Dijaki:
e poznajo sestavo merilnega porocila,

e znajo podati merilne rezultate.
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Vsebina

e Porocilo o merjenju.

3.1.3 Napake in pogreski pri merjenju
Cilji
Dijaki:
e ocenijo pravilnost merilnega rezultata,
e poznajo vplive na merilni rezultat,

e dolocijo merilni pogreSek in napako.

Vsebina

e Tocnost pri merjenju.

3.2 ENOSMERNA ELEKTRICNA VEZJA

3.2.1 Merjenje napetosti

Cilji

Dijaki:
e poznajo oznake na voltmetru,
e izberejo primeren voltmeter in merilno obmocje,
e pravilno prikljucijo voltmeter,

e merijo z analognim in digitalnim voltmetrom.

Vsebini
e Voltmeter.

e Merjenje enosmerne napetosti.

3.2.2 Merjenje toka

Cilji

Dijaki:
e poznajo oznake na ampermetra,
e izberejo primeren ampermeter in merilno obmocje,
e pravilno prikljucijo ampermeter,

e merijo z analognim in digitalnim ampermetrom.

11



Vsebini
e Ampermeter.

e Merjenje enosmernega toka.

3.2.3 Razvejisce tokov
Cilji
Dijaki:
e izmerijo toke v vejah s skupnim spojis¢em,

e izmerjene vrednosti testirajo s I. kirchhoffovim zakonom.

Vsebina

e Zakon spojisca.

3.2.4 Napetosti v zakljuceni zanki
Cilji
Dijaki:
e izmerijo napetosti v zakljuceni zanki,

e izmerjene vrednosti testirajo z II. kirchhoffovim zakonom.

Vsebina

e Zakon zanke.

3.2.5 Linearno breme
Cilji
Dijaki:
e izmerijo karakteristiko U-/ linearnega bremena,
e izberejo primerno vezavo instrumentov,
e nariSejo karakteristiko U-/ linearnega bremena,
e dolocijo upornost (prevodnost) bremena,
e uporabijo ampermeter za merjenje prevodnosti (upornosti),

e upornost izmerijo z ohmmetrom.

Vsebina

e Karakteristika U—/ linearnega bremena.

12



3.2.6 Ozemljitvena upornost
Cilji
Dijaki:
e predstavijo namen ozemljitve,

e izmerijo ozemljitveno upornost.

Vsebina

e Merjenje ozemljitvene upornosti.

3.2.7 Nelinearno breme
Cilji
Dijaki:
e izmerijo in nariSejo karakteristiko U-/ nelinearnega bremena,

e dolocijo totalno in inkrementalno upornost (prevodnost) bremena.

Vsebina

e Karakteristika U—/ nelinearnega bremena.

3.2.8 Napetostni delilnik
Cilji
Dijaki:

e izmerijo napetosti in tokove v (ne)obremenjenem napetostnem delilniku,

e izmerjene vrednosti preverijo z izraCunanimi,
e uporabljajo delilnik s potenciometrom,

e proucijo vpliv upornosti bremena na delilno razmerje delilnika.

Vsebina

¢ Delilnik napetosti.

3.2.9 RazSiritev merilnega obmodja
Cilji
Dijaki:

e dolocijo predupor voltmetra,

13



e dolocijo soupor ampermetra,

e uporabljajo voltmeter in ampermeter z razsirjenim merilnim obmocjem.

Vsebina

e Ampermeter in voltmeter z razsirjenim merilnim obmocjem.

3.2.10 Mosti¢no vezje
Cilji
Dijaki:
e uravnotezijo mosti¢no vezje,

e izraCunajo merjencevo upornost.

Vsebina

e Merjenje upornosti z mosticnim vezjem.

3.2.11 Mo¢
Cilji
Dijaki:
e izberejo primerno vezavo instrumentov pri metodi U-/,
e izratunajo mo¢ bremena pri metodi U-1,
e izherejo primeren vatmeter in merilno obmocje,
e dolocijo konstanto skale vatmetra,
e izmerijo moc bremena z vatmetrom,

e proucijo moznost preobremenitve vatmetra.

Vsebini
e Merjenje moci z metodo U-I.

e Merjenje moci z vatmetrom.

14



3.2.12 Vir

Cilji
Dijaki:
o
o

dolocijo notranjo upornost realnega vira,
dolocijo napetost odprtih sponk in tok kratkega stika,
dolocijo karakteristiko U/ realnega vira,
dolocijo nadomestno vezje realnega vira,
opazujejo izhodno moc obremenjenega realnega vira,

primerjajo realni vir z idealnim.

Vsebina

Realni in idealni vir.

3.3 IZMENICNA ELEKTRICNA VEZJA

3.3.1 Periodic¢ni signali

Cilji
Dijaki:
o
o

izmerijo srednjo in efektivno vrednost periodi¢nega signala,
izracunajo faktor oblike periodi¢nega signala,

opisejo delovanje osciloskopa,

merijo z osciloskopom,

opazujejo periodi¢ni signal,

dolocijo znacilne vrednosti periodi¢nega signala.

Vsebina

Merjenje periodi¢nega signala.

3.3.2 Sestavljen periodicni signal

Cilji

Dijaki:

seStevajo periodicne signale,

opredelijo in izmerijo frekvencni spekter sestavljenega signala,
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e seStejejo periodicne signale s simulacijskim programom.

Vsebina

e Vsota periodicnih signalov.

3.3.3 Upor, tuljava in kondenzator v izmeni¢nem vezju
Cilji
Dijaki:
e opazujejo in izmerijo odvisnost med tokom in napetostjo na posameznem elementu,

e dolocijo upornost (induktivnost, kapacitivnost, reaktanco) posameznega elementa.

Vsebina

e Obnasanje pasivnih elementov v izmeni¢nem vezju.

3.3.4 Vzporedna in zaporedna vezja RLC

Cilji

Dijaki:
e opazujejo in izmerijo odvisnosti med tokovi in napetostmi v vezjih RLC,
¢ dolocijo kazalce tokov in napetosti,

e nariSejo kazal¢ni diagram.

Vsebina

e Preprosta vezja RLC.

3.3.5 Resonanca
Cilji
Dijaki:
e izmerijo in nari$ejo frekvencne odvisnosti tokov in napetosti v vezju,
e nariSejo resonancno krivuljo,
e dolocijo resonancno frekvenco, pasovno $irino in kakovost nihajnega kroga,

e uporabijo pojav resonance za doloCitev neznanega reaktivnega elementa.

Vsebina

e Nihajni krog.
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3.3.6 Sestavljena vezja RLC
Cilji
Dijaki:
e izmerijo in nariSejo frekvencne karakteristike vezij RLC,

e izmerijo frekvencne karakteristike realnih reaktivnih elementov.

Vsebina

e Frekvencna karakteristika in Bodejev diagram.

3.3.7 Mo¢
Cilji
Dijaki:
e izmerijo tok in napetost bremena,
e izmerijo oziroma izra¢unajo delovno, jalovo in navidezno moc¢ bremena,

e dolocijo faktor delavnosti.

Vsebina

e Kompleksna moc.

3.3.8 Kompenzacija jalove moci

Cilji

Dijaki:
e odcitajo in uporabijo podatke s tablice bremena,
e izmerijo delovno in navidezno moc na bremena,
e dolocijo fazni kot,
e izracunajo vrednost kompenzacijskega elementa,

e dodajo spremenljiv kompenzacijski kondenzator in preverijo ucinek.

Vsebina

o Kompenzacija jalove moci.
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3.3.9 Histerezna zanka

Cilji

Dijaki:
e izmerijo histerezno zanko feromagnetnega jedra,
e odcitajo remanentno gostoto in koercitivno jakost,

¢ loc¢ijo med mehko- in trdomagnetnimi materiali.

Vsebini
e Izmeni¢no magnetenje feromagnetika.

e X-Y prikaz z osciloskopom.

3.3.10 Lastna in medsebojna induktivnost
Cilji
Dijaki:
e dolocijo lastne in medsebojne induktivnosti navitij,

e izracunajo faktor sklopa.

Vsebina

e [nduktivnosti.

3.3.11 Transformator
Cilji
Dijaki:
e izmerijo magnetilni tok transformatorja,
e dolocijo prestavno razmerje transformatorja,

e dolocijo izkoristek transformacije.

Vsebina

e Enofazni transformator.
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3.3.12 Trifazni sistem
Cilji
Dijaki:
e izmerijo fazne in medfazne napetosti,
e dolocijo fazne kote med posameznimi napetostmi,

e izmerijo delovno, jalovo in navidezno moc simetricnega trifaznega bremena.

Vsebini
e Fazne in medfazne napetosti.

e Moc trifaznega bremena.

3.3.13 Prehodni pojavi
Cilji
Dijaki:
e opazujejo in skicirajo napetosti in toke pri polnjenju in praznjenju tuljav in
kondenzatorjev,
e opazujejo impulzne odzive pri preklopnem delovanju,
e razlikujejo zacetno, prehodno in kon¢no stanje vezja pri prehodnem pojavu,

e poiscejo in izmerijo ¢asovno konstanto in ¢as za dosego stacionarnega stanja vezja.

Vsebina

e Prehodni pojavi v vezjih RC in RL.

3.3.14 Koaksialne linije
Cilji
Dijaki:
e izmerijo hitrost prenosa signala po signalni liniji,
e dolocijo relativno dielektricnost izolanta v koaksialni liniji,
e opazujejo vhodno in izhodno napetost pri (ne)obremenjeni liniji,
e dolocijo karakteristicno impedanco linije,
e izmerijo casovno zakasnitev signalne linije,

e dolocijo mesto in vrsto napake na liniji.
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Vsebina

e Prenos signalov.

3.4 SIMULACIJA ELEKTRICNIH VEZIJ

Cilji
Dijaki:
e uporabljajo simulacijske programe,
e opazujejo napetostno-tokovne razmere na uporu, kondenzatorju in tuljavi,
e opazujejo in preverjajo zakonitosti in zveze v enosmernem vezju,
e opazujejo in preverjajo zakonitosti in zveze v izmeninem vezju v ¢asovnem in
frekvencnem prostoru,
® opazujejo in preverjajo zakonitosti in zveze v trifaznem sistemu,
e opazujejo in preverjajo ¢asovne odvisnosti veli¢in pri prehodnem pojavu,

e razlikujejo racunske, simulacijske in merilne rezultate pri analizi elektri¢nega vezja.

Vsebina

e Simulacijski programi za analizo vezij.

3.5 ELEKTRONSKI ELEMENTI

3.5.1 Dioda

Cilji

Dijaki:
e 7z osciloskopom opazujejo karakteristiko U/ diode in jo skicirajo,
e izmerijo kolensko napetost in izra¢unajo totalno in inkrementalno upornost,
e izdelajo svetlobni senzor in ga umerijo,

e poiscejo kataloske podatke in navodila za uporabo diod.

Vsebini
e Karakteristika diode.

e I'rste diod in uporaba.
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3.5.2 Usmerniki

Cilji
Dijaki:
[ ]

povezejo merilno vezje polvalnega in polnovalnega usmernika,

izmerijo znacilne vrednosti usmerjenega in vhodnega signala (Uy, U;, Uy),
izracunajo razmerje med srednjo in temensko napetostjo,

narisejo obliki signalov za polvalni in polnovalni usmernik,

sestavijo usmernik s kapacitivnim glajenjem,

izmerijo vr$no, srednjo in minimalno vrednost glajene napetosti ter ¢as praznjenja,
dolocijo vpliv casovne konstante na obliko izhodne napetosti,

razlikujejo diodne in tiristorske usmernike,

izmerijo in narisejo karakteristiko tiristorskega usmernika.

Vsebine

Polvalni in polnovalni usmernik.
Usmernik s kapacitivnim glajenjem.

Tiristorski usmernik.

3.5.3 Napetostni napajalniki

Cilji

Dijaki:

razlikujejo usmernik in napetostni regulator,

sestavijo napetostni vir z usmernikom, kapacitivnim glajenjem in linearnim

napetostnim regulatorjem,

izmerijo odvisnost izhodne napetosti od bremenskega toka,

dolocijo izhodno upornost, maksimalni izhodni tok in izracunajo izkoristek

stabilizatorja,
dolocijo minimalno razliko med vhodno in izhodno napetostjo,
sestavijo napetostni vir s stikalnim napetostnim regulatorjem,

opazujejo signale impulzno Sirinskega pretvornika,

opazujejo oblike izhodne napetosti pri linearnem in stikalnem napetostnem

regulatorju.
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Vsebini
e Linearni napetostni regulator.

o  Stikalni napetostni regulator.

3.5.4 Tranzistor
Cilji
Dijaki:
e izbhirajo in primerjajo tranzistorje (bipolarne in unipolarne) iz kataloskih podatkov,
e izmerijo karakteristi¢ne tocke vhodne in izhodne karakteristike tranzistorjev,
e opazujejo z osciloskopom odvisnost toka od napetosti pri danem vhodnem toku ali
napetosti in skicirajo karakteristike,
e razlikujejo karakteristiko tranzistorja in karakteristiko upora,

e izmerijo totalni in inkrementalni ojacevalni koeficient tranzistorja.

Vsebini
e Vhodna karakteristika tranzistorja (bipolarnega, unipolarnega).

e [zhodna karakteristika tranzistorja (bipolarnega, unipolarnega).

3.6 OJACEVALNA VEZJA

3.6.1 Ojacevalne stopnje z bipolarnimi in unipolarnimi tranzistorji
Cilji
Dijaki:
e izmerijo delovno toc¢ko ojacevalne stopnje,
e izmerijo vhodne in izhodne razmere ojacevalne stopnje,
e izmerijo ojacenje ojacevalne stopnje pri malih in velikih vhodnih signalih,
e primerjajo racunske, simulacijske in merilne rezultate,
e ugotovijo odvisnost izhodnega signala ojacevalnika od vhodnega signala,
e izmerijo vplive spremembe napajalne napetosti na obliko izhodnega signala,
e preverijo ojacenje pri razli¢nih frekvencah in narisSejo frekvencno karakteristiko,
e ugotovijo fazne razmere med vhodnim in izhodnim signalom,

¢ dolocijo mejno frekvenco ojacevalne stopnje.
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Vsebine
e Ojacevalna stopnja z enim tranzistorjem (bipolarnim, unipolarnim).
e Ojacenje, vhodna in izhodna upornost ojacevalne stopnje.

e Frekvencna odvisnost ojacevalne stopnje.

3.6.2 Ojacevalna vezja z operacijskim ojacevalnikom
Cilji
Dijaki:
o iz kataloskih podatkov izbirajo operacijski ojacevalnik,
e izmerijo ojaCevalne lastnosti invertirajoega in neinvertirajo¢ega ojacevalnika,
¢ locijo ojacevalnik enosmernih in izmenicnih signalov,
e ugotovijo vpliv spremembe elementov povratne vezave na ojac¢evalne lastnosti,
e opazujejo z osciloskopom obliko izhodnega signala pri spreminjanju vhodnega
signala,
e izmerijo mejno frekvenco ojacenja ter amplitudno in fazno frekvencno karakteristiko,
e skicirajo amplitudno in fazno frekvencno karakteristiko,
e primerjajo lastnosti ojacevalnika z operacijskim ojacevalnikom in ojacevalno stopnjo
s tranzistorjem,
e preverijo uporabo neinvertirajocega ojacevalnika za ojacenje tonskih signalov,
e izmerijo Sirokopasovno in ozkopasovno ojacenje,

e izmerijo hitrost spremembe izhodne napetosti pri impulzni vhodni napetosti.

Vsebine
e InvertirajoCi in neinvertirajoci ojac¢evalnik.
e Povratne vezave.
e Amplitudna in fazna frekvenc¢na karakteristika.

e Sirokopasovni in ozkopasovni ojacevalnik.

3.6.3 Primerjalnik napetosti z operacijskim ojacevalnikom
Cilji
Dijaki:
e izmerijo preklopno karakteristiko primerjalnika z operacijskim ojacevalnikom,

e razlikujejo primerjalnike s histerezo in brez nje,
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e opazujejo in izmerijo dogajanje pri razlicnih oblikah vhodne napetosti,

e ugotovijo in izmerijo vpliv elementov in napajalne napetosti na preklopne razmere,

e uporabijo primerjalnik s histerezo za oblikovanje pravokotnih signalov.

Vsebina

e Primerjalnik s histerezo in brez nje.

3.6.4 Ojacevalniki velikih signalov
Cilji
Dijaki:

e spoznajo posebnosti pri merjenju mocnostnega ojacevalnika,

e izmerijo in skicirajo amplitudno in fazno frekvencno karakteristiko tonskega

ojacevalnika,
e izmerijo harmonska popacenja (THD),
e izmerijo moc¢ na bremenu in moc¢ napajalnika,

e dolocijo izkoristek mocnostnega ojacevalnika.

Vsebina

e Mocnostni ojacevalnik.

3.7 GENERATORJI SIGNALOV
Cilji
Dijaki:
e ugotovijo pogoj za nihanje in frekvenco LC-oscilatorja,
e poznajo prednosti kristalnega oscilatorja,
e izmerijo pogoje delovanja oscilatorja z wienovim mostickom,
e napovedo mejne vrednosti frekvenénega obmocja za LC- in RC-oscilatorje,
e izmerijo ¢asovni potek in frekvenco relaksacijskega oscilatorja,

e spoznajo vpliv elementov oscilatorja na frekvenco in stabilnost frekvence,

e izmerijo stabilnost frekvence oscilacij pri spremembi temperature in napajalne

napetosti,
e poznajo uporabo oscilatorjev v laboratorijskih napravah,

¢ loc¢ijo harmonske, relaksacijske in funkcijske generatorje.
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Vsebine
e Harmonski oscilator.
e Relaksacijski oscilator.

e Funkcijski generator.

3.8 KOMBINACIJSKA IN SEKVENCNA VEZJA

3.8.1 Logi¢ni gradniki in logi¢na funkcija
Cilji
Dijaki:
e poiscejo kataloSke podatke osnovnih logi¢nih gradnikov,
e preverijo vhodno napetost za spremembo izhodnega stanja logicnega vezja in poiscejo
Sumno mejo,
e opazujejo z osciloskopom vhodne in izhodne napetostne nivoje,
o razlikujejo elemente s histerezo in brez nje,
e ponazorijo osnovne logi¢ne operacije s simboli in stikali,
e povezujejo pravilnostno tabelo in logi¢no enacbo,
¢ locijo disjunktivno in konjunktivno obliko zapisa logi¢ne funkcije,
e nariSejo funkcijsko shemo na podlagi logi¢ne enacbe,
e uporabijo postopke poenostavljanja logi¢nih funkcij,
e narisejo in izvedejo logicno funkcijo z realnimi elementi,
e uporabljajo programsko opremo za nacrtovanje, poenostavljanje, simulacijo in
testiranje logi¢nih funkecij,

e primerjajo racunske in simulacijske rezultate.

Vsebine
e Logic¢ni gradniki, napetostni nivoji in logi¢na stanja.
e Preklopna karakteristika.

e Logic¢na funkcija.
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3.8.2 Kombinacijska vezja
Cilji
Dijaki:
e sestavijo preprosto kombinacijsko vezje z logi¢nimi gradniki,
e zaizdelano kombinacijsko vezje zapiSejo pravilnostno tabelo in logi¢no enacbo,
e uporabijo postopke poenostavitve logi¢ne funkcije,
e analizirajo izdelano kombinacijsko vezje,
¢ nariSejo logi¢no in funkcionalno shemo z oznac¢enimi prikljucki,
e uporabijo integrirane izvedbe kombinacijskih vezij in jih analizirajo,

e primerjajo kataloSke podatke z izsledki analize.

Vsebini
¢ Sinteza kombinacijskega vezja.

o [ntegrirane izvedbe kombinacijskih vezij.

3.8.3 Sekven¢na vezja
Cilji
Dijaki:
e izdelajo pomnilno celico RS,
e poiscejo integrirane izvedbe pomnilnih celic v katalogih,
e sestavijo vecbitni pomikalni register,
e uporabijo in analizirajo binarni Stevec,
o izdelajo delilnik frekvence,
e napisejo pravilnostno tabelo in preklopno enacbo,
e nariSejo ¢asovni diagram in diagram stanj,
e uporabijo program za testiranje in simulacijo vezij,

e primerjajo simulacijske in merilne rezultate.

Vsebine
e Pomnilne celice RS, JK, D.
e Pomikalni register.

L étevec.
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3.9 PRETVORNIKI ANALOGNIH IN DIGITALNIH SIGNALOV

Cilji
Dijaki:
e uporabljajo kataloske podatke,
e locijo locljivost in to¢nost pretvornikov,
e sestavijo preprost pretvornik in ga primerjajo z integrirano izvedbo,
e izmerijo referen¢no napetost in velikost napetostnega kvanta pretvornika,
e izmerijo in nariSejo prenosno karakteristiko,
e izmerijo pogreske pretvornikov (nicelno napako, linearnost),
e izmerijo frekvenco urnih impulzov in frekvenco vzorcenja pretvornika,
® ugotovijo potrebo po uporabi vezja za vzorcenje in zadrzevanje,
e izmerijo kvantizacijski Sum pri analogno digitalni pretvorbi signala,
e uporabijo pretvornik DA kot digitalno nastavljivi delilnik,

e izmerijo linearnost in frekvencno karakteristiko digitalno nastavljivega delilnika.

Vsebini
e Pretvornik AD in DA.

o Vezje za vzorcenje in zadrZevanje.

3.10 KRMILNI SISTEMI

Cilji
Dijaki:
e sestavijo preprosto kombinacijsko krmilno vezje in ga analizirajo,
e sestavijo preprost program za kora¢no krmilje in ga analizirajo,
e spremljajo izvajanje programa (vnasajo kontrolne signale in opazujejo odziv),
e razlikujejo oziCena in prosto programirljiva vezja,
e sestavijo preprost program za PLK in ga analizirajo,
e uporabijo grafi¢ni vmesnik za nadzor delovanja,
e dokumentirajo in primerjajo delovanje krmilja s simulatorjem,

o se seznanijo z mikrokrmilniki.

Vsebine
e Kombinacijsko krmilno vezje.
e PLK.
o  Mikrokrmilnik.
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4 PRICAKOVANI REZULTATI

Pricakovani rezultati izhajajo iz ciljev in kompetenc. Da dijaki te tudi dosezejo, poskrbijo:
¢ 3Sola z materialnimi pogoji,
e ucitelji z nacrtovanim poukom in

e dijaki z odgovornim delom.

Dijaki bodo pricakovane rezultate dosegli sicer v razlicnem obsegu, bodo pa pridobili
izku$nje, utrdili teoreti¢no znanje, spoznali merilne metode in merilno opremo, podprto tudi z
racunalnisko in informacijsko-komunikacijsko tehnologijo, spoznali razlicne aplikacije in
usvojili sistemati¢nost dela v prakticnem okolju. Pridobljena znanja in ve$¢ine bodo dobro

izhodis¢e za nadaljnji $tudij elektrotehnike in tudi za delo v industriji.

4.1 VSEBINSKA ZNANJA

Dijak:

e pozna nevarne ucinke elektricnega toka na ¢lovesko telo in pravila za varno delo z
elektricnimi napravami,

e izbira in uporablja instrumente in opiSe njihovo delovanje,

e spozna racunalnisko podprta orodja in instrumente,

e uporablja razli¢ne merilne metode in postopke,

e presodi pravilnost merilnega rezultata,

e opredeli in oceni vrste merilnih napak,

e meri osnovne enosmerne in izmeni¢ne veli¢ine,

e uporabi elektri¢ni in merilni nacrt,

e izdela porocilo o merjenju,

e izmeri in opazuje lastnosti osnovnih elektricnih elementov v enosmernem in
izmeni¢nem vezju,

e izmeri in pojasni razli¢ne oblike elektri¢nih signalov,

e preveri osnovne zakone elektrotehnike,

e spozna razlike med teoreti¢nimi in prakticnimi razmerami,

e preveri ratunske in merilne rezultate,

e uporablja simulacijske programe,
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sestavi napetostni napajalnik in izmeri osnovne lastnosti,

izmeri ojacevalne lastnosti aktivnih elementov in vezij,

razlikuje dogajanje v casovnem in frekven¢nem prostoru,

razume, uporabi in prepozna povratno zvezo v ojacevalnem vezju,
se usposobi za nacrtovanje in izvedbo ojacevalnikov,

razlikuje vrste ojacevalnikov,

pozna postopke za generiranje elektri¢nih signalov visokih frekvenc,
izdela pravilnostno tabelo preklopne funkcije,

izbere logi¢ne elemente za realizacijo logicne funkcije,

uporabi preizkusno plosco ali simulacijski program za izvedbo in analizo preklopnega
vezja,

uporabi kataloSke podatke o elementih,

analizira delovanje logi¢nega vezja in sestavi pravilnostno tabelo,
narise elektricno shemo logi¢nega vezja,

uporablja sestavljena in namenska kombinacijska vezja,

izmeri lastnosti sekvencnih vezij,

uporabi analogno-digitalne pretvornike,

razlikuje ozi¢eno in programirljivo krmilje,

sestavi preprost program za PLK,

izdela preprost programirljiv krmilni sistem.

4.2 PROCESNA ZNANJA IN VESCINE

1. Zmoznost kompleksnega razmisljanja. Dijaki z razmiSljanjem in sklepanjem, z odzivi in

vplivi ter z meritvami in iskanjem povezav usvojijo principe delovanja sklopov in naprav.

Pri laboratorijskih vajah uporabijo teoreti¢na in prakti¢na znanja, pa tudi izkusnje. Izvedba

vaj zahteva premisljeno delo, sklepanje, vrednotenje, modeliranje in samostojno reSevanje

problemov.

Poznavanje dela v laboratoriju. Dijaki:

pripravijo delovno mesto za varno delo,
izberejo potrebno opremo za izvedbo vaje,
sestavijo in izvedejo vajo po navodilih ali samostojno,

uporabijo razpolozljive vire in pripomocke,
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e zapisujejo in dokumentirajo izsledke meritev in simulacij,

e uporabljajo racunalnisko merilno opremo,

e delajo v skupini,

e presodijo smiselnost in zanesljivost merilnih rezultatov,

e izdelajo porocilo o opravljeni vaji,

e komentirajo rezultate.

Iskanje, obdelava in vrednotenje podatkov. Dijaki:

e uporabijo IKT za iskanje, zbiranje in predstavitev informacij,

e poznajo nacine iskanja, obdelave in vrednotenja podatkov,

e znajo presoditi potrebnost in zanesljivost virov in informacij.

Zmoznost predstavitve projektov in idej. Dijaki:

¢ pojasnijo delovanje in merilni postopek,

e pripravijo in izvedejo vajo in predstavijo rezultate,

e argumentirano navajajo sklepe,

e uporabljajo strokovni jezik tehnike in naravoslovja,

e uporabljajo simbole, tabele, grafe, enacbe, skice, risbe in racunalnisko opremo.
Zmoznost dela v skupini. Dijaki:

e so skupina, ki samostojno izvaja laboratorijsko vajo,

¢ so skupina, ki se samoorganizira,

e so skupina, ki sodeluje, je samoiniciativna in se vzajemno motivira.

Ucenje ucenja. Dijaki med vajo preverjajo in potrjujejo dosezena znanja. Navodila za
izdelavo porocil jih usmerjajo k dopolnjevanju in nadgrajevanju znanj. To jih navaja na
samostojno delo in ucenje ne le enega, ampak skupine predmetov oziroma k zlivanju
znanj v enovito celoto, kar je osnova za poznejSe samostojno reSevanje povezanih
problemov. Tako usvajajo delovne navade, nacrtujejo ucne aktivnosti in prevzamejo skrb
za lastno znanje.

Oblikovanje odnosa do elektrotehnike, elektronike in okolja. Dijaki se pri laboratorijskih
vajah sre€ujejo z opremo in prakti¢nim delom. Pri tem razvijajo odgovoren odnos do dela,

opreme, sodelavcev, stroke, druzbe, varovanje zdravja, okolja in narave.
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5 MEDPREDMETNE POVEZAVE

Namen medpredmetnega in interdisciplinarnega povezovanja je ve€ja prenosljivost znanja, s

¢imer ustvarjamo moznosti za boljSe razumevanje, ve¢jo uporabnost znanja in s tem tudi

vecjo ustvarjalnost na vseh predmetnih podrocjih. Pri pouku uresniCujemo medpredmetne

povezave na razli¢nih ravneh:

na ravni vsebin pri obravnavi sorodnih problemov,
na ravni procesnih znanj ucenje in uporaba procesnih znanj (eksperimentiranje,
reSevanje problemov, iskanje virov, oblikovanje porocila, delo v skupini),

na konceptualni ravni, ki so skupni naravoslovju, matematiki in tehniki.

Laboratorijske vaje (iz elektrotehnike in elektronike) se navezujejo predvsem na teoreticne

predmete in so most k prakticnim znanjem in izku$njam, nujno potrebnim za delo v industriji

in v veliko pomo¢ pri nadaljnjem Studiju in razumevanju problemov. Neposredni temelj

povezovanja sta predmeta elektrotehnika in elektronika, katerih ilustracija je ravno predmet

laboratorijske vaje. Za razumevanje prakti¢nih vaj je poleg omenjenih pomembno $e znanje

matematike (celotna snov), fizike (mehanika, kinematika, dinamika, zvok, kapljevine, toplota,

idr.) in kemije (atom, periodni sistem, molekula, vezi, elektroliza idr.).

Tematsko povezane vaje podpirajo vse te predmete, in sicer:

elektrotehniko: od 0 do 0, 0 in O;

elektroniko: 0, 0, 0, 0,0, 0, 0,0, 3.4, od 0 do 0, 0 in od 0 do O;
fiziko: 0d 0 do 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O;

matematiko: 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O;

kemijo: 0 in 0;

racunalnistvo in informatiko: vse vaje.

Medpredmetne povezave lahko pri pouku uresni¢ujemo na razli¢nih ravneh:

na ravni vsebin pri obravnavi sorodnih problemov,
na ravni procesnih znanj ucenje in uporaba procesnih znanj (eksperimentiranje,
reSevanje problemov, iskanje virov, oblikovanje porocila, delo v skupini),

na konceptualni ravni, ki so skupni naravoslovju, matematiki, tehniki, naravoslovju.
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Namen medpredmetnega in interdisciplinarnega povezovanja je vecja prenosljivost znanja, s

¢imer ustvarjamo moznosti za boljSe razumevanje, ve€jo uporabnost znanja in s tem tudi

vecjo ustvarjalnost na vseh predmetnih podro¢jih.

5.1 CILJI IN DEJAVNOSTI MEDPREDMETNIH POVEZAV

Tabela 1: Cilji in primeri dejavnosti medpredmetnih povezav

Cilji Primeri in opisi
Dijaki:
® spOznajo merilne metode, | ¢ Vsak dan se sreujemo z mnozico naprav in

postopke, uporabo merilnikov,
lastnosti  elementov, delovanje
vezij in ocenijo to¢nosti meritev,

e merjenje razumejo kot ugotovitev
stanja fizikalne veli¢ine ali kot
potrditev teorije ali izraCunov;

pojavov. Pri ugotavljanju in preverjanju delovanja
lahko uporabimo razliéne merilnike in merilne
metode. Izbira merilnika in merilne metode vpliva
na izmerjeni rezultat.

e Pri merjenju ugotavljajo stanje in ustreznost
delovanja. Pri tem uporabijo poznavanje fizikalnih,
kemijskih in drugih lastnosti in njihov vplivov na
delovanje. Metode in postopke znajo prilagoditi
razli¢nim okoli§¢inam.

e prepoznajo elektricne lastnosti
enega ali skupine pasivnih
elementov;

e Lastnosti pasivnih elementov dolocajo materiali,
dimenzije in nacin izdelave. Elektri¢ne in mehanske
lastnosti elementov vplivajo na delovanje elementa
in naprave kot celote (izolacija, ozemljitev,
galvanska locitev, strelovod ...). Lastnosti pasivnih
elementov opiSejo matemati¢no, na podlagi
zakonov, ali empiri¢no, z meritvijo.

e merijo in analizirajo delovanje
sestavljenih vezij;

e Pri testiranju vezij uporabljajo razli¢ne merilnike, ki
jih izberejo glede na vrsto signalov. Za merjenje
izberejo merilni postopek, ki je tocnejsi. Rezultate
primerjajo z izracuni in s simulacijskimi programi.

e uporabijo znanja iz elektrotehnike;

e Pri analizi elektriénih vezij uporabijo znanja in
zakone elektrotehnike.

e uporabijo znanja iz elektronike;

e Pri analizi elektronskih vezij uporabijo znanja in
pravila, ki veljajo v elektronskih in digitalnih
vezjih.

e uporabijo matemati¢na znanja;

¢ Pri merjenju elementov in vezij ter analizi uporabijo
poleg znanja elektrotehnike, elektronike in fizike
tudi znanja matematike: geometrija, liki, telesa,
trigonometrija; izrazi, enacbe, reSevanje sistema
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enacb, linearne in nelinearne relacije; linearna,
kvadratna, eksponentna, logaritemska, periodi¢na in
harmonic¢na funkcija; vektorji; Stevila v kompleksni
ravnini.

uporabijo znanja iz fizike in
kemije;

Za razumevanje tehnologij v elektrotehniki morajo
poznati fizikalno-kemic¢ne lastnosti materialov.

razvijajo predstavo o komponentah
v elektrotehniki;

V laboratoriju uporabljajo merilnike, merilni pribor
in merjence. Pri tem spoznavajo izvedbe elementov
in vezij. Naucijo se rokovanja z njimi, razberejo
vrednosti, lo¢ijo elemente po obliki in izvedbi.
Poznajo tehni¢ne podatke elektronskih elementov.

razvijajo abstraktno misljenje in ga
povezujejo z realnostjo;

Pri merjenju izmeni¢nih signalov povezejo Casovni

prikaz in matematicni zapis. Enako vpliv
frekvenéne karakteristike in amplitudo in fazo
signala v povezavi s kazalénim diagramom.
Matemati¢na orodja razumejo kot model za zapis

zakonitosti opis razmer v elektricnem vezju.

ostrijo kriticno vrednotenje;

Primerjava izmerjenih in izracunih rezultatov
ponuja »vi§je« razumevanje in celovitejsi vpogled v
problematiko. Rezultate lahko ocenijo tudi z vidika
c¢asovnih, materialnih,

realnih, mogocih in

finan¢nih, okoljskih in drugih vidikov.

usvajajo nacine poroc¢anja;

Utrjevanje jasnega, preglednega, jedrnatega in
pravilnega pisnega in ustnega poroCanja pri
preizkusih znanja, izdelavi poroc¢il in izdelavi
lastnih zapiskov.

uporabljajo IKT;

Pri izvajanju laboratorijskih vaj uporabljajo
programe za simulacijo vezij in za programiranje.
Medmrezje se uporablja kot vir podatkov o
komponentah, napravah, o teorijah, znanju in opisih
interaktivnih

delovanja, o demonstracijah in

vsebinah (e-ucenje).

uporabljajo programske pakete.

Pri racunanju, risanju, predstavljanju, posredovanju,
nacrtovanju in projektiranju naj se uporabljajo
profesionalna orodja in programski paketi.

33




5.2 DEJAVNOSTI ZA RAZVOJ KOMPETENC

Tabela 2: Kompetence in dejavnosti za razvoj kompetenc

ElektrotehniSke in druge kompetence | Dejavnosti za razvoj kompetence

Dijaki:

e Poznavanje, razumevanje in |  uporabljajo merilnike in merilni pribor,

prakti¢no delo v laboratoriju

uporabljajo navodila in dokumentacijo,
sestavljajo merilna vezja,

izvajajo meritve in zapisujejo rezultate,
skrbno ravnajo z opremo,

skrbijo za varnost pri delu,

upostevajo navodila in opozorila,

po konc¢anem delu pospravijo opremo;

Poznavanje merilnikov in merilnih

metod, poznavanje in uporaba
merilnih pripomockov, uporaba in
preverjanje  ustreznosti  velicin,
relacij, lastnosti, metod, pravil in

principov

izberejo ustrezne merilnike in merilna obmocja,
prikljucijo merilnike na ustrezen nacin,

uporabijo ustrezne signalne in napajalne prikljucke,
primerjajo in vrednotijo trenutne rezultate,

narisejo vezalne in merilne nacrte,

izdelajo poroc¢ilo s tabelami, grafi, izracuni in
komentarjem o opravljeni meritvi,

uporabljajo programsko opremo za simulacijo in
programiranje,

uporabljajo svetovni splet za dostop do tehni¢nih
podatkov;

Poznavanje povezav elektrotehnike z
drugimi podrocji

utrjujejo znanja in vescine drugih podrocij,
iS¢ejo dodatne vire iz drugih podrocij,
eksperimentirajo s sorodnimi napravami in vezji,
diskutirajo o interdisciplinarnih temah,
izdelujejo lastna vezja;

Poznavanje tehnologij.

spoznavajo tehnologije in izvedbo elektri¢nih
elementov in naprav,
obiskujejo tovarne in obrate,

sledijo tehnoloSkim novostim;

Uporaba matemati¢nih orodij

riSejo, racunajo, izpeljujejo, sklepajo,
dokazujejo, izpeljujejo, analizirajo,
utrjujejo simbolicni jezik,

izbirajo in primerjajo metode;
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Uporaba racunalnika

uporabljajo racunalniska orodja za pisanje, risanje,
nacrtovanje, modeliranje, simuliranje,

spoznavajo nova orodja in moznosti,

piSejo programe za racunanje in grafiko,

uporabljajo IKT;

e Sporazumevanje v slovens¢ini

pisejo, poslusajo, berejo,
opisujejo, oblikujejo, posredujejo,
izdelajo porocila, piSejo komentarje,

pojasnjujejo, utemeljujejo in razélenjujejo;

e Sporazumevanje v tujem jeziku

razvijajo osnovno strokovno besediS¢e v tujem
jeziku (iskanje virov na spletu, tehni¢ni podatki in
navodila, demonstracije delovanja in spletne
aplikacije);

e Ucenje ucenja

zapisujejo, risejo, skicirajo,

primerjajo rezultate merjenja in teoreticnih
izracunov,

uporabljajo znanje teorije,

nacrtujejo in izvedejo merilne postopke,

iS¢ejo pomoc in si med seboj pomagajo,

izmenjujejo izkusnje,

preverjajo razumevanje;

¢ Pobuda in podjetnost

eksperimentirajo in nacrtujejo,

se samoizobrazujejo in samoocenjujejo,
izbirajo med tehnologijami,

ocenjujejo stroske,

predvidevajo tveganja;

e Okoljska ozavescenost

spoznavajo ekosistem,
vrednotijo tehnologije,

ocenjujejo vplive na okolje;

e (sebnostne vrline

gojijo sprotnost, natan¢nost in doslednost,
postenost, odkritost in neposrednost,

jasnost in utemeljenost, tehtnost in odlo¢nost.
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6 DIDAKTICNA PRIPOROCILA

Ucitelj pripravlja, organizira in vodi delo v laboratoriju. Zlasti v uvodnem letniku sta potrebni
previdnost in potrpezljivost. Dijake je treba seznaniti z uporabo naprav in merilnikov ter s
potekom meritve. Na zacetku je potreben kratek uvod s poudarkom na samostojnem delu.
Gradivo za podajanje laboratorijskih nalog je delovni zvezek. V njem so navodila za delo v
laboratoriju, podatki o delovanju in uporabi merilnikov ter pripravljena mesta za vnaSanje
rezultatov, kar omogoca hitro in pregledno izdelavo porocil. Pri pripravi navodil za vaje naj
ucitelj predstavi tudi prakti¢no vlogo izvedenih meritev, kar bo dijake motiviralo k izvedbi
vaje in ga stimuliralo k nadaljnjemu pridobivanju znanj s tega podroc¢ja. Pri izvedbi vaj naj se
uporabijo optimalne metode in oprema. Vaje se opravijo na dejanskih vezjih in elementih, h

katerim naj se komplementarno vkljucuje uporaba simulacijskih programov.

Vaje izvajamo v naslednjih zaporednih korakih:

1. uvod: teorija (namen-motivacija, opis vezja, identifikacija merjenih veli¢in),

2. opis merilnih postopkov (uporabljeni instrumenti, vezalne sheme, zaCetne nastavitve),

3. predstavimo potek izvedbe vaje ter dolo¢imo opazovane in merjene veliCine,

4. podamo parametre, ki jih pri vaji obravnavamo in analiziramo, ter jih je treba predstaviti v

porocilu (tabele, grafi, izracuni),

e

prakti¢na izvedba vaje z optimalno stopnjo uporabe avtomatizacije,
6. izracuni, simulacije in analize,

7. zapis porocila, vrednotenje rezultatov, odgovori na vprasanja.

Ce dijakom ne uspe vaje konéati, jo je treba &im prej dokongati, saj je $tevilo opravljenih vaj
pomembnejSe od Stevila nedokoncanih; le opravljena vaja s porocilom doseze zastavljene
cilje. Porocila je treba sproti pregledovati in vztrajati, da se odpravijo nepravilnosti; tako
usvojijo kriterije za dobro poro¢ilo. Ce vaja zahteva uporabo merilnikov, merilnih metod ali
programskih paketov, je treba njihovo delovanje in uporabo predstaviti pred zacetkom vaje. Z

uporabo iste opreme je smiselno opraviti vsaj dve vaji in tako dobro usvojiti novosti.

Pri vajah je pomembno, da se dijaki navadijo sistematicnega in kolektivnega dela. Pri
izvajanju vaje je treba sproti preverjati posameznikovo pripravljenost na delo (ali razumejo
namen vaje, ali poznajo pot do Zelenih ciljev, medsebojne odvisnosti in povezave, od¢itavanje

vrednosti ...).
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Priporocljivo je, da vaje vodijo ucitelji, ki poucujejo predmeta elektrotehnika ali elektronika,
saj le tako dosezemo zeleno Casovno in vsebinsko usklajenost laboratorijskih vaj in teorije.
Laboratorijske vaje so takSne, da krepijo razumevanje in pritegnejo pozornost in zanimanje za
teoreticne vsebine. Delo v laboratoriju naj je organizacijsko usklajeno z delom pri vajah iz

fizike. V tem se delno med seboj tudi podpirata, saj imata del vsebin sorodnih.

Pri izvajanju vaj so dijaki razdeljeni v skupine po dva. Laboratorijske vaje trajajo po dve uri
na teden v 2., 3. in 4. letniku. Pri delu si dijaki lahko izmenjujejo izkuSnje. Taka organizacija

zahteva od njih samostojnost in samoiniciativnost.

Uporaba sodobne informacijske tehnologije je danes zelo razSirjena med dijaki, zato jih pri
laboratorijskih vajah (iz elektrotehnike in elektronike) spodbujamo in usmerjamo na zanimive
in poucne spletne naslove in forume, na katerih postavljajo in reSujejo probleme, na naslove z

orodji za racunanje, simulacijo in podobno.

6.1 PREVERJANJE ZNANJA

Preverjanje znanja naj poteka sproti, na vseh vajah; preverjajo se teoreticno znanje,
poznavanje elementov, naprav in merilnikov, sestavljanje in delovanje merilnega vezja in opis
merilne metode, pripravljenost na vajo, opravljanje in izvajanje vaj ter izdelana porocila.
Izmerjene rezultate naj dijaki tudi komentirajo in vrednotijo. Ob zakljucku sklopa vaj je
smiselno oceniti samostojno izvedeno vajo, tezavnost katere naj narekuje ocena, za katero se

dijak poteguje.
Sprotno preverjanje znanja koristi tudi uciteljem (da ugotovijo, kje so tezave v razumevanju,

kaj spremeniti, kaj dopolniti in kako uspesni so pri doseganju ciljev) kot tudi dijakom (da

zacutijo korelacijo med vloZenim in dosezenim, da najdejo potrditev ali obcutijo ovire).
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