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Abstrakt

Ciel'om bakalarskej prace bolo navrhnit’ a implementovat’ webovy vyukovy program
pre stredoskolsku fyziku, ktory vysvetl'uje fyzikalny princip pomocou interaktivnej simulécie.
Interaktivita spociva v nastaveni rozlicnych parametrov, alebo predpokladov simulacie. Praca
sa zameriava na experimenty s LED, fotorezistorom a Graetzov mostik. Student ma moznost’
v interaktivnom editore skladat’ elektronické obvody zo suciastok, analyzovat’ ich, simulovat’
ich ¢innost’, riesit’ vypoctove Ulohy z fyziky elektrického pola. Ucitel mdze aplikéaciu vyuzit
v rezime vyuky, ked’ sa jeho aktivita automaticky prendsa na obrazovky pripojenych
Studentov. Tutorial v aplikacii krok za krokom nabada Studenta, aby plnil jednotlivé tlohy a
tak sa zozndmil s pracou programu. Program bol priebezne opakovane konzultovany s
didaktikmi fyziky. Vysledny program je pouziteIny vo vyuke a bol odskuSany na skupine

ziakov strednej Skoly.

Kracové slova: Vyukova aplikacia, webova aplikacia, fyzika



Abstract

The goal of this bachelor thesis was to design and implement a web educational application
for Physics at secondary schools. It explains principles in Physics using interactive
simulation. This interactivity lies in the possibility to configure various parameters or
assumptions of the simulation before running it. Our work focuses on experiments with LED,
photoresistors, and Graetz bridge. A student can compose electronic circuits in an interactive
editor from electronic parts, analyze the circuits, simulate their performance, and solve
computational tasks from the area electrical field. A teacher can use the application in a
teaching mode when his or her activity is transmitted over to displays of connected students.
A tutorial encourages the students to solve various tasks step by step in order to get used to
the application. The author has regularly consulted his application during the development
process with didacticians in the field of Physics. The resulting application can be directly used
in educational process and it was verified on a group of secondary school students.

Keywords: educational applications, web applications, physics
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1. Uvod

Kazdym diiom prichddzame do styku s informa¢nymi technologiami, ktoré st Coraz
pokrocilejsie a zavaznejSie ovplyviuji naSe zivoty. Clovek si ani neuvedomi pri akych

trividlnych dennych aktivitach ich vyuzije.

Pri praci s informa¢nymi technoldgiami, ktoré st uzko spéité s fyzikalnymi principmi
ajavmi, ako napriklad hardvér, polovodi¢ové stiastky apodobne. Casto sa stretneme
s pripadmi, kde by sme potrebovali pomoc pri pochopeni zlozitejSich fyzikalnych dejov, ktoré
tu nastavaji. Aby sme teda pracu Uspesne zvladli s o najvacSou tsporou Casu, potrebujeme
informdcie mat’ ¢o najlepSie podané, dostupné a pravdivé. Preto Som si ako moju bakalarsku
pracu zvolil prave vyukovy softvér konkrétne pre stredné Skoly elektrotechnické
i elektrotechnickych nadSencov. Elektrotechnicka problematika je mi blizka. Konkrétnejsie
oblast’ elektroniky, obvodov a hlavne polovodi¢ov, ktoré budem v mojej aplikacii popisovat'.
Na strednych Skolach elektrotechnickych, chybaju kvalitné vyklady uciva najmodernejSich
polovodicovych suciastok hlavne z hl'adiska financii a vyvoja. Touto formou, ako napriklad
formou webovej aplikécie, sa daju podat’ kvalitné informacie a vidiet’ ich realne vyuzitie bez
potreby utratenia finan¢nych prostriedkov. UZivatela budi sprevadzat sady pomocok
Kk vyrieSeniu danej problematiky a to ndu¢nym a motivaénym pristupom. Aj takouto hravou
formou sa daju cielene ziskat’ informacie a pochopenie v elektrotechnickej oblasti. Hlavnou

vyhodou okrem finan¢nej stranky je dostupnost’ kdekol'vek a kedykol'vek.

Konkrétny ciel mojej prace bolo navrhnit webovy vyukovy program pre
stredoskolsku fyziku, ktory vysvetl'uje fyzikélny princip pomocou interaktivnej simulécie.
Konkrétne su to nasledovné simulacie. Simulacia schémy LED a fotoodporu v zavislosti od
dopadajuceho vzdialeného svetla, ktoré posobi na tato schému a ovplyviuje ho. Spociatku si
uzivatel sdm zostroji s dohladom interaktivneho navodu, ktory ho usmerniuje. Celd tato
simulcia je nazvana ako elektronickd skladacka. Dal$ia simuldcia bude vizualizovat
usmernenie toku elektronického pradu zo striedavého do jednosmerného prudu. Zostava
poslednd simuldcia, ktora poukazuje na zmeny parametrov LED v zavislosti od ich

chemického zloZenia a vysvetli princip ich fungovania.

Okrem tychto konkrétnych interaktivnych simulacii bude mat’ uc¢itel’ moznost’ vytvorit
si vo webovej aplikacii triedu, kde za pomoci interaktivnej skladacky méze Studentom, ktory

su ako divaci v danej triede, v priamom prenose skladat’ a popisovat’ rozlicné schémy. Snaha



0 interaktivnu tabulu s moZznostou vytvarania schém by mala byt prinosom pre vyucovaci

proces.

2. Vychodiska

Pri praci s informacnymi technolégiami, ktoré su tizko spété s fyzikalnymi principmi
a javmi, ako napriklad hardvér, sa Casto stretneme s pripadmi, kde by sme potrebovali vyuzit’
pomoc pri pochopeni zlozitejSich fyzikalnych dejov, ktoré tu prebiehaji. Preto si povieme

nieco k fyzikalnym principom a javom, ktoré budem pri praci potrebovat’.

2.1 Teoretické vychodiska z oblasti fyziky

Nasledujuca stat’ popisuje stru¢nt teériu z oblasti fyziky a elektrotechniky, ktora by sa

mala vyskytnat’ aj v mojej praci.

2.1.1 Principy LED

LED (light emiting diode) je polovodicova suciastka, ktora vyzaruje svetlo. Polovodi¢
je materidl, ktory sa v Cistej podobe zaraduje elektrickou vodivostou medzi vodice a
nevodice. Jeho vodivost’ sa silne meni s teplotou, dopadajiicim svetlom, usporiadanim

kryStalickej mriezky a s obsahom primesi.

2.1.1.1 Zapojenie LED

Prva skladacka, ktord bude musiet’ $tudent poskladat’ bude zapojenie LED. Student
bude podl'a ur¢enej schémy skladat’ dany obvod. Bude mat k dispozicii typy elektronickych
suciastok, ktoré sa v danej schéme vyskytni. Zadanie ho bude usmernovat’, pripadne mu

radit’, ako ma spravne postupovat’. V pripade, ze si Student nebude vediet’ vobec rady, bude



mat’ k dispozicii cely manual, ako spravne diddy zapdjat. Zadanie ho vSak bude neustéle
usmernovat. Skladanie bude pozostavat’ z pretahovania danych stciastok na spajaciu plochu,
ktora je na to urcena. Pod touto aplikéciou ho bude navigovat sled uloh. Vysledkom by malo
byt komplexné vizualizovanie dané¢ho obvodu. Mala by to byt flexibilnejSia vizualizacia na

zéklade vlastného zostavenia schémy podl'a pokynov.

2.1.1.2 Teoria 0 zapojeni LED

Pri LED by sme si mali uvedomit’ jednu zakladnt vec. LED nie je nieco ako Ziarovka,
ze ked pripojime napitie, tak nam svieti. V ziarovke svieti volframové vlakno, ktoré je
prechodom prudu rozzeravené na niekolko tisic stupniov Celzia. V LED to funguje uplne
inak. Jednak si treba uvedomit, ze LED je polovodicova suciastka, kde svetlo vznika na
prechode PN. LED; emituje svetelné Ziarenie, ktoré je takmer o jednej vinovej dizke. Toto
ziarenie je emitované na zaklade niekolkych zdkonov, ktoré vsak nie je nutné rozoberat'.
Doélezité je vsak, Ze intenzita tohto Ziarenia je zavisla od pradu, ktory prechadza touto diddou
a vd’aka tomuto prechadzajlicemu pradu vznik4 na LED ubytok napétia, z coho nam vyplyva
dolezita vec. LED nezapajame do zdroja napitia. Ak vSak iny zdroj nemame, pripaja sa do

série pre LED predradny odpor.
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Obrazok 1. Schematicka znacka a zapojenie

Ukazeme si princip zapojenia na jednoduchej schéme a pomocou Ohmovho zékona si

odvodime nazorny vzorec.
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Obrazok 2. Ukazka zapojenia LED

Tato schéma je zaklad pri zapojeni LED, kde vysvetlim zdkladné vztahy a vypocty pre
LED.

e Unap - Napgjacie napitie (musi byt jednosmerné napriklad zdroj napétia,
batéria a pod.)

e If — Prud tecuci cez LED. Tento udaj nam dava vyrobca. Vacsinou sa pohybuje
vV rozmedzi SmA az 20mA

e Ud — Ubytok napitia na LED. Tento udaj nam tiez poskytuje vyrobca a byva
zvicSa od 2V po 3.2V.

Teraz si podl'a Ohmovho zakonu vypocitame odpor R a pozname aky vel’ky predradny

odpor pouzit’. Pozor pri dosadzovani hodndt sa pouzivaju zadkladné veli¢iny.

Unap — Ud
R =
If

V pripade zapojenia Viacerych LED do série sa vzorcek upravi tak, Ze Ud sa vynasobi

poctom LED.
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Obrazok 3. Ukazka zapojenia n po¢tu LED do série

V takomto pripade vyzera vzorec nasledovne.

Unap — n * Ud
R= If

2.1.1.3 Zmesi v LED a ich charakteristiky

LED (Light Emitting Diode) st dioédy, ktoré st schopné vyzarovat’ svetlo (svietit),
ked cez nich prechddza v priepustnom smere PN prechodu maly prad. Ten ovplyviiuje
charakteristiku z hl'adiska napétia, farby vyzarovania a pod. podl'a [1]. Nie je LED ako LED,
vyrabaju sa v roznom tvarovom i farebnom prevedeni. NajcastejSie sa daju zohnat’ Cervené,
zIté, zelené amodré. Ich farba vypovedd oich chemickom zloZeni akazdd zmes je

ovplyviiovana aj parametrovo.
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Obrazok 4. Volt-ampérova charakteristika LED

Parametre LED podl’a farby sa nachadzajt v nasledujtcej tabulke.

Chemické Vlnovi dizka Farba Ubytok napitia
zloZenie pri 20mA
polovodica

GaAs 850-940nm Infracervena 1.6V

GaAsP 630-660nm Cervena 1.8V az2.1V
GaAsP 605-620nm OranzZova 2.2V

GaAsP:N 585-595nm Z1ta 2.4V

AlGaP 550-570nm Zelena 2.6V

SiC 430-505nm Modra 3.0Vaz3.5V
GalnN 450nm Biela 3.0Vaz3.5V

Ultrafialova 3.5V

Tabul’ka 1. Parametre LED podl’a farby podPa [1]



2.1.2 Teoria fotoodporu

Fotoodpor alebo tiez inak fotorezistor, je pasivna elektronickd suciastka, ktord meni
svoj odpor v zavislosti od intenzity dopadajiceho svetla. Jeho konstrukcia pozostava
Z polovodicovej zakladne najcastejsie sulfidu kademnatého. Princip fotoodporu je zaloZzeny na
fotoelektrickom jave, kde pri dostatoéne kratkej vinovej dizke narazi foton do elektréonu vo
valen¢nom pasme atomu a odovzda mu svoju energiu. Elektron tak ziska dostatok energie na
prekonanie zakédzaného pasma a presko¢i do vodivostného. Tym padom sa pohybuje ako
volny elektron v priestore kryStalovej mriezky. Na jeho mieste zostalo volné miesto

S kladnym nébojom — diera. Tieto vol'né elektrony a diery mdzu viest’ elektricky prud a tym

N

znizuju elektricky odpor.

I_

Obrazok 5. Schematicka znacka fotoodporu

2.1.3 Teoria Graetzovho mostika

Graetzov mostik je elektronické zapojenie fungujuce ako usmeriova¢ toku
elektrického prudu. Zapojenie Styroch usmeriiovacich didéd vytvori dvojbran, na ktorého vstup
privedieme striedavé napétie. Na vystupe sa objavi jednosmerné napétie s ur€itym kmitoctom,
ako na obrazku 4. . Graetzov mostik preklapa zapornu hodnotu striedavého pradu na kladna
pri¢om zachovava amplitudu aj frekvenciu. Na vystupe Graetzovho mostika je teda absolutna
hodnota vstupného napéitia. Toto zapojenie je ovela vyhodnejsie, ako starSi jednodiddovy
usmernovac, ktory vynechdval priebeh zapornej pol viny vstupu. Vykazuje aj vacSiu

ucinnost’.



Obrazok 6. Graetzov mostik

Nasledujiice zapojenie sa musi eSte vyfiltrovat’ voci kmitaniu, ato pripojenim

kondenzatorov na vystup.

2.2 Tvorba edukaéného softvéru

,,Edukacny softvér je vytvoreny Specialne pre vyucovanie ako nastroj pre

ucitelov na ucenie alebo pre $tudentov na ucenie sa. “ [2]

Vzhl'adom na moju bakalarsku pracu je potrebné sa riadit’ nasledujicimi materialmi,
aby pri tvorbe didaktického softvéru vznikala spravnost’ formy poskytovanych informacii.
Moje aplikacie musia teda spifat eduka¢né kritéria. O spravnosti mojich vizualizovanych
aplikacii sa budem radit s profesormi zo Strednej Priemyselnej Skoly Elektrotechnickej
v Bratislave azaroven si necham poradit od didaktického konzultanta PaedDr. Petra
Vankusa, PhD.

Edukacny softvér moze mat’ aj viacero zamerani. Moze poskytovat’ nové informacie
uzivatelovi a vysvetlovat mu dant tému, ¢im ho vzdeldva aje nim nahrddzana vyucba
klasického vykladu ucitelom. Program moéze byt zamerany aj na precviCovanie si uz
nadobudnutych vedomosti formou réznych prikladov alebo hier. Medzi vyukové programy

patria aj simulécie javov napriklad prave z aktudlnej oblasti fyziky, ktoré poskytuji Studentom



bliz§i pohl'ad na fungovanie javov z vizudlneho hl'adiska. V dneSnej dobe by mal byt
vyukovy program taktiez prispdsobeny najnovsim technologiam, ktoré dnesny pouzivatel
pouziva, ako je prispdsobenie ovladania z réznych zariadeni v r6znych rozliSeniach. Doélezité
je aj aby bol edukacny softvér dobre ovladatelny a pouziteI'ny, pricom by mal byt intuitivne

ovladany a prehl'adny.

2.3 Podobné prace

Hlavnou in8piraciou pri tvorbe mojej prace bola bakalarska praca na nasSej univerzite
z minulého roka (2015), ktoru spravil Michal Sejé. Tato praca je aplikacia v JavaScripte,
ktora demonstruje principy na elektrickych obvodoch. Predovsetkym pozitivne hodnotim
prepracovanost’ ohl'adom grafickych detailov. Obsahovo si zvolil aj vhodné témy zaoberajlce

sa fyzikalnou problematikou ako napriklad Kirchhoffove zakony. Tu je ukazka jeho aplikacie.

i
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Obrazok 7. Ukazka bakalarskej prace od Michala Sejc¢a



Podrobne vizualizoval danu schému, ktora bola zial staticka. Prinosom je aj interakcia
programu vo¢i riesitel'ovi. Parametre schémy sa nastavuju podl'a zadania. Rozmyslal som nad
podobnou ideou, ale chcem spravit’ pracu tak, ze Student bude podl'a zadania schému aj tvorit’.
Celkové moje zhodnotenie tejto aplikdcie vnimam pozitivne. Beriem ju ako aplikaciu, ktora

ma najviac inSpirovala.

Jeho druha aplikacia ,,transformatorovy jav* je taktiez dobre prepracovana. Okrem
pohotovej interakcie je vel'mi dobre odsimulovany aj priebeh napétia. To isté sa da povedat’ aj
0 aplikacii ,,vodice a izolanty* kde opat’ detaily siahaju az na molekularnu troven. V podstate
sa tu jedna 0 jednoduché vstupy konkrétne dva a to teplota a napétie a pritom ma Student
celkovy prehlad ¢o sa deje. Podané informacie st struéné ainformativne. Co sa tyka
poslednej aplikacie opét’ ju vnimam vel'mi pozitivne. lde 0 prepracovany elektricky ¢lanok

kde je vidno aj ubtidanie a pribudanie atdbmov na platnickach.

Dalsiu pracu, ktora som si taktiez dokladne pozeral, je praca Mariana Jonisa rok 2015.
Taktiez z naSej fakulty ajeho cielom bolo vytvorit' vyukovy program, ktory demonstruje
fyzikalne javy. Su to konkrétne fyzikalne principy z jadrovej fyziky a zameral sa na
radioaktivnu premenu, anihiladciu a coulombov zakon. Jeho praca je oproti praci Michala
Sejca slabsia o0 grafické prepracovanie, ale predsa je tu ¢im sa inSpirovat. Zaujal ma
predovsetkym spdsob komunikécie medzi vstupom a aplikaciou. Pracu chcel robit’ pomocou
JavaAppletu, ¢o by bolo nevyhodou a v praci to aj dobre popisal. Rozhodol sa nakoniec pre
dynamicky jazyk JavaScript.

2.4  Existujuce systémy

Vyukové programy st dolezité pre vSetky druhy Studia. V dnesnej prepojenej dobe,
kde nie je problém sa dostat’ k informaciam, sluzia ako vyborna pomocka pre Studentov.
Setria ¢as aaj vedia lepsie naudit, ked’Ze nie je potreba sa sustredit’ iba na &itanie
s porozumenim. Pre danti tematiku som nasiel zopar uZitoénych programov, ktoré spiiiaji
elektrotechnické vizualizacie a zaroven st aj interaktivne. Zaroven sa inSpirujem aj

aplikaciami, ktoré maju didakticku tematiku, aby som sa v tomto smere priucil.



2.4.1 EveryCircuit

Ako prva by som spomenul aplikaciu EveryCircuit [3]. Tato aplikacia je ako na
platformu Android, tak aj pre desktop PC ako webova aplikacia. Je urCena na skladanie
obvodov aich vizualizaciu. Doposial’ som program vyuzil pri $tidiu na priemyselnej Skole
elektrotechnickej abola mi prinosom. Pozitivne hodnotim grafickii prepracovanost’ spolu
s vizualizaciami obvodov v réznych uzloch, ¢o je velmi edukac¢né. Aplikacia je z hladiska
pouzitel'nosti pre pouzivatel'a intuitivna. InSpiraciou pre mna bolo nadvdzovanie vodiCov na

elektronické suciastky v schéme.

Obrazok 8. Ukazka vizualizacie obvodov EveryCircuit
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2.4.2 Khan Academy

Khan Academy je vzdeldvaci néstroj na ucenie matematiky, ktory postupne siet'ou
stvisiacich pojmov, videi acvieni u¢i matematiku. Jedna sa v podstate 0 nieCo, ako
interaktivne pisanie na tabulu sukazovanim. Velmi sa mi paci systém vysvetl'ovania
a zaroven ukazovania do prislusnych miest vdaka ¢omu ma Student vel'mi dobry prehlad
0 tom ¢o sa prave deje. V minulosti som tento ucebny ndstroj vyuzil a vel'mi sa mi zapacil.

Vzhl'adom na to, Ze je vol'ne dostupny je kvalitne prepracovany.

2.5 Pouzité programovacie jazyky a technologie

Tvorba mojej webove] aplikacie vyzadovala mnohé programovacie jazyky
a technoldgie. Bolo nutné si vopred premysliet’ vhodny vyber, aby sme predisli zbytocnym

komplikacidm.

2.5.1 HTML, CSS, PHP

Pri vyvoji mojej webovej aplikdcie je nutnost’ pouZitia programovacich jazykov ako

HTMLS5, CSS3 a PHP.

HTML (HyperText Markup Language) je znackovy jazyk urfeny na vytvaranie
webovych stranok a inych informacii zobrazite'nych vo webovom prehliada¢i. HTML kladie

viac doraz na prezentaciu informéacii ako na sémantiku.

CSS (Cascading Style Sheets) je rozsirenie pre jazyk HTML prevazne o dizajn. Je to

jednoduchy mechanizmus na vizudlne formatovanie internetovych dokumentov.

PHP (Hypertext Preprocessor) je open-source skriptovaci jazyk, ktory sa pouZziva
predovsetkym na programovanie klient-server aplikacii a pre vyvoj dynamickych webovych

stranok.
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2.5.2 JavaScript

JavaScript je skriptovaci programovaci jazyk urCeny predovSetkym pre tvorbu
webovych stranok. Povodne sa vyvijal zo spolo¢nosti Netscape Communications, az do
dnesnej podoby znamej ako JavaScript. Syntax jazyka sa podoba Jave, ale v skuto¢nosti sa

tvorca inSpiroval skor jazykom Self.

2.5.2.1 JQuery

JQuery je lahkd open-source kniznica, ktora kladie doéraz na interakciu medzi
JavaScriptom a HTML. Je vhodna na vytvaranie animacii, spracovanie udalosti ako aj na

jednoduchsiu navigaciu dokumentu.

2.5.2.2 Node.js

Node.js je JavaScriptovy interpreter zalozeny na Chrome V8 JavaScript engine. Patri
k nemu najrozsiahlej$i open-source ekosystém softvéru, ktory je deleny na balicky npm.
Node.js je konkrétne uréeny na beh programov na serveri, nie na browseri. KniZnica
socket.io, ktora je jeho stcastou, umoziiuje vymenu dat medzi serverom a klientom

asynchronnym spdsobom.

2.5.3 Bootstrap

Bootstrap je open-source sada nastrojov pre tvorbu webu a webovych aplikacii.
Obsahuje Sablony zaloZzené na HTML a CSS, sluziace pre Upravu réznych komponentov

rozhrania rovnako ako d’alSie volite'né rozsirenie JavaScriptu.
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3. Specifikacia cielov

V Specifikacii cielov sa popisuje konkrétna Specifikacia vyslednej aplikacie. Popisuje sa
jej detailné spravanie pri kazdom zo simulovanych experimentov. Softvér bude obsahovat
vyukové aplikacie, Vv ktorych budu vyuzité interaktivne simulécie a zaroven bude softvér

slazit’ aj ako pomocka pre vyucbu elektronickych obvodov formou interaktivnej tabule.

Cielom naSej bakalarskej prace bolo vytvorit webovy vyukovy program pre
stredoskolsku fyziku, ktory vysvetl'uje fyzikalny princip pomocou interaktivnej simulacie.
Interaktivita spociva v nastaveni rozlicnych parametrov, alebo predpokladov simulécie.
Pozostava z experimentov, ktoré sa daji graficky vizualizovat. Budu plne interaktivne, aby

mobhol $tudent pozorovat’ ¢o sa stane a na zaklade toho pochopit’ dany princip.

3.1 Zakladné principy aplikacie

Bude sa jednat’ o webovu aplikdciu spustitel'nt na beznych webovych prehliadacoch.

Aplikacia bude obsahovat’ sadu interaktivnych experimentov, ktoré budi aj vizualizované.

Medzi ne patri napriklad pokus s fotorezistorom, v ktorom bude Student intuitivne
skladat’ patricni schému podl'a navodu. Spociatku nevie, ¢o sklada, ale postupom zistuje Ze
sa mu otvaraju nové moznosti a nastroje, k poskladaniu vyslednej schémy. Pri stavbe schémy
musi Student zapojit’ odbornti znalost’ danej problematiky, aby problém vyriesil. Navod mu
sice poméha ale nevedie ho slepo k ciel'u. Bude musiet’ napriklad vypocitat’ hodnotu odporu
tak, aby bola jeho schéma korektnid. K uspesnému vyrieSeniu mu pomdze interaktivna
kalkulacka aj pomocné vzorce. Po celi dobu ho kontroluje interaktivny navod, ktory
kontroluje, ¢i niekde nespravil chybu. Ak &no, vrati ho spit’ ku kroku na ktorom zlyhal.
V pripade korektného poskladania skladacky a vyrieSenia pomocnych tloh, Student pokracuje
k otestovaniu. Schéma nim vytvorena sa premietne do simulacie redlneho zapojenia, kde ju
moze ovplyviiovat’. Pritom sleduje ako funguje, aké si aktualne parametre jednotlivych Casti

jeho schémy a ma ich aj graficky znazornené v cCase.

Aplikacia nebude slizit' len na baze experimentov a Vizualizacii. Bude mat aj

vykladovy charakter. V podstate sa jedna oto, ze ucitel' chce Studentom ukdzat nejaka

14



komplexni schému, a popisat’ k nej parametre. Ak by ju kreslil na tabul'u, a opisoval by
suciastky, tak by mu to zabralo vel'a Casu. Preto bude mat aplikdcia miestnosti, ktoré buda
tuto funkcionalitu sprostredktivat. Pre priklad ucitel’ chce opisovat’ schému zosiliiovaca.
Vytvori preto miestnost’, ktori nazve podl'a rieSenej problematiky. Ostatnym Studentom sa
zobrazi v aplikécii dana miestnost’ do ktorej vojdu. Ucitel’ bude mat’ k dispozicii komplexna
elektronickt skladacku ako nastroj pre tvorbu schém a plochu na pisanie. VSetko ¢o tu ucitel

vykond, vidia Studenti v redlnom case

3.1.1 Zmesiv LED

V tejto webovej aplikacii si Student prejde interaktivnou teodriou a problematikou,
odskusa si z akych chemickych zmesi sa sklada NP polovodicovy prechod a ako ovplyviiuje
charakteristiku z hl'adiska napatia, pradu, farby vyZzarovania a pod. Podla tabulky [1].
Aplikacia spociva z jednoduchsej schémy zapojenia LED, v ktorej bude treba podl'a pokynov
menit’ polovodi¢ovi zmes a nasledne upravit’ hodnotu napétia a pradu tak, aby bola funk¢na.
Vysledkom pre Studenta po Gspe$nom splneni iloh bude farebny efekt LED a jej parametre.
Po odskusani zmesi LED bude musiet’ poskladat’ pomocou nastroja Skladacka schému podl'a
pripraven¢ho navodu a ponastavovat’ na nej parametre. Po uspeSnom poskladani schémy sa
mu prevedie jeho diagramova schéma do schémy realneho zapojenia, kde si moze d’alej
odskusat’ funkcionalitu jeho vysledku. Student dostane aj interaktivne vysvetlenie, pre¢o boli

parametre schémy zvolené tak, ako ich mal nastavovat.

Tato aplikadciu by som chcel spravit viac oddychovu, ¢o znamend ze Student
nevynalozi az tol’ko vedomosti k tomu aby dosiahol zelany efekt. Prave preto je aplikacia

zalozend na uceni hravou formou a Studentovi poskytne prehlad o fungovani LED.
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3.1.2 Pokus s fotorezistorom

Pokus s fotorezistorom je v podstate skladanie elektronického obvodu, kde bude ur¢ity
druh suciastok pre dany obvod. Student bude tahanim suciastok na kresliacu plochu
umiestiovat’ suciastky podl'a urcitého navodu. V pripade, Ze si nebude vediet’ dat’ rady, bude

mat’ dostupnu sadu pomdcok pre tspesné poskladanie vyslednej elektronickej skladacky.

Navod, teda hlavna pomdcka, bude interaktivny névod, ktory bude Studenta viest’
a kontrolovat’ ho ¢i dant schému zapéja korektne. Pri rieSeni vypoctovych tloh bude mat’ ako

pomocku vzorec pre vypocet aj s interaktivnou kalkulackou.

V pripade uspes$ného vyriesenia elektronickej skladacky, bude moct’ Student simulovat’
dany obvod, atym pochopit’ jeho funk¢nost. Simulacia spociva vtom, ze Student bude
pohybovat’ so zdrojom svetla k poskladanej schéme s fotorezistorom a spat. Bude pritom
sledovat’ ako sa ovplyviuje jeho predtym poskladany obvod s redlnymi suciastkami tym ako
bude so zdrojom svetla pohybovat. Pre lepSie zorientovanie v problematike bude moct
sledovat’ ako sa menia hodnoty v schéme aj graficky. Tento experiment bol panom doc.

RNDr. Frantiskom Kundracikom, CSc., aj v skuto¢nosti skonstruovany a testovany.

3.1.3 Graetzov mostik

Simulacia bude zamerand na prevod zo striedavého prudu na jednosmerny. Na takyto
prevod sa pouziva tzv. Graetzov mostik, ¢o je vlastne usmernenie pridu na Styroch
usmernovacich diddach. Pri kladnej amplitade striedavého pradu pustia usmeriiovacie diody
prad do jednej vetvy apri zapornej amplitide zase do rovnakej vetvy. Tym vznikd
usmernenie pradu. Studenti elektrotechnickych $kol uvitajii odsimulovanie daného obvodu,
pretoze je to jedna z Casto vyhladavanych schém u Studentov a nie kazdy v skutocnosti Vvie,

ako to funguje. Tato aplikécia bude preto demonstrovat’ funk¢nost’ podobnych usmeriiovacov.
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3.1.4 Interaktivny navod

Jedna sa o pomdcku pri rieSeni elektronickych skladaciek teda schém elektronickych
obvodov. Navod bude sprevadzat Studenta krokovo abude mu poskytovat dolezité
informacie ohl'adom splnenia daného experimentu. Pri kazdom kroku bude kontrolovat’ aj
predchadzajtace kroky, aby nepriSlo k omylu. V pripade ze pride, Studenta vrati na krok pri
ktorom pochybil. V pripade uspesného splnenia podl'a navodu mu bude poskytnuty pristup

k vizualizacii daného experimentu.

3.1.5 Miestnosti

Nasledujica aplikdcia nebude experiment, ale nastroj pre vyklad uciva alebo
demonstraciu danej schémy elektronického obvodu. Ucitel’ alebo Student spociatku vytvori
miestnost, ktorej dd& meno podla toho, ¢o vnej bude demonstrovat a klikne na vytvor
miestnost. Akondahle klikne na tlacidlo, tak sa mu zobrazi komplexné aplikécia pre tvorbu
elektronickych obvodov kde bude vytvarat’ dany obvod. Po pravej strane bude mat’ miesto pre
pisanie textu kde bude popisovat’ o prave robi, pripadne tam bude kopirovat parametre
pouzitych suciastok, ktoré v schéme pouzil. VSetci ostatni Studenti, ktori sa v case ucitelovho
predvadzania v miestnosti sa chct zGcastnit’ vykladu, si otvoria tto aplikaciu miestnosti, kde
uvidia miestnost’ s ndzvom, ktory predtym vytvoril a vstipia do miestnosti. Tu budl aktuédlne
sledovat’ ¢o robi. V pripade, ze ucitel’ miestnost’ zavrie, budu Studenti o tom informovani.
Aplikacia by mohla sluzit’ nielen pre vyklad ucitel'a pre Ziakov, ktori st aktivne zapojeni VO
vyucovacom procese, ale aj pre Studentov, ktori su napriklad chory doma a chceli by sa

vzdelavat'.
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4. Navrh rieSenia

V tejto kapitole je ndvrh rieSenia nasSej aplikacie. Popisuju sa tu pouzité technoldgie

a jednotlivé komponenty.

4.1 Typy pouzivatelov

Aplikacia bude urcena predovsetkym pre stredné Skoly elektrotechnické ako vyukova
aplikacia. Taktiez bude sluzit’ aj ucitel'om, ktori budi svojim Studentom vysvetl'ovat’ ucivo,
ked’ze aplikacia obsahuje efektivny nastroj pre vyklad uciva prostrednictvom internetu. Pri
tejto aplikacii sa vsSak uzivatel nebude rozliSovat. Rovnako ako ucitel, ktory vyuziva
pomocky pre demonstraciu elektronickych obvodov, ich budi moct’ vyuzivat Studenti medzi
sebou a aj elektrotechnicky nadsenci. Touto formou sa zefektivni vyuZitie aplikacie. Student,
respektive uzivatel’, teda bude mdct vytvarat miestnosti pre demonstraciu elektronickych
obvodov apopisovat’ ich. Zaroven modze prezerat iné miestnosti ako divak. V pripade
zvolenia experimentov bude pristupovat’ K prezeraniu si danej tedrie a problematiky. Mo6ze
taktieZ robit’ pokusy s tedriou v pripade, Ze bude interaktivna. V experimentoch bude musiet’
skladat’ obvody podl'a zadania a rieSit’ vzniknuté ulohy. Uzivatel' sa bude modct spojit
s autorom prostrednictvom predpisaného e-mailu v pripade otazok a Vv pripade spokojnosti

mdze vyplnit’ dotaznik na stranke a odoslat’ ho autorovi.

, . Skladat’ schému
ytvarat mlestnost R .
v miestnosti
Popisovat’ schému
Vv miestnosti

Robit’ pokusy
s tedriou

Skladat’ obvody — gy
zwate’
podra zadania / Prezerat’ miestnost

Napisat’ e-mail \
autorovi webovej yplnit’ dotaznik
aplikacie o spokojnosti

Obrazok 9. Use-case diagram

18



4.2  Struktura aplikacie

Vzhladom nato, Ze tato webova aplikacia je pomerne rozsiahla a st v nej pouzité
rozne technologie, rozhodol som sa pre Struktaru Standardnej webovej aplikacie. Zakladom
aplikacie je teda index.html. Odtialto sa da dalej presmerovat na miestnosti.html
a experimenty. Miestnosti v sebe zahfiaju javascriptové kniznice socket.io a fabric.js a
vyuzivaju taktiez celu verziu elektronickej skladacky skladacka cela.js, ktord je
naprogramovana v javascripte pomocou jQuery. Fungovanie miestnosti je vyluéne vecou
node.js na strane servera. Experimenty st napisané taktiez v html kode a vyuzivaji rézne
javascriptové kniznice. Experiment zmesi v led.html zahina skladacka.js, vedenu
interaktivnym navodom, ktory ma naprogramovanu funkcionalitu %
tutorial_skladacka_ zmesi.js a ako vstup dostava string a funkciu z
vstup_tutorial_skladacka_zmesi.js. Taktiez experiment obsahuje javascriptovli implementaciu
drag and drop, ktord dokaze hybat' elementami na obrazovke a prestivat ich na patri¢né
miesto. Pri presune sa vyberaji daje z .json suborov, ktoré sa elektrotechnickymi vzorcami
nasledne prepocitavaju a zobrazujii uzivatelovi. Experiment pokus s fotorezistorom je
implementovany v skladacka.html. Tento experiment vyuziva rovnako elektronicku skladacku
prisposobentl potrebam, interaktivny navod aj so vstupom pre dany experiment. Rozdiel je
vSak v tom, ze Student bude mat’ ako pomocku, ktorti v priebehu jeho tvorby vyuzije a to
interaktivnu kalkulac¢ku na vypocty. Implementacia je zrealizovana v subore kalkulacka.js. Vo
vizualizacii experimentu sa budi hodnoty naditavat’ z .json suboru. Zahrnuté st rovnako aj
grafy priebehov aslider, ktoré st obsiahnuté v slider.js. Dizajn som riesil pomocou

kaskadovych §tylov. Pouzil som najaktualnejSiu verziu bootstrap so $ablonou cerulean.

4.3  Model aplikacie na serverovej Casti

Cast’ z mojej webovej aplikacie, vyzaduje podporu na strane servera, aby spravne
fungovala. Podporou sa mysli fungovanie node.js. Prave tato serverova aplikacia sa Coraz
CastejSie vyskytuje na serveroch z doévodu vyvoja novych webovych aplikacii a r6znych
funkcii. Moja aplikacia miestnosti, vytvara prostrednictvom kniznice socket.io novua

miestnost’ a tym preposiela na vSetky ostatné porty Ziadost’ o zoznam vytvorenych miestnosti

19



K prezeraniu, ktory sa ostatnym pripojenym uZzivatel'om zobrazi a autorovi miestnosti priamo
umozni vstup a pracovanie v miestnosti. Pre lep$iu predstavu nahliadnite do sekven¢ného
diagramu obrazok 10. Ostatni mozu tiez vytvorit’ nova miestnost’ a predchadzajici proces sa
zopakuje, alebo vstipia do miestnosti za ucelom prezerania. V takomto pripade vstipenia do
miestnosti uzivatel’ vidi takmer v redlnom cCase diagram, kde autor vytvorenej miestnosti
skladd schému prostrednictvom cela_skladacka.js a text, kde autor popisuje, o robi. Proces
prebicha tak, ze autor sklada elektricky obvod a popisuje ho. V pravidelnych ¢asovych
intervaloch prostrednictvom kniznice Fabric.js sa odoSle fotografia schémy elektrického
obvodu a text. Tieto polozky sa prostrednictvom kniznice socket.io posli na stranu servera,
kde sa rozposlu na vsetky porty a do miestnosti, ktorti si uzivatel' prave prezerd. Prezerat
modze jednotlivo ktorékol'vek miestnosti. Pre lepSiu predstavu treba nahliadnut' do
sekvenéného diagramu vyobrazenom na obrazku 11. V pripade prerusenia spojenia respektive
ukoncenia vyucby v danej miestnosti zo strany autora miestnost’ zanikd. Pozorovatelia, ktori
si prave v tomto Case v miestnosti dostanu informdaciu o zruseni miestnosti. Tento proces

pracuje rovnakym sposobom ako vyssie popisované procesy.

Webova Server
aplikacia

Uizivatel’
vytvor_miestnost(nazov_miestnost) ! !

.’+ |

socket emit(vytvor_miestnost) .

socket on{miestnost uz_existuje)

miestnost. addClass('error”)

socket on(miestnost_vytvorena)

-t}
-t}

vstup_do_miestnosti(nazov_miestnosti)

Obrazok 10. Sekven¢ny diagram vytvorenia miestnosti
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Webova Server
aplikacia

Utzivatel’ | :
] wvstup do miestnosti(nazov_miestnosti) |

] socket emit(skdadacka canvas, text)

socket on{nacitaj_img, nacitaj_text)

-

T
|
return nacitany_img, nacitany _text |
|
|
|

ol .

Obrazok 11. Sekvenény diagram prezerania miestnosti

4.4  Zvolené technologie

Pre naSu webov aplikdciu sme sa rozhodli kvoli dostupnosti kdekol'vek a bez nutnosti
akejkol'vek inStalacie. Bolo teda potrebné zvolit' si programovaci jazyk nato urCeny a to
HTML aPHP. Odizajn asamotné aplikacie zase JavaScript a CSS spolu s vyuzitim

najmodernejSich vol'ne dostupnych kniznic.

4.5 Komponenty aplikacie

Hlavnym prvkom celej aplikacie je hlavné okno aplikacie, ktoré je rozdelené na dve
Casti. Prva Cast’ je navigacia, ktord sa dynamicky meni v zavislosti od otvorenej podstranky.
Druhé cast’ aplikdcie je obsah stranky, ktory sa individudlne meni z hladiska konkrétnej
vybranej aplikacie. Aplikacia pozostava ztroch hlavnych komponentov. Z komponentu
miestnosti, komponentu experimenty a komponentu kontaktu. Komponent experiment bude

rozdeleny na komponent zmesi v LED a komponent pokus s fotorezistorom.
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45.1 Komponent miestnosti

Ulohou tohto komponentu je zabezpetovat pouzivatelom moznost vytvarat' nova
miestnost’ pre vyklad a demonstraciu elektronickych obvodov alebo si ich len prezerat.
Funkcionalita tohto komponentu bude pristupné len za predpokladu, Ze na strane servera bude
spustend serverova aplikacia node.js. Miestnosti su realizované vyuzitim samostatnej HTML
podstranky miestnosti.html, kde kazdy pouzivatel ma spociatku stranku S moznost'ou
vytvorenia miestnosti. V pripade, Ze nejaka miestnost’ uz existuje, ma kazdy pouzivatel
okrem moznosti vytvorenia miestnosti aj moznost' prezerania uz existujucich dostupnych

miestnosti.

4.5.2 Komponent experimenty

Nasledujuci komponent zastreSuje sthrn experimentov. Rozdelenie nespociva
Vv samostatnom subore, ale iba v prvku navigacia, ktora sa po kliknuti vyroluje a Studentovi
tak poskytne moznost vyberu daného experimentu. Kazdy experiment figuruje ako

samostatny komponent.

4.5.2.1 Komponent zmesi v LED

Zmesi v LED je komponent, ktory je zahrnuty v sibore zmesi_v_led.html. Tento
komponent je rozdeleny na nasledujuce §tyri &asti. Uvod do problematiky, chemické

odlisnosti LED, vyskladaj obvod a realne zapojenie.

Uvod do problematiky je v podstate teéria 0 LED, ktora sa zaklada na zakladnych
znalostiach tejto polovodic¢ovej suciastky a Studentovi poskytuje nové znalosti z oblasti zmesi
obsiahnutej vo vnutri LED. Je zalozend na popisanom obrazku a prislichajucom texte

k nemu. Tato ¢ast’ pontika konkrétnejSie vysvetlenie pouzitej zmesi po stlaceni tlac¢idla vnutro
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LED cipu. Toto rozvrhnutie je z dovodu hierarchického usporiadania informacii, aby sa
mobhol Student lepsie ststredit’ na informécie, ktoré sa mu podéavaja. V pripade, Ze ma vsetky
dostupné informacie odokryté, tak sa mu objavi na spodku stranky tlacidlo, ktoré ho po

kliknuti presmeruje na druhu ¢ast’ komponentu, konkrétne chemické odlisnosti LED.

Cast chemické odlisnosti LED konkrétnejsie $pecifikuje predchadzajiicu &ast
s tedriou, ktora je interaktivna. Studentovi sa naskytne pohl'ad na stranku, kde sa na lavej
strane stranky nachadza jednoducha schéma zapojenia jednej LED S moznostou spustenia
kliknutim na tlac¢idlo v schéme on/off, ktora je spociatku neaktivna. Pod schémou je
umiestnena prazdna tabulka s parametrami schémy, ktora sa bude neskor dopliiat’ v zavislosti
od vybranej suciastky a zmesi jej prisluchajucej. Rovnako sa bude prepocitavat’ aj hodnota
odporu Ohmovym zédkonom, umiestnend hned’ nad odporom v schéme. Néhl'ad na obrazku

12.

Zmesi v LED diédach

Vyber si fubovolné LED di6dy z pravého stipca a postupne ich pretahuj do
schémy na urcené miesto. V8imaj si, ako sa meni hodnota predradného
odporu, v zavislosti od zmesi, ktora je v LED diode obsiahnuta

“AlGaAs ) @

et

Hodnota odporu: 144 Q / . »
3 N ¢ AlGaP )
— Anéda + - Katéda P GaAsP: ‘ @

- ‘ < 3

» SE=—
p—

2) E

[P

Energize.

Farba: zelena r(

Ubytok napatia: 2.6V Ili [

Vinova dizka: 550 - 570nm AK si si vyska3al ako sa menia parametre LED diod, skds si zostavit
obvod, ktory som ti prichystal

Zmes: AlGaP —

Prad prechadzajici schémou: 0.018A Vyskladaj obvod

Obrazok 12. Ukazka komponentu zmesi v LED, kde v interaktivnej ¢asti teérie sa pre zelené LED

prepocitali hodnoty



Na pravej strane stranky, su v tabul’ke LED s informaciou o zmesi PN prechodu, ktora
je v stciastke obsiahnutd. Pod touto tabul'kou je tlacidlo, ktorym sa v pripade preskusania si
LED moéze presmerovat’ na d’alSiu Cast’ s ndzvom vyskladaj obvod. Popis rozlozenia stranky
je hotovy a prejdem k popisu funkénosti tejto interaktivnej ¢asti. Student pretahuje stciastky
Z pravej strany stranky do schémy redlneho zapojenia na lavej strane stranky. V pripade
pustenia obrazku sa vSetky parametre schémy korektne prepocitaji. Pretahovanie obrazkov je
implementované metdédou drag and drop a pri spusteni obrazka do schémy sa na zaklade
asociativneho pol'a vyberaju dostupné a overené data ohl'adom konkrétnych pouzitych didd.
Nasledne sa dopliiaji udaje do tabulky a prepoditavajii ako napriklad hodnota odporu. Ak
Student zapne schému tlacidlom on/off, uvidi na zaklade prepocitanych parametrov schémy,
7e dioda vykona Zelany efekt. Student takouto interaktivnou metoédou ziskava znalosti
ohl'adom ubytku napétia na konkrétnej LED, v zavislosti od obsiahnutej zmesi PN prechodu
a mnoho d’alSieho. Ak si Student poskusal stciastky, moze pristipit’ k d’alSej casti kliknutim

na tlacidlo vyskladaj obvod.

Vyskladaj obvod je v podstate prakticka cast’ experimentu zmesi v LED. V tejto Casti
komponentu sa Studentovi otvori okno stranky, ktoré obsahuje na l'avej strane diagramovu
skladacku elektronickych  obvodov, teda aplikaciu objektovo naprogramovanu
v skladacka_zmesi.js. Pod skladackou je umiestnena legenda, ktora Studentovi poskytuje
zakladny prehlad ovladania skladacky. Na pravej strane stranky sa nachadza interaktivny
navod, ktory Studenta naviguje ako ma postupovat’ pri rieSeni danej schémy. Interaktivny
navod ukazuje vzdy aktudlny krok Ciernou farbou, predchadzajuce vyrieSené zelenou farbou
a odfajknuté a nasledujuce sivou farbou. Tento navod je naprogramovany v subore
tutorial skladacka zmesi.js, ktory je izko prepojeny so skladackou elektronickych obvodov.
Pre flexibilitu za tucfelom rychleho vytvorenia inych navodov je vytvoreny subor
vstup_tutorial skladacka zmesi.js, ktory obsahuje asociativne pole s textom kroku navodu,
ajeho kontrolnou funkciou. Kazdy krok mé samostatni funkciu pre pripad, Ze Student
postupom tvorenia jeho schémy pochybi. V takomto pripade ho navod vrati na krok, v ktorom
neprebehla spravne kontrolnd funkcia amusi si ho opravit. Z doévodu rozmanitejsej
a zlozitejSej schémy budl Studentovi poskytnuté vopred informécie o hodnotadch nastavenia
odporov aby mu V poslednej Casti komponentu boli riadne vysvetlené. Teda Student ich
spoCiatku nastavi sdm. V inej elektronickej skladacke bude musiet’ hodnotu odporu vopred

vypocitat’ a nasledne zadat’. V pripade uspesného poskladania danej schémy podl'a navodu sa
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Studentovi zobrazi tlacidlo redlne zapojenie, ktoré ho presmeruje na poslednu Cast’. Nahl'ad na

komponent sa nachadza v obrazku 13.

Zmesi v LED diédach

Riad sa podfa pokynov.
F pos Pridaj do diagramu zdroj napatia. E(
e &
é) Zapoj na kladny pol rezistor a pripoj ho E/
[:] vodicom.
+ #Z Do série s rezistorom zapoj sériovo dve biele E/
40( o
©9V 1400 1400 1Q <. LED diédy.
4
¢
F ] Schému uzavri. d
Id/ LED White Z/ LED Biue |/ LED Red L?#Z
MNastav odporu hodnotu 1400. E/

I[ LED White I{ LED Blue Na kladny pol zdroja pripoj opat odpor a za
nim dve LED diédy, teraz viak modré a

schému uzavri. Takto vytvori3 paralelnd vetvu.

=

Predradnému odporu modrych LED didd,
nastav hodnotu 1400.

Rovnako vytvor tretiu paralelnd vetvu 0
pozostavajlcu z predradného odporu a dvoch
LED didd teraz pre zmenu cervenych. a
schemu uzavri.

Ich predradnému odporu nastav hodnotu 0
2800.

Cervena LED Diéda (2V): chyt a pretiahni na plochu pre vioZenie

Legenda

@ Rotacia Mazanie

Vodice vytvoris tahanim medzi svorkami

Dvojklikom na suciastku jej nastavis parametre

Obrazok 13. UkaZzka komponentu zmesi v LED, kde sa tvori elektronicka schéma pomocou navodu

a nastroja skladacka

Posledna cast’ redlne zapojenie Studentovi poskytuje jeho poskladanti schému teraz
vSak v osadeni realnych suciastok k otestovaniu. Na stranke sa mu vl’avo zobrazi jeho schéma
S moZnostou spustenia on/off. Na stranke vpravo mu budid poskytnuté vysvetlivky
k nastaveniam odporov vo vetvach po kliknuti na tla¢idlo vysvetlivky k odporom. Studentovi
bude v takomto pripade podana informacia o vypoctoch pre dané odpory spolu so vzorcom

Ohmovho zdkona upraveného pre tcely danej schémy aj s popisom.



4.5.2.2 Komponent pokus s fotorezistorom

Komponent pokus s fotorezistorom je zahrnuty v subore skladacka.html. Nazov tohto
komponentu vyplyva eSte z predchadzajiceho navrhu, kde mal byt tento komponent ako
jedina skladacka, ale v pripade terajSej verzie nepOsobi zméito¢ne. Samotny experiment teda
pozostava z troch nasledujtcich &asti. Uvod do problematiky, spusti experiment a spusti

vizualizaciu, ktoré budi v ponuke stranky komponentu.

Uvod do problematiky je prva Gast experimentu. Po kliknuti na tladidlo s tymto
nazvom sa Studentovi zobrazi zdkladna teoria ohl'adom problematiky fotorezistorov. Zobrazi
sa mu hlavné okno s textom, popisanym obrazkom a tla¢idlom presmerovania na druhu cast’

experimentu.

Druha &ast spusti experiment vyzera nasledovne. Studentovi sa zobrazi okno
rozdelené na dve Casti. V l'avej Casti sa nachadza aplikacia skladacka elektronickych obvodov,
pripravena prave pre ucely tohto vybraného experimentu. V skladacke s pripravené Styri
komponentové suciastky, ktoré bude Student pri praci pouzivat. Zdroj napétia, odpor,
fotorezistor a LED. Elektronicka skladacka je naprogramovana v stibore skladacka.js. Na
pravej strane obrazovky sa nachddza interaktivny navod, ktory naviguje a usmernuje Studenta
pri praci. V pripade zlyhania niektorého uz vykonaného kroku ho navod automaticky vrati
Vv mieste zlyhania. Interaktivny ndvod je implementovany v subore tutorial skladacka.js.
V pripade potreby Uprav som vyrobil vstupny subor vstup_tutorial skladacka.js, ktory sluzi
ako vstup pre program. Obsahuje asociativne pole s textom vypisovaného kroku a kontrolnou
metodou, ktord zachytdva udalosti v skladacke. Hned’ pod interaktivnym navodom sa
nachadza legenda, ktora informuje pouZzivatel'a o rychlom ovladani skladacky elektronickych
obvodov. V pripade uspesného splnenia krokov sa Student dostava na posledny krok, ktorym
je vypocet odporu v schéme. Vypocet odporu nie je trivialny a preto si vyzaduje nutnost’
kalkulacky spolu so vzorcom pre vypocet a zoznamom premennych v obvode. Prave z tohto
dovodu som sa rozhodol, Ze akonahle Student pride na posledny krok, tak sa mu zobrazi pod
skladackou elektronickych obvodov interaktivna kalkulacka pre pomocné vypocty
implementovana v subore kalkulacka.js. Vedl'a nej sa zobrazi pomocny text s postupom
rieSenia a premennymi, ktoré musi pre vypocet pouzit. Student mozno nebude vediet’ napriek

takejto pomoci si dat’ rady. Preto moze kliknut’ na tlacidlo pod textom s népisom ukaz mi
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vzorec. Po kliknuti sa miesto tlacidla sa objavi vzorec Ohmovho zékonu, ktory je uz vopred

pripraveny pre potreby tejto schémy.

Pokus s fotorezistorom

Riad sa podfa pokynov elektronickej skladacky.

' Pridaj do diagramu zdroj napatia.

_@_

Zapoj na kladny pdl rezistor a pripoj ho vodicom.

Do série s rezistorom pridaj fotorezistor.
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e
_'\%_

Nastav odporu hodnotu tak, aby diddou pretekal prad 30mA. 0

R,
| Legenda

I~
LED 30mA L )
@ Rotacia Mazanie

Vodice vytvoris tahanim medzi svorkami

Dvojklikom na siciastku jej nastavis parametre

PouZi ohmov zakon pre vypocet pridu na LED didde

poznas uZ, U =12V, Ubytok napatia na LED = 3,2V a prid pretekajici
schémov 30mA. Od konecneho R odpocitaj R fotorezistoru R{fr) =
14002, o je minimalny odpor fotorezistoru.

U zdroj) - U{l’llmnk na LED)
Ricdpory)= (a ' - Rifotorezistoru)

l{prechédzsjlici schémou)

Obrazok 14. Ukazka komponentu pokus s fotorezistorom, kde sa tvori elektronicka schéma pomocou

navodu, nastroja skladacka, nastroja kalkulacka a pomocnych vzorcov

Student v pripade dosiahnutia vysledku odporu na kalkulatke, moze tito hodnotu
skopirovat’ a prilepit’ do parametrov odporu. Tymto dosiahne presny odpor, ale moéze ho
kl'udne aj zaokruhlit. Ak Student zad4d spravnu hodnotu odporu apotvrdi ju, tak
V interaktivnhom navode sa oznaci posledny krok za spravny a poskytne sa Studentovi tlacidlo
spusti vizualizaciu, ktoré ho presmeruje na vizualizaciu elektronickej schémy, ktora skladal

Vv osadeni redlnych stciastok a moze ju odsimulovat’.

Tretia ¢ast’ komponentu pokus s fotorezistorom teda spusti vizualizdaciu predstavuje

odsimulovanie a vizualizovanie schémy, ktoru doteraz Student skladal, ale z hl'adiska realneho



zapojenia suciastok. Tato schéma realneho zapojenia sa nachddza na l'avej strane stranky. Na
pravej strane sa nachddza zdroj svetla, teda lampds, ktory je spociatku nastaveny na
vzdialenost 30 centimetrov od fotorezistora. Student bude hybat slampasom smerom
k fotorezistoru aod neho azisti presni interakciu zapojeného obvodu v zavislosti od
vzdialenosti lampasa. Pohybujuci sa lampas je javascriptovy slider implementovany v subore
slider.js. Pod sliderom sa nachadzaji dve tlacidla. Parametre a grafy. Prvé z nich, teda
parametre, vyroluje pod experimentom tabulku, ktord obsahuje kI'a¢ové parametre meniacich
sa ale aj nemennych hodnot v zavislosti od pohybu lampasa. Hodnoty su nacitané zo stiboru
hodnoty.json anasledne sa elektrotechnickymi vzorcami prepocitavaju. Tieto hodnoty st
realne namerané hodnoty z prace pana doc. RNDr. Frantiska Kundracika, CSc., ktoré mi
poskytol pre potreby mojej bakalarskej prace. Po kliknuti na druh¢ z tlacidiel s ndzvom grafy
sa vyroluji pod experimentom dva grafy. Prvy z nich je graf odporu fotorezistora v zavislosti
od vzdialenosti lampasa v case. Tento graf poskytuje Studentovi dokonaly prehl’ad o tom, aky
odpor ma fotorezistor prave v danej vzdialenosti. Druhy graf znazornuje graf zavislosti
vodivosti fotorezistoru od mnozstva dopadajiceho svetla a je typu spline. Tento graf ukazuje
taktieZ aktualnu vzdialenost’ lampasa od fotorezistora, ale Cervenym ukazovatel'om na grafe,
ktorym demonstruje aktualnu vodivost’ fotorezistoru a taktiez mnozstvo dopadajuceho svetla

na fotorezistor. Hodnoty oboch grafov sa taktiez nacitavaji zo suboru hodnoty.json.

4.5.3 Komponent kontakt

Tento komponent je naprogramovany v jazyku PHP. Jedna sa o dva pripady vyuzitia
komponentu. Prvym pripadom je mozZnost kontaktovania autora webovej aplikacie
prostrednictvom e-mailu, ktory vygeneruje priamo webova aplikacia. Druhym pripadom je
vyplnenie formulara dotaznik, kde uvedie Student svoje meno, e-mail a vyplni otazky tykajuce
sa spokojnosti ohl'adom webovej aplikacie a klikne na tlacidlo poslat’ dotaznik. Oba pripady

st implementované v samostatnych stiboroch kontakt.php a dotaznik.php.
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5. Implementacia

V kapitole implementacia sa budeme venovat tomu, ¢i sa nam podarilo naplnit
Specifikaciu a aké problémy sa pri tom vyskytli. Budeme sa venovat’ aj postupu ich rieSenia a

aj popisovat’ jednotlivé kroky pre pouzivatela pre pouzivanie tejto aplikacie.

5.1 Naplnenie implementacie a problémy pri implementacii

Implementacia sa podla Specifikacie podarila skoro tplne s vynimkou experimentu
Graetzovho mostika. Experiment bol z hl'adiska korektnosti velmi naro¢ny a nepodarilo sa
odchytavat’ frekvencie striedavého pradu na jednosmerny pomocou filtrov. Tento experiment
som vedel navrhnit’ len symbolicky, ale z hl'adiska korektnosti by bol nevyhovujuci. Z toho

dovodu som sa rozhodol experiment vynechat’.

Nasledujucou vzniknutou komplikaciou v mojej aplikacii bola MySQL databaza, ktort
som chcel zo zacCiatku vyuzit' v mojej aplikacii, ale po neskorSom zvaZeni som dospel
k zaveru, ze vSetky prvky, na ktoré som chcel vyuzit' tito databazu sa daji jednoduchsie

a prehl'adnejsie ulozit’ do jednotlivych .json stborov.

Dal§im vzniknutym problémom bola detekcia vytvorenych prvkov na ploche
skladacky elektronickych obvodov. Skladacka sa mala skladat podla konkrétneho
interaktivneho névodu a problém bol kazdy jeden krok si jednotlivo ustrazit’ a skontrolovat’
jeho spravnost’. Konkrétne niektoré prvky sa dali spojit’ s ostatnymi prvkami dvoma ré6znymi
pripojnymi bodmi komponentu skladacky, kde zaleZalo s ktorym bodom sa aky komponent
spoji. Tieto rozdiely v bodoch si musi jednotlivé objekty pamétat’ a pri detekcii spoja medzi
dvoma objektami sa musel v algoritme zohladnit' aj typ pripojeného bodu daného
komponentu skladacky. Problém som vyrieSil implementaciou pomocnej funkcie
is_connected(), ktord dostane ako vstup dva rdzne objekty, ktoré su umiestnené na ploche
avnaranim sa do hibky cez vsetky existujice spojenia zisti, & existuje prepojenie medzi

tymito dvoma komponentami a vrati vysledok.
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Poslednou komplikéciou pri implementacii mojej aplikacie bol komponent miestnosti,
ktory vyzaduje nutnost’ inStaldcie node.js na strane servera. Spociatku bol navrh tejto
aplikacie bezproblémovy, avSak s implementaciou to uz také I'ahké nebolo. Netrividlne boli aj
metody socket.io, ktoré odosielali data na porty servera a boli pre mia tazko pochopitelné,
kedze veci tohto typu sa vyvijaju prevazne lokdlne. Findlnym krokom po lokdlnom
preskisani bolo umiestnenie aplikdcie na server kempelen, kde sme podnikli kroky pre

uspesnu funkcionalitu aplikacie.

5.1.1 Miestnosti

Implementacia tejto aplikidcie sa tUspeSne podarila naplnit’ podla Specifikécie.
Pouzivatelovi, ktory miestnost’ vytvoril, ma na l'avej strane komplexnu aplikaciu skladacky
elektronickych obvodov, spolu s predpripravenymi 6smimi suciastkami. Dodal som pod
skladacku aj mala legendu s rychlym navodom, ako efektivne pouzivat tito aplikaciu. Na
pravej strane ma pouzivatel’ plochu na pisanie textov pre Studentov, ktorym demonstrovant
problematiku popisuje. Na obrazku 15 sa nachadza ukazka pouzivatela, ktory nieco
demonstruje ostatnym Studentom a na obrazku 16 ukazka Studenta, ktory si tito vytvorenu

miestnost’ prezera.
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Svet fyzikalnych experimentov ~ Miestnosti ~ Experimenty -

Kontakt A Dotaznik

Vyskladaj obvod a ukaz ho Ziakom

T Nasledujica schéma demonstrativne
vysvetiuje spravanie sa aplikacie
I
PouZité suciastky
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Legenda

@ Rotacia Mazanie

Vodice vytvoris tahanim medzi svorkami

Dvojklikom na saciastku jej nastavis parametre

Obrazok 15. Ukazka aplikacie miestnosti, kde ucitel’ demonstruje dani problematiku vytvaranim

Svet fyzikdlnych experimentov ~ Miestnosti

elektronickej schémy a jej popisovanim

A Dotaznik

Experimenty~  Kontakt

Sleduj a u¢ sa

Nasledujica schéma demon3trativne
wysvetluje spravanie sa aplikacie

PouZité suciastky

R=200 Ohm
C=15pF

Obrazok 16. Ukazka aplikacie miestnosti, kde Student prezera miestnost’ s vykladom
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5.1.2 Zmesiv LED

Experimentu zmesi v LED sa taktiez podarilo implementovat’ podl'a Specifikacie a to
nasledovne. Pri otvoreni experimentu sa pouzivatelovi zobrazia Styri tlacidld, ktoré
presmeruju uzivatel'a na SpecifickejSiu Cast’ experimentu. Prvé dve tla¢idla su v podstate
interaktivna teoria danej problematiky, aby mal Student plynulejsi nabeh na experiment, ktory
ho v d’alsich krokoch &aka. Student si potom musi experiment sim vyhotovit' podla navodu,
ktory ho naviguje a opravuje. V pripade tspesného vyrieSenia danej elektronickej skladacky,
modze prejst do vizualizdcie redlneho zapojenia schémy, ktoru v predchadzajicom kroku
zhotovil s mozZnostou vizualizacie a pochopenia dodatkovych informacii. Pre lepSiu
orientaciu si odporic¢am pozriet obrazok 17, ktory demonstruje takmer poskladanti schému

Vv elektronickej skladacke podl'a interaktivneho nédvodu.

Svet fyzikalnych experimentov ~ Miestnosti  Experimenty-  Kontakt & Dotaznik

Zmesi v LED diddach

Riad sa podfa pokynov. R o
Pridaj do diagramu zdroj napéatia (i}
BB
\"J_;\ Zapoj na Kladny pol rezistor a pripoj ho (]
¢ vodicom.
oV 1400 1400 {# Do série s rezistorom zapoj sériovo dve biele (4]
& LED diody.
¥
Schému uzavri 5]
LED White LED Blue LED Red ‘
¢ ¢ ¢ i
‘ Nastav odporu hodnotu 1400 ]
? LED White I/ LED Blue % LED Red Na kladny pol zdroja pripoj opat odpoer a za EJ
nim dve LED diddy, teraz viak modré a
schému uzavri. Takio vytvoris paralelnt vetvu.
Predradnému odporu modrych LED diod 'EJ’
nastav hodnotu 1400
Rovnako vytvor tretiu paralelny vetvu EJ
pozostavajicu z predradného odporu a dvoch
LED diod teraz pre zmenu Cervenych. a
schému uzavri
Ich predradnému odporu nastav hodnotu (m]
2800
Legenda

@ Rotacia Mazanie

Vodice vytvoris tahanim medzi svorkami

Dvojklikom na suciastku jej nastavid parametre

Obrazok 17. Ukazka aplikacie zmesi v LED, kde Student sklada urciti schému podPa interaktivneho

navodu.
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5.1.3 Pokus s fotorezistorom

Specifikaciu tejto aplikacie sa nam podarilo splnit’ tplne. Experiment pokus
s fotorezistorom vo velkej miere Cerpd z nameranych hodndt z katedry experimentélnej
fyziky, od pana doc. RNDr. Frantiska Kundracika, CSc., ktorym bol experiment

skonstruovany a testovany. Pod jeho dohl'adom vznikla tato moja aplikacia.

Aplikacia pozostdva ztroch prvkov. Teorie ohl'adom problematiky, zostavenia
experimentu a vizualizacie experimentu. Teoriu sa nam podarilo zostru¢nit, aby sa Student
dozvedel iba 0 tom, ¢im sa zaobera. Pri zostaveni schémy mu sluzi interaktivny navod, ktory
ho vedie a usmernuje a pri kroku nastavenia parametrov mu poskytne pomocku, interaktivnu
kalkulacku spolu so vzorcami, aby bol spravne nasmerovany. Pri spravnom zostaveni schémy
sa Studentovi zobrazi jeho schéma v osadeni realnych stciastok spolu s lampasom, ktory tato
schému ovplyviiuje a vidi zmeny na parametroch ¢iselne i graficky. Pri navrhu tejto aplikacie
som sa drzal Specifikicie a podarilo sa nadm ju naplnit’ Gplne. Na obrazku 18 vidime

vizualiza¢ny krok experimentu pokus s fotorezistorom.

Svet fyzikdlnych experimentov ~ Miestnosti  Experimenty~  Kontakt 2 Dotaznik

Schéma realneho zapojenia

Chyt lampas a presivaj ho smerom k fotororezistoru a naspat. Sleduj ako sa budd menit hodnoty v schéme v zavislosti od vzdialenosti zdroja svetla
- —

o F

|
A Vzdialenost: 10cm
4| =

Odpor fotorezistora v zavislosti od vzdialenosti Zavislost vodivosti fotorezistora od mnoistva
lampé3a v case ) dopadajliceho svetla

Odpor fotorezistoru
Vodivost
\

Cas Mnozstvo svetla

Obriazok 18. Ukazka aplikacie pokus s fotorezistorom, kde Student vizualizuje elektronicky obvod, ktory

predtym poskladal
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5.1.4 Kontakt

Nasledujiica implementacia taktiez naplnila Specifikdciu. Jej ulohou bolo
skontaktovanie autora e-mailom za Uc¢elom rad pri pokusoch, pripadnych otazok a este
zaslanie formulara dotaznika spokojnosti ohl'adom aplikacie. E-mail sa posiela pomocou
funkcie mail() v PHP, ktora ho odosle prostrednictvom programu postfix cez e-mailovy relay

server mail.dai.fmph.uniba.sk na KAI d’alej do internetu.

5.2 Pouzivanie aplikacie

Aplikaciu mozno pouzivat’ po jej umiestneni na server. Vzhl'adom k tomu, Ze nepouziva
databazu z dovodu ulozenych dat v .json suboroch v aplikacii, nie je potrebné mat’ na serveri
databazu pre fungovanie aplikacie. Kvoli odosielaniu e-mailov autorovi, treba mat’ na serveri
nainstalované PHP. V pripade, Ze by chcel uditel, aby mu Studenti posielali e-mail ako
autorovi, ked’ze je moja webova aplikdcia vol'ne dostupna, staci v suboroch dotaznik.php
a kontakt.php prepisat’ premennu ,,$to = 'matej.kellner@gmail.com’; za zelany e-mail.
Posledna poziadavka pre spravne fungovanie tejto webovej aplikéacie, konkrétne aplikacie
miestnosti, je potreba nainstalovania serverovej aplikdcie node.js na server. Odportacané
spustanie tejto webovej aplikacie je prostrednictvom Standardnych webovych prehliadacov
napriklad ,,Google Chrome*. Aplikacia vyuZziva responzivny design ,,Bootstrap®, teda by mala
byt bez vicsich problémov dobre spustitelnd na mobilnych zariadeniach ako smartfén, ¢i

tablet.
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6. Testovanie

Aplikacia bola tspeSne otestovana na ziakoch spojenej Skoly sv. FrantiSka z AsSisi
v Bratislave. Ziaci bez vicsich problémov postupovali podla pokynov aplikacie. Najprv si
otestovali funk¢nost’ aplikacie miestnosti, ktor hodnotili vel'mi pozitivne. Neskor z kazdého
experimentu skusili prejst’ interaktivnu tedriu a potom presli k praktickej Casti. Po uspesne;j
praktickej Casti sa plne venovali vizualizacii experimentov, ktoré si predtym poskladali.
Najviac Casu Studenti stravili skladanim skladacky, ktora vSak S menSou pomocou zvladali.
Napriek malym usmerneniam Studenti Uispesne vyriesili oba experimenty. Aplikacia sa im
pacila ako po funkcnej, tak aj po dizajnovej stranke. Po testovani som ich poziadal
0 vyplnenie online dotaznika, ktory je stastou mojej aplikacie. V niom mali Studenti
odpovedat’ na tri otazky. Co sa im na aplikacii najviac pacilo, ¢o sa im naopak nepacilo a &o
by zmenili. Z vyplnenych dotaznikov vyplynulo, Ze najviac sa Studentom pacilo skladanie
obvodov, interaktivita a vizualizacie. Studentom sa naopak nepacila ovladatelnost’ schém
a niektorym aj kalkulacka, ktord bola ako pomocka pri rieSeni vypoctov. Odpovedou na
otazku ¢o by v aplikacii zmenili boli ovladatelnost’ tvorenia schém elektronickych obvodov,

kalkulacku pre pomocné vypocty a audio komentar pre aplikaciu miestnosti.
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Obrazok 19. UkaZka z testovania aplikacie v praxi, kde Studenti rieSia experimenty aplikacie

Z odozvy zo strany $tudentov som mal pozitivny dojem. Ich kriticky pohl'ad na niektoré
prvky aplikacie mi pomohol k lepSej orientécii, ako by sa dala aplikécia vylepsit. Myslim, ze
ovladatel'nost’ aplikacie skladania elektronickych obvodov mohla byt lepSie vysvetlena
nejakym kratkym navodom. Ako vyplynulo, tak moja stru¢na pomdcka pre ovladanie tejto
aplikacie bola az prili§ stru¢nd. Odpoved’ou od jedného Studenta, ktory odpovedal na otazku
dotaznika spokojnosti, ze ¢o by na aplikacii zmenil bola: ,,Ufebne by mohli mat’ aj audio
komentar”. Tato mySlienka sa mi vel'mi zapacila z praktického hladiska, aby aplikacia
miestnosti mala aj tuto funkcionalitu. Povazujem tento vystizny ohlas za motivaciu pri

rozsireni aplikacie, popripade by sa mohla stat’ jednym z prvkov diplomovej prace.
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7. Zaver

Predmetom nasej bakalarskej prace bolo vytvorit vyukovy program, ktory bude
pomocou interaktivnych simulacii demonstrovat’ nejaké fyzikalne principy, ktoré st urcené
pre ziakov $kol s elektrotechnickym zameranim. Konkrétne sme si vybrali fyzikalne principy
elektronickych suciastok LED a fotorezistora, ktoré su zalozené na polovodi¢ovej baze. Pre
kazda zo suciastok sme vytvorili samostatny interaktivny experiment. Interaktivita
experimentov spociva v okamzitom reagovani na vstup uZzivatela zmenou elementov
a vypo¢tom novych vystupnych hodnét. Kazdy z experimentov obsahuje vlastna teoriu, ktora
Studentovi priblizi princip fyzikdlneho javu, ktory sa tu odohrava a tym mu pomoze pri plneni
neskorSich praktickych uloh a vizualizicie. Teoria bola pre motivovanie Studenta a lepSie
pochopenie danej problematiky rozsirena o interaktivne prvky. Okrem experimentov bola
aplikacia doplnena o nastroj pre demonstraciu elektronickych obvodov spolu s popisom
k nim, ktoré sa zdiel'aju na dial’ku. V danom nastroji si ucitel’ vytvori miestnost’, v ktorej bude
demonstrovat’ dany obvod a vSetci Studenti, ktori vstipia do vytvorenej miestnosti mozu

Vv realnom case sledovat’ jeho demonstraciu.

Vsetky stanovené ciele sa nam podarilo splnit. Vytvorili sme webovu aplikéaciu, ktora
interaktivne simuluje fyzikalne javy z elektrotechniky, kde ziakom umoziiuje menit’ vstupné
parametre simulacie a tym meni vystupné hodnoty danych experimentov. Zaroven je aplikacia
doplnend o néstroj, ktory umoznuje ucitelovi vytvarat’ nové miestnosti pre demonstraciu
elektronickych obvodov. Aplikacia teda pozostdva zdvoch casti. Vytvarania novych
miestnosti pre demonstraciu elektronickych obvodov a dvoch interaktivnych experimentov.
Pre korektné fungovanie aplikacie sa umiestnia zdrojové subory aplikdcie na akykol'vek
server s podporou Node.js. Zdrojové kody nasej aplikacie st open-source a mozno ich najst’
Vv elektronickej prilohe tejto prace. Aplikacia je pristupnd aj na webove] stranke

http://kempelen.ii.fmph.uniba.sk/fyzika, kde je mozné ju vyskusat'.

Aplikacia, by mohla byt’ doplnena 0 d’alSie zaujimavé experimenty a fyzikalne principy,
ked’Ze v oblasti fyziky je mnoho zaujimavych javov. Aplikacia je pripravena tak, aby bola do
buduicna rozsiritelna 0 d’alSie experimenty, ktoré by sa dali aj spolu s vyuzitim elektronicke;j
skladacky obvodov navrhnut. Aplikdcia by mohla byt rozSirend aj o administraciu a ma
vel’ky potencial na roz$irenie tvorenia schém elektronickych obvodov na dial’ku s moznostou

ukladania a roz$irenia o audio komentar.
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CD obsahujuce zdrojové kody asubory webovej aplikacie spolu s dokumentaciou

potrebnou pre korektnost’ vybranych experimentov
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