Univerzita Pardubice

Dopravni fakulta Jana Pernera

Analyza vyuky optoelektroniky na stfedni Skole elektrotechniky a spojt

Martin Tuma

Bakalatska prace

2011



Univerzita Pardubice
Dopravni fakulta Jana Pernera
Akademicky rok: 2010/2011

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a piijmeni:
Osobni ¢islo:
Studijni program:
Studijni obor:

Nézev tématu:

Zadavajici katedra:

Uvod

Martin TUMA

D08618

B3709 Dopravni technologie a spoje
Management, marketing a logistika ve spojich

Analyza vyuky optoelektroniky na sti¥edni $kole
elektrotechniky a spoju

Katedra dopravniho managementu, marketingu a logistiky

Zasady pro vypracovani:

1. Charakteristika optoelektroniky v informatice a telekomunikacich
2. Analyza stavajictho stavu vyuky optoelektroniky na SSEaS
3. Névrh feSeni modernizace vyuky a zhodnoceni navrhovaného re$eni

Zaver



Rozsah grafickych praci: dle doporuéeni vedouciho
Rozsah pracovni zpréavy: 40 - 50 stran
Forma zpracovani bakaldiské prace: tisténd/elektronicks

Seznam odborné literatury:

dle pokynt vedouciho prace

Vedouci bakaldiské préice: Ing. Jaroslav Morkus
Katedra dopravniho managementu, marketingu
a logistiky

Datum zadan{ bakalaiské préce: 30. listopadu 2010
Termin odevzdani bakaldiské prace: 31. kvétna 2011

prof. Ing. Bohumil Culek, CSc. prof. Ing. Vlastimil Melichar,/CSc.
dékan vedouci katedry

V Pardubicich dne 30. listopadu 2010



Prohlasuji:

Tuto praci jsem vypracoval samostatné. Veskeré literdrni prameny a informace, které

jsem v praci vyuZil, jsou uvedeny v seznamu pouZzité literatury.

Byl jsem seznamen s tim, Ze se na moji praci vztahuji prava a povinnosti vyplyvajici
ze zakona €. 121/2000 Sb., autorsky zdkon, zejména se skuteCnosti, ze Univerzita Pardubice
ma pravo na uzavieni licenéni smlouvy o uZiti této prace jako Skolniho dila podle § 60 odst. 1
autorského zdkona, a s tim, Ze pokud dojde k uZiti této prace mnou nebo bude poskytnuta
licence o wuziti jinému subjektu, je Univerzita Pardubice opravnéna ode mne poZadovat
pfiméteny pfispévek na uhradu ndkladd, které na vytvoreni dila vynaloZila, a to podle

okolnosti az do jejich skutecné vyse.

Souhlasim s prezenénim zptistupnénim své prace v Univerzitni knihovné.

V Usti nad Labem dne 10. 5. 2011

Martin Tuma



Rad bych podékoval panu Josefu Simpachovi, mému piiteli, kolegovi a ugiteli odborného
vycviku ze stfedni $koly elektrotechniky a spoji v Usti nad Labem, za cenné informace, rady
a materidly, které jsem pouzil ve své bakalaiské praci. Dale bych chtél podékovat

Ing. Jaroslavu Morkusovi za poskytnuté rady a vedeni celé prace.



ANOTACE

Tato bakalarska prace se zabyva analyzou vyuky optoelektroniky na stfedni Skole
elektrotechniky a spojii v Usti nad Labem. Teoreticka &ast se zabyva technologii a vyuzitim
optoelektroniky v informatice a telekomunikacich. V praktické ¢asti je analyzovan dosavadni
systtm a obsah vyuky optoelektroniky, jeji zaclenéni do vyukovych plani a vyuka
optoelektroniky v odborném vycviku.

Cilem této prace je navrth na modernizaci a rozSifeni praktické C¢éasti vyuky
optoelektroniky a jeji zaclenéni do Skolnich vzd€lavacich programi z divodu néavaznosti

na technicky vyvoj a stale vétsi vyuzivani dané technologie.

KLICOVA SLOVA

optoelektronika; vyuka; telekomunikace; stfedni Skola; modernizace

TITLE

The Analysis of Teaching Optoelectronics at the Secondary School of Electrical

Engineering and Connection

ANNOTATION

This bachelor thesis analyzes the teaching of optoelectronics at the Secondary School
of Electrical Engineering and Connections in Usti nad Labem. The theoretical part deals with
the technology and the use of optoelectronics in computing and telecommunications.
The practical part thesis analyzes current structure and content of teaching optoelectronics

and its integration into curriculum and instruction of optoelectronics in professional training.

The aim of this work is the proposal to modernize and expand the teaching of practical
optoelectronics and its inclusion in the school curricula because of the following
technological developments and the increasing use of technology.
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Uvod

Tématem této bakalarské prace je analyzovat vyuku optoelektroniky, optickych vlaken
a optickych ptenost na Stiedni $kole elektrotechniky a spojti v Usti nad Labem. Jsou zde
nacrtnuty zakladni principy optického prenosu, zakladni technické prostfedky potifebné
pro tento prenos a technika spojovani optickych vldken a kabell. Dale se prace zabyva
analyzou soucasného stavu vyuky optoelektroniky, jejiho zaclenéni do vyukovych pland,
souasnym vybavenim a vyuzivanim dostupné techniky a materidli. Prace poukazuje

na nedostatky jak v teoretické tak v praktické ¢asti vyuky optoelektroniky.

Cilem mé bakalatské prace je navrhnout zlepSeni, modernizaci a odpovidajici za¢lenéni
vyuky optoelektroniky tak, aby vyuka vice odpovidala a kopirovala soucasné pozadavky
rozvoje optickych ptfenost v telekomunikacich, informatice a v ostatnich technickych

odvétvich.

V bakalaiské praci jsem vychéazel nejen z odborné literatury a elektronickych zdroju,
ale také z internich material Stfedni Skoly elektrotechniky a spoji a ptfedev§im z mych
semestralnich praci, které jsem vypracoval v pribéhu tohoto bakalafského studia na Dopravni
fakult¢ Jana Pernera. Tyto materidly vetné védomosti, které jsem v pribéhu studia nabyl

na Univerzité v Pardubicich, jsem v této praci vyuzil.

K tomuto tématu mam osobni vztah, protoZe na jmenované stfedni Skole pracuji jako
vedouci ucitel odborného vycviku. Pfedpokladam, ze mi tato prace pomiize pii zavedeni zmén
a zvySeni urovné vyuky optoelektroniky, vlaknové optiky a optickych ptenosli na této stfedni

skole.



1 Charakteristika optoelektroniky v informatice
a telekomunikacich

Uplatnéni optickych pienost v telekomunikacich a informatice ma v dnes$ni dobé¢ jiz své
pevné misto. Vlastnosti optickych vlaken jsou velice vyhodné. Jde o vyuziti velké kapacity
a Sitky prenosovych pasem, velké prenosové rychlosti a odolnosti proti rusivym vliviim.
Jejich prednosti je dale velka spolehlivost, miniaturni rozméry, nizkd hmotnost a uspora

kovovych vodivych materiald.

Opticka vldkna maji také vyhody pifi samotné stavbé telekomunikacnich siti. Jsou
pomérné ohebnd a na velké vzdalenosti maji mensi Gtlum nez metalické kabely. Po optickém
vlaknu Ize také zasilat daleko vétsi objemy dat pti vysSich pienosovych rychlostech, fadové
desitky gigabitli za sekundu. V jednom vladkné lze pfenaset vice na sobé nezavislych signali,

pti ¢emzZ se vyuziva rozdilné vinové délky.

Velikou vyhodou je také dielektricka vlastnost optickych vlaken. Z tohoto diivodu se
mohou vyuzit ve vybusném prostiedi a nejsou ovliviiovany jinym elektrickym zatizenim nebo

elektrickymi rozvody.

Ptenos informaci po optickém vldkné postupné vytlacuje a nahrazuje pienosy
po metalickych vodi¢ich. Optoelektronické systémy umoziuji do budoucna vysokou kvalitu

pienosovych kanali a zaroven uspokoji pozadavky na jejich veliké mnozstvi. [1]

1.1 Historie a poc¢atky optického pienosu informaci

Pocatek optického pienosu informaci neza¢ina vynalezem optického vlakna, ale zasahuje
daleko hloubéji do historie lidstva. Optickym pfenosem informaci se daji nazvat naptiklad jiz
koutové signaly. V podstaté¢ jednim z prvnich optickych pfistroji byl jisté¢ tzv. fotofon
od znamého vynalezce telefonu A. G. Bella. Nevyhodou tohoto pfistroje byl ov§em zdroj

svétla, kterym bylo samotné slunce.

Zlom optického $ifeni informaci nastal v roce 1962 a to po objevu tzv. laseru s odbornym
nazvem kvantovy generator optického zafeni. V této dob¢ byl ovSem pienos informaci stale
jesté nespolehlivy a byl potdd hodné zavisly na klimatickych podminkach. Zacalo se tedy

s vyvojem tzv. svétlovou, coz byli zjednodusené feceno trubky se zrcadlovym povrchem

10



a postupné se pridavala soustava cocek a zrcadel. Naklady na vyrobu a na ulozeni téchto

svétlovou byli ovsem moc vysoké.

Prvni zminka o optickém vlaknu byla odborné publikovana jiz v roce 1966. Jejimi autory
jsou K. C. Kao a G. A. Hockman. Da se fici, Ze jejich prace je dodnes povazovana za zaklad

vyzkumu vlaknovych svétlovodi.

Prvni optické vldkno se tak podatilo vyrobit v roce 1970 a to ze syntetického kiemene
s utlumem okolo 20 dB/km. V roce 1975 se jiz vyrabélo vlakno s niz§im Utlumem pouze
nékolika dB/km a v soucasné dobé se vyrab&ji vldkna s atlumem pod 1 dB/km. Soucasné
S roz§ifovanim oblasti vysSich vinovych délek u optickych vlaken se také zvétSuje Sitka
pfenaseného pasma a to z n€kolika megahertz az po desitky gigahertz na jeden kilometr
optického vlakna. [1]

Obrazek & 1 - Alexander Graham Bell

zdroj: http://cs.wikipedia.org
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1.2 Zakladni technické prostiredky pro opticky pienos

Opticky ptenos neboli opticky spoj je ve své zakladni podob¢ sestaven z nékolika
technickych prostfedkl. ZjednoduSené jde o modulovany zdroj zafeni, optické prostredi
a prijimac zafteni.

Vstupni a vystupni signdl je elektricky. Do optické ¢asti spoje je signal pieveden
ze signalu elektrického na signal svételny a na konci optického spoje je signal opét preveden
na signal elektricky. Pfijima¢ ma ptfitom za kol zpracovat signal a zajistit optimalni hladinu

Sumu.

Na pocatku optického spoje je tedy vysila¢. Ten obsahuje vstupni signal, zdroj svétla
(LED nebo LD) a modulator. Poté nasleduje ptenosové prostiedi, coz mize byt napiiklad:
optické vlakno, atmosféra, vakuum nebo kosmicky prostor. Pfijimac¢ obsahuje tzv. opticky

piijimac (detektor zaieni), demodulator a vystupni signal. [2]

Obrazek ¢ 2 - Zakladni blokové schéma optického pienosu

Prevodnik vstupniho signalu Pfevodnik vystupniho signalu

opticky signal

C , | ]

vstupni el.sigra

budi¢ fotodioda

optické vlakno

regulator predzesilovad

zpdtna vazba

zdroj svétla budic

vystupni el signal

20

opticky signal

Zdroj: autor
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1.2.1 Svételné zdroje pro optické prenosy

Nejcastéji pouzivanym svételnym zdrojem pro optické komunikace je tzv. polovodic¢ovy

laser (LD) nebo luminiscen¢ni polovodicova dioda (LED).

Luminiscenéni diody maji sice mens$i vyzarovany vykon, ale jsou lehce dostupné, levné
amaji pomémné¢ dlouhou dobu zivotnosti. Na druhé stran¢ polovodi¢ovy laser ma vyssi
vyzafovany vykon, vyssi ucinnost vazby na vlakno a Iépe se moduluje do vyssich frekvenci,
ale jeho pofizeni je drazsi, potfebuje vyssi napajeni, vice se zahtiva a jeho Zivotnost je zatim
nizsi nez u LED.

Oba svételné zdroje LED a LD se vyuzivaji v telekomunikacni praxi. LED se pouziva
na kratsi vzdalenosti pro mén¢ narocné aplikace a LD se vyuziva naopak na vétsi prenosové

vzdalenosti pro vice vinovych délek v tzv. vinovém multiplexu. [2]

1.2.2 Modulator a demodulator svételného zareni

Signal je nutné pfevést na formu vhodnou pro pienos. K tomuto ucelu slouzi tzv.
modulator. Demoduldtor md za Ukol modulovany signal pfevést do plvodniho stavu.
Jde v podstaté o pievod elektrického signalu na optické zafeni a naopak optického zafeni

na elektricky signal. Z tohoto diivodu se na pfijimaci stran¢ zapojuje tzv. detektor zafeni.

Polovodicovy detektor zafeni musi mit vysokou citlivost, rychlou ¢asovou odezvu, maly
vlastni Sum, malé rozméry a necitlivost na teplotni zmény. VyuZivaji se predevSim
polovodi¢ové soucéastky fotodiody PIN a lavinové fotodiody APD. Nejvice jsou dnes

pouzivany tzv. média konvertory, které prevadéji vstupni i vystupni signal. [2]

Obrdzek ¢ 3 - Prevodnik vstupniho i vystupniho signalu (média konvertor)

Zdroj: foto autor
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1.2.3 Opticka vlikna

Optické vlékna, tzv. svétlovou, umoznuji ptenos optického zéafeni o vlnovych délkach
0d 200 nm do 20 um. V podstaté se jedna o ultrafialové, viditelné a infraervené optické
zafeni. Rozsah vlnovych délek je dan konstrukci a pouzitymi materidly jadra a plasté

optického vlakna. [2]

Optické vlakno je v podstaté podélny valcovy homogenni opticky vinovod. Ma schopnost
vést optické zafeni. Této vlastnosti je dosazeno tim, ze obsahuje dvé prostfedi s rozdilnym

indexem lomu v pfi¢ném fezu.
Optické vlakno obsahuje tfi zdkladni vrstvy. Vnitini vrstva je jadro, kterym prochazi
optické zareni. Stfedni vrstva je plast, od kterého se odrazeji svételné paprsky. Posledni

vrchni vrstvou je tzv. ochrana, ktera slouzi k ochrané optického vlakna pted zni¢enim. [1]

Obrazek ¢. 4 - Opticka vlakna

Zdroj: foto autor

Opticka vlakna miZeme rozdélit do dvou skupin podle pouzitého materidlu pii jejich
vyrobé:

e vlakna sklenénd — vyrobena z kiemene nebo z nékterych druht skel, vyuzivaji
se na del§i vzdalenosti, jejich nevyhodou je tzv. slepnuti vlaken vétSinou
nad lozisky uhli (radiace),

e vlakna plastova (POF) — nevyhodou je veliky atlum, vyuZzivaji se na kratsi

vzdalenosti, vyhodou je lepsi manipulace a snadn¢js$i montaz.
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Ptenosové vlastnosti optickych vldken zédvisi predevS§im na druhu konstrukce vlaken.

Podle toho rozeznavame nékolik typii optickych vlaken:

e mnohovidové optické vlakno (MM),
= Skonstantnim indexem lomu - se vyznacuje jednoduchou vyrobou,
nevyhodou je vétsi Utlum a mala prenosova kapacita, vyuziva se
na kratké vzdalenosti v lokalnich sitich a v automatizaci,
= s proménnym indexem lomu — se vyznacuje slozitéj$i vyrobou, vyhodou
je mensi utlum, vyuziva se na kratsi vzdalenosti pro telekomunikacni

ucely,

jednovidové optické vlakno (SM) — maji velmi maly Gtlum a vysokou

prenosovou kapacitu, vyuzivaji se pro pfenosy na dlouhé vzdalenosti,

specialni opticka vlakna. [2]

Obrazek ¢ 5 - Typy optickych vldken

Index of refraction  Input pulse Cutput pulse

Step index fiber

125um

Ul [
1P

Graded index fiber

-10pm I
_
125um ] n
—
Singlemode nher

Zdroj: http://cs.wikipedia.org
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1.3 Spojovani a méreni optickych vlaken

Spojovani a méfeni optickych vldken je v porovnani s metalickymi vodi¢i podstatné

vvvvv

a na nerozebiratelné. Spojuji se jak jednotliva vlakna, tak i samotny plast’ kabelu.

Meéfieni optickych vldken a kabeld je velice dilezité pro zajisténi odpovidajici kvality
telekomunikacnich pfenost. Pfenosové parametry optického kabelu jsou méteny a testovany

podle doporucujicich mezinarodnich norem. [7]

1.3.1 Pristroje a nastroje na svareni optickych vliken

Jeden znejvice pouzivanych zpusobl nerozebiratelného spojovani optickych vlaken
je tavné svafovani elektrickym obloukem. Dal§i méné pouzivané zpusoby jsou svafovani

plynovym plamenem nebo laserem.

Obrdzek ¢. 6 - Pristroje na svafeni optickych vlaken

Zdroj: foto autor

K tavnému svafovani elektrickym obloukem se pouzivaji svarecky optickych vlaken.
K ptipravé vldkna nebo kabelu na samotné svatfovani je potieba velmi kvalitni fezny néstroj

tzv. lamacka optickych vldken a také rlizné nastroje na odstranéni jednotlivych izolacnich
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vrstev optického vldkna a kabelu. V tomto ptfipadé se pouzivaji stripovaci klesté na primarni

nebo sekundarni ochranu. [1]

Obrazek ¢. 7 - Lamacka optickych vlaken a stripovaci kleste

Zdroj: foto autor

1.3.2 Méreni pirenosovych parametri optickych vlaken

Metici metody optoelektronickych telekomunikacnich systéma jsou znacné odlisné
od metod provadénych na metalickém vedeni. Naptiklad méfeni Gtlumu se provadi v obou
ptipadech, ale pfistup je zcela odliSny. Rozdil v méficich metodach je dan specifickymi
vlastnostmi a chovanim svétla. Pro oblast optickych méteni byla vypracovana doporuceni
v ramci standardizace bezpecnosti informacénich technologii v IEC, ITU-T a DIN. N¢ktera

dalsi doporuceni jsou teprve ve stavu rozpracovani.

VétSina meéteni spo€iva ve zjiStovani parametrd optického vldkna a vlastnosti
optoelektronickych modulti systému. Je také nutna stald kontrola Cinnosti systému a jeho

vyhodnocovani. [1]

Ptenosové parametry optického kabelu jsou dany pienosovymi parametry jednotlivych
optickych vldken umisténych v jadie kabelu. Pro méfeni téchto parametri se pouzivaji rizné
méfici piistroje. Mezi né patii napiiklad: opticky reflektometr, méti¢ optického vykonu

a meéftici opticky atenuator.
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Zakladni méfené prenosové a optické parametry optickych vladken jsou:

e utlum,

profil indexu lomu,

e opticka kontinuita,

e chromaticka disperze,

e zmeény v optické propustnosti pfi mechanickych a klimatickych zkouskach.
Mimo tyto zakladni parametry optickych vlaken, se také méfi i rizné parametry

U jednovidovych a u mnohovidovych vlaken.
U jednovidovych optickych vldken:
e Sitka pasma,
e numericka apertura.

U mnohovidovych optickych vlaken:

e citlivost na mikro a makroohyby,

e chromaticka disperze,

e mezni vlnova délka vlakna a kabelu,
e pramér vidového pole,

e polariza¢ni vidova disperze. [7]

Obrazek ¢& 8 - Reflektometr s vestavénou tiskarnou

Zdroj: foto autor
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2 Analyza stavajiciho stavu vyuky optoelektroniky na SSEaS

Stiedni $kola elektrotechniky a spojti v Usti nad Labem (dile SSEaS) ma v tomto
$kolnim roce zhruba 630 Zakd. Zaci si zde mohou vybrat celkem ze sedmi hlavnich obort,
z toho Sest elektrooborti, ve kterych je jiz castetné vyuka optoelektroniky zaclenéna.
U nékterych oborl se jedna spiSe o seznameni s optoelektronikou. Prakticka ¢ast vyuky
probihd hlavné u obori zaméfenych na telekomunikace a spoje. U ostatnich oborti probiha
prakticka ¢ast vyuky pouze ¢astecné, coz jiz neodpovidd dneSnim pozadavkim trhu prace

na absolventa oboru elektro.

2.1 Stredni Skola elektrotechniky a spoju

Stiedni 8kola elektrotechniky a spojii se nachdzi v Usti nad Labem. Je to jedna
z nejveétsich, nejmodernéjsich a nejvybavenéjsich stfednich skol v tsteckém regionu. Vyucuji
se zde jak tiileté ucebni obory s vyucnim listem tak Ctyfleté studijni obory s maturitou.
VétSina obort technického charakteru je zaméfena na elektrotechniku a vypocetni techniku,

ale jsou zde 1 studijni obory zaméfené na bankovnictvi a postovni sluzby.

V areélu skoly se nachdzi budova s u¢ebnami teoretickych i odbornych pfedmétt, ucebny
vypocetni techniky, laboratoie elektrického méfeni, velka sportovni hala a nové venkovni
htisté. V roce 2006 byla jesté pristavéna budova s ucebnami odborného vycviku a postovnich

sluzeb a bankovnictvi.

Obrizek & 9 - Stiedni §kola elektrotechniky a spojii v Usti nad Labem
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Zdroj: foto autor
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2.1.1 Ptehled uéebnich a studijnich obori na SSEaS

Vyuka jednotlivych oborii probiha formou denniho studia. Skola také nabizi tiileté
dalkové nastavbové studium zakoncené maturitni zkouskou. Tento piehled obort je aktualni

k novému $kolnimu roku 2011/2012.
Ttileté ucebni obory:

e 26-51-H/01 Elektrikar silnoproud
e 26-59-H/01 Spojovy mechanik
e 26-52-H/01 Elektromechanik pro zatizeni a pfistroje

Ctyfleté studijni obory s maturitou:

e 26-41-L/01 Mechanik elektrotechnik
= zaméfeni na méfeni, regulaci a automatizaci
= zaméfeni na bezpecnostni systémy na ochranu osob a majetku
= zaméfeni na telekomunikacni zafizeni
= zaméieni na silnoprouda zatizeni
e 26-41-M/01 Elektrotechnika
= zaméfeni na programovani a mikroprocesory
e 18-20-M/01 Informacni technologie
= zameéfeni na pocCitaCové sit€ a programovani
o 37-42-M/01Logistické a finan¢ni sluzby
= zaméfeni na bankovnictvi a logistiku
= zaméfeni na poStovniho a finan¢niho managera

Ttileté dalkové nastavbové studium s maturitou:

e 37-42-1L/501 Postovni provoz

e 26-41-1L/501 Elektrotechnika
Z této nabidky je prevazna vétSina obori zaméfena na elektrotechniku, elektroniku,
informacni a automatiza¢ni systémy. Optoelektronika a optické pienosy maji v téchto oborech
¢asti vyuky zaclenit optoelektroniku uz ne pouze jako technickou zajimavost, ale jako bézné

pouzivanou technologii. [22]
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2.2 Soutasny stav vyuky optoelektroniky na SSEaS

Vyuka optoelektroniky a optickych vlaken neni stale u nekterych elektrooborti chapana
jako jejich standardni soucést, ale jako ,,néco zajimavého navic®. Pfitom pfi dneSnim rychlém
rozvoji telekomunikaci, pocitacovych siti, internetu, kamerovych systémut a jiné sdélovaci
a zabezpecovaci techniky se optické pienosy stavaji denni soucasti montazni ¢innosti riznych
elektrotechnickych firem zamétenych na tyto odvétvi. V téchto firméach nachéazeji nejcasté;ji

praci pravé absolventi zde vyucovanych elektrooboru jak tfiletych tak maturitnich.

Stale castéji je slySet kritika ze strany zaméstnavatell na neuniverzalnost téchto
absolventl. Jednim z poukazovanych nedostatkl je pravé prakticka vyuka optoelektroniky,
neznalost montazni techniky, materiald, svafeni a spojovani optickych vlaken. Jako ptiklad
Ize piedlozit firmu CHEMTEC engineering, spol. s r.0. z Usti nad Labem, ktera se zabyva
inzenyrskou, projektovou a dodavatelskou cinnosti predev§sim v oblasti chemického,
farmaceutického a potravinafského prumyslu v ramci Evropské unie. Zaméstnava predevsim
absolventy studijnich maturitnich elektrooborti a nardzi na problém neznalosti a nezvladnuti
technickych prostiedkli na montdz a svafeni optickych vlaken. Z tohoto divodu si podobné
prace zajistuje od jinych firem dodavatelskym zplisobem, ptestoze potifebné vybaveni vlastni.

Tento ptiklad neni jediny, kde se objevuje tento nedostatek.

2.2.1 Optoelektronika v osnovach a SVP

Skolni vzdélavaci programy od roku 2008 postupné nahradily ucebni osnovy
pro jednotlivé obory. Jejich vyhodou oproti osnovam je fakt, ze si je stfedni Skoly muzou
sestavit podle svych potieb, vybaveni a regiondlnich pozadavkii na absolventy. To samé,
ale miize byt zaroven i nevyhodou, protoze stejné obory vyucované na jednotlivych stfednich
Skolach se mohou svou ndplni dosti odliSovat. Tento problém ¢aste¢né tesi tzv. ramcovy
vzdélavaci program (RVP), ktery piredepisuje spolecnou ¢ast v kazdém predmeétu, kterd
by méla byt v SVP zafazena a zaroven predklada formalni apravu pro SVP.

Plvodni osnovy jiz fadu let nedostatecné kopirovali technicky vyvoj a pokrok. Stfedni
Skoly sice méli moznost ¢asteéné osnovy upravovat (az 30%), ale stale se drzeli pevného fadu

osnov. Pfi tvorbé SVP se bohuzel u vétSiny obort stalo, ze se do nich osnovy spiSe pouze

pieklopily a doslo jen k méalo zménam.
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Vyhodou je, Ze se na SVP da v pribéhu vyuky stale pracovat a daji se v nich provadét
vzdy k zacatku Skolniho roku zmény. Tim se da daleko pruznégji zacleniovat nova latka, ktera
souvisi napiiklad pravé stechnickym vyvojem, se zavadénim novych technologii nebo

s pozadavky trhu prace.

Pii tvorbé novych SVP se na pocatku vyuzilo nejjednodussi cesty a tim bylo pieklopeni
ptvodnich osnov piedchoziho oboru do SVP oboru nového. Tim oviem nastala situace,
kdy se pouze vynechala latka, ktera jiz dne$nim pozadavkim nevyhovuje, ale doplnilo
se pouze velmi malo latky nové, ktera by lépe kopirovala technicky vyvoj a smér. Tim

vznikly nedostatky praveé v zatazeni vyuky optoelektroniky do jednotlivych elektroobori.

Casteéné se vyuka zafadila do ucebniho oboru Spojovy mechanik, ktery se oviem
pro nezdjem novych Zzakl jiz druhym rokem neoteviel. V ucebnim oboru elektrikar-
silnoproud se piivodné v SVP vyuka optoelektroniky viibec ani niznakem neobjevila. Mal4
&ast byla do SVP piidana az v roce 2010 pravé z diivodu nezajmu o obor Spojovy mechanik.
Do stavajicich SVP bylo piidano téma ,,sité a kabely“, které obsahuje metalickd i opticka
vedeni. V ucebnim oboru elektromechanik pro zarizeni a pristroje, ktery je zamétfen prevazné
na elektroniku a automatizaci je teoretickd cast vyuky optoelektroniky pouze ve tfetim
ro¢niku v pfedmétu elektronika v rozsahu deviti vyucovacich hodin. V praktické ¢asti vyuky

neni optoelektronika zatfazena viibec.

Ve studijnim oboru mechanik elektrotechnik a elektrotechnika uz doslo pii tvorbé SVP
k malému posunu zatazeni vyuky optoelektroniky a to jak v teoretické vyuce, tak ve vyuce
praktické. V oboru mechanik elektrotechnik se teoretickd i praktickd ¢&ast vyuky
optoelektroniky objevila v nejvétsim rozsahu ze vSech ostatnich oborti. Bohuzel je zatazena
az ve ¢tvrtém roéniku. Vzhledem k mensim hodinovym dotacim v odborném vycviku, které
jsou pouze 7 hodin tydné, si zaci neosvoji f4&dné mechanickou zrucnost a ovladani vSech

pfistrojl, natadi a pomiicek potiebnych ke spravnému zvladnuti spojovani optickych vlaken.

Ve studijnim oboru elektrotechnika je teoreticka ¢ast zafazena také do ¢tvrtého rocniku,
ovSem praktickd ¢ast se musi oducit jiz v ro¢niku tfetim, kde je hodinova dotace pouze Sest
vyuovacich hodin tydn&. Zaci tohoto oboru ve &tvrtém ro¢niku nemaji predmét

pro praktickou vyuku. [19]
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2.2.2 Vybaveni pro optoelektroniku v u¢ebnich odborného vycviku a praxe

V budové¢ dilen odborného vycviku a praxe se nachazi u¢ebna pro vyuku optoelektroniky
a strukturované kabelaze. Vyucuje se zde také systém strukturované kabeldze, konkrétné

systémy od celosvétové firmy Cisco systems, Inc. a Panduit (USA).

Pro vyuku optoelektroniky se zde nachazeji dvé starsi svarecky optickych vlaken, jeden
reflektometr, nékolik optickych spojek, jeden opticky rozvadéc a specialni naradi a nastroje
na optické kabely. Dale jsou zde k dispozici optoelektrické a elektrickooptické prevodniky,
ruzné druhy a typy optickych kabell a vldken.

Obrazek ¢. 10 - U¢ebna odborného vycviku — pracovisté pro vyuku optoelektroniky

Zdroj: foto autor

Tato uc€ebna pied Ctyfmi lety slouzila pouze pro vyuku ucebniho oboru Spojovy
mechanik. Postupné se prosadila snaha o ¢astecné seznameni s optoelektronikou pro zaky

ostatnich elektroobort.

Vyuka optoelektroniky zde probiha formou instruktdize a praktickych ukazek
jednotlivych Ginnosti pii praci s optickymi kabely. Zaci poté pracuji s nastroji a s piipravky
uréenymi pro praci s optickymi vladkny a kabely. Pod dozorem ucitele odborného vycviku
se uci ovladat a spravné nastavovat piistroje na svaieni optickych vlaken, uci se spravné
zapojit optické spojky, provadéji méfeni a kontrolu optickych spoji. V systému Cisco

Panduid je zafazen i jeden opticky rozvadéc, na kterém se pracuje pii vyuce tohoto systému.
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Optické kabely se na Skole nachazeji i v praktickém provedeni. Do Skoly je pfiveden
opticky kabel od spole¢nosti TETA, s r.o., kterd ve Skole zajiStuje provoz internetové sité
a telekomunikacni sluzby. Dale je optickym kabelem propojena hlavni budova Skoly
s budovou dilen. Tento kabel je vlastnictvim Skoly a jedna se o typ: Siemens FutureLink J-VH
8G 62,5/125um. Jedna se o 8-vlaknovy kabel, kde se momentalné vyuzivaji dva pary vlaken.
Po kazdém z téchto vlaken je pfitom mozné zasilat az 85 tisic informaci najednou Vv jednom
sméru. Zaci zde vramci odborného vycviku zapojuji, zprovoziuji a odstrafiuji zavady

na vnitini siti LAN, ktera slouzi zaroven i jako telekomunikacni sit’.

Spole¢nost TETA, s r.0. zajistuje zaklim v omezené mife i praxi pfi budovéani novych
optickych tras a vedeni. Z této vzajemné spoluprace ziskaji zaci poznatky z praxe a $kola
ziskd zbytkovy materidl vyuzitelny pro vyuku optoelektroniky, naptiklad optické kabely
a spojky.

Obrazek ¢ 11 - U¢ebna odborného vycviku — zak pii svafeni optického vlakna

Zdroj: foto autor
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2.3 Anketa k tématu ,,vyuka optoelektroniky na SSEaS*

Prizkum byl proveden na stiedni $kole elektrotechniky a spojii v Usti nad Labem,

na pracovisti odborného vycviku. Jako forma prizkumu byla zvolena anketa.

Tento prizkum byl proveden metodou dotazovani, konkrétné neadresného pisemného
dotazovani, tzv. anketou. Bylo vytvoifeno 90 anketnich listkli, na kterych byly uvedeny
pokyny Kk vyplnéni. Otazky jsou formulovany srozumitelné a jasné, stejné tak odpovédi.
Zahrnuta je i odpovéd ,,nevim®. Po odevzdani vyplnénych listkii bylo doplnéno ¢islo listku
pro lepsi zpracovani vysledkd. Timto byla zajist€éna anonymita respondentd. Poté byly
seCteny odpovédi, doplnény do tabulek a vytvoreny ptislusné grafy, pro spravné a prehledné

vyhodnoceni vysledkd. Grafy jsou soucasti této prace. [10]

Ankety se zucastnilo celkem 30 pedagogickych pracovniki, ktefi maji k danému tématu
ankety nejblize. Dotaznik vyplnili téméf vSichni ucitelé odbornych predmétd, ucitelé
odborného vycviku a v§ech pét ¢lenti managementu. Ankety se také zacastnili Zaci poslednich
ro¢niki u¢ebnich obord a studijnich oborti zamétenych na elektrotechniku. Celkem je v téchto
poslednich ro¢nicich 116 zakl a ankety se zGc¢astnilo Zaka 60. Jedna se tedy celkem o presné

vyhodnoceni odpovédi na polozené otazky. Anketni listek je soucasti této prace v piiloze.

Otazky byly zaméfeny na soudasny stav vyuky optoelektroniky na SSEaS. V dotazniku
byly poloZeny tyto otazky:

e Myslite si, ze vyuka optoelektroniky na SSEaS je zafazena do vyuky
Vv dostate¢ném rozsahu?

e Myslite si, ze teoretickd ast vyuky na SSEaS obsahuje viechny zakladni
informace o optoelektronice, vlaknové optice a optickych pienosech?

e Myslite si, Ze praktickd cast vyuky optoelektroniky pfipravi dostate¢né
studenty na budouci povolani?

e Myslite si, ze vyuka optoelektroniky na SSEaS dostateéné kopiruje jeji
technicky vyvoj a vyuziti v praxi?

e Vyberte, zda jste ucitel odbornych predmétii, ucitel OV, clen vedeni nebo zak

SSEaS.
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Metoda neadresného pisemného dotazovani se zde osvédcila. Pii vypliiovani dotazniki
nebyl zaznamenan zadny zaporny ohlas, spiSe naopak. Respondenti byli spokojeni jak

s formou dotazovéani, tak s poloZenymi otazkami a odpovéd’mi.

V tabulce €. 6, jsou zaznamenany vysledky ankety. Na vSechny otazky odpovédé€lo vSech
90 respondentd. Odpovédi jsou v tabulce rozdéleny na pedagogické pracovniky a zaky,

v grafech jsou poté vyhodnoceny celkové vysledky.

Tabulka ¢. 1 — Otazky a odpovéedi z vyplnénych dotaznikd

y o ¥ . edagog. v,
poloZend otizka pocet odpovédi peaco%n?ci Fdci celkem

otazka €.1 - Myslite si, ze vyuka a) |ano 3 9 12
optoelektroniky na SSEaS je zafazena b) | ¢aste¢nd 15 23 38
do vyuky v dostate¢ném rozsahu? ¢) |ne 12 24 36
d) |nevim 0 4 4

celkem 30 60 90

otazka ¢.2 - Myslite si, Ze teoreticka ¢ast | a) |ano 3 8 11
vyuky na SSEaS obsahuje viechny b) | ¢astené 17 31 48
zékladni informace o optoelektronice, c) [ne 10 15 25
vlaknové optice a optickych pfenosech? d) |nevim 0 6 6
celkem 30 60 90

otazka €.3 - Myslite si, ze prakticka ¢ast | a) |ano 2 9 11
vyuky optoelektroniky ptipravi b) | castecnd 16 26 42
dostatecné studenty na budouci c) |ne 11 20 31
povolani? d) |nevim 1 > 6
celkem 30 60 90

otazka ¢.4 - Myslite si, Ze vyuka a) |ano 2 7 9
optoelektroniky na SSEaS dostate¢né b) | castecné 13 24 37
kopimje jeji technicky vyvoj a vyuziti v c) |ne 14 25 39
praxi? d) |nevim 1 4 5
celkem 30 60 90

otazka €.5 - Vyberte, zda jste ucitel a) |uditel odbornych predméta 11 0 11
odbornych predmétd, u¢itel OV, len b) | ugitel odborného vycviku 14 0 14
vedeni nebo zak SSEaS. ¢) | vedeni SSEaS 5 0 5
d) | zak, student SSEaS 0 60 60

celkem 30 60 90

Zdroj: autor

Z tabulky ¢. 6, byly vypracovany grafy, které jsou na obrazkach ¢. 13 az 16. Jsou zde
barevné graficky znazornény odpovédi na jednotlivé otazky v procentech, coz vypovida vice
o pom¢éru a Cetnosti vSech odpovédi na jednu konkrétni otazku. V poslednim grafu, ktery je
na obrazku €. 16, je znazornén pomér celkové ucasti v této anketé. Toto bylo zjisténo piimo

v anket¢, otazkou C. 5.
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Obrdazek ¢ 12 — VVyhodnoceni vysledkt ankety K otazce €. 1

otazka &.1 - Myslite si, Ze vyuka optoelektroniky na SSEa$ je
zafazena do vyuky v dostateé¢ném rozsahu?

ne\;im ano
5% 13%

Zdroj: autor

Obrazek ¢. 13 — Vyhodnoceni vysledki ankety k otazce €. 2

otazka &.2 - Myslite si, Ze teoreticka &ast vyuky na SSEaS

obsahuje v8echny zakladni informace o
optoelektronice, vlaknové optice a optickych prenosech?
newvim

4no
7% 12%

Zdroj: autor

Obrazek ¢ 14 — Vyhodnoceni vysledki ankety k otazce ¢. 3

otazka €.3 - Myslite si, Ze prakticka &ast vyuky optoelektroniky
pfipravi dostateéné studenty na budouci povolani?

neyim ano
7% 12%

Zdroj: autor
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Obrazek ¢ 15 — VVyhodnoceni vysledkl ankety k otazce €. 4

4 .
otazka ¢.4 - Myslite si, Ze vyuka optoelektroniky na SSEaS
dostateéné kopiruje jeji technicky vyvoj a vyuZiti v praxi?
nesim ano
F% 1 10%
\

Zdroj: autor

Obrazek ¢. 16 — Vyhodnoceni celkové ucasti v anket¢

4 ] Y4 ] .
uéitelé odbornych studenti poslednich roéniku
predméti, odborného vycviku a uéebnich a studijnich obort
management SSEaS
nel&ast
12%
U&ast
88%
\ J \

Z vysledk jednotlivych odpovédi je

tak ze strany zakd.

Vysledky této ankety potvrdily nedostatky ve vyuce optoelektroniky, které navrhuje

elektrotechnické predméty.

Zdroj: autor

ziejmé, Ze vétSina respondentl si mysli, Ze celkova
vyuka optoelektroniky na SSEaS je zafazena do vyuky pouze ¢asteéné, dokonce 28 az 43%
si mysli, ze nedostate¢né. VétSina dotazanych také potvrdila, Zze vyuka v teoretické Casti
je zafazena o néco lépe, nez v Casti praktické vyuky. To potvrdily odpovédi i na tieti a étvrtou
otazku. Pouze 10 az 13% dotazanych, je se soucasnym stavem zcela spokojeno. Z tabulky ¢. 1

je patrné, ze odpovedi na jednotlivé otazky jsou dosti podobné, jak ze strany pedagogd,

odstranit tato bakalatska prace. Mozna by bylo zajimavé, podobnou anketu aplikovat i na jiné
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3 Navrh reSeni modernizace vyuky a zhodnoceni navrhovaného
reSeni

Jak vyplyvéa z analyzy vyuky optoelektroniky na stfedni Skole elektrotechniky a spojt
v Usti nad Labem, tak vyuka ve vétsiné piipadt dostateéné nekopiruje soudasné vyuZiti
optickych vlaken v praxi. U ¢asti technickych obort je vyuka dostate¢na po teoretické strance
a pouze U malé casti oborti je dostatecnd v odborném vycviku. K tomuto zjisténi pomohla také
anketa, ktera byla vypracovdna na toto téma a je soucdsti analyzy v této praci. Z jejich
vysledkil je patrné, Ze pouze malad ¢ast oslovenych pedagogl a zakt si mysli, ze je vyuka

zafazena a provadeéna v dostateCném rozsahu.

Tato ¢ast bakalarské prace je zamétfena na spravné zaclenéni potebné latky do Skolnich
vzdélavacich programt pro jednotlivé technické obory a to jak v teoretické tak v praktické
¢asti vyuky. Zarovenn po doplnéni potfebné latky do predmétu odborny vycvik a praxe,
vznikne nedostatek pracovist, pfistrojii a materialu na zabezpeceni vyuky. V dalsi ¢asti této
prace je tedy navrh na vybaveni nového pracovisté. Nejedna se ovSem pouze o dalsi podobné
pracovisté, které momentalné ¢ast vyuky zabezpecuje. Jde 0 navrh pracovisté, které 1épe
navazuje na soucasné trendy Vv optoelektronice a je na ném moznost provadét komplexni
zapojeni. Jde predevS§im o zapojeni a stavbu kompletni optické trasy, vcetné¢ samotného

optického pienosu.

Modernizace vyuky v odborném vycviku na SSEaS probiha jiz od roku 2006, kdy byla
pfedana stiedni Skole do uZivani nova budova urend pro odborny vycvik a praxi. Ucebny
pro vyuku technickych oborl s elektrotechnickym zaméfenim jsou vybaveny jedendcti
kompletnimi diagnostickymi pracovisti na elektronické obvody a tfemi diagnostickymi
pracovisti pro silnoproudd zapojeni, S pfistroji na revize silnoproudych zatizeni. Pf1 vyuce
vV odborném vycviku Zaci v prib¢hu studia zapoji a provedou diagnostiku na stovkach
elektronickych obvodi a na desitkach obvoda silnoproudych. OvSem pouze mala cast
zasahuje pfimo do vyuky optoelektroniky.

Vyuka optoelektroniky v teoretickém vyucovani, je jiz u vétSiny oborit do Skolnich
vzdélavacich programt zaclenéna. Napiiklad u oboru mechanik elektrotechnik neni potfeba

momentalng teoretickou vyuku rozsifovat nebo n¢jak doplnovat. Naopak ve studijnim oboru

informacni technologie tato Cast vyuky schazi upln€. U ostatnich oborii je potieba pouze
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hodinové dotace ptizpusobit tak, aby odpovidali soucasnym pozadavkiim na potiebné

teoretické znalosti zaki, v ndvaznosti na predmét odborny vycvik a praxe.

Vyuka optoelektroniky v odborném vycviku, musi byt nastavena v navaznosti na vyuku
elektroniky, ve které se jiz nckteré optoelektronické soucastky vyskytuji a vyuzivaji se
pii stavbé nékterych elektronickych obvoda. Jedna se pfedevSim o tranzistorové spinaci
obvody s fotodiodami, fototranzistory a fotorezistory, rizné druhy optoc¢lend, LED diod
a Infra diod. Déle jde o stavbu obvodl s optickymi vysilaci a pfijimaci tzv. optické zavory

nebo infra zévory, které jsou do praktické vyuky elektroniky také jiz zaclenény.

Zaci jiz vtéto Gasti vyuky ziskaji potiebné zikladni znalosti pro vyuku samotné
optoelektroniky a optickych prenost. Tuto ¢ast elektroniky je ovSem nutné doplnit u oboru
zaméfeného na vyuku silnoproudé elektrotechniky. Zaci zde jiz vyuku zékladnich
elektronickych obvodi maji zaclenénou ve $kolnim vzdélavacim programu. Je dulezité ji tedy
pouze doplnit o obvody zamétené na optoelektronické soucastky. Bez téchto zakladnich

znalosti je obtizné seznamovat zaky s principy optickych pfenost.

Obrazek ¢. 17 — Diagnostické pracovisté pro vyuku elektroniky

Zdroj: foto autor

30



3.1 Za&lenéni vyuky optoelektroniky do SVP

O tupravé nebo zménach provadénych ve Skolnich vzdélavacich programech, rozhoduje
kromé vedeni stfedni Skoly pfedevsim metodickda komise. Metodické komise pro vyuku
elektrotechnickych predmétii jsou na stfedni kole elektrotechniky a spojii v Usti nad Labem
sestaveny dv¢. Jedna je sestavena pro vyuku silnoproudé elektrotechniky a druha pro vyuku
elektroniky a jednotlivych zaméieni. Do zaméfeni oborG k elektronice patii vyuka
automatizace, bezpe€nostnich systémti a telekomunikace. Pravé na této metodické komisi
je nutné zahajit jednani o zaclenéni a doplnéni vyuky optoelektroniky do jednotlivych obori.
Metodicka komise je slozena ze zastupcti pedagogi teoretické vyuky a ze zastupct pedagogti

praktické vyuky. Pfi kazdém jednani je pfitomen alespoii jeden ¢len z vedeni Skoly.

Vzhledem ke skute¢nosti, ze vEtSi ¢ast zmén ve vyuce optoelektroniky by méla nastat
pievazné v ptedmétu odborny vycvik a praxe, tak z tohoto duvodu nepiedpokladam pii tomto
jednani né&jaky veliky odklon od navrhovanych zmén. Vysledky ankety, které jsou soucasti
této prace v Casti 2.3, ukazuji na zajem pedagogli i studentd SSEaS, rozdifit vyuku
optoelektroniky, a to ptevazné pravé v odborném vycviku. Téméi vSichni ucitelé, ktefi jsou

¢leny obou metodickych komisi, praveé v této anketé odpovidali na toto téma.

Vysledky analyzy hodinovych dotaci ve skolnich vzdélavacich programech jsou uvedeny
V nasledujici tabulce €. 2. V tabulce jsou hodiny rozdéleny na teoretickou a praktickou ¢ast

vyuky a jsou vypsany pro jednotlivé ucebni a studijni obory.

V teoretické Casti vyuky se u vétSiny obord jednd pouze o doplnéni pfislusné latky
do predmétt, ve kterych se jiz optoelektronika vyucuje a je jiz ve Skolnich vzd€lavacich
programech zatazena. Nejednd se tedy o veliké zmény. Pouze ve studijnim oboru informacni
technologie neni tato latka doposud viibec zafazena. V tomto jediném oboru by mélo dojit
pouze k seznameni s technologii optickych pienosi. Celkové hodinové dotace pro jednotlivé
pfedméty pfitom zistanou zachovany. Pouze bude upravena dotace na jednotlivé tematické
celky v pfedmétu.

V praktické ¢asti vyuky se u nékterych obort jednd o vétsi zasah do dosavadni vyuky
optoelektroniky. V oboru elektromechanik pro zarizeni a pristroje nebyla prakticka vyuka

optoelektroniky zafazena wvubec. Ve studijnim oboru informacni technologie, ktery

ve Skolnich vzdélavacich programech tpln¢ postrada predméty praxe a odborny vycvik, ptjde
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pouze o doplnéni prednasky s praktickou ukdzkou technologie optickych ptenost,

jednotlivych komponent a pfistroju.

Pti pfid€lovani a upravach hodinovych dotaci Vv ptedmétu odborny vycvik a praxe,
je nutné dodrzet denni pracovni dobu zaku. U tiiletych u¢ebnich obort a u studijniho oboru
mechanik elektrotechnik je pracovni doba 7 hodin denné. Jde o vyucovaci hodinu, ktera ma
60 minut. Ve studijnim oboru elektrotechnika, je pracovni doba stanovena na 6 hodin denné¢,
ale vyucovaci hodina je dlouha pouze 45 minut. Dny vyuky v odborném vycviku a praxi, jsou
pro tyto obory stanoveny podle pldnu vyuky OV a ostatni pfedméty jsou rozvrzeny podle
rozvrhu hodin. U studijniho oboru informacni technologie jde o standardni typ vyuky

45 minut, rozdélenych pouze podle standardniho rozvrhu hodin.

Tabulka ¢. 2 — Soucasné hodinové dotace na vyuku optoelektroniky

souc¢asné hodinové dotace na vyuku optoelektroniky - LE o«
- (3]
celkem za studium £ 3 £ X
52 |32¢c
typ studia, kod oboru, nazev oboru a zaméteni 2 e
26-51- oy silnoprouda
E H/01 Elektrikai-silnoproud elektrotechnika 9 14
)8 Z\ 26'59'
=) . , . .
2 = H/01 Spojovy mechanik telekomunikace 32 70
= 26-52- Elektromechanik pro slaboproud a
= e o o . 9 0
H/01 zatizeni a p¥istroje automatizace
= Mechanik elektrotechnik bezpec’nostm 34 14
2 BES systémy
=
2 Mechanik elektrotechnik .
g 26-41- AUT automatizace 34 14
o L/01 i i ,
g Mechanik elektrotechnik telekomunikace 54 14
2 TEL
o
| Mechanik elektrotechnik silnoprouda 34 14
5 SIL elektrotechnika
z 26-41- Elektrotechnika programovani a 7 3
3 M/01 mikroprocesory
0 37-42- Informacni technologie pocitacove 51’te’a 0 0
M/01 programovani

Zdroj: SVP SSEaS Usti nad Labem
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3.1.1 Zmény v SVP u tiiletych u¢ebnich oborii

V této casti prace se nachdzi prakticky navrh zaclenéni vyuky optoelektroniky
do Skolnich vzdélavacich programu, pro tfileté uéebni obory. V navrhu jsou nejen hodinové
dotace, ale hlavné zaclenéni do jednotlivych tematickych celki, véetné ndzvu a zafazeni
jednotlivych témat. Kazdd zména je také odiivodnéna. V néasledujici tabulce ¢. 2, jsou

navrhované hodinové dotace pro tfileté ucebni obory.

Tabulka ¢. 3 — Navrhované hodinové dotace pro tiileté ucebni obory

soucasné hodinové dotace na vyuku optoelektroniky - | ¢ ucasne Sﬁug_asné navrhované nar:fﬂ(;fwﬁné
. . odiny- . odiny-
Celkem Za StUdlum hOd"le', OdbOI'l)‘l/}” hOd”‘]y_, odborr):}'/
teoretické vyevik a teoretické Vevik a
typ studia, kod oboru, nazev oboru a zaméfeni vyueovanl | g | YYucovanm praxe
26-51- oAy o silnoprouda
E H/01 Elektrikar-silnoproud elektrotechnika 9 14 15 28
S 2 26-59- .
i) _§ H/01 Spojovy mechanik telekomunikace 32 70 35 63
5]
= 26-52- Elektromechanik pro slaboproud a
= g . 9 0 15 28
H/01 zatizeni a p¥istroje automatizace

Zdroj: autor

Z tabulky ¢. 3 je ziejmé, Zze nejvétsi zmény ve vyuce optoelektroniky je nutné provést
uucebniho oboru elektromechanik pro zarizeni a pristroje, kde se naptiklad na praktickou
¢ast vyuky pozapomnélo uplné. Naopak u ucebniho oboru spojovy mechanik, je tato Cast

vyuky jiz del$i dobu nastavena celkem spravné, véetné témat a hodinovych dotaci.

Elektrikai-silnoproud 26-51-H/01

Absolvent ucebniho oboru elektrikar-silnoproud ovlada zaklady elektrotechniky,
orientuje se v technické dokumentaci, zna vlastnosti elektrickych rozvodid a umi zapojovat
ruzné spotiebice. Ovlada pouzivani riznych méficich pfistroji a ma znalosti v oboru prace
S pocitaci. Po vykonani zavérecné zkousky a ziskani vyucniho listu miiZze na Skole vykonat
zkousky podle vyhlasky 50/78 Sb. pro vykon elektrotechnickych profesi. Muze také

pokracovat v nastavbovém studiu, zakon¢eném maturitou. [15]

V ucebnim oboru elektrikar-silnoproud, probiha teoreticka ¢ast vyuky optoelektroniky
ve druhém rocniku v predmétu elektronika a ve tfetim rocniku v pfedmétu automatizacni
zarizeni. V predmétu elektronika v tematickém celku polovodicové soucdstky je nutné doplnit
samostatné téma optoelektronické soucdstky shodinovou dotaci 3 hodiny. V pfedmétu
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automatizacni zarizeni je Vtematickém celku telemechanika vyuka optickych pienost
zatazena, ovSem pfidélend hodinova dotace neodpovida rozsahu této latky. V tomto pfedmétu
se hodinova dotace z pivodnich deviti hodin navysi na dvanact hodin. Zaroven je nutné
upravit a Iépe rozepsat jednotliva témata, protoze doposud zde by jen jedno souhrnné téma.

Navrzena jsou tato témata:

e zakladni pojmy a definice,
e pfenosova média,
e meéfeni optickych kabelt a vlaken,
e aktivni a pasivni prvky,
e aplikace optoelektroniky.
V odborném vycviku je vyuka optoelektroniky zafazena pouze ve tfetim ro¢niku
v tematickém celku sité a kabely, jako téma optickd strukturovanad kabelaz. Nejsou zde takeé

podrobnéji rozepsana jednotliva témata. Navrh jednotlivych témat je nésledujici:

e opticka strukturovana kabelaz,
e optické trasy,
e svareni a méfeni optickych vlaken.
Ve druhém ro¢niku Gplné schézi vyuka optoelektronickych soucéstek v tematickém celku
slaboproudd elektrotechnika. Do tohoto tematického celku je nutné ptidat téma spinaci

obvody s optoelektronickymi soucastkami, s celkovou dotaci 14 hodin.

U absolventa ucebniho oboru elektrikar-silnoproud se ptredpoklada uplatnéni na trhu
prace pievazné¢ ve firmach, které se zabyvaji silnoproudymi instalacemi. Vyuka

optoelektroniky pouze zvySuje jeho univerzalnost a orientaci v dané problematice.

Spojovy mechanik 26-59-H/01

Cilem ucebniho oboru spojovy mechanik, je vychova absolventi v oboru rychle
se rozvijejici telekomunikaéni techniky a telekomunikacnich sluZzeb. Jsou schopni odborné
¢innosti pii zabezpeceni technického provozu telekomunikacnich siti, montazi, demontazi
a zkouseni koncovych zatizeni, propojovacich a piepojovacich praci na rozvodech telefonnich
ustfeden. Dosazend uroven vzdélani umoziuje absolventiim pokracovat v nastavbovém studiu

zakonceném maturitni zkouskou. [16]
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V ucebnim oboru spojovy mechanik, probihd teoretickd ¢ast vyuky optoelektroniky
ve druhém rocniku v predmétu sdeélovaci sité. Vyuka je rozdélena do dvou tematickych celkd.
Prvni tematicky celek ma nazev prenosové cesty s optickymi vildkny a hodinovou dotaci
25 hodin. Obsahuje tato témata:

e vyhody pienosovych cest s optickymi vldkny,
e optoelektronika v telekomunikac¢nich sitich,
e princip Sifeni svétla optickymi vlakny,
e typy optickych vldken, pfenosové parametry, spojovani, konektory,
e vyroba a konstrukce optickych kabeli,
e trubky pro optické trasy,
e optoelektronické ménice a pievodniky,
e vystavba kabelovodu,
e mechaniza¢ni prostfedky,
e zatahovani kabelu.
Druhy tematicky celek ma hodinovou dotaci 7 hodin a nazyva se méreni v optickych

sitich. Obsahuje tato témata:

e zakladni pojmy a definice,
e méfeni optickych kabeli,
e méfeni Utlumu optickych vlaken.

V tomto druhém tematickém celku je potieba navysit hodinovou dotaci o 3 hodiny, aby si
Zaci 1épe osvojili zplisoby méfeni na optické trase a naucili se metody méteni jednotlivych
veli¢in pouzivanych v optoelektronice.

V odborném vycviku je vyuka optoelektroniky zafazena ve tfetim ro¢niku v tematickém
celku spojovaci site. Hodinova dotace zde ptitom neni pfesné specifikovana, protoze je zde

pouze souhrnné dotace 175 hodin i pro jina témata. Je nutné oddélit téma optické kabely a sité

a pfesnéji specifikovat jednotliva témata. Navrh jednotlivych témat je tento:

e optickd vldkna a kabely,
e optické trasy,
e svareni optickych vlaken,

e m¢éfici pfistroje a méteni na optickych vlaknech.
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Celkovou hodinovou dotaci na tyto témata navrhuji 49 hodin. Ve druhém ro¢niku
v tematickém celku elektronickd zapojeni, je nutné doplnit téma spinaci obvody o téma
spinaci obvody s optoelektronickymi soucastkami, s celkovou dotaci 14 hodin. Tyto hodinové
dotace pIn¢ dostacuji ke zvladnuti zékladi optoelektroniky a k osvojeni manualni zru¢nosti

pti stavbé optické trasy.

Elektromechanik pro zafizeni a pristroje 26-52-H/01

Cilem ttiletého oboru elektromechanik pro zarizeni a pristroje, je vychova absolventl
Vv oborech pruzné reagujicich na pozadavky praxe a trhu prace, ktefi ovladaji montdzni,
udrzbaiské a opravarenské prace na elektronickych zatizenich daného oboru. Ptiprava v tomto
ucebnim oboru vytvaii pfedpoklady k tomu, aby absolvent byl schopen v praxi vykonavat
komplexni c¢innosti spojené s montazi, ozivovanim, opravami, provozem, diagnostikou,

sefizovanim a udrzbou konkrétnich elektronickych zatizeni. [17]

V ucebnim oboru elektromechanik pro zarizeni a pristroje, probiha teoreticka cast vyuky
ve tfetim ro¢niku v pfedmétu elektronika, v tematickém celku optoelektronika. Jsou zde
pouze tfi témata, s hodinovou dotaci 9 hodin, které neodpovidaji pottebnému rozsahu vyuky.

Nové znéni a doplnéni témat je nasledujici:

e zékladni pojmy a definice,
e pfenosova média,
e méfeni optickych kabeld a vldken,
e aktivni a pasivni prvky,
e aplikace optoelektroniky.
Ve druhém ro¢niku v tematickém celku polovodicové prvky elektronickych obvodii,

je nutné doplnit téma optoelektronické soucdstky, s dotaci 3 hodiny.

V odborném vycviku nebyla vyuka optoelektroniky doposud zatfazena vibec. Pfitom
samotné zaméfeni tohoto slaboproudého oboru, se v praxi s optoelektronikou prolina.
Hodinova dotace pro tento obor je tedy navrZzena stejné jako pro ucebni obor elektrikdr-
silnoproud, celkem 28 hodin. Vzhledem k tomu, Ze ani v tomto oboru neni optoelektronika
a pfenosové trasy kli¢ovou oblasti, tak je tato hodinova dotace pln€ dostacujici, pro seznameni
se zakladnimi principy optickych ptenosli a praktické zvladnuti prace s optickymi kabely

a vlakny.
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Ve tretim ro¢niku bude vytvoren novy tematicky celek s ndzvem optickd strukturovana

kabeldz, s dotaci 14 hodin a s témito tématy:

e opticka strukturovana kabelaz,
e optické trasy,
e svareni a méfeni optickych vlaken.
Ve druhém ro¢niku bude vyuka optoelektroniky doplnéna a zafazena do tematického
celku stavba zakladnich elektronickych obvodii a sestav. Nazev tématu bude spinaci obvody

s optoelektronickymi soucastkami, s celkovou dotaci 14 hodin.

Obrazek ¢. 18 — Hodinové dotace na vyuku optoelektroniky pro tfileté uc¢ebni obory

navrhované hodinové dotace na vyuku optoelektroniky - celkem za studium
tfileté ucebni obory

70

70
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hodin celkem
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10

Elektrikar-silnoproud Spojovy mechanik Elektromechanik pro
zafizeni a pfistroje

[ soucasné hodiny-teoretické vyucovani M soucasné hodiny-odborny vycvik a praxe

M navrhované hodiny-teoretické vyucovani M navrhované hodiny-odborny vycvik a praxe

Zdroj: autor a SVP SSEaS Usti nad Labem

Vysledek doplnéni hodinovych dotaci v teoretické a praktické Casti vyuky, je graficky
znazornén na obrazku €. 18. Zde je vidét, ze nejvétsi zména vyuky optoelektroniky nastala

U ucebniho oboru elektromechanik pro zafizeni a pfistroje, a to hlavné v praktické Casti

vyuky.
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3.1.2 Zmény v SVP u étyfletych studijnich obori s maturitou

V této cCasti prace se nachdzi prakticky navrh zaclenéni vyuky optoelektroniky
do Skolnich vzdé¢lavacich programt, pro Ctyifleté studijni obory. V tomto navrhu jsou jak
hodinové dotace, tak hlavné zaclenéni do jednotlivych tematickych celkli, véetné nazvi
jednotlivych témat a jejich zarazeni. Kazdd zména je zde také odivodnéna. V nasledujici

tabulce €. 3, jsou navrhované hodinové dotace pro ¢tytleté studijni obory s maturitou.

Tabulka ¢. 4 — Navrhované hodinové dotace pro Ctyfleté studijni obory

soucasné hodinové dotace na vyuku optoelektroniky - | ¢ ucasne Sﬁug_asné navrhované nar:fﬂ(;fwﬁné
- . odiny- . odiny-
CElkem Za. StUdlum hOd"jIy', OdbOﬂ)l/}” hOd”‘]y_, OdbOH)'I/}”
teoretické vyevik a teoretické Vevik a
typ studia, kod oboru, nizev oboru a zaméfeni vyueovant | praxe | YYUCOVAL | rave
= Mechanik elektrotechnik bezpec’nostm 34 14 34 35
2 BES systémy
3 Mechanik elektrotechnik .
<
g 26-41- AUT automatizace 34 14 34 35
o L/01 i i .
%‘ Mechanlk_le_léttrotechmk telekomunikace 54 14 54 49
S
| Mechanik elektrotechnik silnoprouda
(=}
:g SIL elektrotechnika 34 14 34 3%
@ 26-41- . programovani a
g M/O1 Elektrotechnika mikroprocesory 7 3 15 12
=y ey o h it
3] 37-42 Informacni technologie pocitacove 51’te’a 0 0 7 0
M/01 programovani

Zdroj: autor

Z tabulky ¢. 4 je ziejmé, Ze u oboru mechanik elektrotechnik, v teoretické ¢asti vyuky
optoelektroniky, neni nutné provadét néjaké zéasadni zmény. Naopak u studijniho oboru

informacni technologie nebyla doposud tato vyuka zatazena viibec.

Mechanik elektrotechnik 26-41-L/01

Studijni obor mechanik elektrotechnik, se vyucuje podle modernizovaného $kolniho
vzdélavaciho programu, ktery umoznuje pruzné reagovat na aktudlni potfeby trhu prace
Vv regionu. Prvni dva ro¢niky oboru maji spole¢ny zaklad se Sirokym odbornym zabérem
ave 3. a 4. rocniku se vytvaii specializace na vystupni zaméteni zéka, které¢ bude uvedeno
na maturitnim vysvédceni jako vybérovy odborny predmét pii praktické a teoretické zkousce.
Ve vSech specializacich, ovladaji absolventi praci s pocitaci. Po GispéSném vykonani maturitni

zkousky mohou absolventi pokracovat ve studiu na vysoké Skole. Kromé& maturitni zkousky
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muze absolvent vykonat profesni zkousku podle vyhlasky 50/78 Sb., které jsou organizovany

skolou.

Zaméieni studijniho oboru mechanik elektrotechnik na méreni, regulaci a automatizaci,
vystihuje pln€¢ napli tohoto oboru. Uplatnéni absolventli je velmi univerzadlni a Siroké

ve vSech pramyslovych odvétvich, v fizeni technologickych celkt, v dopravé apod.

Zaméieni na bezpecnostni systémy na ochranu osob a majetku, ma velkou perspektivu
v soucasné dob¢, vzhledem ke stale rostouci potfebé modernich zptsobu ochrany majetku
aosob. Absolventi tohoto oboru najdou uplatnéni nejen ve vyrobnich, montaznich

a servisnich organizaci, ale i v odbornych slozkach policie, bezpecnostnich sluzeb apod.

V zaméfeni oboru na telekomunikacni techniku, je absolvent pfipravovan k vykonavani
kvalifikovanych ¢innosti, souvisejici se zavadénim, instalaci, provozem, obsluhou a prodejem

techniky a sluZeb, které nabizeji telekomunikace a radiokomunikace.

Poslednim zamétenim studijniho oboru mechanik elektrotechnik, je zaméfeni
na silnoprouda zarizeni. Absolvent vykondva cinnosti spojené s montazi elektrickych
zafizeni, umi samostatn¢ pracovat s technickou dokumentaci a bézn¢ pouziva rtizné meéfici
pfistroje. Muze pracovat v projekci, v ptipravé montazi, servisnich organizacich a uplatnéni
najde iV elektrotechnickych odvétvich Zelezni¢ni dopravy. Ovlada praci s pocitaci.
Po vykonani zkouSky miize pracovat jako revizni technik. Po uspé$ném vykonani maturitni
zkousky muze pokrac¢ovat ve studiu na vysoké Skole. Absolvent miize na této sttedni Skole
vykonat profesni zkousky podle vyhlasky 50/78 Sh. Teoretickd i prakticka piiprava
je zaméfena na montaz, sefizovani, opravy a zkouseni elektrotechnickych zafizeni vseho
druhu, Gdrzbu a opravy elektronickych c¢asti apod. Je podrobné seznamen
s elektrotechnickymi normami a predpisy a ziska univerzalni piehled v elektrotechnické
oblasti. [18]

Studijni obor mechanik elektrotechnik je po uc¢ebnim oboru spojovy mechanik jedinym
oborem, ve kterém je vyuka optoelektroniky v teoretické c¢asti vyuky pomérné dobie
zaclenéna. Jediny nedostatek je, Ze ve druhém rocniku nejsou spravné zaclenény zdklady
optoelektronickych soucastek, coz je mozné doplnit v ramci odborného vycviku. Vyuka
polovodicovych soucastek totiz provazi tento obor jiz od prvniho ro¢niku, protoZe elektronika

a elektronické obvody jsou hlavni naplni tohoto studijniho oboru.
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V tomto studijnim oboru, je teoretickd Cast vyuky zafazena jako spolecny zéklad
pro vSechna zaméfeni, ve Ctvrtém rocniku do pfedmétu elektronika. Jedna se o pomérné
kompletni a dobie sestaveny tematicky celek, nazvany optoelektronika, s celkovou dotaci

34 hodin. Jsou v ném zafazena tato témata:

e zakladni pojmy, komunikace a telekomunikace,

o fotoelektricky jev,

e optoelektronické soucastky — zdroje svétla, fotodetektory, zobrazovaci

jednotky a snimace ¢arkovych kodi,

e optoelektronické komunikacéni systémy,

e opticka vldkna, druhy a jejich pfenosové vlastnosti,

o konstrukce optickych kabeli, spojovani optickych vlaken, opticky trakt.

V tomto tematickém celku navrhuji pouze doplnéni o téma méreni optickych vidken

a kabelii. U zaméteni telekomunikacni technika je navic vyuka optoelektroniky rozsitena jeste
Vv pitedmétu nazvaném telekomunikacni technika. Vyuka je zde zatazena do tematického

celku, nazvaného také ptimo optoelektronika, s dotaci 20 hodin. Jsou v ném tato témata:

¢ aplikace optoelektroniky,
e koherentni a nekoherentni zdroje optického zafeni,
e detektory a zdroje optického zafent,
e druhy optickych vlaken.
V tomto studijnim oboru neni momentdlné nutné provadét néjaké dalSi zmény
Vv teoretické casti vyuky. Zadand témata plné postacuji k vyuce zakladnich principt
a technologii pro optické pfenosy.
V odborném vycviku je vyuka optoelektroniky zafazena do Ctvrtého roc¢niku,

Vv tematickém celku nazvaném opticka vidkna s dotaci 14 hodin. Jsou zde nastavena tato

témata:
e svareni optickych vlaken,
e montdz optickych spojek,
e optické kabely,

e mgéfeni, diagnostika a odstranovani zavad.
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V tomto tematickém celku se navysi dotace na 21 hodin. Déle se do druhého ro¢niku,
do tematického celku nazvaného elektronika 2. cdst, doplni téma nazvané spinaci obvody

s optoelektronickymi soucdstkami, s dotaci 14 hodin.

Pro zaméfeni tohoto oboru na telekomunikacni techniku, je nutné vyuku optoelektroniky
V odborném vycviku jesté rozsitit. Dotace ve Ctvrtém rocniku se navysi o 14 hodin, celkem

na 35 hodin a do tematického celku opticka vldkna se ptidaji tato témata:

e optické trasy,
e mg¢fici piistroje.

Studijni obor mechanik elektrotechnik, je sestaven jako velice univerzalni obor pro rizna
elektrotechnickd odvétvi. Od jeho absolventi se tedy ocekava, ze pojem optoelektronika,
optické spoje a trasy, je pro n&j standardni pojem, nejen po teoretické strance. Proto je
U tohoto oboru nutné navysit hodinové dotace na vyuku a l1épe a vCas zafazovat nova témata,

ktera se v optoelektronice stale Castéji vyskytuji.

Elektrotechnika 26-41-M/01

Absolventi studijniho oboru elektrotechnika, ziskaji teoretické a praktické znalosti
Z oblasti elektrotechniky a IT technologii. Mohou se tak uplatnit v oblasti nadvrhu obvodi
pro méfeni, fizeni a komunikaci, v oblasti obchodu (prodej, nakup, servis IT technologie
a spotiebni elektroniky). Ziskané znalosti z oblasti programovani mohou uplatnit pfedevS§im
jako programatoii webu, databazovych aplikaci a znalosti sitovych technologii uplatni jako
spravci pocitacovych siti.

Z4ci béhem studia mohou ziskat certifikaty IT Essentials a CCAN od spole&nosti CISCO.
V komerénim svété velmi uznavané certifikaty jim pomohou pii budoucim hledani
zamg&stnani. Studium probiha v ramci lokdlni akademie na na$i Skole a to kombinovanou
formou e-learningu a distan¢niho studia. V ramci tohoto studia ziskavaji znalosti z odborné

anglictiny, kterd je provazi béhem celych Ctyft let.

Praktické znalosti a manudlni ¢innost zaci procviCuji v dilndch a ve Ctyfi tydny tvotici
souvislé praxi (rozdélené do dvou roc¢nikli). Tuto praxi vykondavaji Zaci v podnicich,
na smluvné zajisténych pracovistich. Po uspéSném absolvovani maturity zaci vykonavaji
profesni zkouSku podle vyhlasky 50/78 Sb. VétSina studentl tohoto oboru Uspésné pokracuje

ve studiu na vysoké skole technického sméru. [19]
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Ve studijnim oboru elektrotechnika, je teoreticka ¢ast vyuky optoelektroniky zafazena
do predmétu elektronika. Tato ¢ast, ktera ma dotaci 7 hodin, je zafazena do vyuky ve ¢tvrtém
roniku. Do druhého ro¢niku v pfedmétu elektronika, je nutné do tematického celku
polovodicové soucastky, doplnit téma s nazvem polovodicové optoelektronické soucastky,
s dotaci 3 hodiny. Ve ¢tvrtém roc¢niku je vyuka optoelektroniky zatfazena do tematického
celku prenos informaci, jako téma optoelektronika. Dotace v tomto pfedmétu bude navySena

na 9 hodin. Je nutné dosavadni téma upravit a rozvést do nékolika témat nasledovné:

zakladni pojmy a definice,

e pfenosova média,

e m¢feni optickych kabeli a vldken,

e aktivni a pasivni prvky,

¢ aplikace optoelektroniky.

Do oboru elektrotechnika neni zaveden ptredmét odborny vycvik, ale predmét praxe.

Tento predmét ma tydenni dotaci 3 hodiny, kterd je shodna s hodinovou dotaci pouzivanou
standardné na stfednich primyslovych skolach. Vyucovaci hodina je dlouhd 45 minut a vyuka

je spojena do jednoho Sesti-hodinového celku, v kazdém druhém tydnu vyuky.

Momentalné je vyuka optoelektroniky v predmétu praxe, zatazena do tfetitho rocniku.
Prakticky se vyucuje 3 hodiny v tematickém celku nazvaném prakticka cinnost, jako téma
svarovani optickych vlaken, neni vSak viibec zarazena do Skolniho vzdélavaciho programu.
Je tedy nutné do SVP zatadit do predmétu praxe tematicky celek praktickd ¢innost a doplnit

tato témata s celkovou dotaci 9 hodin:

e opticka strukturovana kabelaz,
e optické trasy,
e svafeni a méteni optickych vlaken
Ve druhém ro¢niku je nutné to tematického celku elektronika, zafadit téma spinaci

obvody s optoelektronickymi soucdstkami, s dotaci 3 hodiny.

Tento studijni obor je zaméten na programovani a mikroprocesory. Uplatnéni absolvent
neni zameéfeno piimo na budovani optickych tras, ale spiSe na diagnostiku, meéteni
a zapojovani koncovych zatizeni. Navrhované hodinové dotace na vyuku optoelektroniky jsou

proto pln¢ dostacujici.
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Informacni technologie 37-42-M/01

Absolventi studijniho oboru informacni technologie ziskaji teoretické znalosti z oblasti
IT technologii. Ziskané znalosti z oblasti programovani mohou uplatnit predevSim jako
programatoii webovych aplikaci, databazovych aplikaci a znalosti sitovych technologii

uplatni jako spravci pocitacovych siti.

Zaci béhem studia mohou ziskat certifikaty Cisco Exploration spole¢nosti CISCO.
V komer¢nim svét€ velmi uznavané certifikaty jim pomohou pii budoucim hledani
zamé&stnani. Studium probiha v ramci lokalni akademie na stredni Skole elektrotechniky
a spojii, a to kombinovanou formou e-learningu a distanéniho studia. V ramci tohoto studia

ziskavaji znalosti z odborné anglictiny, ktera je provazi béhem celych ¢tyf let. [20]

Ve studijnim oboru informacni technologie neni sezndmeni s optoelektronikou zatazeno
doposud viibec. Pfitom samotny nazev tohoto oboru pfimo predurcuje absolventa minimalné
K teoretickym znalostem z tohoto moderniho zpiisobu pienosu informaci. S praktickou casti
vyuky se v tomto oboru nepocita jiz vibec. Proto by teoretickd ¢ast vyuky optoelektroniky
m¢ela byt v tomto piipad¢ doplnéna o praktické ukazky ze zapojeni a svafeni optickych vldken.
Vzhledem k tomu, Ze ¢ast praktické vyuky jiz na Skole probiha, tak jde pouze o organizacni

T4

zatazeni ukazek do teoretické ¢asti vyuky.

rowr

V teoretické Casti vyuky bude tedy tato Cast zatazena do tfetiho ro¢niku v pfedmétu
datové site, s dotaci 7 hodin. Zde bude zatazen tematicky celek optické prenosy, a do tohoto

celku budou doplnéna tato témata:

e zakladni pojmy a definice,

e opticka vladkna a kabely,

e koncova zarizeni,

e vyuziti optoelektroniky v datovych sitich,

e instruktaz na pracovisti s optoelektronikou.

Tento studijni obor predurcuje absolventy k praci nebo ke studiu na vysoké Skole

se zaméfenim na aplikace nebo vyvoj softwarového vybaveni pro riznéd hardwarova
seskupeni. Pfesto je dulezité, aby se minimaln¢ orientovali i ve znalostech z technologie

optickych pienost dat, protoze toto téma piimo souvisi s timto oborem vzd¢lani.
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Celkové zmény v hodinovych dotacich pro vyuku optoelektroniky, ve Cctyfletych
studijnich oborech s maturitou, jsou graficky znazornény na obrazku ¢. 19. Nejvétsi zmény

jsou navrhovany hlavné ve vyuce optoelektroniky v odborném vycviku a v predmétu praxe.

V podstaté je prakticka ¢ast vyuky plné nedostacujici v oboru mechanik elektrotechnik
se zaméfenim na telekomunikacni techniku. Jakakoliv ¢ast vyuky naopak uplné schazi

ve studijnim oboru informacni technologie.

Obrazek ¢ 19 — Hodinové dotace na vyuku optoelektroniky pro ¢tyfleté studijni obory

navrhované hodinové dotace na vyuku optoelektroniky - celkem za studium
ctyrleté studijni obory s maturitou
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3.2 Rozsireni praktické vyuky optoelektroniky v OV

V predchozi Casti této prace, bylo navrzeno navySeni casovych dotaci u ucebnich
a studijnich obori. K nejvétsim zménam pritom doslo ve vyucovacich hodinach v predmétu
odborny vycvik a praxe, kde se hodiny navysili nejvice. Pracoviste, které se v soucasné dob¢
nachézi v budové dilen na stiedni skole elektrotechniky a spojii v Usti nad Labem, neni
Vv zadném piipad¢ schopno pojmout a zvladnout takové navysSeni vyuCovacich hodin. Také

neni spravné a dostate¢né vybaveno na doplnéna témata.

Naprtiklad k vyuce svafovani optickych vldken je pracovisté vybaveno dostatecné.
Vzhledem Kk tomu, Ze na pracovisti jsou momentalné dvé plné funkéni svarecky na svafovani
optickych vldken, tak neni problém jako zdklad pro vybudovéani druhého pracovisté jednu
znich pouzit. Pofizeni nové svarecky optickych vldken, by sice bylo velikym piinosem,
ale naklady na pofizeni jedné nové svarecky se pohybuji zhruba od 100 do 200 tisic korun
Ceskych. Zde uz se jednd o poftizeni dlouhodobého majetku, a to neni zrovna v dne$ni

ekonomickeé situaci stiednich $kol jednoducha zélezitost.

V tematickych celcich, které byly v ndvrhu do Skolnich vzdélavacich programi ptidany
nebo doplnény o nova témata, pribyla potieba vybavit nové pracovisté plné¢ funkéni optickou
trasou, véetné optickych rozvadéca a optickych spojek. Tato opticka trasa by méla byt plné
funkéni v tom vyznamu, Ze by méla spliiovat zakladni pozadavky na ptenos dat z metalické

sité do sité optické a dale pokracovat po metalickém vedeni az do koncového zatizeni.

vvvvv

pracovisté pro takzvanou VolIP telefonii, ktera je na SSEaS jiz zavedena, tak se navrh bude
zabyvat pfenosem dat ze Skolni intranetové sit¢ LAN a pfenosem dat z celosvétové sit¢ WAN,

internetu.

Navrzené pracovis§té bude obsahovat dve€, na sobé nezavislé optické trasy. V jedné trase
bude opticka spojka zabudovana do optické vany v tzv. Racku, ve kterém bude zabudovan
i opticky rozvadé¢ a oba tzv. média konvertory, uréené pro ptevod signalu z metalického
na optické vedeni a naopak. Druha opticka trasa bude obsahovat mimo média konvertory také
dva nasténné rozvadéce a jednu venkovni spojku. Pro kontrolu obou optickych tras budou

doplnény také méfici pristroje.
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3.2.1 Reorganizace a vybaveni pracovist’ pro vyuku optoelektroniky

Nova pracovisté na vyuku optoelektroniky budou umisténa ve stavajici ucebné pro vyuku
optoelektroniky a strukturované kabeldaze. Vzhledem ke skutecnosti, ze se v navrhu pocita
se dvéma, na sob& nezavislymi optickymi trasami, tak prvni opticka trasa, ktera bude
technologicky fesena pomoci Racku, bude cela kompletné umisténa v této ucebné. Druha
navrhovana optickd trasa bude zaCinat v této ucebné, ktera se nachdzi ve 2. patfe budovy
a povede do uéebny OV v piizemi budovy, ktera slouzi pro vyuku silnoproudych rozvadécu.

Po trase bude jesté v 1. patie opticky kabel rozd€len venkovni optickou spojkou.

v

a zavérecnou ¢ast vyuky, protoze vice odpovida skutecné funkéni optické trase, vcetné
venkovni optické spojky. Vzhledem k tomu, Ze jediny méfici pfistroj, ktery je momentalné
k dispozici pro vyuku optoelektroniky, je pomérné zastaraly reflektometr, tak je nutné

z diivodu méteni na téchto trasadch doplnit pracovisté méticimi ptistroji.

Opticka trasa ¢. 1

Prvni opticka trasa by méla splitovat pozadavky plné funkcénosti s moznosti diagnostiky
a odstranovani zdvad v jednom misté. Vstupni signal a koncové zatizeni budou umistény také
pfimo u tohoto zapojeni. Vstupni signdl bude pfiveden z mistni sit¢ LAN, kterd je v u¢ebné
zavedena a ukoncena zasuvkou RJ45. Jako koncové zafizeni bude pouzit standardni stolni

pocitac, ktery je jiz ve vybaveni ucebny k dispozici.

Pro celé zapojeni je navrzen viceucelovy stojan Rack GEMBIRD 12U, trojdilny
se sklenénymi dvefmi. Tento stojan se montuje pfimo na sténu ucebny a je standardné urcen
pro komponenty telefonnich a pocitacovych siti. Na tomto stojanu budou probihat veskeré
prace, krom& svafovani optickych vladken. VSechny navrhované komponenty jsou lehce

oddélitelné od stojanu. Do Racku jsou navrzeny tyto komponenty:

e 3 Xxopticka vana vysuvna 19 se dvéma optickymi kazetami pro 24 vlaken,
e 2 x media konvertor ALLIED TELESYN AT-MC102XL,

e 8 x SC konektory — spojky SC-SC

e 4 xopticky Pigtail SC 50/125 1 metr

e 8 x opticky Patch kabel SC-SC 50/125
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V jedné optické van¢ budou umistény 2 kusy optickych spojek, 4 kusy SC konektorii
a 4 krat opticky Pigtail. Opticky Pigtail je optické vldkno, které ma na jedné strané opticky
konektor. Druha strana slouzi ke svatovani s optickym kabelem. Druha vana bude slouzit jako
opticky rozvadé¢ pro vstupni signal. V rozvadéci bude umistén jeden média konvertor
se zdrojem, konektorova spojka RJ45 a 2 kusy optického Patch kabelu. Opticky Patch kabel
slouzi k propojeni optickych konektort. Tento typ média konvertoru ma SC konektory
pro MM vlakno. Tteti opticka vana je urcena jako opticky rozvadé€ pro vystupni signal. Bude

vybaven stejné€, jako druha opticka vana.

Ke stojanu je nutné pfivést zasuvku se sitovym napétim 230V, zapojenou dle piislusnych
elektrotechnickych norem, potfebnou pro napajeni média konvertori. Material pro zasuvku,
stejn¢ jako konektory a kabely RJ45 a optickd vlakna, neni nutné pocitat do nakladud, protoze
jde o standardni komponenty pouzivané pii vyuce v odborném vycviku a jsou v dostate¢ném

mnozstvi ptimo v dilnach OV.

V tabulce €. 5, je uveden celkovy seznam komponent, které je potieba pro stavbu této
optické trasy zakoupit. Ceny jsou uvedeny véetné DPH a jsou stanoveny jako nejcastéji
pouzivané v katalogu, v obchodech sIT technologii a v internetovych obchodech. Nékteré
komponenty Ize objednat piimo od firmy TETA, ktera se SSEaS spolupracuje v ramci IT

a telekomunikacnich technologii.

Tabulka ¢ 5 — Rozpocet ha komponenty pro 1. optickou trasu

Komponenty pro 1. optickou trasu - ceny v¢. DPH platné k 20. 5. 2011
komponenty - typ kust cena/kus cena s DPH
Rack 19" GEMBIRD 12U trojdilny, skl. dvete 1 2 593,00 K¢ 2 593,00 K¢
opticka vana 19" vysuvna + 2 kazety 2x12 vl. 3 658,00 K¢ 1 974,00 K¢
media konvertor ALLIED TELESYN AT-MC102XL 2 1 425,00 K¢ 2 850,00 K¢&
SC konektory - spojky SC MM 8 17,40 K¢ 139,20 K¢
opticky Pigtail SC 50/125 1m 4 60,00 K¢ 240,00 K¢
opticky Patch kabel 1m SC-SC 50/125 8 63,50 K¢ 508,00 K¢
celkové naklady na 1. optickou trasu s DPH 8 304,20 K¢

Zdroj: autor

Sestaveni, montdZz a elektroinstalace budou provedeny v ramci vyuky v odborném
vycviku. Ani zde nevzniknou zadné dalS$i ndklady. Z divodu diagnostiky a odstranovani
zavad na optické trase je nutné zakoupit alesponn jeden meéfici pfistroj. Jako cenove
nejvyhodnéjsi, v poméru cena a vykon, je opticky méfici pfistroj Optical Power Meter
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FHB1B02. Tento pfistroj je uréeny k méfeni ztrdt a utlumu na optickych kabelech
a na testovani optickych kabeld a tras. Lze jej také pouzit k méfeni pfimo v terénu Cena
tohoto pfistroje se pohybuje v rozmezi od 5 500 k¢ do 6500 k¢. Celkové minimalni naklady

na 1. optickou trasu, véetné méfticiho pristroje, jsou navrzeny na 13 804 k¢.

Opticka trasa ¢. 2

Druha optickd trasa by méla spliiovat nejen pozadavky na funkcnost, ale ptredevsim
na kompletni rozmisténi jednotlivych komponent po cel¢ budové. Tento systém vyuky
odpovidd nejvice skutecnému pouziti a vyuziti optickych vldken. Pii diagnostice
a odstraniovani zavad je zde nutné pouzit méfici a diagnostické pfistroje a spravné vyhodnotit

ptipadné zavady a pfic¢iny chyb v zapojeni nebo v pouzitych komponentech.

Pro tuto optickou trasu jsou navrZzeny jiné komponenty, nez pro optickou trasu prvni.
Prvni diivod je umisténi celé trasy a systém zapojeni, druhy ditvod je nekopirovat prvni navrh
trasy vyuzit pro vyuku zamérn¢ vice druhti komponent. V ndvrhu jsou pouzity tyto

komponenty:

e 4 xopticky rozvadé¢ 27 x 25 cm, se dvéma optickymi kazetami na 24 vlaken,

e 2 x media konvertor T-LINK MC100CM,

e optickd spojka venkovni na 12 vlaken - IP68,

e 4 x SC konektory — spojky SC-SC

e 4 x opticky Pigtail SC 50/125 1 metr

e 4 x opticky Patch kabel SC-SC 50/125

Tato opticka trasa bude zavedena z ucebny optoelektroniky ve druhém patie budovy,

do pfizemi, kde se nachazi ucebna pro vyuku silnoproudych rozvadécu. Opticky kabel bude
z 2. patra do ptizemi veden kabelovymi Zlaby Legrand, které jsou po celé¢ budové jiz
rozmisténé. V 1. patie bude v ucebné vypocetni techniky tento kabel ptferusSen s dostateCnou
rezervou abude zde na sténu piiSroubovana venkovni optickd spojka, urCena také

pro praktickou vyuku.

Ve 2. patie v ucebné optoelektroniky budou na sténu namontovany vedle sebe 2 optické
rozvadée 27x25 cm. Jeden je urCen pro zapojeni optického kabelu s optickou spojkou
a dvéma konektory SC. Druhy rozvadé¢ je uren pro zapojeni média konvertoru T-LINK

MCI100CM. Do tohoto média konvertoru bude pfiveden vstupni signal s mistni sit¢ LAN,
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ptes spojku RJ45. Oba rozvadéfe budou propojeny optickymi Patch kabely SC-SC.
K optickym rozvadéciim je nutné na sténu nainstalovat zdsuvku 230V, dle pfislusnych

elektrotechnickych norem.

V ptizemi, v ucebné silnoproudych rozvadéci, budou na sténu namontovany také dva
rozvadéce. 1 zde je nutné na sténu nainstalovat zasuvku 230V, dle pfislusnych
elektrotechnickych norem. Optické rozvadéce budou vybaveny stejné, jako ve 2. patte. Jako

koncové zatizeni, zde bude pouzit pienosny pocitac, ktery jiz ve vybaveni dilen je.

V tabulce €. 6, je uveden celkovy seznam komponent, které je potfeba pro stavbu této
druhé optické trasy zakoupit. Ceny jsou uvedeny vcéetn¢ DPH a jsou také stanoveny jako
nejcastéji pouzivané v katalogu, v obchodech s IT technologii a v internetovych obchodech.
Nékteré komponenty i zde, Ize objednat piimo od firmy TETA, ktera se SSEaS spolupracuje

v ramci IT a telekomunikac¢nich technologii.

Tabulka ¢ 6 — Rozpocet na komponenty pro 2. optickou trasu

Komponenty pro 2. optickou trasu - ceny v¢. DPH platné k 20. 5. 2011

komponenty - typ kusi cena/kus cena s DPH
opticky rozvadé¢ 27x25 cm, 24xSC 4 574,00 K¢ 2 296,00 K¢
media konvertor T-LINK MC100CM 2 520,00 K¢ 1 040,00 K¢
opticka spojka venkovni 12 vl., IP68 1 1 969,00 K¢ 1 969,00 K¢
SC konektory - spojky SC MM 4 17,40 K¢ 69,60 K¢
opticky Pigtail SC 50/125 1m 4 60,00 K¢ 240,00 K&
opticky Patch kabel 1m SC-SC 50/126 4 63,50 K¢ 254,00 K¢
celkové naklady na 2. optickou trasu s DPH 5 868,60 K¢

Zdroj: autor

Sestaveni, montaz a elektroinstalace budou stejné jako u prvni optické trasy provedeny
vramci vyuky vodborném vycviku. Ani zde nevzniknou Zadné dal$i naklady spojené
S montaznimi pracemi. Z divodu diagnostiky a odstraiiovdni zavad na této optické trase
je také nutné zakoupit alespon jeden méfici ptistroj. Navrzen je stejny typ jako u prvni trasy.
Je to opticky méfici ptistroj Optical Power Meter FHB1B02, ur¢eny k méteni ztrat a utlumu

na optickych kabelech a na testovani optickych kabeli a tras.

Celkové minimalni ndklady na 2. optickou trasu, v€etné meticiho piistroje, jsou navrzeny

na 11 368 k¢.

49



3.3 Zhodnoceni navrhovaného reseni

Cilem této bakalaiské prace, je analyza vyuky optoelektroniky na striedni Skole
elektrotechniky a spojii a z této analyzy vychazet pfi ndvrhu feSeni dané situace. Analyzou
bylo zji§téno, Ze teoreticka &ast vyuky optoelektroniky je v SVP zafazena vice a Iépe,
nez vyuka v odborném vycviku a praxi. Navrhované feSeni ma tedy za tikol doplnit potiebnou
latku do Skolnich vzdélavacich programt jak v teoretické ¢asti, tak v praktické ¢asti vyuky.
Ovsem pouze doplnéni témat jest¢ dany problém plné netesi. Je také nutné piizpisobit

podminky vyuky, a to predev§sim v odborném vycviku.

Reseni za¢lenéni vyuky optoelektroniky do SVP, je zde navrzeno pomémé podrobng,
véetné vSech predméth, kterych se vyuka optoelektroniky tyka. Také jsou prehledné
aodborné¢ navrzeny zmény v tematickych celcich a jednotlivych tématech, vzhledem

k pfislusnému vyuziti absolvent jednotlivych obort v praxi.

Obrazek ¢. 20 — Soucasné a navrhované hodinové dotace na vyuku optoelektroniky

4 N
soucasneé a navrhované hodinové dotace na vyuku optoelektroniky
vSechny obory - celkem za studium
70
£
L)
v
@
(=]
[ =
£
(o]
-
&
&
O soucasné hodiny-teoretické vyucovani [ soucasné hodiny-odbhorny vycvik a praxe
M navrhované hodiny-teoretické vyucovani M navrhované hodiny-odborny vycvik a praxe
N J

Zdroj: autor a SVP SSEasS Usti nad Labem

50



Pfidanim hodinovych dotaci, které jsou jasn¢ vidét na obrazku €. 20, ale vznika problém,
ktery musi odstranit a vyfesit az jednotlivé metodické komise. Jednoduchou matematikou lze
dojit k zavéru, ze pokud se na jednu latku hodinové dotace zvysi, tak je potieba nékde jinde
hodiny také ubrat. Vzhledem K tomu, Ze v teoretické Casti vyuky nejde o veliké vykyvy, lze
jisté toto navrhované feSeni v tomto rozsahu do Skolnich vzdé€lavacich programili a poté
I do vyuky zatadit. Z provedené ankety, ktera je také soucasti této prace, lze v podstaté vycist
prani ucitelt odbornych predméth a ucitelt odborného vycviku, v tomto sméru néco zmenit.
Touto zménou ve Skolnich vzdélavacich programech, v teoretické Casti vyuky, nevznikaji
stfedni Skole zadné finan¢ni naklady. Jde v podstaté pouze o pfesuny a upravy hodin mezi

tematickymi celky Vv jednotlivych pfedmétech, bez naroki na vétsi tvazky pedagog.

V praktické ¢asti vyuky nejde jen o hodinové dotace. Ty se daji do Skolnich vzdélavacich
programl pomérné snadno zaclenit, protoze v kazdém studijnim i u¢ebnim oboru je zatazeno
téma nazvané prohlubovani vyuky, které ma dostatecné hodinové dotace. Navrhované feseni
na rozsifeni praktické vyuky v odborném vycviku, je navrzeno tak, aby byla moznost pokryt
a zabezpecit toto rozSifeni vyuky hlavné po materidlové a kapacitni strance. Navrhovana
pracovisté¢ pln€é odpovidaji pozadavkim na doplnéni vyuky optoelektroniky a komponenty,
které jsou na tyto pracovist¢ navrzeny, jsou pii budovani optickych tras momentalné
standardné v praxi vyuzivany. Také je mozné ob¢ optické trasy pii zavadéni do vyuky podle

potieby postupné dopliovat, rozSifovat a pribézn¢ modernizovat.

Celkové naklady na obé optické trasy, vcetné dvou meéficich pfistroji, vychazeji
z navrhovaného feSeni, celkem na 25172 k¢, véetné DPH. Tyto naklady jsou piimétené
soucasnému rozpoctu, uréenému pro materialové zabezpeCeni vyuky v odborném vycviku
a momentalné predstavuji zhruba 5% z tohoto rozpoctu. Je tedy mozné toto navrhované feSeni

postupné v prabehu Skolniho roku 2011/2012 realizovat.

Celkové zhodnoceni navrhovaného feSeni je tedy takové, ze 1ze dosdhnout navrhovanych
zmén v pomeérné kratkém asovém horizontu s pomérné nizkymi naklady, za ptedpokladu

projednani nékterych zmén v metodickych komisich.
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Z7.avér

Cilem této bakalaiské prace bylo zmapovat a analyzovat soucasny stav vyuky
optoelektroniky na stiedni $kole elektrotechniky a spojii v Usti nad Labem a navrhnout fe$eni

modernizace vyuky a zhodnotit navrhované feSeni.

V tvodni ¢asti prace je popsana nejen charakteristika optickych ptenosi v informatice
a telekomunikacich, ale i technologie a principy optického pfenosu informaci. Na tuto ¢ast
price navazuje samotna analyza stavajiciho stavu vyuky optoelektroniky na SSEaS.
Analyzovana byla jak teoretickd ¢ast vyuky, tak praktickd cast vyuky optoelektroniky. Byl
popséan soucasny stav vyuky a jeji zaclenéni do Skolnich vzdé€lavacich programi. Déle byl

popsan stav vyuky a technického vybaveni v odborném vycviku.

Jako nejvétsi nedostatek soucasného stavu vyuky optoelektroniky na SSEaS, se ukézala
nedostate¢na nadvaznost na technicky rozvoj a pomérné rychlé zavadéni technologie optickych
pfenosti v praxi. U nékterych oborll na tento technicky trend nereaguje spravné nejen Cast
teoretické vyuky, ale ani ¢ast praktické vyuky. Jako dalsi nedostatek se ukazalo nedostate¢né
technické vybaveni na pracovisti odborného vycviku. Zjisténi téchto nedostatkli potvrdily
i vysledky ankety, ve které byli osloveni pedagogiéti pracovnici a zaci, ze strredni Skoly

elektrotechniky a spojii.

Na zaklad¢ téchto zjisténi, bylo v dalsi Casti této prace, navrzeno feSeni na doplnéni
a upravu stavajicich Skolnich vzdélavacich programi. Dale je zde navrh, na modernizaci
arozsifeni stavajiciho vybaveni a pracovist’ v praktické Casti vyuCovani. V zavéru prace

nasleduje vyhodnoceni navrZenych feseni.

Téma vyuky optoelektroniky na SSEaS, je dilezité pravidelné zadlefiovat a modernizovat
hlavné z diivodu vétiiho uplatnéni absolventtt SSEaS na trhu prace. To je V podstaté dilezité
i u jinych elektrotechnickych pfedmétd a témat na této stiedni $kole. Rada Usteckého kraje jiz
predbézné schvalila slouceni stredni skoly elektrotechniky a spojii se stiedni primyslovou
Skolou strojni a elektrotechnickou, S platnosti od 1. zafi 2012. Vzhledem Kk této skute¢nosti,
bude toto téma stale aktualni, protoze bude nutné na obou Skolach sjednotit zaclenéni vyuky

optoelektroniky do Skolnich vzdélavacich programi u vSech elektrotechnickych obort.
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Seznam zKkratek

DFJP

DIN

IEC

IP68

ITU-T

LAN

Laser

LC

LD

LED

MM

oV

PIN

POF

Rack

RJ45

RVP

Avalanche Photo Diode (lavinova fotodioda)

Ceské vysoké uéeni technické

Dopravni fakulta Jana Pernera

Deutsches Institut fiir Normung (Némecky institut pro normalizaci)

International Electrotechnical Comission (Mezinarodni elektrotechnickd komise)
kryti elektrickych spotiebicii (prachotésné a vodéodolné pied tiplnym ponotenim)
informacni technologie

International Telecommunications Union (Mezindrodni telekomunikacni unie)
Local Area Network (lokalni pocitacova sit’)

Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation (zesilovani svétla

stimulovanou emisi zafeni)

druh optického konektoru (technické provedeni)

Laser Diode (polovodicovy laser)

Light Emitting Diode (luminiscencni polovodicova dioda)

multi mode (jednovidoveé vldkno)

odborny vycvik

polovodicovy piechod PN a instrinsickd vrstva (1)

polymerové optické vldkno

standardizovany systém — stojan pro komponenty telefonnich a pocitacovych siti
konektor pro pfipojeni do sit¢ LAN

ramcovy vzdélavaci program
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SC
SM
SNTL
SSEaS

ST

USA
VolP

WAN

druh optického konektoru (technické provedeni)

single mode (mnohovidové vlakno)

Statni nakladatelstvi technické literatury

Stiedni skola elektrotechniky a spojt

druh optického konektoru (technické provedeni)

Skolni vzdé€lavaci program

United States of America (Spojené staty americke)

Voice over Internet Protocol (pfenos hlasu pomoci internetového protokolu)

Wide Area Network (celosvétova pocitacova sit))
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Pfiloha ¢. 1 — Dotaznik k anketé
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Priloha ¢é. 1 — Dotaznik k anketé

Dotaznik

Téma - vvuka optoelektroniky, vlaknové optiky a optickych prenosu na SSEaS

Pokyny k vyplnéni : zaskrtnéte vzdy pouze jednu odpoved.

otazka ¢. 1

otazka ¢. 2

otazka ¢. 3

otazka ¢. 4

otazka ¢. 5

anketni listek ¢.

Myslite si, e vyuka optoelektroniky na SSEaS je zafazena do vyuky v dostate¢ném

rozsahu?

a)
b)
c)
d)

ano
castecné
ne
nevim

Myslite si, Ze teoreticka ¢ast vyuky na SSEa$S obsahuje viechny zékladni informace
0 optoelektronice, vlaknové optice a optickych prenosech?

a)
b)
c)
d)

ano
castecné
ne
nevim

Myslite si, Ze prakticka ¢ast vyuky optoelektroniky pfipravi dostate¢né studenty

na budouci povolani?

ano
castecné
ne
nevim

Myslite si, Ze vyuka optoelektroniky na SSEaS dostateén& kopiruje jeji technicky

vyvoj a vyuZiti v praxi?

a)
b)
c)
d)

ano
CasteCné
ne
nevim

Vyberte, zda jste ucitel odbornych predmétt, ucitel OV, ¢len vedeni nebo zak

SSEaS.

a)
b)
c)
d)

ucitel odbornych predmétt
ucitel odborného vycviku
vedeni SSEaS

7ak, student SSEaS

Tato anketa je anonymni a jeji vysledky budou pouzity pouze pro bakalarskou praci.

Zdroj: autor




