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Dron s defibrilatorom

Bionicka ruka

Google Glass, 16.2.2014, iGlass: reality augmented by Apple,
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@:’Co je to Elektronika?

vedna disciplina, zaoberajlca sa generaciou,
7 < spracovanim, prenosom, ulozenim, a vizualizaciou
signalov, ktoré su nositelmi dat a informacii

vyuziva progresivne mikroelektronické technologie,
zalozené na polovodicovych Strukturach, prvkoch,
integrovanych obvodoch a systémoch

suhrnné oznacenie pre elektronické zariadenia
- 4 apristroje, napr. informacna, priemyselna,
riadiaca a lekarska elektronika

Integrovany obvod



Transformacia

Elektronika ¢

Mikroelektronika @




Hranica medzi vedeckou
fikciou a realitou sa stiera

Robot Han vyvinuty v Hanson Robotics
predstaveny na Global Sources spring electronics
show v Hong Kongu 18.4.2015 5




Miniaturizacia v elektronike
" ZBB=—G 01 in Production |
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S ¢im sa u has mozete stretnut?




Elektronika okolo nas

Google Glass , 16.2.2014, iGlass: reality augmented by Apple,
https://worldofinnovations.files.wordpress.com/2014/01/iglass.jpg
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KETs drive new development across a broad range of industries http://www.cea- 3
tech.fr/cea-tech/english/Pages/resources-and-expertise/key-enabling-technologies.aspx



Kruzky pre stredoskolakov

Tajomny svet polovodicov
Strukttra pod lupou

Nie je priechod ako prechod
Didda v akcii

Slnko v sieti

Ako hreje studené svetlo
Sputané svetlo

Laser v akcii



Kruzky pre stredoskolakov
®

Vynalez 20.-teho storocia
bipolarne tranzistory — princip

Poznavaj bipolarny tranzistor
Tranzistor v akcii,
Meranie Ci simulacia?

MOS nie je most, Stvornohy
tranzistor

Bez coho nepostavis procesor?
1000x mensi ako vlas
Citia a vidia za nas — senzory

Virtualna realita
10



Tajomny svet polovodicov
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Risa polovodicov/

od polovice 60-tych rokov minulého storocia
vlddne KREMIK (Si) - dnes uZ nestiha

‘ Kto ho nahradi v novych, rychlejsich, mensich, vykonnejsich zariadeniach
odolnejsich voci vysokym teplotam i kozmickému ziareniu?

Bude to Silicon Carbid, Galium Nitrid?

Karbid kremika Galium Nitrid Dan Hutcheson CEO of VLSI Research holds a 450mm
silicon wafer



Output capacity according to application (VA)

Vykonova elektronika
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GaN tranzistor

© rychlejsie

@ mensia spotreba

@ mensi tranzistor

@ vacsi vykon

@ pouzitelnost pri vyssich teplotach

@ vysoka pohyblivost elektréonov




Nie je priechod ako prechod
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Sinko v sieti
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1.3 Rozdelenie spektra elektromagnetického Ziarenia

Elektromagneticke Ziarenie je povaZovane za formu hmaty, za nositela energie schopného konat
pracu. Zahffia velky rozsah vinovych diZok {Obr. 1.1%, podla ktorych rozlizujeme jednotliveé druhy

Zlarenia, tzv. elektromagnetické spektrum.
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Qbr. 1.1 Elektromagnetické Ziarenie

Rychlost &irenia elektromagnetickej winy je zavislad na danom
prostredi, ¥inenie sa v priestore ohyba, [3me, rozptyluje a je
polarizavang, Elektromagneticks vina je charakterizovana
velkostou a smerom svojej elektrickej | magnetickej zloZky.

Cptoelektronika sa zaoberd infracervenym, widitelnym
a ultrafialovym Ziarenim, tzv. Optickym spekrom Ziarenia.
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4 KONSTRUKCIA
4.7 Puzdro typickej laserovej tiody

Vonkajsia konstrukcia (Puzdro) typickej laserovej diody, ktoru mozeme
najst napriklad v CD, alebo DVD prehravacoch je na Obr. V puzdre spolu
s laserovou diodou je zo zadnej strany cipu laserovej diody umiestenna aj
fotodioda tak, aby mohla snimat luc vychadzajuci z laserovej diody. Tato
dioda sa nazyva monitorovacia a sluzi na stabilizacie vykonu suciastky.
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1.3 Principidina kon§trukcia

Solarny &anok ma principidlne podobnl dtruktiru ako fotodidda - fotodetektor, pricom welkost aktivnej
plochy je vyrazne vadsia, Ph priechod je tworeny tenkymi vrstvami. Priklad konstrukcie solarmeho
glanku na baze CdS je na Cbr. 1.5,
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Prvy tranzistor

1

I

I

R

16. december 1947

————

o A .
- {1 3
= / d "; - J . "
4 i q »
/ R
- ¥
\ r-. a
= e S e e . &
|
7, 2
= {
4 \
{

William Shockley, John Bardeen
a Walter Brattain z Bell Labs

uspesne vyrobili prvy tranzistor
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https://en.wikipedia.org/wiki/Transistor##/media/File:Bardeen_Shockley Brattain_1948.JPG
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Vynalez storocia

Bardeen Shockley  Brattain

1. hrotovy tranzistor
oficidlne predstaveny 1948

1956 Nobelova cena za fyziku
Bellove laboratdria, mauntain Avenue, Murray Hill v New Yorku



Tranzistor a nanotechnoldgie

Vyrobené ¢lovekom

Tranzistor Fotonika Koliesko
22 nm 1 um 2 mm

%
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Baktérie Bunka Mravec
1 um 100 pm 5 mm

Nanotechnologie

L —
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Tranzistory v nm

2003 2005 2007 2009
90 nm 65 nm 45 nm 32 nm

\A A4

Invented 2"d Gen. Invented 2" Gen. First to
SiGe SiGe Gate-Last Gate-Last Implement
Strained Silicon Strained Silicon High-k High-k Tri-Gate
Metal Gate Metal Gate
Strained Silicon
High-k Metal Gate
Tri-Gate
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Ako tranzistor zmenil svet?

IBM 350 for IBM 305 BAIAB

9 Megabytes...$120,000
Pamate 1956 -5MB

2017 -1T8B
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Unipolarny tranzistor
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Prvi nanotechnologovi

0

The First Nanotechnologists
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Ancient stained-glass makers knew that by putting varying, tiny amounts of gold and silver in the
glass, they could produce the red and yellow found in stained-glass windows. Simdarly, today's
scentists and engineers have found that it takes only small amounts of a nanoparticle, precisely
placed, to change a material's physical properties
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Had medieval artists been able to control the size and
shape of the nanoparticles, they would have been able
to use the two metals to produce other colors. Examples:
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Exkurzie po vyskumnych
pracoviskach




Exkurzie po vyskumnych
pracoviskach
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Exkurzie po vyskumnych
pracoviskach




Popularizacné prednasky

* Vynalez 20. storocia - tranzistor, alebo AkO
tranzistor zmenil svet

e Elektronika okolo nas

e Cesty svetla — nanostruktury a ich vyuzitie v
optoelektronike

 Transformovana energia slnka - solarne
clanky

* Uhlik nas kazdodenny alebo ako vyrabame
diamanty na Slovensku

* |nternet veci a biosondy

* Nanotechnolodgie

e Solarne technoldgie a solarne paliva — umela
fotosyntéza
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Technologicky proces

Proces po krokoch I

Plary ' Pause

| Spat : KROK | vpred :

- Epitaxia

- Termicka oxidacia

- Fotolitografia

- Difazia béru

= Odstranenie oxidu

- Nanesenie ochr. oxidu
- Fotolitografia

- Difuzia fosforu

- Odstranenie oxidu

- Nanesenie ochr. oxidu
- Fotolitografia

- Fotolitografia

- Nanesenie hlinika

- Fotolitografia... .. v

Planarno-epitaxna technolégia vyroby

diskrétneho bipolarneho tranzistora An i m a’ C i e

FOTOLITOGRAFIA:

- expozicia cez masku

= Nanesenie n
fotorezistu
- Vysusenie fi
- Expozicia c¢
-Vyvolanie fc
- Leptanie hli
- Qdstranenie
- Nanesenie
- Odbrisenie Polovodiéové

. Struktdra
- Nanesenie

Kontaktny spoj

Popis

Konstrukcia LED

v U svetlo

P sklo

maska
hlinik

oxid Si0z

epitaxna vrsiva

Visible wavelenght

~ Theory || stucture || Application | aw
Explanatory: LED
- Type P region
- Type N region ]
- Substrate with high doping density N* ‘ Light off
- Active layer L
3~ Depletion region .
;é.t!% I - Contacts [jicitolnmi
Using i | for LED manuf:
LED diog
_LIa——— LEDs use mainly the composition
Reflektor ‘ Fokators of elements from IIl. and V. group wowv v w
of Periodic Table of Elements slc|n]o
[ spar - binary composition: nla)sife|s
Gahs, GaP, GaN, InP | P
- temary composition: ca| i [sn[so|re
AlLGasAs, GaAs.Piy, GaJdne.N
- quatemary composition:
Energy bands \
9y o VAchar. || Spectral || Llchar. D)
E GaP
100 A= 565 nm
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NajdéleZitejSie charakteristické veliginy su:

RGRGS

- vstupny odpor pre striedavy signal ri. = R; || Rgs = = R

R +R;
- vystupny odpor pre striedavy signal rou = Ry, || 76 = o =R,
Ry+rpg
- y ; rosRp
- napéatové zosilnenie Au = Srppy = S =S8Ry
Frt Ry

- fazovy posun medzi vstupnym a vystupnym signalom ¢ = 180°

[ vztahy | | Definicie | | priad | | spat

Striedavy zosilnovac

o
=

\
Aplikacia
JFET

[ NFzos.  |
[ sledovaé |

| Dif zos. i|

|Zadanie

_|Nahradna Sch.

s

Y

htp:/kme elf stubia skielean
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Skuste si to... ase contral

¥ Kurz: Elektronické prvky a o... (4

Bipolarne tranzistory
Ucebné materialy:
() Bipolamy tranzistor

@ Interaktivny
elektronicky
vzdelavaci kurz

Flash animacie:

-,/ £.4.1 Planama technoldgia vyroby BT
) £.4.3 Bipolarny tranzistor v zapojeni so spolocnod
',/ f.4.4 Bipolarny tranzistor v zapojeni so spolocnyn
' £.4.5 SiGe heterobipoldrny tranzistor
.V | f.4.6 Tranzistor IGBT

odohravajuci sa vylucne
v prostredi Internetu

3{\ { Samohodnotiace testy:
" ¥ BT Auto test 01

4 » WXBT Auto test 02

ponukajuci bohatuy, - (3BT Auto test 03

putavu a interaktivnu 5

vyucbovu skusenost

Ucebné materidly:

() Dynamické parametre bipolarmeho tranzistora
Samohodnotiace testy:

% DP Auto test 01

2 DP Auto test 02

73 DP Auto test 03

% DP Auto test 04

obsahujuci mechanizmy
pre zber spatnej vazby
a jej vwvhodnocovanie

http://ec.elf.stuba.sk/moodle/course/view.php?id=7
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[#]uvoD

[9]APLIKACIE

@Sola’rne Sldnky sa wyusi
[@]¥ dalsich kapitolach si u
9]1 Vesmirne aplikacie

9]2 Slneéné elektrarne

'9]3 Zdroj energie pre b
{94 Autornobilovd a aer
(915 Spotrebitelska siekt

é 4 4| sof10 | p Pl 2456783210

APLIKACIE

Vedeli ste Ze

Prvé solarne |
dokazalo prele

[9]SIneéna Energia
[9]1 UvoD
[9]2 sLuKO
|#]3 SLMECHE ZIAREN
[#]3.1 Slneéné Ziare
|#]3.2 Formy Ziareni
[9]4 PASIVNE WYUZIT)
[#]4.1 Pésabenie sin
[9]5 AKTIVNE VYUZIT]
[9]5.1.1 Slnesné |

http://ec.elf.stuba.sk/moodle/course/view.

& M4 7015 | p Pl | 23456789101112

Pasivnym vyuzivanim slhec¢nej energie bola nazvana taka architektara a realizacia

budov, ktora pomocou stavebnych tprav budov a pomocou vhodnej polohy a

orientacie budovy vyuziva slne¢nu energiu pri ich prevadzke (napr. vykurovanie
priestorov, osvetlenie).

1. orientovanie velkych okien a presklenych &asi budovy na juh umozfuje znizit
giastocne spotrebu energie na vykurovanie

2. vybudovanie ,,zimnej zahrady"
na balkéne zamedzuje stratam tepla
cez stenu a Uspora energie mdze
dosiahnut az 20 %

3. vhodny tvar budovy umozhuje
dostat sa slneénym li&om v zimnom
obdobi ¢o najhlb&ie do jej vnitra

4, zasadny vyznam ma aj vyuzivanie
zelene, lebo stromy v zime chrania
pred studenymi vetrami a v lete
brania prehriatiu budowvy

5. k priamym opatreniam patri aj zafarbenie vonkajsieho plasta budovy

php?id=195

)} Uloh
2 oha:
\\/ Predstayte si, Ze idete stavat svoj vlastny dom. Skuste schematicky
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Zobrazovacie technolégie «« Prva « Predchadzajioca 2 3 n 5 6 7 8 9 Nasledujica» Posledna »»

M Esuirching =

1. Uvod

’ Presest kadné napatie
1.1. Farby pri displejoch Odstrénit stranku
1.2. Kritéria kvality displejov ... Farby pri displejoch

1.3. Riadenie displejov

e s Sytost farieb (saturation) je dana

relativnou dizkou &ary z &sto bielej farby,
k pozadovanej farbe a priesediiikom tejto
farby s bielou a geometrickym miestom.
Pretoze x a y su relativne hodnoty je
potrebné zaviest dal%i parameter pre uréenie
luminescencie. Oznaéujeme ho Y a preto sa

2.1. Uvod - CRT

2.2. Princip &innosti - CRT Vaoetdvaci tex

2.3. Klasifikdca - CRT
2.4. Vyhody a nevyhody - CRT

2.5. Aplikacia - CRT

waprvd «predchidzajica 12 13 [ 15 16 17 18 19 Nastedujica

2.6. Prognéza - CRT tento syste‘m farebnej charakterizacie nazyva Uvod

XYY" systém. 1. Farby pn displejoch :
3. DLP Technolégia 2. Kritéria kvaity displejov 2. CRT Technolégia
3.1. Uvod - DLP ‘ 2 ol Aj ked CIE chromaticky diagram (obr. 3) je Z:m‘“ e Tito kapitola sa venuje CRT (Cathode Ray Tube) technolégi . Popisuje princip &innosti,
3.2. Princip &innosti - DLP . - uzitotny k  znazorneniu  farebného e archiaain n:v‘hos:-h ¢ n anicich oty o noloole s eplls pochopne

o P . o 2 funkcie a viastnosti technoldgie 3
3.6. Progn6za - DLP Obr. 3 CIE chromaticky diagram. Krivka je priestoru, vyuZivaja sa aj dalsie pomocné R
S Erane tetnolin spektrum farieb reprezentovand x,y,z systémy. Specifikovanie sytosti odtiefiu a 3. Kasiikécia - CRT Obsan kasitoly
: hodnotami pre vietky fgrby spektra od .A= jasu (brightness) poskytuje spésob na 4. vihody anevbody-CRT o o
4.1. Uvod - E-paper 380 nm - 77pnmf Trojuholnik z9bra?u3e vyjadrenie farby. Pre tento model, vo 5. Aplikcia - CRT ;.3, ,,n,:,,:rpk?,‘msgrcm
4.2. Princip &nnosti - E-Paper schopnost displeja zobrazovania farieb farebnom priestore sa vyuZiva obrateny vy A g o P
- DLP Technoldgia - z

4.3. Kasifikicia - E-paper spektra. kuzZel’ (cone) (obr. 4). Na hrane podstavy T - vv:oijacilmm-cm hym ud
4. Vhody a neihody S kuzela sa nachadza spectrum viditelného 2. Princip tinnosti - DLP 2.5. Aplikacia - CRT
paper svetla od fialovej az po &ervend. Odtied a 3. Maséiksoa - DLP 2.6. Prognéza - CRY

si¢asne farba mézu byt 3pecifikované na £ Vivody 3 neviviody - P

4.5. Aplikacia - E-paper S. Apiikacia - DLP

hrane v uhle na podstave ihlanu zaéinajic na
farbe Zervena=0° alebo 360° alebo binamymi

6. Prognéza - DLP 2.1. Uvod - CRT

E-paper technolgia

sytost aj odtieii s bezvyznamné. i

1. Uvod - LCD

4.6. Prognéza - E-Paper
; S >
S. LCD technolégia hodnotami (0-255). Sytost farieb je distota 1. Uvod - E-paper CRT technolégia je technolégia zobrazovania, ktord vyuZiva na zobrazenie elektronovy K¢
= — 4 £ b sadius ich alebo 8 e et~ EPare uzavrety v katédovej trubici (obr. 10). Kat6dova trubica je typ urychfovala elektronov, ktory
5.1. Uvod - LCD == aneb a vyjadruje sa v percentach alebo 8- - Pincp Gnnosti - EPIPET  jo uzavrety do vékuovej banky s fosforeskujicou tienidlovou maskou. Ka2dy typ CRT
= bitovym é&islom od stredu podstavy (min.) po 3. Kaskicida - E-paper y obsahuje G banku, delo a tienidlo, na ktorom je nanesena
5.2. Princip &innosti - LCD h 3 kti iad . 4. Vhody a nevyhody - E luminoférova vrstva. Skizi ym ako ie ktoré bolo dihi dobu
ranu (r.nax,), as je taktiez vyjadreny e pouzivané vo valsine televizi, 3 alebo h.8
5.3. Klasifikaaa - LCD precentudlne alebo 8-bitovym ¢&islom z &iemej 5. Aplikicia - E-paper Ciernobiele obrazovky pouzivaji iba jeden li¢ na rozdiel od farebnych kde sa pouzivaji tri.
5.4. Whody a nevyhody - LCD (min.) k bielej (max.), ak je Jas = O obe aj SLPOOias gt
5.5. Aplikacia - LCD

) 2. Princip &nnosti - LCD
5.6. Prognéza - LCD
3. Kasifikioa - LCD

Obr. 4 Systém odtiefa (H), sytosti (S) a jasu s
(V) urcitej farby 5. Apliicia - LCD

6. Prognéza - LCD

6. LCoS technolégia

6.1. Uvod - LCoS

6.2. Princip &nnosti - LCoS i 0 LCoS technolbgia
- Co sa stane ak je jas = 0 ? R
6.3. Klasifikdaa - LCoS
2. Princip &nnost - LCoS
.4. Vyh nevyh - . 3. Klasifikicia - LCoS X ) . .
fca SVy SCl R newtiony Obr. 10 Principidina schéma CRT s elektromagnetickym zaostrenim a vychylovacimi cievikami. 1.
o obginE i A Tri elektronové del (pre cervené, zelené a modré fosforové bodky) 2. Elektronovy Iié 3.
6.5. Aplikicia - LCoS . o Zaostrovacie cievky 4. Vychylovacie cievky 5. Anddovy kontakt 6. Maska =
6.6. Proanéza - LCoS £ oot Loe0 .
LED technolégia
1. Uvod - LED
39 8  Federmann. Wikipedia CZ. [onine] 2007-03-25 [Citované:  2011-04-05)

AR S D httn://re wikinadia arnlwiki/Ohrazovka CRT




ltok

1.2. Statistika elektrénov a
dier v polovaditoch

1.3. Transportné javy v
polovoditoch

2. Kontakt kov - polovodi&
2.1. Ohmicky kontakt

2.2. Schottkyho kontakt
(idediny)

2.3. Schottkyho kontakt
(rediny)

2.4. Mechanizmy prenosu

3. P-N priechod
3.1. Tedna p-n prechodu

3.2. Idedina 1-V zavislost
pn-prechodu

3.3. Idedina C - V zdvislost
pn-prechodu

3.4, Redina 1-V zdwislost
pn-prechodu

vybranych viastnosti pn
pnechodu

4. Optické viastnosti
polovodiov

4.1, Svetlo a polovodit

Lede FEIINYE ARV WY

ndboja cez Schottkyho bariéru

3.5. Modelovanie a simuldcia

o Zaklady tedrie a prindpy dnnosti bipolarneho tranzistora

Animacdia planarnej technologie vyroby BT:

Plansmo egtasna technokiga vyroby
drabrotneho bgoldneho Yansimtons

Emitor Baza Kolektor

le b le
10
A~ -A"
Duging” arcent sson
1AEa
. 206418
29612

806412

| R

SiGe Heterojunction bipolar transistor structure

Base

SiGe heterojunction
bipolar transistor
(Common Emitter)

Parameters of transistor

b=100uA |+

Ib=0uA
Ib=10uA
Ib = 100 uA

Ue=15V |+

Mode: conductive

I_.(mA)

b VA characteristics

Boundary line of saturation

1
__|Show Description
SiGe
e BT vs HBT
Is=100uA © Majority electron 7_i31-Ch‘AO"S_7
® Minority electron ( Aplications
@ Majority hole
Help
@ Minority hole e
= Inf
1s=10uA Recombination L
Is=0 uA @® Generation
Uge (V)

www.kme.elf.stuba.sk/kme

and Photonics
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fslicové obvody ««Prva «predchédzagica 1 2 [l 4 5 6 7 & Nasledujica» Posledns »»

. Uvod

. Historia 1—{‘ 2. Histéria

. Principy &slicovych
ystémov

. Tranzistor ako spinad

1.1. Sprivanie sa tranzistora
' obvode

Rok 1837

1.2. Princip &innosti
ranzistorového spinata
Anglican Charles Babbage (1791 - 1871,

Angli€an), vynasiel prstroj "Analytical
engine” (Obr. 1). Tento jeho vynalez bol
prvym  krokom  vyvoja, napredujiceho
smerom k modemej vypoltove) technike.
Samotné logické hradla tohto pristroja
vykonavali logické funkcie pomocou prevodov
mechanickych Casti (spinale, relé). Az roku
1991 bol podla ongindinych planov zostrojeny
1

. Klasifikicia &ishicovych
bvodov

. Priamo viazana logika DCTL
5.1. Logicky tlen NOT

3.2. Logicky den NOR

5.3. Logicky &len NAND

. Diddova logika DTL Obr. 1 "Analytical englr:e Charlesa Babbagea

. Tranzistorovd logika TTL prvy fungujici stroj Elektromagnetické
polia sa zaéali vyuzivat v logickych hradlach az
neskér. A2 do konca 30-tych rokov 19.
storodia boli poéitate vyrabané
z mechanickych spinalov a relé, tak ako
"Analytical engine” Charlesa Babbagea. Bol
viak neporovnatelne vaésie, pomalsie
a vysoko narolnejdie na elektricki energiu
v porovnani s dnednymi poé&itacmi.

3.1. Logicky tlen NAND TTL

. Emitorovo viazana logika
a

).1. Logické hradio NOR ECL
0. Unipoldme logické obvody
MOS

1. Unipoldme logické obvody
MOS

2. Logické obvody BICMOS

40-te roky 19. storodia

teratura

Obr. 2 elektronka =~

V tejto dekade sa zacali v oblasti elektroniky
pouzivat elektrické diédy. Najprv na baze
elektroniek, neskdr sa v8ak presadili diody na
baze polovodicov. Diédy boli v tej dobe
elektronické suliastky, ktoré sice boli lepdie
ako mechanické spinate a relé, neboli viak

dplne spofahlive.
1 plan 28. [online] 2010-10-13 [Citované: 2012-05-02) Attp://plan28.0rg/
= wikipedia. 2012-05-16 [Citované: 2009-05-05]
hetp://en.wikipedia.ora/wiki/File:AnalyticalMachine Babbage London.ipg

Repro magazin. [online] 2003-02-20 [Citované: 2012-05-15]
I i
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wodel typu klient-server

. Frameworky

..1. Softvérové frameworky
..2. Aplikaéné frameworky
.3. Webové frameworky

. Komunikdaa aplikaci po
et

'.1. Referenéné modely
CP/IP a OSI

2.1.1. TCP/IP vs. OSI model
2.1.2. Cinnost OSI modelu

2.1.3. Priklady pr

ramework pre komunikaény model typu klient-server / Sulovec / jun 2011

m 2.1.3. Priklady protokolov

Referenény model TCP/IP obsahuje len tie protokoly, ktoré si potrebné na komunikaciu

Eis 24 25 26 27 28
v sieti Internet (Tab 4)>%2>2%.27.2%

OSI model obsahuje protokoly pracujice na viacerych typoch sieti ako napr. Bluetooth = =~

Token Ring 3 3 Etheret **

Tab. 4 Priklady protokolov v TCP/IP a v OSI modeli

elLearn
. central

««Prva «Predchidzajica 13 14 [ 16 17 18 19 20 Nasledujica» Posledns »»

, vdaka €¢omu ma uplatnenie aj v inych oblastiach.

GBT

L. Uvod

2. Princip &innosti
2.1. Definica

2.2. Animacia princip
Zinnosti

2.3. Volt-Amperoveé
charaktenstiky

2.4. Vyhody

2.5. Nevyhody

). Aplikdcia

3.1. Anmaaa Aplikaca

1. VWyvoj

4.1, Wvoi Zasf 2

odniasit

1.2. Adresdcia
2.2.1. Fyzické adresovanie
2.2.2. Logické adresovanie

1.3. Komunikaéné modely
odl'a cielovej adresy

2.3.1. Unicast

2.3.2. Multicast
2.3.3. Broadcast
2.3.4. Anycast

1.4. Sockety

2.4.1. Porty

2.4.2. Typy socketov

L.5. Komunikaéné modely
odla privilégil

. Podpora sietove)
omunikade v prostredi Java

1.1. java.net a java.nio
1.2, Praca so socketmi v Jave

3.2.1. Sockety v baliku
ava.net

3.2.2. Sockety v baliku

Priklady protokolov v TCP/IP

Nazov vrstvy [datova jednotka]

Priklady protokolov v danej vrstve

««Prva «Predchadzajica 2 3] 5 6 7 8 9 Nasledujica» Posledns »»

a 2.2. Animacia princip ¢innosti

Animacdia princip dinnosti

Pre spustenie animacie staé&i kliknit na obrazok.

Struktura PT IGBT

| EMITOR
L

KOLEKTOR

Hodnota napatia Schopnost' rychlosti

. fyzicka vrstva [bit]

Token ring, FDDI a X.25 hardware, Bluetooth

? Ktory z uvedenych modelov sa vyuziva na komunikaciu po sieti Internet?

[Ukaz odpoved

4. aplikana vrstva [data] HTTP, FTP, DNS, DHCP, SMTP, SNMP Vce Doba Zivota nosidov sp]’nania
3. transportna vrstva [segment] TCP, UDP, SCTP
2. siefova vrstva [paket] IPv4, IPv6, ICMP, IGMP
1. spojova vrstva [ramec] OSPF, Media Access Control (Ethemnet, ISDN)
P 5 semiconductor structure - LED ‘ fokegny
riklady protokolov v OSI modeli
LED
Nazov vrstvy [datova jednotka] Priklady protokolov v danej vrstve Contact for anode T,
7. aplikaéna vrstva [data] FTAM, X.400 \ + =
6. prezentacna vrstva [data] X.216, X.226 T %
S. relaéna vrstva [data] X.215, X.225 Nsemiconcuctor, A
4. transportna vrstva [segment] TPO, TP1, TP2, TP3, TP4 '
3. siefova vrstva [paket] CLNP, CLNS, CONP, CMNS PR
2. spojova vrstva [ramec] 802.5 Token ring, FDDI, X.25 Tyvs:of sontess e secpon iencove) Hipinoss LED.
1

'u E -
A4




uef.fei.stuba.sk/moodleopen

@ online Energeticky slovnik - kurz Energeticky slovnik
(URL: http://uef fei.stuba.sk/moodleopen/course/view.php?id=117) @ 0d bOFI’]Ej
kniznej publikacie ,,Energeticky slovnik pre zakladné
a stredné skoly“

viac ako 740 technickych terminov, ktoré su doplnené
obrazkami, schémami zapojenia a grafmi, ktoré
pomahaju lepsie vysvetlit jednotlivé hesla

Frekvencia (kmitocet) - Frequency i .,
Fotovoltickd elekiraren -Photovoltaic power plant

Fotovolticka elektrareni sa sklada z fotovoltickych ¢Elankov. Dochadza v nej
k premene sineéného Ziarenia na elektrinu. To, Kkolko elektriny dokaze
fotovolticka elektraren vyrobit, zavisi od viacerych faktorov. K najhlavnejSim
patri pocet sine€nych hodin a intenzita sine€ného Ziarenia.

Frekvencia (kmitoCet) je pocet kmitov za jednotku ¢asu. Jednotkou frekvencie
fje 1 Hz (hertz je potet kmitov za sekundu).

Tato publikacia vznikla vdaka podpore Ministerstva Skolstva,
vedy, vyskumu a Sportu SR v ramci rieSenia projektu KEGA
018STU-4/2012 "Podpora vzdeldvania v oblasti
elektroenergetiky na strednych a zakladnych Skolach"

1.FV panely 2. Istiacl rozvédzad FV systému 3. Menié (stiedag)  4.Hlavny domovy rozvédzo (ovidda, HDO)
5. Privod elektricke] energle z verejne] distribuéne] siete 6. Domovy Istiacl rozvadzaé 7. z8suvkovy okruh/spotrebice
8. sveteiny okruh/svietidia


http://uef.fei.stuba.sk/moodleopen/course/view.php?id=117

2.7. Laserova dioda

. ..
. . Laserova dioda je polovodicova
o optoelektronickd suciastka, ktord vdaka

stimulovanej emisii vyZaruje Kkoherentné

Uzkospektralne  Ziarenie/laserové  svetlo.
Ziarenie je vybudené priepustnym pradom.

Otazka 6 Jednou z $pecifickych vlastnosti JFET je Patri do skupiny polovodicovych laserov.
Ciastotne
spravny Vyberte jednu alebo viac: Laser - Light Amplification by Stimulated
inoégmka 0.50z  a. velky sum X Emission of Radiation
“ b. linearna zavislost kolektorového pradu ID od napatia UDS v Obr. 7 Vntitorna &truktira a realizécia . bi‘;eet:; s;:g&evgioji:;fg?d ktore  bolo
\ c. velky vstupny prud a maly vstupny odpor laserovej diody Y

- Koherentne Ziarenie s vysokou energlou

d. maly vstupny prud a velky vstupny odpor

Spravna odpoved je
maly vstupny prad a velky vstupny odpor

. Volby parametrov:
linearna zavislost kolektorového prudu ID od napétia UDS

Kapacita C

3. Rozdelenie materialov podl'a vodivosti | Unar 1e-10 -

Odpor R

Priebeh napéatia na zdroji: 10000

U[;Vg I — Napatie zdroja
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Aby sme sa dostali ku polovodiéom, musime si zadefinovat pojem elektrickd vodivost a rozdelit
materidly.

0
Priebeh pridu cbvodom:
I[A]

Elektrickd vodivost je fyzikdlna veligina ktora vyjadruje schopnost vodiéa viest elektricky
prud.

Priebeh napétia na kondenzatore C:
U
Materidly podla elektrickej vodivosti rozdelujeme na: M
« Vodice su latky, ktoré majl vysokd mernd elektrickd vodivost > 103 S/m - kovy.
« Izolanty maju nizku mernu elektrickd vodivost, teda vysoky merny elektricky odpor >
108 wm.
« Polovodiée sa nedaji jednoznaéne zaradif do ani jednej z uvedenych
kategérii, vyznatuju sa rozdielnymi vlastnostami v zdvislosti od vonkajgich podmienok.
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Interaktivne aplikacie

interaktivne hry napr. Energy Robot,
Solaris, Osemsmerovky a Tajnicky,
naucnych videi so zameranim na oblast
energetiky URL:
http://www.oze.stuba.sk/minimapa/,
edukacného energetického Pexesa,

interaktivha odborna monografia
,lajomny svet energie“-
multimedialneho informacno-
vzdeldvacieho DVD zameraného na oblast
elektroenergetiky, ktoré interaktivnou
formou popularizuje problematiku
elektroenergetiky na zakladnych

a strednych skolach

©®

g Premena energie
- 8 Technoldgie geotermainej premeny

1 Parné geotermalne elektrarne

Parnu elektrareri pohaia priamo horica para z podzemnych zasobnikov. Takto vzacne zasoby sa nachadzajl
len v niekofkych lokalitach a musia sa vyznacovat vysokou teplotou geotermalnej tekutiny. Ziskana para putuje
stistavou potrubi do centrainej budovy elektrarne, odkial ide priamo na turbinu. Pocas celého procesu sa od pary
oddefuje vinkost. Ta sa ako prebytotna v kvapalnom skupenstve vracia reinjektaznym vrtom naspat do
geotermalneho zasobnika, ¢im sa prediZuje Zivotnost zasobnika.
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Obr. 8.1 Principialna schéma parnej geotermainej elekirarne

Di Pippo, R.: Small geothermal power plantsdesign, performance and economics, Geo-Heat Center Bulletin, 20
(2) 1999, pp. 1-8
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Tato monografia vznikla vdaka podpore Ministerstva Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu SR v ramci rieSenia projektu a4
KEGA 018STU-4/2012 "Podpora vzdelavania v oblasti elektroenergetiky na strednych a zakladnych Skolach".


http://www.oze.stuba.sk/minimapa/
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Kviz: tahanim mysi vyberte z uvedenych
zdrojov tie, ktoré patria medzi obnovitel'né

Hry o svete energie o

veterna energia

AL R (L
Q}\\\ @

jadrova energia

geotermalna energia

O

slnecna energia

®

vodna energia

@

fosilne paliva

biomasa

Kviz: Zapojte solarne
panely a pripojte k nim
_I regulator a jednosmerné
1 zariadenie
(DC spotrebic).

+
I

Regulator 1t
{riadiaca DC-AC menié
AC spotrebi¢  jednotka) DC spotrebié  Solarne pole {invertor) Akumulatory

Kviz: pospajaj jednotlivé obrazky tak, aby
si vyrobil a prepravil elektricku energiu od
zdroja k spotrebicu.

z\ ® —%@ i L. TR

- Ziarovka transformator
prenosova sustava primarny zdroj transformator
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Nastav odpory na jednotlivych diédach tak, aby RGB LED svietila ako zelena. e ‘I‘
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http://147.175.98.175/bakalarka/v1.1/

Sutaz ,Elektronika bez tajomstiev”

http://uef.fei.stuba.sk/tajomstvo/
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Elektronika

bez tajomstiev

Pravidla

Pravidla |

Registracia




Prax stredoskolakov na STU

USTAV ELEKTRONIKY A FOTONIKY
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I—IEI— SLOVENSKA TECHNICKA UNIVERZITA V BRATISLAVE
FAKULTA ELEKTROTECHNIKY A INFORMATIKY

USTAV ELEKTRONIKY A FOTONIKY

Dakujem za pozornost

http://onlinewmu.com/512-2/

IF WE TEACH TODAY'S

lubica.stuchlikova@stuba.sk STUDENTS AS WE
TAUGHT YESTERDAYS,
cecs QgTU WE ROB THEM
: : : : FEI OF TOMORROW.

-John Dewey
SLOVENSKA TECHNICKA
UNIVERZITA V BRATISLAVE
FAKULTA ELEKTROTECHNIKY
A INFORMATIKY




