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	Сврха 

	Модул је развијен с циљем да ученици стекну основна знања о  мјерењима и најчешће коришћеним мјерним јединицама у електротехници.

	Специјални захтјеви / Предуслови

	Стечена знања из предмета Основе електротехнике и електронике.

	Циљеви

	Овај модул оспособљава ученике да:
· препознају штетно дјеловање електричне струје и да примјене основне мјере заштите на раду у циљу превенције струјног удара
· користе основне и изведене јединице SI система
· препозна основе карактеристике и користи мјерне инструменте 
· одговорно се односи према раду, развијајући осјећај тачности и систематичности

	Теме 

	1. SI систем мјерних јединица
2. Мјерни инструменти
3. Грешке у мјерењу

	Тема 
	Исходи учења
	Смјернице за наставнике

	
	Знања 
	Вјештине 
	Личне компетенције
	

	
	Ученик је способан да:
	

	1. SI систем мјерних јединица
	објасни појмове:
· мјере заштите на раду;
· о основним дејствима
 електричне струје;
· основних мјерних јединица SI система;
· изведених мјерних јединица SI система;
· претварања децималних мјерних јединица SI система.
	· познаје и примјени мјере заштите на раду;
· опише основна дејства електричне струје;
· препозна и употреби основне мјерне јединице SI система;
· изврши формирање изведених мјерних јединица SI система;
· изврши претварање децималних мјерних јединица SI система.
	1. савјесно, одговорно, уредно и правовремено обавља повјерене послове;
1. ефикасно планира и организује вријеме;
1. испољи позитиван однос према значају спровођења прописа и стандарда који су важни за његов рад;
1. испољи љубазност, комуникативност, ненаметљивост и флексибилност у односу према сарадницима;
1. одговорно рјешава проблеме у раду, прилагођава се промјенама у раду и изражава спремност на тимски рад;
1. испољи позитиван однос према професионално - етичким нормама и вриједностима;
· испољи иницијативу и предузимљивост;
· показије добру  ручну спретност, моторичку координацију, има добар слух и вид;
· испољава одличну  способност за разумијевање сложених технолошких структура, система, цртежа и информација, испољава способност самосталног рјешавања проблема и самосталност у раду.
	Наставник ће:
· користити презентацију за објашњавање садржаја;
· повезивати обрађени садржај са примјерима из праксе;
· објаснити мјере заштите на раду, практичну примјену употребе мјерних јединица;
· навести основне и изведене мјерне јединице;


	
	
	
	
	

	2. Мјерни инструменти
	објасни појмове:
· везане за типове мјерних инструмената;
· струјне и напонске осјетљивости инструмента и класу тачности инструмента;
· улазна импенданса, тачност, прецизност, резолуција, линеарност, стабилност и поновљивост мјерног инструмента;
· додатног отпорника приликом проширивања струјног и напонског мјерног подручја.
	· препозна типове мјерних инструмената;
· Дефинише струјну и напонску осјетљивост инструмента и класу тачности инструмента;
· Објасни појмове  улазна импенданса, тачност, прецизност, резолуција, линеарност, стабилност и поновљивост мјерног инструмента;
· Изврши прорачун додатног отпорника приликом проширивања струјног и напонског мјерног подручја.
	1. савјесно, одговорно, уредно и правовремено обавља повјерене послове;
1. ефикасно планира и организује вријеме;
1. испољи позитиван однос према значају спровођења прописа и стандарда који су важни за његов рад;
1. испољи љубазност, комуникативност, ненаметљивост и флексибилност у односу према сарадницима;
1. одговорно рјешава проблеме у раду, прилагођава се промјенама у раду и изражава спремност на тимски рад;
1. испољи позитиван однос према професионално - етичким нормама и вриједностима;
· испољи иницијативу и предузимљивост;
· показије добру  ручну спретност, моторичку координацију, има добар слух и вид;
· испољава одличну  способност за разумијевање сложених технолошких структура, система, цртежа и информација, испољава способност самосталног рјешавања проблема и самосталност у раду.
	Наставник ће:
· користити презентацију за објашњавање садржаја;
· практично показати разне врсте мјерних инструмената;
· објаснити појам класе тачности на примјеру аналогног и дигиталног мјерног инструмента;
· објаснити значај улазне импендансе за тачност мјерења;
· извести рачунски прорачун вриједности додатног отпорника код проширивања струјног и напонског мјерног подручја;обрађени садржај са примјерима из праксе.

	3. Грешке у мјерењу
	објасни појмове:
· мјерне несигурности;
· мјерних грешака;
· систематске грешке;
· случајне грешке;
· грубе грешке; за типове мјерних инструмената.
	· дефинише појам мјерне несигурности;
· изврши класификацију мјерних грешака;
· опише појам систематске грешке;
· опише појам случајне грешке;
· опише појам грубе грешке.
	1. савјесно, одговорно, уредно и правовремено обавља повјерене послове;
1. ефикасно планира и организује вријеме;
1. испољи позитиван однос према значају спровођења прописа и стандарда који су важни за његов рад;
1. испољи љубазност, комуникативност, ненаметљивост и флексибилност у односу према сарадницима;
1. одговорно рјешава проблеме у раду, прилагођава се промјенама у раду и изражава спремност на тимски рад;
1. испољи позитиван однос према професионално - етичким нормама и вриједностима;
· испољи иницијативу и предузимљивост;
· показије добру  ручну спретност, моторичку координацију, има добар слух и вид;
· испољава одличну  способност за разумијевање сложених технолошких структура, система, цртежа и информација, испољава способност самосталног рјешавања проблема и самосталност у раду.
	Наставник ће:
· користити презентацију за објашњавање садржаја;
· практично показати појаву разних врста мјерних грешака на једноставном мјерењу.

	Интеграција

	· Основе електротехнике са електроником

	Извори

	· Уџбеник одобрен од стране Министарства просвјете и културе Републике Српске
· Друга стручна и теоријска литература 
· Презентације
· Каталози
· Интернет

	Оцјењивање

	Оцјењивање се врши у складу са Законом о средњем образовању и васпитању и Правилником о оцјењивању ученика у настави и полагању испита у средњој школи. О техникама и критеријима оцјењивања ученике треба упознати на почетку изучавања модула.
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	Модул је развијен с циљем да ученици стекну основна знања, вјештине и навике из мјерила и мјерних инструмената који се користе у електротехници а потребни су за усвајање нових знања и будућу примјену у пракси

	Специјални захтјеви / Предуслови

	Градиво из модула које се односи на заштиту од струјног удара. Наставу реализовати у кабинету практичне наставе и у групама не већим од 15 ученика.

	Циљеви

	Овај модул оспособљава ученике да:
· самостално изврши мјерењa у области електротехнике
· одговорно се односи према раду, развијајући осјећај тачности и систематичности

	Теме 

	
1. Мјерење јачине електричне струје, напона и отпорности
2. Мјерни трансформатори
3. Осцилоскопи


	Тема 
	Исходи учења
	Смјернице за наставнике

	
	Знања 
	Вјештине 
	Личне компетенције
	

	
	Ученик је способан да:
	

	1. Мјерење јачине електричне струје, напона и отпорности
	објасни појмове:
· У вези са основним параметрима једносмјерних и наизмјеничних величина (амплитуда, средња и ефективна вриједност);
· на основу ознака на мјерном инструменту и препозна мјерни параметар (вршна, средња или ефективна вриједност), класу тачности мјерног инструмента;
· универзалног мјерног инструмента за мјерење једноосмјерног и наизмјеничног  напона.
· електричне отпорности;      
· боја за очитавање електричне отпорности и толеранције;
· за директно мјерење електричне отпорности.
	· наброји основне параметре једосмјерних и наизмјеничних величина (амплитуда, средња и ефективна вриједност);
· на основу ознака на мјерном инструменту препозна мјерни параметар (вршна, средња или ефективна вриједност), класу тачности мјерног инструмента;
· правилно повеже и употријеби универзални мјерни инструмент за мјерење истосмјерног и наизмјеничног  напона;
· правилно повеже и употријеби универзални мјерни инструмент за мјерење једносмјерне  и наизмјеничне  струје;
· опише појам електричне отпорности;      
· користи табеле боја за очитавање електричне отпорности и толеранције;
· користи универзални мјерни инструменат за директно мјерење електричне отпорности;
· правилно повеже и употријеби универзални мјерни инструменат мјерење електричне отпорности U-I методом;
· користи мјерне мостове за мјерење електричне отпорности.
	1. савјесно, одговорно, уредно и правовремено обавља повјерене послове;
1. ефикасно планира и организује вријеме;
1. испољи позитиван однос према значају спровођења прописа и стандарда који су важни за његов рад;
1. испољи љубазност, комуникативност, ненаметљивост и флексибилност у односу према сарадницима;
1. одговорно рјешава проблеме у раду, прилагођава се промјенама у раду и изражава спремност на тимски рад;
1. испољи позитиван однос према професионално - етичким нормама и вриједностима;
· испољи иницијативу и предузимљивост;
· показије добру  ручну спретност, моторичку координацију, има добар слух и вид;
· испољава одличну  способност за разумијевање сложених технолошких структура, система, цртежа и информација, испољава способност самосталног рјешавања проблема и самосталност у раду.
	Наставник ће:
· користити презентацију за објашњавање садржаја;
· користити универзални аналогни и дигитални универзални мјерни инструмент, изворе наизмјеничног и једносмјерног напона и  макете;
· практично приказати мјерење јачине електричне струје и напона помоћу универзалног мјерног инструмента;
· користити аналогни и дигитални универзални мјерни инструмент и макете;
· практично приказати директно очитавање електричне отпорности помоћу табела боја;
· практично приказати директно мјерење електричне отпорности помоћу универзалног мјерног инструмента;
· практично приказати директно мјерење електричне отпорности U-I методом;
· практично приказати мјерење електричне отпорности помоћу мјерних мостова.

	2. Мјерни трансформатори

	 објасни појмове:
· у вези са типовима трансформатора који се користе у мјерној техници;
· предности коришћења мјерних трансформатора у мјерењу јаких струја и високих напона;
· принципа рада и начин повезивања напонског мјерног трансформатора;
· принципа рада и начин повезивања струјног мјерног трансформатора;
· мјерења јачине електричне струје коришћењем струјних клијешта. 
	· наброји типове трансформатора који се користе у мјерној техници;
· уочи предности коришћења мјерних трансформатора у мјерењу јаких струја и високих напона;
· опише принцип рада и начин повезивања напонског мјерног трансформатора;
· опише принцип рада и начин повезивања струјног мјерног трансформатора;
· изврши мјерење јачине електричне струје коришћењем струјних клијешта.
	· 
	Наставник ће:
· користити презентацију за објашњавање садржаја;
· повезивати обрађени садржај са примјерима из праксе;
· користити струјна клијешта, извор наизмјеничне струје и термогени потрошач;
· практично приказати мјерење јачине електричне струје помоћу струјних клијешта.

	3. Осцилоскопи
	 објасни појмове:
· везане за различите типове осцилоскопа;
· принципа рада аналогног катодног осцилоскопа и изведе балистичку једначину;
· принципа рада дигиталног осцилоскопа;
· мјерења амплитуде, интервала времена, периода, фреквенције и фазног помака помоћу осцилоскопа;
· мјерења појачања на примјеру инвертујућег и неинвертујућег операционог појачавача.
	
· наброји, препозна и употреби различите типове осцилоскопа;
· опише принцип рада аналогног катодног осцилоскопа и изведе балистичку једначину;
· опише принцип рада дигиталног осцилоскопа;
· изврши мјерење амплитуде, интервала времена, периода, фреквенције и фазног помака помоћу осцилоскопа;
· изврши мјерење појачања на примјеру инвертујућег и неинвертујућег операционог појачавача.
	· 
	Наставник ће:
· користити презентацију за објашњавање садржаја;
· повезивати обрађени садржај са примјерима из праксе;
· користити осцилоскоп, извор наизмјеничног напона и макете;
· практично приказати мјерење основних параметара наизмјеничног сигнала помоћу осцилоскопа;
· практично приказати начин повезивања операционог појачавача у инвертујућем и неинвертујућем споју.



	Интеграција

	· Основе електротехнике са електроником

	Извори

	· Уџбеник одобрен од стране Министарства просвјете и културе Републике Српске
· Друга стручна и теоријска литература 
· Презентације
· Каталози
· Интернет

	Оцјењивање

	Оцјењивање се врши у складу са Законом о средњем образовању и васпитању и Правилником о оцјењивању ученика у настави и полагању испита у средњој школи. О техникама и критеријима оцјењивања ученике треба упознати на почетку изучавања модула.

	Напомена  
Настава се изводи у групама. Школа мора да има обезбјеђен рачунар за сваког ученика у групи.
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	Сврха 

	Модул је развијен да би ученици стекли основна знања, вјештине и навике у вези са радом са Ардуино платформом, која се користе у мехатроници, а потребни су за усвајање нових знања и будућу примјену у пракси.

	Специјални захтјеви / Предуслови

	· Основе електротехнике и електронике
· Програмирање
· Мехатроника

	Циљеви

	Овај модул оспособљава ученике да:
· стекну основна знања о дигиталном сигналу
· увиде предности употребе микроконтролера у управљању у реалном времену
· самостално изврши инсталирање и подешавање Ардуино софтвера
· примјени Ардуино платформу за реализацију конкретних практичних захтјева
· одговорно се односи према раду, развијајући осјећај тачности и систематичности

	Теме 

	
1. Основе дигиталне технике, дигитални сигнали, логичка кола
2. Инсталирање и подешавање Ардуино платформе и упознавање са окружењем
3. Практична примјена Ардуино платформе у реализацији конкретних практичних задатака


	Тема 
	Исходи учења
	Смјернице за наставнике

	
	Знања 
	Вјештине 
	Личне компетенције
	

	
	Ученик је способан да:
	

	1. Основе дигиталне технике, дигитални сигнали, логичка кола
	објасни појмове:
· у вези са основама дигиталне технике;
· наведе и уочи основне разлике између аналогних и дигиталних електричних сигнала;
· везане за основна логичка кола.
	· наведе предности употребе дигиталне технике у мехатроници;
· представи графички аналогни и дигитални сигнал, користи предности и једног и другог у рјешавању мехатроничарских захтјева;
· користи основна логичка кола 
	1. савјесно, одговорно, уредно и правовремено обавља повјерене послове;
1. ефикасно планира и организује вријеме;
1. испољи позитиван однос према значају спровођења прописа и стандарда који су важни за његов рад;
1. испољи љубазност, комуникативност, ненаметљивост и флексибилност у односу према сарадницима;
1. одговорно рјешава проблеме у раду, прилагођава се промјенама у раду и изражава спремност на тимски рад;
1. испољи позитиван однос према професионално - етичким нормама и вриједностима;
· испољи иницијативу и предузимљивост;
· показије добру  ручну спретност, моторичку координацију, има добар слух и вид;
· испољава одличну  способност за разумијевање сложених технолошких структура, система, цртежа и информација, испољава способност самосталног рјешавања проблема и самосталност у раду.
	Наставник ће:
· користити презентацију за објашњавање садржаја;
· користити практичне примјере за аналогни и дигитални сигнал, указати на мане и предности једног и другог;
· практично приказати начин употребе основних логичких кола приликом програмирања Ардуино-а.

	2. Инсталирање и подешавање Ардуино платформе и упознавање са окружењем

	 објасни појмове:
· у вези са инсталацијом и подешавањем Ардуино-а;
· везане за дигиталне и аналогне улазне пинове на Ардуино-у;
· и одабере одговарајући Ардуино контролер;
· у вези са програмским интерфејсом;
· Void setup;
· Void loop;
· Compile;
· везане за дигиталне и PWM пинове на Ардуино-у. 
	· инсталира на рачунару Ардуино окружење, повеже контролер и рачунар, изабере одговарајући серијски порт;
· дефинише аналогне и дигиталне пинове на Ардуино-у;
· направи разлику између два основна дијела програмског кода;
· подеси параметре и варијабле које се користе само једном у коду и оне које се стално понављају;
· подесити улазе и излазе на контролеру;
· компајлира и пренесе написани програм из рачунара у Ардуино;
· користи серијски монитор.
	· 
	Наставник ће:
· користити презентацију за објашњавање садржаја;
· повезивати обрађени садржај са примјерима из праксе;
· користити Ардуино платформу и програм, указујући на основна подешавања хардвера и софтвера;
· на једноставном примјеру показати дио програма који се само једном учита и дио који се циклички понавља;
· пребацити програмско рјешење у контролер.

	3. Практична примјена Ардуино платформе у реализацији конкретних практичних задатака
	 објасни појмове:
· везане за драјвовање LED диоде;
· аналогних величина и њихових примјена на драјвовање LED диоде;
· примјене PWM на конкретном примјеру у Ардуино-у;
· употребе серијског монитора у конкретном примјеру;
· коришћења потенциометра у Ардуино-у.
· у изради семафора помоћу Ардуино-а
· у изради ултразвучног мјерача удаљености;
· у изради RFID система контроле приступа;
· изради система за наводњавање;
· приликом управљања периферијом помоћу LOGIC STATE MOSFET-a и релеја;
· у израда GSM контроле и надзорапомоћу Ардуино-а.
	
· управља секвенцом рада LED диоде;
· користи аналогне величине у раду Ардуино-а;
· користи PWM у раду Ардуино-а;
· користи податке из серијског монитора за рад Ардуино-а;
· изради програм за рад семафора, повеже LED на контролер;
· изради паркинг сензор помоћу Ардуино-а;
· изради систем контроле приступа помоћу Ардуино-а;
· изради систем за наводњавање помоћу Ардуино-а;
· изради систем за даљинско управљање помоћу позива и SMS порука.
	· 
	Наставник ће:
· користити презентацију за објашњавање садржаја;
· повезивати обрађени садржај са примјерима из праксе.



	Интеграција

	· Основе електротехнике са електроником
· Мехатроника
· Програмирање

	Извори

	· Уџбеник одобрен од стране Министарства просвјете и културе Републике Српске
· Друга стручна и теоријска литература 
· Презентације
· Каталози
· Интернет

	Оцјењивање

	Оцјењивање се врши у складу са Законом о средњем образовању и васпитању и Правилником о оцјењивању ученика у настави и полагању испита у средњој школи. О техникама и критеријима оцјењивања ученике треба упознати на почетку изучавања модула.

	Напомена  
Настава се изводи у групама. Школа мора да има обезбјеђен рачунар за сваког ученика у групи.



