Priebeh skusky z predmetov PhD SP Mechatronické systémy

Doktorand vykona individualne skusky z predmetu Tedria odboru Mechatronika, z dvoch
predmetov Specializacie odboru, a z predmetu Odborna angli¢tina. Formu skasky uréi
skusajuci. Skusky z predmetov vykona doktorand do terminu konania Dizertaénej skusky.

I. Predmet :Tedria odboru Mechatronika

Predmet pozostdva zo Styroch oblasti teoretického zdkladu Studijného programu
zameranych na: aplikovand mechaniku a mechatroniku, modelovanie a numerické simulacie;
na informacné, komunikacné a riadiace systémy; na aplikovanu elektroniku, mikropocitace a
PLC systémy, senzory a aktuatory; a na elektromobilitu a pohonné systémy. Piatou sucastou
povinného predmetu Mechatronika suU aj vybraté state z aplikovanej matematiky pre
mechatronikov. Skolitel ur¢i doktorandovi jednu tému na skusku podla zamerania
dizertacnej prace z kazdej z piatich oblasti predmetu Tedria odboru Mechatronika.
Doktorand vykona individudlne prislusnd cast skusky u uréeného skusajuceho za danu
zakladnu oblast tedrie odboru. Skusajuci vydad doktorandovi a garantovi Studijného
programu (SP) potvrdenie o vykonani prisluinych &asti skusky s hodnotenim prospel -

neprospel. Po absolvovani individudlnych skugok garant SP zapise vykonanie skusky do AlS.

Oblasti tedrie odboru Mechatronika

1. Oblast : Aplikovana mechanika a mechatronika, modelovanie a numerické simuldcie

Modelovanie mechanickych a mechatronickych prvkov a systémov pomocou metddy
kone¢nych prvkov (MKP) a inych vypocltovych metdd. Analyza a syntéza dynamickych
systémov. Bio-, mikro- a nano- mechanika a mechatronika.

Skdsajuci: prof. Ing. Justin Murin, DrSc., doc. Ing. Vladimir Kutis, PhD., doc. Ing. Vladimir
Goga, PhD.

2. Oblast: Informaéné, komunikaéné a riadiace systémy

Dynamické a statické modely mechatronickych systémov. Pokrocilé sStruktdry, metddy
a algoritmy riadenia mechatronickych systémov. Fuzzy a neurénové systémy modelovania
ariadenia mechatronickych systémov Informacné akomunikacné technoldgie pre
mechatronické systémy.

Skusajuci: prof. Ing. Mikuld$ Huba, PhD., prof. Ing. Stefan Kozdk, PhD., doc. Ing. Danica
Rosinovd, PhD., doc. Ing. Alena Kozakova, PhD., doc. Ing. Katarina Zakova, PhD.



3. Oblast: Aplikovana elektronika, mikropoditace a PLC systémy, a senzory a aktudtory

Mikroprocesorové, mikropocitacové a PLC systémy v mechatronike. Inteligentné senzory a
aktudtory v mechatronike. Metddy a algoritmy spracovania, vyhodnocovania a vizualizacie
udajov a signalov.

Skdsajuci: doc. Drahos, doc. Fuchs

4. Oblast elektromobilita a pohonné systémy

Smart mechatronické systémy automobilov a elektromobilov. Nekonvencné pohony
mechatronickych systémov. Mechatronické systémy podvozkovych skupin automobilov a
elektromobilov. Struktury, metédy a algoritmy riadenia pohybu mechatronickych systémov
Autondmne mechatronické systémy. Telematika.

Skdsajuci: prof. Ferencey,prof. Huba, doc. Drahos

5. Oblast vybrané state z aplikovanej matematiky

Maticovy pocet. Diferencidlne rovnice a ich rieSenie. Metddy riesenia linedrnych a
nelinedrnych systémov algebraickych rovnic. Matematicko-pocitatové modelovanie a
simuldcie.

Skusajuci: prof. RNDr. Igor Bock, PhD., doc. RNDr. OlLga Néndsiova, PhD.
Il. Predmety Specializacie
Predmet $pecializacie SP Mechatronické systémy |

Skolitel vyberie jeden predmet zo Zoznamu predmetov $pecializacie v stlade so zameranim
témy dizertaénej prace. Vysledok skusky zapise do AlS skusajuci vybraného predmetu.

Predmet 3pecializacie SP Mechatronické systémy ||

Skolitel vyberie jeden predmet zo Zoznamu predmetov $pecializacie v stlade so zameranim
témy dizertaénej prace. Vysledok skusky zapise do AlS skusajuci vybraného predmetu.

Zoznam predmetov

Oblast aplikovand mechanika a mechatronika, modelovanie a numerické simuldcie:

1. Kmitanie mechanickych sustav v mechatronickych systémoch

Kmitanie linedrnych sustav so suUstredenymi parametrami. Volné, vynutené a timené
kmitanie. Neperiodické a nahodné kmitanie. Kmitanie sustav so spojite rozloZzenymi
parametrami. Kmitanie nelinedrnych sustav. Parametrické kmitanie. Numerické metddy prie



analyzu kmitania sustav. Aktivne a semiaktivne metddy tlmenia sustav. Stavovy priestor,
stavové modely. Riadenie sustav s kmitanim. Experimentdlne metdédy merania procesov
kmitania v mechatronickych prvkoch a systémoch.

Skdsajuci: doc. Ing. Vladimir Goga, PhD., doc. Ing. Vladimir Kutis, PhD.
2. Mechanika kompozitnych a multifunkcionalnych materidlov a Struktar

Tenzor a vektor napatia, tenzor a vektor deformdcie, tenzor pruinosti, zovSeobecneny
Hookov zakon, symetria pruznosti. Konstitutivne zakony kompozitnych
a multifunkciondlnych materidlov. Homogenizacia mechanickych vlastnosti multivrstvovych
a funkcionalne gradovanych Struktir. Modelovanie asimulacia MEMSov a inych
mechatronickych  prvkov a  systémov  zhotovenych  znovych  kompozitnych
a multifunkciondlnych materidlov. Geometricky a fyzikdlne nelinedrna analyza klasickych i
kompozitnych mechanickych a mechatronickych sustav. Aplikacia metddy konecnych prvkov
softvérom ANSYS a semianalytickych metdd. Programova realizdcia simuldcii v SW
Mathematica, resp. MAPLE.

Skdsajuci: prof. Ing. Justin Murin, DrSc.
3. Modelovanie viazanych multifyzikalnych uloh

Klasifikacia viazanych multifyzikalnych problémov z pohladu mechatroniky. Sposoby
previazania viacerych fyzikdlnych domén. Numerické metdédy vyuzivané v simuldcidch
viazanych Uloh. Tepelné systémy. Tepelno-mechanické systémy. Jouleov, Seebeckov,
Peltierov a Thomsonov jav. Elektro-tepelné a elektro-tepelno-mechanické systémy.
Piezoelektricky jav a jeho simulacia. Piezorezistivny jav. Programova realizacia simuldcii v SW
Mathematica a ANSYS.

Skdsajuci: doc. Ing. Vladimir Kutis, PhD.
4. Aplikovana a experimentalna mechatronika

Meranie fyzikalnych veli¢in, zber aspracovanie nameranych Udajov, softvérové
vyhodnocovanie nameranych Udajov, navrh a realizdcia systémov merania: hardvér
a softvér, riadenie mechatronickych systémov s vyuzZitim mikroprocesorovych modulov.
Verifikacia a validacia matematickych modelov na zaklade vysledkov experimentu.

Skdsajuci: doc. Ing. Vladimir Goga, PhD.

Oblast informacné, komunikaéné a riadiace systémy:

1. Moderné pristupy v riadeni mechatronickych systémov |



Metddy priamej syntézy parametrov PID reguldatorov a IMC Struktury riadenia v
mechatronickych aplikaciach, metédy PID reguldcie s ohrani¢enim riadiaceho zdsahu.
Metddy PID regulacie s dopravnym oneskorenim. Prediktivne riadenie: metddy a algoritmy.
Robustné metddy riadenia. Algoritmy hybridného riadenia.

Skusajuci: prof. Ing. Stefan Kozak, PhD., doc. Ing. Danica Rosinovd, PhD., doc. Ing. Alena
Kozakova, PhD.

2. Moderné pristupy v riadeni mechatronickych systémov Il

Moderné formy a Struktiry riadenia, pokrocilé PID formy riadenia. Inteligentné PID formy
riadenia na baze fuzzy afuzzy-neuro pristupov. Optimdlne riadenie. Riadenie
mnohoparametrovych systémov, decentralizované riadenie. Inteligentné metddy
prediktivneho riadenia na bdaze fuzzy logiky a umelych neurdnovych sieti aich vyuZzitie
v mechatronickych  aplikaciach  (automobilova mechatronika, biomechatronika, a
nanomechatronika).

Skdsajuci: prof. Ing. Mikulas Huba, PhD., doc. Ing. Danica Rosinova, PhD., doc. Ing. Alena
Kozakova, PhD.

3. Riadenie mechatronickych systémov v prostredi Internetu

Principy on-line riadenia mechatronickych systémov, architektira klient-server, server-
server. Formy komunikacie s redlnym procesom, komunikaéné protokoly. Webové sluzby
z pohladu online riadenia procesov. Open-source rieSenia (Maxima, Scilab, OpenModelica,
atd.) pre realizdciu serverovej aplikacie. Bezpecnost a spolahlivost riadenia v prostredi
Internetu. Zabezpedenie serveru. Vzdialeny servis a diagnostika mechatronickych systémov.

Skusajuci: doc. Ing. Katarina Zakova, PhD.

Oblast aplikovana elektronika, mikropoditaée a PLC, senzory a aktuatory :

1. Hierarchické a vnorené riadiace systémy mechatronickych systémov

Architektira modernych mikropocitacovych systémov — ich vlastnosti a moznosti
v mechatronickych aplikaciach. Periférne moduly v zabudovanych mikropocitacovych
systémov, digitalne aanalégové periférne rozhrania. MoZnosti nahrady mechanickych
spojeni v mechatronickych systémoch elektrickymi. Mikropocita¢ ako prostriedok tvorby
distribuovanych riadiacich systémov automobilov, ndvrh vnorenych (embedded) riadiacich
systémov redlneho casu. ViacUroviiova architektira riadenia vnorenych (embedded)
mechatronickych systémov automobilov pre zarucenie bezpecnosti a komfortu.

Skusajuci: doc. Ing. Peter Fuchs, PhD.



2. Komunikac¢né systémy v mechatronickych sytémoch.

Zaklady matematickej tedrie komunikdcie. VyuZitie frekvenéného spektra a jeho zdelania
zvlastnosti zdielania v rozsiahlych bezdrotovych komunikaénych sietach. Tedria Sirenia
elektromagnetickych signdlov v zastavanom prostredi pri vzdjomne pohybujlcich sa
komunikujucich objektoch. Metddy a algoritmy zabezpecenia spolahlivého prenosu dat
v bezdrotovych komunikaénych sietach. Kognitivne radiové komunikacie a siete aich
aplikacie v aplikovanej a automobilovej mechatronike.

Skusajuci: doc. Ing. Peter Drahos, PhD.
3. Smart systémy a mikrosystémy technoldgii

Vlastnosti vybranych inteligentnych senzorov a aktudtorov na baze mikrosystémovej
technolégie. Transformacia snimanej fyzikdlnej na elektricku veli¢inu, post-processing
(zosilnenie, saturacia, filtracia a i.) a primarne Cislicové spracovanie informacii (sensor signal
processing). Zber energie pre senzory ( senzor energy harvesting). Vlastnosti vybranych
nekonvencnych aktudtorov na baze smart materidlov (piezo, SMA, Elektoraktivne polyméry
a pod.). ZvySovanie spolahlivosti inteligentnych meracich aakénych ¢lenov (IMAC),
autodiagnostika a autokalibracia . Syntéza vnorenych (embedded) IMAC (v automobiloch a)
v mobilnych zariadeniach.

Skdsajuci: doc. Ing. Peter Drahos, PhD.

Oblast elektromobilita a pohonné systémy:

1. Vyspelé struktury mechatronickych systémov automobilov a elektromobilov

Vyspelé mechatronické Struktiry so zameranim tak na automobily, hybridné a elektrické
pohony vozidiel ako aj na technoldgie spojené s elektromobilitou. Principy cinnosti
predmetnych Struktir, poziadavky na ich konStrukciu a prevadzku, faktory limitujluce
dosahované funkéné parametre a charakteristiky automobilov. Aplikdcia nadobudnutych
poznatkov pri analyzovani a rieSeni zloZitych neStandardnych Uloh praxe v sulade
s najnovsimi trendmi vo vyvoji modernych a sofistikovanych mechatronickych systémov pre
automobily a elektromobily.

Skusajuci: prof. Ing. Viktor Ferencey, PhD.
2. Energetické a trakéné systémy automobilov a elektromobilov

Zakladné pristupy delenia vyspelych energetickych a trakénych systémov pre automobily
a elektromobily. Energetické bilancie hybridnych elektrickych a trakénych systémov pre
automobily a elektromobily. Ucinnosti celkovych energetickych retazcov hybridnych
a elektrickych systémov. Modelovanie a simulovanie riadenia hybridnych energetickych
systémov pre automobily a elektromobily. Modelovanie, simulovanie a riadenie trakénych
systémov pre automobily a elektromobily. Modelovanie, simulovanie a riadenie trakénych



systémov pre automobily a elektromobily.Optimalizacia Struktur a parametrov modernych
trakénych systémov pre elektromobily.

Skdsajuci: prof. Ing. Viktor Ferencey, PhD.

3. Metédy a principy navrhovania mechatronickych systémov automobilov (AM) a
elektromobilov (EM)

Zakladné charakteristiky mechatronickych systémov pre automobily a elektromobily. Oblasti
aplikdcie mechatronického pristupu k procesu navrhovania mechatronickych systémov pre
automobily a elektromobily. Modularizacia, hierarchizacia a systémova integracia
mechatronickych Struktur a systémov pre AM-EM. Metodika mechatronického navrhu pre
AM-EM na makrourovni a mikrodrovni; Postupy a nastroje optimalizacie navrhovania
zloZitych mechatronickych systémov pre automobily a elektromobily.

Skusajuci: prof. Ing. Viktor Ferencey, PhD.
4. Algoritmy a Struktary riadenia pohybu

Modelovanie a navrh riadenia mechatronickych pohybovych systémov. Zakladné Struktary
riadenia pohybu mechatronickych zariadeni. Algoritmy identifikacie a optimdalneho riadenia
statickych, rychlostnych a polohovych systémov. Zohladnenie pésobiacich Sumov,
poruchovych veli¢in, obmedzeni a neurditosti v matematickych modeloch. Riadenie
autondmnych mobilnych mechatronickych sytémov konvenénymi a inteligentnymi
pristupmi. Telematika pri riadeni pohybu.

Skusajuci: prof. Ing. Mikulas Huba, PhD.

V Bratislave, 15.4.2016



