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Oblast 1: Aplikovana mechanika a mechatronika

Met6da konecnych prvkov

1.

2.
3.
4
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MKP statickej Ulohy pruznosti a jej riesenie, priklad rieSenia Ulohy ¢istého tahu s MKP.

VSeobecny postup rieSenia ulohy s MKP, zakladné typy konecnych prvkov.

Prvkova rovnica prutového konecného prvku v lokdlnom a globalnom sdradnicovom systéme.

Telesové konecné prvky pre rieSenie rovinnej tlohy, stupne volnosti trojuzlového rovinného konec¢ného
prvku.

Vypocet vlastnych frekvencii a vlastnych tvarov kmitania pomocou MKP.

Rovnice MKP dynamickej rovnovahy telesa — pohybové rovnice MKP.

CAE mechatronickych systémov

1.
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Kinematika bodu a telesa: druhy pohybov, siradnicové systémy, vztahy medzi kinematickymi
veli¢inami.

Dynamika posuvného a rotacného pohybu telesa, Newtonove pohybové zakony, fyzikalne veliciny
pouzivané v dynamike, pasivne odpory.

Dynamika sustav viazanych telies: metdda uvolfiovania, metéda redukcie

Analyticka dynamika: Lagrangeove rovnice Il. druhu.

Volné kmitanie: bez timenia, s timenim, s jednym, dvoma a viac stupfiami volnosti, pohybové rovnice.
Vynutené kmitanie: bez timenia, s timenim, s jednym a dvoma stupriami volnosti, pohybové rovnice,
rezonancia, AF a FF charakteristiky.

Multifyzikalne procesy v mechatronike

1.

Staciondrna a nestaciondrna rovnica vedenia tepla, konstitutivne rovnice, okrajové a pociatocné
podmienky pre problém prenosu tepla.

Zakladné MKP rovnice pre ustaleny a prechodovy dej prenosu tepla, stanovenie parametrov konvekcie.
Zakladné rovnice elektrickej pradovej analyzy, previazania elektrickej a tepelnej analyzy cez Jouleove
teplo.

Termoelektricita, Seebeckov, Peltierov a Thomsonov jav, konstitutivne rovnice, zakladné rovnice deja.
Previazanie tepelného a mechanického pola cez teplotnd roztaznost, konstitutivne rovnice, vysledné
MKP rovnice.

Piezoelektricka analyza, konstitutivne rovnice, vysledné MKP rovnice piezoelektrickej analyzy.



Oblast 2: Informacné a riadiace systémy

Optimalizacia procesov v mechatronike

1.

Sformulujte zakladnu ulohu statickej optimalizacie, charakterizujte typy optimalizacnych uloh, uvedte
priklady.

Vysvetlite princip rieSenia uloh na volny extrém funkcie viac premennych pomocou gradientnych
metdd, vyhody a nevyhody; vysvetlite rozdiel medzi metddami typu jedna a dva.

Vysvetlite rozdiel medzi komparativnymi metédami hladania volného extrému a metdédami
vyuzivajucimi derivaciu (gradient) funkcie. Uvedte mozZnost ich vyuZitia (kedy akd moznost zvolit).
Vysvetlite princip rieSenia Uloh na viazany extrém pomocou Lagrangeovej funkcie.

Vysvetlite podmienky optimality pre rieSenie tlohy na volny extrém a na viazany extrém (uvazujte
formulaciu Ulohy pomocou spojitych diferencovatelnych funkcii).

Charakterizujte ulohu linedrneho programovania, jej Specifikd oproti nelinedarnym tloham a moznosti
rieSenia (rdmcovo).

Meto6dy cCislicového riadenia

1.

Mechatronika — definicia, sucasti, sicasné trendy, embedded systémy, aplikacie riadenia v
automobiloch — priklady.

Modely dynamickych systémov v spojitej a diskrétnej oblasti — diferencialna/diferen¢na rovnica,
prenosova funkcia, stavovy model, vzajomny prepocet. Modely systémov s dopravnym oneskorenim.
Spojity PID regulator — prenosova funkcia, akény zasah, modifikacie. Klasifikacia a principy metdd
navrhu PID. Diskrétne formy PID reguldtorov — prenosova funkcia, akény zdsah, sposoby implementicie.
Podmienky ekvivalencie, volba periddy vzorkovania.

Zakladné struktury regulacie — otvoreny obvod, uzavrety obvod, kaskddne riadenie, dopredné riadenie,
R-S-T Struktdra.

Diskrétny regulac¢ny obvod. Z-transformacia. Volba peridédy vzorkovania. Metdédy prepoctu spojitych
Casti regulacného obvodu na diskrétnu prenosovu funkciu. Navrh diskrétnych regulatorov z diskrétnej
prenosovej funkcie spojitého procesu.

VysSetrovanie stability linedrnych dynamickych systémov z polohy pélov v ,,s“ a ,,z“ oblasti, vplyv polohy
polov na kvalitu odozvy. Frekvencné kritéria stability.

Pokrocilé metédy riadenia mechatronickych systémov

1.

Charakteristika suc¢asného stavu metdd a algoritmov automatického riadenia. Konvené¢no-moderné
metddy navrhu PID regulatora (priama syntéza, riadenie s vnitornym modelom - princip).

PID regulator s filtraciou derivacnej zlozky. Obmedzenie akéného zasahu, antiwindup Struktdra.
Kompenzacia dopravného oneskorenia, Smithov prediktor

Stavové riadenie - princip, blokova schéma, podmienky pouZitia. Metdda rozmiestiiovania pdlov,
odporucania pre vyber pélov. Kompenzicia trvalej regula¢nej odchylky.

Optimalne stavové riadenie. Kvadraticky optimalny regulator stavu (LQR, navrh pre nekonecény casovy
horizont). Formulacia problému, princip riesenia. Kvadraticky optimalne sledovanie, stavovy Pl
regulator ako Specialny pripad.

Rekonstruktor stavu. Deterministicky (Luenbergerov) rekonstruktor stavu. Blokova schéma, princip
rieSenia. Stochasticky rekonstruktor (Kalmanov filter).

Dynamicky kompenzator / LQG regulator (len pre nekoneény €asovy horizont). Vysvetlenie pojmov,
postup navrhu, princip separacie.



Oblast 3: Elektronika a mikropocitace

CAD systémy a projektovanie mechatronickych systémov

1.

Prehlad - generdcie SW nastrojov pre projektovanie a tvorbu elektronickej dokumentacie. Podrobne 3.
generdcia ECAE, systém EPLAN, jeho sucasti, vlastnosti a moznosti.

Projekt merania a regulacie, pravidla pre oznacovanie podla STN ISO 3511 - tvorba schém MaR.
Nakreslit ¢ast technologickej schémy pre MaR (P&ID) - v nej inStrumenty a funkcie MaR.

Prehlad komunikaénych systémov pouzivanych v jednotlivych aplikacnych oblastiach priemyslu (pre
IMC -PA, IS, FA, SIL, priemyselny ethernet, wireless,..), v automobiloch a pre budovy.

Vertikdlna komunikacia vo vyrobnom podniku, ,,podnikova pyramida“, dlohy jednotlivych vrstiev.
Interoperabilita s OPCa OPC UA. Integracné nastroje v prevadzke EDD a FDT-DTM.

Iskrova bezpecnost v prostrediach s nebezpecenstvom vybuchu (SNV). IS priemyselnych zbernic
Profibus PA, Profibus DP-IS. FISCO a dalSie moznosti navrhovania IS komunikacie. ATEX.

Urovne integrity bezpe&nosti —SIL- zakladné pojmy a filozofia rie$enia bezpe¢nosti: Safety PLC, safety
10. Profisafe — spdsob zaistenia bezpecnosti (chyby a ochrany) pre Profibus a Profinet.

Vyvojové programové prostredia pre mechatronické systémy

1.

Zakladné rozdiely medzi von Neumannovou a harvardskou architekturou. Zjednodusena architektura
procesora MSP430, typ architektury jadra MSP430. Zakladné operacie v rdmci inicializacie po
systémovom resete.

Vysvetlite pojem pretecenia a podtecenia pri rezime MACS. Akym sp6sobom mu predchadzame.
Uvedte primdrnu funkciu ¢asovaca watchdog-u, jeho zakladné vlastnosti .

Uvedte Co zabezpecuje radi¢ DMA procesora MSP430. Uvedte o zabezpecuje radi¢ pamate FLASH a z
akych Casti pozostava. Akym spésobom je rozdelena pamat FLASH procesora MSP430 ?

Opiste rezim pocitania smerom hore, rezim kontinualneho pocitania a rezim pocitania smerom
hore/dolu a uvedte priklad, kedy méZzeme tieto rezimy ¢innosti ¢asovaca pouzit.

Zakladné vlastnosti sériového rozhrania USART mikroradica MSP430F169, mikroradica MSP430F169.
Protokol prenosu dat na zbernici SPI. Opiste dva pouZivané typy adresovania na zbernici I2C.
Zakladné vlastnosti interného prevodnika ADC12, z akych zakladnych casti sa tento modul sklada a aky
je vztah medzi vstupnym napétim prevodnika, Uroviiou referenénych hodnét a ¢islicovym vysledkom
prevodu.

MEMS - inteligentné senzory a aktuatory
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Zakladné statické a dynamické metrologické charakteristiky senzorov

Optické snimace (fotodiddy, proximitné, polohové, CCD a CMOS kamery, farba)
Indukéné a indukénostné snimace (poloha, vzdialenost, rychlost)

Akustické snimace (vysielaé, prijimac, ultrazvuk, poloha, vzdialenost)

Odporové snimace (teplota, tlak, tenzometrické makro a MEMS, vyhodnotenie signalov)
Snimace polohy (indukcné, optické, kapacitné, MEMS)



Oblast 4: E-mobilita, automatizacia a pohony

Pohonné systémy a zdroje v elektromobiloch

1.
2.
3.

5.
6.

Analyza dynamickych rezimov prevadzky elektromobilov.

Analyza koncepcii, aplikdcie a implementacie trakénych systémov elektromobilov.

Rozdelenie a riadenie trakénych elektromotorov a elektromotor/generatorov pre aplikaciu v
elektromobiloch.

Analyza koncepcii, aplikacie a implementacie reverzibilnych energetickych systémov elektromobilov.
(Zotrvacniky,KERS, akumulatory, superkondenzatory)

Systémy kontroly a riadenia energetickych systémov elektromobilov. (BMS, SMS)

Nabijacie systémy a ich bezpecnost pre nabijanie reverzibilnych energetickych systémov.

Nekonvencné pohony automobilov a elektromobilov

1.

Objasnite vyznam alternativnych paliv pre udrzanie mobility, uvedte druhy perspektivnych
alternativnych paliv pre motorové vozidlad aich hlavné charakteristiky.

Vysvetlite princip ¢innosti Wankelovho motora a vozidlovej spalovacej turbiny uréenych pre pohon
generatora elektrickej energie, uvedte vyhody ich vyufZitia.

Vysvetlite princip ¢innosti PEM palivovych ¢lankov pre motorové vozidl3, uvedte zakladné vlastnosti a
prevadzkové charakteristiky PEM palivovych ¢lankov.

Vysvetlite icel a mozZnosti interakcie kombinovanych zdrojov elektrickej energie pre elektromobily,
objasnite rekuperaciu mechanickej energie na elektrickd pri deceleracii.

Vysvetlite princip ¢innosti hybridnych pohonov pre motorové vozidla, uvedte rozdelenie hybridnych
pohonov a rezimy prace u kombinovaného usporiadania hybridného pohonu.

Vysvetlite princip Cinnosti elektrickych pohonov pre elektromobily, uvedte rozdelenie elektrickych
pohonov a objasnite prevadzkovy rezim s rekuperaciou energii.

Modelovanie a riadenie nelinearnych mechatronickych systémov
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Linearizacia v pevnhom bode.
Exaktna linearizacia.

Ljapunovova tedria stability.
Generovanie Ljapunovovych funkecii.
Systémy s obmedzeniami.

Metdda fazovej roviny.

Automatizované systémy riadenia automobilovych vyrob

1.

Charakteristika Industry 4.0, CIM - Pocitacovd podpora modelovania a simulacie podnikovych procesov,
PLM - Product Lifecycle Management (vyhody, hlavna myslienka, hlavné atributy).

Vizualizacia vyrobnych procesov SCADA/HMI, navrh obrazoviek HMI (ergonomické hladisko, rozdelenie,
zakladné kroky vyvoja), komunikacné protokoly, technologickd schéma podla ISO 3511.

Projektovanie digitdlnych vyrob pouzitim modernych SW (Tecnomatics — Process Simulate, Plant
Simulation, Process Designer). VyuZitie, vyhody/nevyhody simulacie. Klasifikacia procesov.
Technologické a predmetné usporiadanie pracoviska — vyhody, nevyhody, rozdiely. PUSH-PULL systém
vo vyrobe (hlavny princip). Just In Time — princip, ciele.

Moderné koncepcie planovania a riadenia vyroby — MRP, MRP Il, JIT, KANBAN, DBR, Lean production
(hlavny princip).

Plytvanie vo vyrobe, Stihla vyroba, Metédy stihlej vyroby - Kaizen, 55, TPM — totalna produktivna
udrzba, Bunkova vyroba, Just in time / Kanban, Six Sigma (hlavny princip).
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