Okruhy otázok k štátnym skúškam                                  ŠP Aplikovaná mechatronika a elektromobilita 2016
Pravidlá skúšania pre 2016 :
1. Študenti sú rozdelení do troch komisií podľa témy diplomovej práce 



2. Pre štátnice v roku 2016 sú navrhnuté tri hlavné oblasti (A, B, C) pre každú komisiu. Každá hlavná oblasť má zároveň tri až štyri podoblasti (a,b,c,d).  Diplomant na základe svojho zamerania, témy svojej diplomovej práce a po dohode so svojim vedúcim si vyberie po jednej téme z jednotlivých (troch) podoblasti svojho zamerania.  Dokopy pre každého študenta sú potrebné vybrať tri podoblasti, každá má 10 otázok. Každá téma obsahuje cca 10 otázok, ktoré študenti majú k dispozícii. O výbere podoblasti a návrhu oponenta pre DP informuje vedúci diplomovej práce písomne Ing. Sedlára, resp. prof. Kozáka.
3. Plánovaný termín štátnic:  14.-15.06.2016

4. Počet komisií  3:
I. ZAMERANIE : Aplikovaná mechatronika a Automatizácia - 1.Komisia 
A - Oblasť Mechanika a MULTIFYZIKÁLNE PROCESY V MECHATRONIKE 
Podoblasť a1. : MKP v mechatronike 
1. MKP statickej úlohy pružnosti a jej riešenie, príklad riešenia úlohy čistého ťahu s MKP, všeobecný postup riešenia úlohy s MKP, základné typy konečných prvkov.

2. Prvková rovnica prútového konečného prvku v lokálnom a globálnom súradnicovom systéme.

3. Rovinný nosníkový konečný prvok a jeho prvková rovnica v lokálnom súradnicovom systéme.

4. Telesové konečné prvky pre riešenie rovinnej úlohy, stupne voľnosti trojuzlového rovinného konečného prvku.

5. Statické a dynamické namáhanie. Zotrvačná a odstredivá sila.

6. Dynamické účinky v pevnostných úlohách. Zohľadnenie zotrvačných a odstredivých síl.

7. Druhy pružného kmitania a základné veličiny kmitania. Pojem rezonancie pri kmitaní.

8. Amplitúdovo – frekvenčná charakteristika vynúteného kmitania a extrémne hodnoty napätia.

9. Výpočet vlastných frekvencií a vlastných tvarov kmitania pomocou MKP.

10. Rovnice MKP dynamickej rovnováhy telesa – pohybové rovnice MKP.

Podoblasť a2 : Multifyzikálne procesy v mechatronike 
1. Matematické modely - diferenciálny, váhový integrálny a variačný model.

2. Stacionárna a nestacionárna rovnica vedenia tepla.

3. Okrajové a počiatočné podmienky pre problém prenosu tepla.

4. Laminárne, turbulentné prúdenie, bezrozmerné čísla.

5. Spôsob výpočtu koeficientu prestupu tepla konvekciou.

6. Metódy váhových reziduií.

7. MKP pre stacionárny prenos tepla.

8. Metódy riešenia nestacionárneho prenosu tepla.

9. Fyzikálny opis elektro-tepelných dejov.

10. Matematická formulácia previazania elektro-tepelných dejov.

Podoblasť a3.:  CAE mechatronických sústav 

1. Delenie mechaniky z fyzikálneho hľadiska. Mechanika tuhých telies (čím sa zoberá, delenie, základné pojmy). Vysvetlite pojem CAE, v akých oblastiach sa využíva. Čo je to virtuálne prototypovanie.

2. Kinematika bodu: opis a druhy pohybu bodu, súradnicové systémy (vyjadrenie kinematických veličín v jednotlivých súr. systémoch).

3. Kinematika telesa: druhy pohybu telesa a ich popis. Kinematika súčasných pohybov. 

4. Mechanizmy, pojmy, delenie, kinematické riešenie mechanizmov.

5. Dynamika hmotného bodu, základné pojmy. Vektorová dynamika. Základné vety dynamiky hmotného bodu. 

6. Geometria hmôt (ťažisko, momenty zotrvačnosti, deviačné momenty, tenzor zotrvačnosti).

7. Analytická dynamika. Princíp virtuálnych prác v dynamike. Lagrangeove rovnice II. druhu.

8. Dynamika sústav telies. Metóda uvoľnenia a redukcie.

9. Voľné kmitanie lineárnych mechanických sústav s 1 a viac stupňami voľnosti. 

10. Vynútené kmitanie lineárnych mechanických sústav s 1 a viac stupňami voľnosti, kinematické budenie, samobudené kmitanie.

B - Oblasť  MODELOVANIE A RIADENIE MECHATRONICKÝCH SYSTÉMOV
Podoblasť b1: Modelovanie a simulácie v mechatronike 
1. Modelovacie a simulačné prostredia pre mechatronické systémy.

2. Programový systém Matlab-Simulink. Numerické metódy modelovania a simulácie statických, spojitých, diskrétnych a hybridných procesov.

3. Charakteristika a opis knižníc a programových modulov v Matlabe pre tvorbu modelov, riadenia a simulácia procesov. Toolbox Ident, Toolbox Control

4. Modelovanie statických a dynamických prvkov, systémov a procesných modulov v prostredí Matlab – Simulink. 

5. Výber optimálnej štruktúry statických modelov. Metódy výpočtu optimálnych parametrov statických modelov-

6. Výber optimálnej štruktúry dynamických modelov. Metódy výpočtu optimálnych parametrov lineárnych diskrétnych modelov.
7. Modelovanie dynamických procesov v časovej a frekvenčnej oblasti. Kritéria pre posudzovanie kvality modelov.

8. Využitie dynamických modelov v návrhu algoritmov riadenia konvenčnými postupmi a metódami výpočtovej inteligencie. 

9. Využitie Matlabu vo vývoji, projektovaní a návrhu nových prvkov a modulov v mechatronike Toolbox Simmechanics, Toolbox Optim. 

10. Modelovanie, simulácia a riadenie systémov v mechatronických systémov s využitím metód soft-computingu (fuzzy, fuzzy neuro, genetické a hybridné metódy). 
Podoblasť b2: Metódy číslicového riadenia

1. Základné princípy metód riadenia mechatronických systémov. Štruktúry riadenia mechatronických systémov (spätnoväzbová, priamoväzbová, kaskádna a kombinovaná štruktúra).  

2. Metódy identifikácie parametrov a štruktúr matematických modelov pre riadenie mechatronických systémov.

3. Metódy a princípy výpočtu parametrov riadiaceho zákona realizovaného spojitými regulátormi typu PID. Základné štruktúry riadenia mechatronických systémov PID regulátormi. 

4. Metódy výpočtu optimálnych parametrov PID regulátora z meraných procesných údajov (prechodová charakteristika, ARX, ARMAX a pod.)

5. Metódy výpočtu optimálnych parametrov PID regulátora na základe znalosti matematických modelov mechatronických systémov.

6. Diskrétne štruktúry riadenia mechatronických systémov. Prepočet spojitých PID regulátorov na diskrétne formy. Ekvivalentnosť spojitých a diskrétnych regulátorov. Vplyv periódy vzorkovania na kvalitu, stabilitu a ekvivalentnosť.

7. Diskrétne regulačné obvody. Podmienky ukončenia regulačného pochodu. Silná a slabá verzia ukončenia regulačných pochodov. Stabilita a kvalita diskrétnych regulačných obvodov.

8. Deadbeat (DB) regulátory, princípy a metodika výpočtu parametrov riadiaceho zákona. Stabilita a robustnosť DB regulátorov. 
Podoblasť b3 :  Pokročilé metódy riadenia mechatronických systémov

1. Pokročilé metódy riadenia na základe metód priamej syntézy a IMC prístupov. 

2. Pokročilé štruktúry a metódy riadenia pri ohraničení riadiacich zásahov. 

3. Pokročilé metódy riadenia pre procesy s dopravným oneskorením – štruktúry riadenia s kompenzáciou dopravného oneskorenia. 

4. Základné princípy metód prediktívneho riadenia s modelom (Model-Based Predictive Control - MPC). 

5. Štruktúry a formy matematických  modelov pre prediktívne metódy riadenia 
6. Konvenčné MPC metódy a algoritmy. Metóda DMC a jej vlastnosti a princípy 
7. Formulácie MPC úloh pre SISO systémy.

8. Kritériá optimalizácie v úlohách MPC.
9. Typy ohraničení pri úlohách MPC a ich zabudovanie do optimalizačného algoritmu.

10. Algoritmy MPC v prostredí Matlab-Simulink, Využitie MPC metód  v priemyselných aplikáciách.
C - OBLASŤ AUTOMATIZÁCIA PROCESOV V MECHATRONIKE
Podoblasť c1 : Senzory a mikrosystémy

1. Mikrosystémové technológie v automatizácii, MEMS technológie, miniaturizácia senzorov a aktuátorov mikromechanickou a mikrosystémovou technikou, komunikačné zbernice mikrosystémov.

2. Vlastnosti inteligentných senzorových systémov a aktuátorov (ISS a IA) v prevedení ”embedded”, energeticky nezávislé mikrosenzory a aktuátory, systémová integrácia mikrosystémov v automatizácii.

3. Mikrosenzory neelektrických procesných veličín; metrologické vlastnosti ISS, kompenzácie ovplyvňujúcich veličín v analógovej a číslicovej časti a dynamická chyba ISS.

4. Technické a programové prostriedky ISS; číslicové meracie kanály, primárne spracovanie informácií v ISS: filtre, linearizácia, korekcia ovplyvňujúcich veličín, komprimácia údajov, výber extrémov. 

5. Mikrosenzory mechanických, termických a netradičných veličín: biologických, chemických, klimatických.

6. Homogénne a heterogénne senzorové systémy.

7. Mikroaktuátory elektrických a neelektrických veličín, konštrukčné usporiadania mikroaktuátorov, pohony, regulačné orgány (RO), technické a programové prostriedky IA.

8. Zákaznícke integrované obvody pre senzory a aktuátory. 
9. Spoľahlivosť, diagnostika a bezpečnosť systémov riadenia vytvorených mikrotechnológiami.

Podoblasť c2 : Automatizované systémy riadenia automobilových výrob
1. Charakteristika moderných závodov výroby automobilov, automatizácia procesov, 

2. Digitálne štruktúry podnikov v automobilovom priemysle.

3. Virtuálna realita, podporne programové systémy pre vývoj a návrh digitalizovaných výrob.

4. Integrované architektúry a systémy riadenia automobilových výrob.
5. Digitálne fabriky, digitálne výroby v strojárenskom priemysle a automobilovom priemysle, štruktúry, architektúry.

6. Projektovanie digitálnych výrob, virtualizácia a platformizácia automobilových výrob.

7. Nástroje a metódy modelovania výrob pomocou diskrétnych udalostných systémov (DES). 
8. Petriho siete, ich klasifikácia a využitie pri projektovaní diskrétnych výrob.

9. Využitie modelov procesov vytvorených pomocou Petriho sietí  v priemyselných a iných aplikáciách.

10. Vizualizácia výrobných procesov, systémy diagnostiky automatizovaných výrob.  
Podoblasť c3  Vývojové programové prostredia pre mechatronické systémy
1. Základné rozdiely medzi von Neumannovou a harvardskou architektúrou. Zjednodušená architektúra procesora MSP430, typ architektúry jadra MSP430. Pamäťovú mapa procesora MSP430 a funkciu špeciálnych registrov CPU R0 – R3!   

2. Stav procesora MSP430 po systémovom resete. Základné operácie v rámci inicializácie po systémovom resete.  

3. Na príklade registrov PxIN, PxOUT, PxDIR, PxREN, PxSEL a PxSEL2 vysvetlite, akým spôsobom konfigurujeme jednotlivé piny, pull-up a pull-down rezistory portov procesora MSP430. 

04. Vysvetlite pojem pretečenia a podtečenia pri režime MACS a akým spôsobom mu predchádzame! Ako sa správa hardvérová násobička procesorov MSP430 pri prerušení a ako to môže ovplyvniť beh programu? 

Uveďte primárnu funkciu časovača watchdog-u, jeho základné vlastnosti a možné zdroje hodín pre watchdog! Uveďte, ako je watchdog konfigurovaný po resete, čo je to bezpečnostný kľúč watchdog-u a ako ho používame.   

5. Uveďte čo zabezpečuje radič DMA procesora MSP430 a aké sú výhody využitia DMA! Aké adresovacie režimy a režimy prenosu umožňuje radič DMA procesora MSP430? 

Uveďte čo zabezpečuje radič pamäte FLASH a z akých častí pozostáva! Akým spôsobom je rozdelená pamäť FLASH procesora MSP430 a aká je veľkosť segmentov v jednotlivých častiach pamäte?  

6. Opíšte režim počítania smerom hore, režim kontinuálneho počítania a režim počítania smerom hore/dolu a uveďte príklad, kedy môžeme tieto režimy činnosti časovača použiť! 

Opíšte režim zachytávania a režim porovnávania časovačov T_A3 a T_B7 procesorov MSP430!  

7. Uveďte základné vlastnosti sériového rozhrania USART mikroradiča MSP430F169, pracujúceho v režime UART. Jedná sa o synchrónnu alebo asynchrónnu komunikáciu? Ktoré vývody mikroradiča používa modul USART v tomto režime? 

Modul USART v režime UART umožňuje automatickú detekciu chýb, ku ktorým môže počas komunikácie dôjsť. Uveďte tieto automaticky detegované chyby a opíšte ich.  

8. Uveďte základné vlastnosti sériového rozhrania USART mikroradiča MSP430F169, pracujúceho v režime SPI. Jedná sa o synchrónnu alebo asynchrónnu komunikáciu? Ktoré vývody mikroradiča používa modul USART v tomto režime? 

Nakreslite protokol prenosu dát na zbernici SPI a na jeho základe vysvetlite pojmy fáza a polarita hodinového signálu!   

9. Uveďte základné vlastnosti sériového rozhrania USART mikroradiča MSP430F169, pracujúceho v režime I2C. Jedná sa o synchrónnu alebo asynchrónnu komunikáciu? Ktoré vývody mikroradiča používa modul USART v tomto režime? Uveďte principiálne zloženie adresového bajtu obvodu na zbernici I2C a výhodu takéhoto zloženia! Opíšte dva používané typy adresovania na zbernici I2C!  

10. Uveďte základné vlastnosti interného prevodníka ADC12, z akých základných častí sa tento modul skladá a aký je vzťah medzi vstupným napätím prevodníka, úrovňou referenčných hodnôt a číslicovým výsledkom prevodu! Opíšte, akým spôsobom môžeme nastaviť referenciu pre modul prevodníka DAC12 a aké hodnoty môže nadobúdať. 
Podoblasť c4: CAD systémy a projektovanie mechatronických systémov
1. Tvorba projektovej dokumentácie. Technická správa. Typy výkresov. Etapy projektu, typy projektov. Realizácia zákazky. Fázy inžinierskej činnosti od projektu po uvedenie do prevádzky. 

2. Generácie SW nástrojov pre tvorbu elektronickej dokumentácie. Tretia generácia ECAE.  Systém EPLAN, jeho súčasti, vlastnosti a možnosti. Softvérové nástroje používané v praxi –prehľad.

3. Projekt merania a regulácie, pravidlá pre označovanie podľa  STN ISO 3511. Elektronická tvorba dokumentácie MaR v systéme EPLAN PPE.

4. Komunikačné systémy Profibus PA, Profibus DP a Profinet IO. Ich miesto (určenie)  vo výrobnom podniku, základné vlastnosti topológia a prepojenie. Prehľad priemyselných (ASi, IO Link, HART,  wireless,...) a ostatných komunikačných systémov podľa ich aplikačného zamerania.

5. Vertikálna komunikácia vo výrobnom podniku, „podniková pyramída“, úlohy jednotlivých vrstiev a riadiacich štruktúr.  Zdielanie dát: popísať a vysvetliť OPC a   OPC UA. Prehľad komunikačných systémov (reálny čas a Industrial Ethernet protokoly). 

6. Automatizácia budov, požiadavky na riadenie malých a veľkých budov. Za akých podmienok je „inteligentná inštalácia“ výhodnejšia. Komunikačný systém EIB KNX, podrobne. 

7. Inteligentný dom, hlavné oblasti a účel použitia „inteligencie“.   Technické zariadenia budov. Ako môžeme riadením usporiť energiu v i-dome? Komunikačné a riadiace systémy pre inteligentné budovy - prehľad. 

8. Bezpečnosť a ochrana zdravia v automatizovaných prevádzkach s nebezpečím výbuchu (SNV), smernice EÚ – ATEX. Ochranné techniky v prostrediach SNV všeobecne, iskrová bezpečnosť - princíp, charakteristické vlastnosti, príklady použitia. 

9. Iskrová bezpečnosť  priemyselných zberníc  Profibus PA, Profibus DP.  FISCO a ďaľšie možnosti navrhovania IS komunikácie.

10. Funkčná bezpečnosť technologického zariadenia (E/E/PES, VP), integrita bezpečnosti (Safety Integrity Level – SIL 1 až 4) – základné pojmy a filozofia riešenia bezpečnosti E/E/PES, postup pri projektovaní bezpečného E/E/PES (EUC). 

II. ZAMERANIE Automobilová mechatronika a elektromobilita  
2. Komisia a 3.Komisia

A - Oblasť Mechanika a MULTIFYZIKÁLNE PROCESY V MECHATRONIKE 

      Podoblasť a1. : MKP v mechatronike 

1. MKP statickej úlohy pružnosti a jej riešenie, príklad riešenia úlohy čistého ťahu s MKP, všeobecný postup riešenia úlohy s MKP, základné typy konečných prvkov.

2. Prvková rovnica prútového konečného prvku v lokálnom a globálnom súradnicovom systéme.

3. Rovinný nosníkový konečný prvok a jeho prvková rovnica v lokálnom súradnicovom systéme.

4. Telesové konečné prvky pre riešenie rovinnej úlohy, stupne voľnosti trojuzlového rovinného konečného prvku.

5. Statické a dynamické namáhanie. Zotrvačná a odstredivá sila.

6. Dynamické účinky v pevnostných úlohách. Zohľadnenie zotrvačných a odstredivých síl.

7. Druhy pružného kmitania a základné veličiny kmitania. Pojem rezonancie pri kmitaní.

8. Amplitúdovo – frekvenčná charakteristika vynúteného kmitania a extrémne hodnoty napätia.

9. Výpočet vlastných frekvencií a vlastných tvarov kmitania pomocou MKP.

10. Rovnice MKP dynamickej rovnováhy telesa – pohybové rovnice MKP.

 Podoblasť a2 : Multifyzikálne procesy v mechatronike 

1. Matematické modely - diferenciálny, váhový integrálny a variačný model.

2. Stacionárna a nestacionárna rovnica vedenia tepla.

3. Okrajové a počiatočné podmienky pre problém prenosu tepla.

4. Laminárne, turbulentné prúdenie, bezrozmerné čísla.

5. Spôsob výpočtu koeficientu prestupu tepla konvekciou.

6. Metódy váhových reziduií.

7. MKP pre stacionárny prenos tepla.

8. Metódy riešenia nestacionárneho prenosu tepla.

9. Fyzikálny opis elektro-tepelných dejov.

10. Matematická formulácia previazania elektro-tepelných dejov.

Podoblasť a3.:  CAE mechatronických sústav 

1. Delenie mechaniky z fyzikálneho hľadiska. Mechanika tuhých telies (čím sa zoberá, delenie, základné pojmy). Vysvetlite pojem CAE, v akých oblastiach sa využíva. Čo je to virtuálne prototypovanie.

2. Kinematika bodu: opis a druhy pohybu bodu, súradnicové systémy (vyjadrenie kinematických veličín v jednotlivých súr. systémoch).

3. Kinematika telesa: druhy pohybu telesa a ich popis. Kinematika súčasných pohybov. 

4. Mechanizmy, pojmy, delenie, kinematické riešenie mechanizmov.

5. Dynamika hmotného bodu, základné pojmy. Vektorová dynamika. Základné vety dynamiky hmotného bodu. 

6. Geometria hmôt (ťažisko, momenty zotrvačnosti, deviačné momenty, tenzor zotrvačnosti).

7. Analytická dynamika. Princíp virtuálnych prác v dynamike. Lagrangeove rovnice II. druhu.

8. Dynamika sústav telies. Metóda uvoľnenia a redukcie.

9. Voľné kmitanie lineárnych mechanických sústav s 1 a viac stupňami voľnosti. 

10. Vynútené kmitanie lineárnych mechanických sústav s 1 a viac stupňami voľnosti, kinematické budenie, samobudené kmitanie.

B - Oblasť  MODELOVANIE A RIADENIE MECHATRONICKÝCH SYSTÉMOV
Podoblasť b1: Modelovanie a simulácie v mechatronike 

1. Modelovacie a simulačné prostredia pre mechatronické systémy.

2. Programový systém Matlab-Simulink. Numerické metódy modelovania a simulácie statických, spojitých, diskrétnych a hybridných procesov.

3. Charakteristika a opis knižníc a programových modulov v Matlabe pre tvorbu modelov, riadenia a simulácia procesov. Toolbox Ident, Toolbox Control

4. Modelovanie statických a dynamických prvkov, systémov a procesných modulov v prostredí Matlab – Simulink. 

5. Výber optimálnej štruktúry statických modelov. Metódy výpočtu optimálnych parametrov statických modelov-

6. Výber optimálnej štruktúry dynamických modelov. Metódy výpočtu optimálnych parametrov lineárnych diskrétnych modelov.
7. Modelovanie dynamických procesov v časovej a frekvenčnej oblasti. Kritéria pre posudzovanie kvality modelov.

8. Využitie dynamických modelov v návrhu algoritmov riadenia konvenčnými postupmi a metódami výpočtovej inteligencie. 

9. Využitie Matlabu vo vývoji, projektovaní a návrhu nových prvkov a modulov v mechatronike Toolbox Simmechanics, Toolbox Optim. 

10. Modelovanie, simulácia a riadenie systémov v mechatronických systémov s využitím metód soft-computingu (fuzzy, fuzzy neuro, genetické a hybridné metódy). 
Podoblasť b2: Metódy číslicového riadenia

1. Základné princípy metód riadenia mechatronických systémov. Štruktúry riadenia mechatronických systémov (spätnoväzbová, priamoväzbová, kaskádna a kombinovaná štruktúra).  

2. Metódy identifikácie parametrov a štruktúr matematických modelov pre riadenie mechatronických systémov.

3. Metódy a princípy výpočtu parametrov riadiaceho zákona realizovaného spojitými regulátormi typu PID. Základné štruktúry riadenia mechatronických systémov PID regulátormi. 

4. Metódy výpočtu optimálnych parametrov PID regulátora z meraných procesných údajov (prechodová charakteristika, ARX, ARMAX a pod.)

5. Metódy výpočtu optimálnych parametrov PID regulátora na základe znalosti matematických modelov mechatronických systémov.

6. Diskrétne štruktúry riadenia mechatronických systémov. Prepočet spojitých PID regulátorov na diskrétne formy. Ekvivalentnosť spojitých a diskrétnych regulátorov. Vplyv periódy vzorkovania na kvalitu, stabilitu a ekvivalentnosť.

7. Diskrétne regulačné obvody. Podmienky ukončenia regulačného pochodu. Silná a slabá verzia ukončenia regulačných pochodov. Stabilita a kvalita diskrétnych regulačných obvodov.

8. Deadbeat (DB) regulátory, princípy a metodika výpočtu parametrov riadiaceho zákona. Stabilita a robustnosť DB regulátorov. 
Podoblasť b3 :  Pokročilé metódy riadenia mechatronických systémov

1. Pokročilé metódy riadenia na základe metód priamej syntézy a IMC prístupov. 

2. Pokročilé štruktúry a metódy riadenia pri ohraničení riadiacich zásahov. 

3. Pokročilé metódy riadenia pre procesy s dopravným oneskorením – štruktúry riadenia s kompenzáciou dopravného oneskorenia. 

4. Základné princípy metód prediktívneho riadenia s modelom (Model-Based Predictive Control - MPC). 

5. Štruktúry a formy matematických  modelov pre prediktívne metódy riadenia 
6. Konvenčné MPC metódy a algoritmy. Metóda DMC a jej vlastnosti a princípy 
7. Formulácie MPC úloh pre SISO systémy.

8. Kritériá optimalizácie v úlohách MPC.
9. Typy ohraničení pri úlohách MPC a ich zabudovanie do optimalizačného algoritmu.

10. Algoritmy MPC v prostredí Matlab-Simulink, Využitie MPC metód  v priemyselných aplikáciách.
Podoblasť b4 : Biomechatronika

1. Rozdelenie biologických signálov. Vlastnosti vybraných typov biosignálov (EKG, EEG, EMG) v časovej a frekvenčnej oblasti.

2. Bioelektrické zdroje. Monopól, dipól – definícia,  potenciál. Teoréma priestorového uhla.

3. Elektrické prejavy činnosti bunky (pokojový potenciál, akčný potenciál). AP nervového vlákna, AP srdcovej bunky (označenie fáz AP).

4. Prevodový systém srdca, opis EKG krivky a pôvod jednotlivých vĺn: P, QRS, T. Pojem vektora zvodov. Končatinové a hrudné zvody. Využitie, spracovanie EKG.  

5. Elektrické prejavy činnosti mozgu. EEG Rytmy. Evokované potenciály. Metóda spriemernenia.

6. Elektrická aktivita svalov (EMG). Vznik povrchového EMG, AP, MU. Spracovanie v časovej a frekvenčnej oblasti. 

7. Účinky elektrického prúdu na organizmus. Let-go prúd.

8. Rozdelenie spektra elektromagnetického žiarenia na frekvenčné pásma. Biologické účinky ELF a RF žiarenia. Biologické účinky optického žiarenia.

9. Elektrická stimulácia, typy a použitie stimulátorov. Základné typy defibrilátorov a kardiostimulátorov.

10. Hardvérové aspekty merania biosignálov, elektródy, riešenie s AC alebo DC väzbou, izolácia, CMRR, transformácia súhlasného módu na diferenčné napätie.

Podoblasť b5 :  Vývojové programové prostredia pre mechatronické systémy

1. Základné rozdiely medzi von Neumannovou a harvardskou architektúrou. Zjednodušená architektúra procesora MSP430, typ architektúry jadra MSP430. Pamäťovú mapa procesora MSP430 a funkciu špeciálnych registrov CPU R0 – R3!   

2. Stav procesora MSP430 po systémovom resete. Základné operácie v rámci inicializácie po systémovom resete.  

3. Na príklade registrov PxIN, PxOUT, PxDIR, PxREN, PxSEL a PxSEL2 vysvetlite, akým spôsobom konfigurujeme jednotlivé piny, pull-up a pull-down rezistory portov procesora MSP430. 

04. Vysvetlite pojem pretečenia a podtečenia pri režime MACS a akým spôsobom mu predchádzame! Ako sa správa hardvérová násobička procesorov MSP430 pri prerušení a ako to môže ovplyvniť beh programu? 

Uveďte primárnu funkciu časovača watchdog-u, jeho základné vlastnosti a možné zdroje hodín pre watchdog! Uveďte, ako je watchdog konfigurovaný po resete, čo je to bezpečnostný kľúč watchdog-u a ako ho používame.   

5. Uveďte čo zabezpečuje radič DMA procesora MSP430 a aké sú výhody využitia DMA! Aké adresovacie režimy a režimy prenosu umožňuje radič DMA procesora MSP430? 

Uveďte čo zabezpečuje radič pamäte FLASH a z akých častí pozostáva! Akým spôsobom je rozdelená pamäť FLASH procesora MSP430 a aká je veľkosť segmentov v jednotlivých častiach pamäte?  

6. Opíšte režim počítania smerom hore, režim kontinuálneho počítania a režim počítania smerom hore/dolu a uveďte príklad, kedy môžeme tieto režimy činnosti časovača použiť! 

Opíšte režim zachytávania a režim porovnávania časovačov T_A3 a T_B7 procesorov MSP430!  

7. Uveďte základné vlastnosti sériového rozhrania USART mikroradiča MSP430F169, pracujúceho v režime UART. Jedná sa o synchrónnu alebo asynchrónnu komunikáciu? Ktoré vývody mikroradiča používa modul USART v tomto režime? 

Modul USART v režime UART umožňuje automatickú detekciu chýb, ku ktorým môže počas komunikácie dôjsť. Uveďte tieto automaticky detegované chyby a opíšte ich.  

8. Uveďte základné vlastnosti sériového rozhrania USART mikroradiča MSP430F169, pracujúceho v režime SPI. Jedná sa o synchrónnu alebo asynchrónnu komunikáciu? Ktoré vývody mikroradiča používa modul USART v tomto režime? 

Nakreslite protokol prenosu dát na zbernici SPI a na jeho základe vysvetlite pojmy fáza a polarita hodinového signálu!   

9. Uveďte základné vlastnosti sériového rozhrania USART mikroradiča MSP430F169, pracujúceho v režime I2C. Jedná sa o synchrónnu alebo asynchrónnu komunikáciu? Ktoré vývody mikroradiča používa modul USART v tomto režime? Uveďte principiálne zloženie adresového bajtu obvodu na zbernici I2C a výhodu takéhoto zloženia! Opíšte dva používané typy adresovania na zbernici I2C!  

10. Uveďte základné vlastnosti interného prevodníka ADC12, z akých základných častí sa tento modul skladá a aký je vzťah medzi vstupným napätím prevodníka, úrovňou referenčných hodnôt a číslicovým výsledkom prevodu! Opíšte, akým spôsobom môžeme nastaviť referenciu pre modul prevodníka DAC12 a aké hodnoty môže nadobúdať. 

C - OBLASŤ ELEKTROMOBILITA A AUTOMOBILOVÉ SYSTÉMY 
Podoblasť c1 : Automatizované systémy riadenia automobilových výrob
1. Charakteristika moderných závodov výroby automobilov, automatizácia procesov, 

2. Digitálne štruktúry podnikov v automobilovom priemysle.

3. Virtuálna realita, podporne programové systémy pre vývoj a návrh digitalizovaných výrob.

4. Integrované architektúry a systémy riadenia automobilových výrob.
5. Digitálne fabriky, digitálne výroby v strojárenskom priemysle a automobilovom priemysle, štruktúry, architektúry.

6. Projektovanie digitálnych výrob, virtualizácia a platformizácia automobilových výrob.

7. Nástroje a metódy modelovania výrob pomocou diskrétnych udalostných systémov (DES). 
8. Petriho siete, ich klasifikácia a využitie pri projektovaní diskrétnych výrob.

9. Využitie modelov procesov vytvorených pomocou Petriho sietí  v priemyselných a iných aplikáciách.

10. Vizualizácia výrobných procesov, systémy diagnostiky automatizovaných výrob.  
Podoblasť c2 :  Dynamika pohybu automobilov 
1. Vysvetlite princíp regulácie valenia kolesa s preklzom. Objasnite ideálne valenie kolesa, sklz kolesa a preklz kolesa automobilu.

2. Objasnite vplyv adhéznej sily na jazdnú dynamiku automobilu, objasnite aquaplanning.

3. Objasnite možnosti  mechatronických systémov pre minimalizáciu jazdných odporov automobilov.

4. Vysvetlite ktoré mechatronické systémy regulujú rozloženie síl a výkonov automobilu  a objasnite ich základné princípy. (Akívne medzinápravové a aktívne nápravové diferenciály).

5. Objasnite vplyv mechatronických systémov na transformácie momentov od pohonnej jednotky na dynamickú charakteristiku automobilu. (Automatické a robotizované prevodovky).

6. Princípy zatáčania automobilu a mechatronické systémy podpory a regulácie zatáčania automobilu.(Aktívne prevodovky riadenia, 4WS).

7. Objasnite akými mechatronickými systémami je možné zlepšiť vlastnosti odpruženia automobilu. Vysvetlite ich princíp činnosti. (konvenčný systém odpruženia, adaptívny systém odpruženia, semiaktívny systém odporuženia, aktívny systém odpruženia automobilu).

8. Vysvetlite akými mechatronickými systémami by ste regulovali a riadili priebeh brzdenia  automobilu. (ABS,BAS).

9. Vysvetlite funkciu mechatronického systému ESP v hraničných situáciách  priečnej, pozdĺžnej a smerovej stability automobilu.

10. Na požiadavkách smerovej stability automobilu vysvetlite princíp činnosti a regulácie mechatronickým systémom smerovej stability automobilu. (ESP)

Podoblasť  c3 : Pohonné jednotky automobilov 
1. Vysvetlite princípy elektronického riadenia prípravy zmesi v zážihových spaľovacích motoroch.

2. Vysvetlite princíp elektronického riadenia prípravy zmesi vo vznetových spaľovacích motoroch.

3. Vysvetlite princípy elektronického riadenia zážihu pracovnej zmesi v benzínových motoroch.

4. Uveďte možnosti a princíp činnosti  mechatronického systému regulácie výkonu spaľovacieho motora.

5. Vysvetlite princíp činnosti mechatronického systému riadenia vstreku paliva a spaľovania v naftových motoroch.

6. Objasnite princíp elektronickej regulácie v  zapaľovacích sústavách benzínových motorov.

7. Uveďte možnosti a princíp činnosti mechatronického systému regulácie tlaku v mazacej sústave spaľovacieho motora.

8. Uveďte možnosti a  princíp činnosti mechatronického systému regulácie teploty chladiacej kvapaliny spaľovacieho motora.

9. Uveďte možnosti a význam senzorického snímania dynamických procesov spaľovacích motorov.

10. Vysvetlite možnosti a princíp  činnosti mechatronického systému riadenia časovania ventilových rozvodov spaľovacích motorov.

Podoblasť c4 : Nekonvenčné pohony automobilov 
1. Objasnite význam alternatívnych palív pre udržanie mobility v spoločnosti, uveďte druhy alternatívnych palív pre automobily a ich charakteristiky.

2. Objasnite princíp činnosti Wankelovho spaľovacieho motora a  automobilovej spaľovacej turbíny pri pohone generátora elektrickej energie.

3. Vysvetlite princíp činnosti palivového článku pre automobily, uveďte základné vlastnosti  a charakteristiky palivových článkov.

4. Uveďte možnosti zabezpečenia paliva pre palivový článok, rozoberte tepelnú bilanciu pri práci palivového článku.

5. Vysvetlite možnosti použitia a princíp činnosti vysoko energetických kondenzátorov pre automobily.

6. Vysvetlite princíp činnosti akumulátorov novej generácie s elektronickým systémom riadenia činnosti akumulátora.

7. Objasnite účel a možnosti optimalizácie  interakcie hybridných zdrojov elektrickej energie v elektromobile.

8. Vysvetlite princípy činnosti hybridných elektrických pohonov  pre automobily, objasnite možné prevádzkové režimy.

9. Vysvetlite princípy činnosti  elektrických pohonov pre elektromobily, uveďte možné režimy práce.

10. Objasnite význam, možnosti a  princíp  rekuperácie elektrickej energie pri decelerácii elektromobilu.
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