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1. Vznik, vyvoj a definice mechatroniky

PiSEMNA PRIPRAVA NA VYUCOVACIi HODINU €. 1

Skolni rok: 2012/2013

Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Predmét: Mechatronika

Roénik: IV

Vyucovaci hodina: 1

Zpracoval: ing. Petr Hlavka

Nazev tematického celku: Uvod
Téma vyuCovaci hodiny: Vznik, vyvoj a definice mechatroniky

Druh vyuC€ovaci hodiny: vykladova
Didaktické pomucky:

ucCebnice
notebook, dataprojektor

Vzdélavaci cil: Seznamit zaky se vznikem, vyvojem a zakladnimi pojmy me-
chatroniky v navaznosti na znalosti ziskané ve tfetim ro¢niku

Vychovny cil: Vést zaky k zajmu o mechatroniku jako k modernimu oboru
techniky rozvijejicim komplexni feSeni pro fizeni

VI.

a)
b)

OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICIHO ROCNIKU
Tekutinové mechanismy pneumatické a jejich pouziti v mechatronice.
Tekutinové mechanismy hydraulické a jejich pouziti v mechatronice.

MOTIVACE

T O 4 v v

k navrhu zarizeni.

VYKLAD NOVEHO UCIVA

Vznik, vyvoj a definice mechatroniky (z Mechatronika a automatiza-
ce.ppt).

Vyvojové faze inZenyrstvi.

Mechatronicka soustava a jeji Casti.

SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
Cim byl podminén vznik mechatroniky?
Zpusoby popisu struktury a chovani téchto soustav.

ZADANI DOMACIHO UKOLU
Stahnout Dynast http://virtual.cvut.cz.

LITERATURA, ODKAZY A STUDIJNi A PROGRAMOVE POMUCKY

MAIXNER, L. a kol. Mechatronika. Brno: Computer Press, 2006. ISBN
80-86706-10-9. s. 5-10.

SERAFIN, C. Mechatronika a automatizace [online]. [cit. 2014-10-20].
Dostupné z WWW:
<http://www.kteiv.upol.cz/index.php?page=mechatronika>.

MANN, H. Dynast — program pro simulaci a navrh mechatronickych
soustav [online]. [cit. 2014-10-20]. Dostupné z WWW:
<http://virtual.cvut.cz/>.
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2. Mechatronicky systém

PiSEMNA PRIPRAVA NA VYUCOVACI HODINU C. 2
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Predmét: Mechatronika
Roénik: IV
Vyuc€ovaci hodina: 2
Zpracoval: ing. Petr Hlavka

Nazev tematického celku: Uvod
Téma vyuCovaci hodiny: Mechatronicky systém

Druh vyuC€ovaci hodiny: vykladova
Didaktické pomucky:
- ucebnice
- notebook, dataprojektor
Vzdélavaci cil: Seznamit zaky s mechatronickym systémem
Vychovny cil: Vést zaky k zajmu o mechatroniku jako k modernimu oboru
techniky rozvijejicim komplexni feSeni pro fizeni

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICI HODINY
a) Definice mechatroniky.
b) Mechatronicka soustava a jeji Casti.

Il. MOTIVACE

s v s v v

kych Casti a informacnich technologii.

Il VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Mechatronicky systém a jeho struktura (z Mechatronika a automatiza-
ce.ppt).
b) Pfiklady a ukazky aplikaci principd mechatroniky — na stalé skolni vy-
stavé.

IV.  SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
a) Cim byla podmin&na mechatronicka integrace?
b) Podstatné znaky mechatronického systému.
c) Pét typu prvkd, ze kterych se sklada mechatronicky systém (snimace,
akéni Cleny, vykonové obvody, mechanismy, fidici pocitac).

V. ZADANI DOMACIHO UKOLU
Uvedte vlastni pfiklad (naleznéte na Internetu) mechatronické soustavy.

VI. LITERATURA, ODKAZY A STUDIJNi A PROGRAMOVE POMUCKY
a) MAIXNER, L. a kol. Mechatronika. Brno: Computer Press, 2006. ISBN
80-86706-10-9. s. 11-14
b) SERAFIN, C. Mechatronika a automatizace [online]. [cit. 2014-10-20].
Dostupné z WWW:
<http://www.kteiv.upol.cz/index.php?page=mechatronika>.
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3.  Moderni materialy a technologie v mechatronice

PiSEMNA PRIPRAVA NA VYUCOVACI HODINU C. 3
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Predmét: Mechatronika
Roénik: IV
Vyucovaci hodina: 3
Zpracoval: ing. Petr Hlavka

Nazev tematického celku: Mechatronicky vyrobek
Téma vyuCovaci hodiny: Moderni materialy a technologie v mechatronice

Druh vyuC€ovaci hodiny: vykladova
Didaktické pomucky:

- ucebnice

- notebook, dataprojektor
Vzdélavaci cil: Seznamit zaky s modernimi materialy a technologiemi v me-
chatronice
Vychovny cil: Vést Zaky ke sledovani novych trendd v oblasti materialové a
technologické

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICi HODINY
a) Mechatronicky systém a jeho Casti.
b) Priklady a ukazky aplikaci.

Il. MOTIVACE
Otazka, kde vSude se mizeme setkat s novymi materialy a technologi-
emi v technice kolem nas.

1. VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Moderni materialy v mechatronice.
b) Moderni technologie v mechatronice.

V. SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
a) Cim byl podminén rozvoj pouzivani modernich materiald a technologii v
mechatronice?
b) Popiste moderni materialy a technologie v mechatronice.

V. ZADANIi DOMACIHO UKOLU
Uvedte vlastni pfiklad (naleznéte na Internetu) pouziti modernich mate-
rialu a technologii v mechatronice.

VI. LITERATURA, ODKAZY A STUDIJNi A PROGRAMOVE POMUCKY:

a) SERAFIN, C. Mechatronika a automatizace [online]. [cit. 2014-10-20].
Dostupné z WWW:
<http://www.kteiv.upol.cz/index.php?page=mechatronika>.

b) Knihovna materialt [online]. [cit. 2014-10-20]. Dostupné z WWW:
<http://www.happymaterials.com/clanek/172>.

c) MEMS a mikrosystémové technologie [online]. [cit. 2014-10-20]. Do-
stupné z WWW:
<http://'www.odbornecasopisy.cz/index.php?id_document=38122>.
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4. Inteligentni senzory

PISEMNA PRIPRAVA NA VYUCOVACI HODINU €. 4
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Predmét: Mechatronika
Roénik: IV
Vyucovaci hodina: 4
Zpracoval: ing. Petr Hlavka

Nazev tematickeého celku: Senzory v mechatronickych soustavach
Téma vyucCovaci hodiny: Uvod, inteligentni senzory

Druh vyuC€ovaci hodiny: vykladova
Didaktické pomucky:

- ucebnice

- notebook, dataprojektor
Vzdélavaci cil: zaci ziskaji pfedstavu o tom, co je to bézny senzor a inteligent-
ni senzor
Vychovny cil: vést zaky, aby vzdy vazili pouZziti béZzného nebo inteligentniho
senzoru

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICi HODINY
a) Moderni materialy v mechatronice.
b) Moderni technologie v mechatronice.

Il. MOTIVACE
a) Otazka, kde vSude se muZeme setkat se senzory.
b) Jaky rozsah mohou mit senzory?

1. VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Druhy senzoru a jejich viastnosti (rozsah vzdalenosti, odolnost).
b) Senzor a jeho €innost (z Inteligentni senzory.ppt).
c) Inteligentni senzor, blokové schéma.
d) Struktura inteligentniho senzoru a jeho pouziti v mechatronice.

V. SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
a) Vysvétlete pojem inteligentni senzor.
b) Jak pracuji béZny senzor a inteligentni senzor?

V. ZADANI DOMACIHO UKOLU
Uvedte pfiklad pouziti béZného senzoru a inteligentniho senzoru.

VI. LITERATURA, ODKAZY A STUDIJNi A PROGRAMOVE POMUCKY

a) MAIXNER, L. a kol. Mechatronika. Brno: Computer Press, 2006. ISBN
80-86706-10-9. s. 38-40.

b) ORLIKOVA, S., Inteligentni senzory [online]. [cit. 2014-10-20]. Dostup-
né z WWW:
<http://www.roznovskastredni.cz/dwnl/pel2003/1/Orlikova.ppt>.

c) TUMA, J. Technické prostfedky fizeni [online]. [cit. 2014-10-20]. Do-
stupné z WWW:
<http://homel.vsb.cz/~tum52/download/TechnickeProstredky.pdf>.
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5. Optoelektronické senzory polohy

PiSEMNA PRIPRAVA NA VYUCOVACIi HODINU €. 5

Skolni rok: 2012/2013

Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Predmét: Mechatronika

Roénik: IV

Vyucovaci hodina: 5

Zpracoval: ing. Petr Hlavka

Nazev tematického celku: Senzory v mechatronickych soustavach
Téma vyuCovaci hodiny: Optoelektronické senzory polohy

Druh vyuC€ovaci hodiny: vykladova
Didaktické pomucky:

ucCebnice
notebook, dataprojektor

Vzdélavaci cil: zaci ziskaji pfedstavu o principech optoelektronickych senzort

polohy

Vychovny cil: vést zaky, aby aplikovali ve své praxi vhodny senzor

VI.

a)
b)

a)
b)

c)
d)

a)
b)

c)

d)

OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICi HODINY
Vysvétlete pojem senzor.
Nakreslete blokové schéma a popiste strukturu inteligentniho senzoru.

MOTIVACE
Kde vSude se mizeme setkat s optoelektronickymi senzory polohy.

VYKLAD NOVEHO UCIVA

Zdroje a detektory optického zareni (LED, lasery, fotodiody, PSD, CCD,
CMOS).

Inkrementalni a absolutni senzory.

Binarni senzory (vlaknové, clonici, svételné zavory, bezpecénostni).
Laserové a kamerové systémy.

SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
Popiste princip optoelektronickych senzoru.
Vysvétlete rozdil mezi binarnimi a ostatnimi senzory.

ZADANIi DOMACIHO UKOLU
S jakymi optoelektronickymi senzory jste se setkali ve své praxi.

LITERATURA, ODKAZY A STUDIJNi A PROGRAMOVE POMUCKY

MAIXNER, L. a kol. Mechatronika. Brno: Computer Press, 2006. ISBN
80-86706-10-9. s. 41-56

FORMANEK, J. Méfeny objekt, pristroje a snimade [online]. [cit. 2014-
10-20]. Dostupné z WWW:
<http://home.zcu.cz/~formanek/mmvyuka/Data/mereni_polohy/uvod.htm
>,

Opticka cidla [online]. [cit. 2014-10-20]. Dostupné z WWW:
<http://www.festo.com/cms/cs_cz/9702.htm>.

AUTOMA vyhledavani [online]. [cit. 2014-10-20]. Dostupné z WWW:
<http://automa.cz/index.php?CenterContentExec=SearchDetail>.
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6. Senzory polohy kapacitni, odporové a indukénostni

PiSEMNA PRIPRAVA NA VYUCOVACI HODINU C. 6
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Predmét: Mechatronika
Roénik: IV
Vyuc€ovaci hodina: 6
Zpracoval: ing. Petr Hlavka

Nazev tematického celku: Senzory v mechatronickych soustavach
Téma vyucovaci hodiny: Senzory polohy kapacitni, odporoveé a indukénostni

Druh vyuc€ovaci hodiny: vykladova
Didaktické pomucky:
- ucCebnice
- notebook, dataprojektor
Vzdélavaci cil: zaci ziskaji pfedstavu o dalSich principech senzoru polohy
Vychovny cil: vést zaky, aby aplikovali ve své praxi vhodny senzor

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICI HODINY
a) Zdroje a detektory optického zareni (LED, lasery, fotodiody, PSD, CCD,
CMOS).
b) Inkrementalni a absolutni senzory.
c) Binarni senzory (vlaknové, clonici, svételné zavory, bezpecnostni).
d) Laserové a kamerové systémy.

1. MOTIVACE
Jaké dalSi principy kromé optoelektronickych vyuzivaji senzory polohy?

Il VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Kapacitni senzory dotykové a bezdotykové.
b) Odporové senzory.
c) Indukénostni senzory.
d) Magnetické senzory.
e) Fluidni a ultrazvukové senzory.

V. SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
a) Popiste principy pfevodu polohy na elektricky signal u R, L, C a magne-
tickych senzord.
b) Popiste principy fluidnich a ultrazvukovych senzoru.

V. ZADANIi DOMACIHO UKOLU
S jakymi z uvedenych senzoru jste se setkali ve své praxi.

VI. LITERATURA, ODKAZY A STUDIJNi A PROGRAMOVE POMUCKY
a) MAIXNER, L. a kol. Mechatronika. Brno: Computer Press, 2006. ISBN
80-86706-10-9. s. 56-71.
b) FORMANEK, J. Méreny objekt, pfistroje a snimace [online]. [cit. 2014-
10-20]. Dostupné z WWW:
<http://home.zcu.cz/~formanek/mmvyuka/Data/mereni_polohy/uvod.htm>
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http://home.zcu.cz/~formanek/mmvyuka/Data/mereni_polohy/uvod.htm

7.  Senzory sily, tlaku a zrychleni

PiSEMNA PRIPRAVA NA VYUCOVACI HODINU C. 7
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Predmét: Mechatronika
Roénik: IV
Vyucovaci hodina: 7
Zpracoval: ing. Petr Hlavka

Nazev tematického celku: Senzory v mechatronickych soustavach
Téma vyuCovaci hodiny: Senzory sily, tlaku a zrychleni

Druh vyuC€ovaci hodiny: vykladova
Didaktické pomucky:
- ucebnice
- notebook, dataprojektor
Vzdélavaci cil: zaci ziskaji pfedstavu o principech senzoru sily, tlaku a zrych-
leni
Vychovny cil: vést zaky, aby aplikovali ve své praxi vhodny senzor

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICI HODINY
a) Kapacitni senzory dotykové a bezdotykové.
b) Odporové senzory.
¢) Indukénostni senzory.
d) Magnetické senzory.

I. MOTIVACE
Kde vSude se mUzeme setkat se senzory sily, tlaku a zrychleni.

1. VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Uvod — jednotky, konstrukce, principy.
b) Deformacni senzory sily a tlaku.
c) Odporové tenzometry, méfeni odporu mustkem.
d) Piezoelektrické, kapacitni a viaknové senzory.
e) Senzory zrychleni a momentu.

IV.  SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANi ZAKLADNICH POJMU
a) Popiste principy senzoru sily a tlaku.
b) Popiste principy senzor momentu a zrychleni.

V. ZADANIi DOMACIHO UKOLU
S jakymi z uvedenych senzoru jste se setkali ve své praxi.

VI. LITERATURA, ODKAZY A STUDIJNi A PROGRAMOVE POMUCKY
a) MAIXNER, L. a kol. Mechatronika. Brno: Computer Press, 2006. ISBN
80-86706-10-9. s. 78-86.
b) BURGER, M., PAUL, M. Snimace [online]. [cit. 2014-10-20]. Dostupné z
WWW: <http://old.sps-
pi.cz/dokumenty/sps/projekty/elearning_aut/texty snimace.pdf>.
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8. Senzory teploty odporové

PiSEMNA PRIPRAVA NA VYUCOVACI HODINU €. 8
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Predmét: Mechatronika
Roénik: IV
Vyucovaci hodina: 8
Zpracoval: ing. Petr Hlavka

Nazev tematického celku: Senzory v mechatronickych soustavach
Téma vyuCovaci hodiny: Senzory teploty odporové

Druh vyuC€ovaci hodiny: vykladova
Didaktické pomucky:
- ucebnice
- notebook, dataprojektor
Vzdélavaci cil: zaci ziskaji pfedstavu o principech senzoru teploty
Vychovny cil: vést zaky, aby aplikovali ve své praxi vhodny senzor

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICi HODINY
a) Deformacni senzory sily a tlaku (nosnik, membrana).
b) Odporové tenzometry, méfeni odporu mistkem.
c) Piezoelektrickeé, kapacitni a viaknoveé senzory.
d) Senzory momentu a zrychleni.

Il. MOTIVACE
Kde vSude se mizeme setkat se senzory teploty.

1. VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Uvod — jednotky, konstrukce, principy.
b) Odporové senzory kovove.
c) Odporové senzory polovodicové.
d) Zapojeni senzor v méficim obvodu.

IV.  SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
a) Principy odporovych senzoru.
b) Rozdilné vlastnosti a pouziti odporovych senzord.

V. ZADANIi DOMACIHO UKOLU
S jakymi z uvedenych senzoru jste se setkali ve své praxi.

VI. LITERATURA, ODKAZY A STUDIJNi A PROGRAMOVE POMUCKY

a) MAIXNER, L. a kol. Mechatronika. Brno: Computer Press, 2006. ISBN

80-86706-10-9. s. 71-76.

b) Méreni teploty - kovové odporové senzory teploty [online]. [cit. 2014-10-

20]. Dostupné z WWW: <http://www.hw.cz/teorie-a-

praxe/dokumentace/mereni-teploty-kovove-odporove-senzory-

teploty.html>.

c) HLAVKA, P. Mechatronika. [online]. [cit. 2014-10-20]. Dostupné z
WWW: <http://www.spstr.pilsedu.cz/osobnistranky/p hlavka/mra.html>.

Projekt: Automatizace vyrobnich procest ve strojirenstvi a femeslech, reg. ¢islo CZ.1.07/1.1.30/01.0038
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9. Senzory teploty termoelektrické, pyrometry a termovize

PiSEMNA PRIPRAVA NA VYUCOVACI HODINU €. 9
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Predmét: Mechatronika
Roénik: IV
Vyucovaci hodina: 9
Zpracoval: ing. Petr Hlavka

Nazev tematického celku: Senzory v mechatronickych soustavach
Téma vyucovaci hodiny: Senzory teploty termoelektrické, pyrometry a termovi-
ze

Druh vyuc€ovaci hodiny: vykladova
Didaktické pomucky:
- ucCebnice
- notebook, dataprojektor
Vzdélavaci cil: zaci ziskaji pfedstavu o principech senzoru teploty
Vychovny cil: vést zaky, aby aplikovali ve své praxi vhodny senzor

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICI HODINY
a) Uvod — jednotky, konstrukce, principy.
b) Odporové senzory kovové.
c) Odporové senzory polovodicoveé.
d) Zapojeni senzor v méficim obvodu.

I. MOTIVACE
Kde vSude se mizeme setkat se senzory teploty.

Il VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Termoelektrické senzory.
b) Zapojeni senzort v méficim obvodu.
c) Bezdotykové senzory:
i. Pyrometry.
ii.  Termovizni systémy.
d) Indikatory teploty.

IV.  SHRNUTIi UCIVA A PROCVICOVANi ZAKLADNICH POJMU
a) Principy termoelektrickych senzora.
b) Principy bezdotykovych senzor(.

V. ZADANI DOMACIHO UKOLU
S jakymi z uvedenych senzor jste se setkali ve své praxi.

VI. LITERATURA, ODKAZY A STUDIINi A PROGRAMOVE POMUCKY
a) MAIXNER, L. a kol. Mechatronika. Brno: Computer Press, 2006. ISBN
80-86706-10-9. s. 74-78.
b) Thermopile sensors = radiacni pyrometry [online]. [cit. 2014-10-20]. Do-
stupné z WWW: <http://automatizace.hw.cz/clanek/2005101401>.

Projekt: Automatizace vyrobnich procest ve strojirenstvi a femeslech, reg. ¢islo CZ.1.07/1.1.30/01.0038
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http://automatizace.hw.cz/clanek/2005101401

10. Senzory pritoku objemové a rychlostni

PiSEMNA PRIPRAVA NA VYUCOVACI HODINU €. 10
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Predmét: Mechatronika
Roénik: IV
Vyucovaci hodina: 10
Zpracoval: ing. Petr Hlavka

Nazev tematického celku: Senzory v mechatronickych soustavach
Téma vyucovaci hodiny: Senzory prutoku objemové a rychlostni

Druh vyuC€ovaci hodiny: vykladova
Didaktické pomucky:
- ucebnice
- notebook, dataprojektor
Vzdélavaci cil: zaci ziskaji pfedstavu o principech senzoru pritoku
Vychovny cil: vést zaky, aby aplikovali ve své praxi vhodny senzor

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICI HODINY
a) Termoelektrické senzory.
b) Zapojeni senzort v méficim obvodu.
c) Bezdotykové senzory:
I. Pyrometry.
Il. Termovizni systémy.
d) Indikatory teploty.

Il MOTIVACE
Kde vSude se mizeme setkat se senzory pratoku.

1. VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Uvod — jednotky, konstrukce, principy.
b) Objemové senzory.
c) Rychlostni senzory.

V. SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
a) Principy objemovych senzord.
b) Principy rychlostnich senzoru.

V. ZADANI DOMACIHO UKOLU
S jakymi z uvedenych senzor( jste se setkali ve své praxi.

VI. LITERATURA, ODKAZY A STUDIJNi A PROGRAMOVE POMUCKY

a) MAIXNER, L. a kol. Mechatronika. Brno: Computer Press, 2006. ISBN
80-86706-10-9. s. 86-87.

b) BURGER, M., PAUL, M. Snimace [online]. [cit. 2014-10-20]. Dostupné z
WWW: <http://old.sps-
pi.cz/dokumenty/sps/projekty/elearning_aut/texty snimace.pdf>.

Projekt: Automatizace vyrobnich procest ve strojirenstvi a femeslech, reg. ¢islo CZ.1.07/1.1.30/01.0038
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11. Senzory prutoku prarezové, ultrazvukové a tepelné

PiSEMNA PRIPRAVA NA VYUCOVACIi HODINU €. 11
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Predmét: Mechatronika
Roénik: IV
Vyucovaci hodina: 11
Zpracoval: ing. Petr Hlavka

Nazev tematického celku: Senzory v mechatronickych soustavach
Téma vyuCovaci hodiny: Senzory prutoku prifezové, ultrazvukové a tepelné

Druh vyuC€ovaci hodiny: vykladova
Didaktické pomucky:
- ucebnice
- notebook, dataprojektor
Vzdélavaci cil: zaci ziskaji prfedstavu o principech senzoru pritoku
Vychovny cil: vést zaky, aby aplikovali ve své praxi vhodny senzor

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICi HODINY
a) Uvod — jednotky, konstrukce, principy.
b) Objemové senzory.
c) Rychlostni senzory.

I. MOTIVACE
Kde vSude se mUzeme setkat se senzory pritoku.

1. VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Prufezové senzory.
b) Ultrazvukové senzory.
c) Tepelné senzory.

IV.  SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANi ZAKLADNICH POJMU
a) Principy prafezovych senzoru.
b) Principy ultrazvukovych senzor(.
c) Principy tepelnych senzoru.

V. ZADANI DOMACIHO UKOLU
S jakymi z uvedenych senzort jste se setkali ve své praxi.

VI.  LITERATURA, ODKAZY A STUDIJNi A PROGRAMOVE POMUCKY
a) MAIXNER, L. a kol. Mechatronika. Brno: Computer Press, 2006. ISBN
80-86706-10-9. s. 87-88.
b) ORLIKOVA, S., Méfeni pritoku tekutin - principy priitokomérd [online].
[cit. 2014-10-20]. Dostupné z WWW:
<http://www.elektrorevue.cz/clanky/01049/index.html>.
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12. Opakovani

PiSEMNA PRIPRAVA NA VYUCOVACIi HODINU C. 12
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Predmét: Mechatronika
Roénik: IV
Vyucovaci hodina: 12
Zpracoval: ing. Petr Hlavka

Nazev tematického celku: Mechatronicka soustava a vyrobek, senzory
Téma vyuCovaci hodiny: Opakovani

Druh vyuCovaci hodiny: opakovaci, pisemny test z vybranych témat uvede-
nych dole

Vzdélavaci cil: zopakovanim upevnit znalosti Zaku

Vychovny cil: vést Zaky k pribéznému studiu

OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICICH HODIN

a) Definice mechatroniky.

b) Mechatronicka soustava a jeji ¢asti.

c) Mechatronicky systém a jeho Casti.

d) Moderni materialy v mechatronice.

e) Moderni technologie v mechatronice.

f) Vysvétlete pojem senzor.

g) Nakreslete blokové schéma a popiste strukturu inteligentniho senzoru.
h) Zdroje a detektory optického zareni.

i) Inkrementalni a absolutni senzory polohy.

j) Binarni senzory polohy (vlaknové, clonici, svételné zavory, bezpecnostni).
k) Laserové a kamerové systémy.

I) Kapacitni senzory polohy dotykové a bezdotykové.

m) Odporové senzory polohy.

n) Indukénostni senzory polohy.

0) Magnetické senzory polohy.

p) Deformacni senzory sily a tlaku (membrana, vinovec, Bourdonova trubice).
gq) Odporové tenzometry, méfeni odporu mustkem.

r) Piezoelektrické, kapacitni a viaknové senzory sily a tlaku.

s) Senzory momentu a zrychleni.

t) Odporové senzory kovoveé.

u) Odporové senzory polovodicoveé.

V) Zapojeni senzoru v méficim obvodu.

w) Termoelektrické senzory princip a zapojeni senzor v méficim obvodu.
X) Pyrometry.

y) Termovizni systémy.

z) Indikatory teploty.

aa)Objemové senzory pritoku.

bb)Rychlostni senzory pratoku.

cc) Prafezové senzory.

dd)Ultrazvukové senzory.

ee)Tepelné senzory.

Projekt: Automatizace vyrobnich procest ve strojirenstvi a femeslech, reg. ¢islo CZ.1.07/1.1.30/01.0038
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13. AkgEni €éleny s magnetickym polem s posuvnym pohybem |

PiSEMNA PRIPRAVA NA VYUCOVACI HODINU
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Predmét: Mechatronika
Roénik: IV
Vyucovaci hodina: 13
Zpracoval: ing. Petr Hlavka

Nazev tematického celku: Akéni ¢leny v mechatronickych soustavach
Téma vyucCovaci hodiny: AkCni €¢leny s magnetickym polem s posuvnym pohy-
bem I

Druh vyuc€ovaci hodiny: vykladova
Didaktické pomucky:
- ucCebnice
- notebook, dataprojektor
Vzdélavaci cil: Zaci ziskaji pfedstavu o principech elektrodynamickych a elek-
tromagnetickych ak&nich ¢lent
Vychovny cil: vést Zaky, aby aplikovali ve své praxi vhodny akcni Clen

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICi HODINY
Vybrana témata pro zZaky, ktefi chybéli na opakovaci hodiné.

I. MOTIVACE
Kde vSude se mUzeme setkat s elektrodynamickymi akénimi ¢leny.

1. VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Silové ucinky magnetického pole na vodi¢ protékany proudem.
b) Silové ucinky magnetického pole na kotvu elektromagnetu.

IV.  SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANi ZAKLADNICH POJMU
c) Silové ucinky magnetického pole.
d) Rozdily mezi obéma principy.

V. ZADANI DOMACIHO UKOLU
Vypocet pfitazlivé sily na vodi¢ protékany proudem a pfitazlivé sily elek-
tromagnetu.

VI.  LITERATURA, ODKAZY A STUDIIJNi A PROGRAMOVE POMUCKY
a) MAIXNER, L. a kol. Mechatronika. Brno: Computer Press, 2006. ISBN
80-86706-10-9. s. 91-94.
b) AUTOMATIZACNI SYSTEMY . [online]. [cit. 2014-10-20]. Dostupné z
WWW: <http://web.spscv.cz/~madaj/autsysl.pdf>.
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14. Akeni €éleny s magnetickym polem s posuvnym pohybem I

PiISEMNA PRIPRAVA NA VYUCOVACI HODINU €. 14

Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Pfedmét: Mechatronika
Rocnik: IV
Vyucovaci hodina: 14
Zpracoval: ing. Petr Hlavka
Nazev tematického celku: Ak¢ni ¢leny v mechatronickych soustavach
Téma vyucCovaci hodiny: AkCni €¢leny s magnetickym polem s posuvnym pohy-
bem II
Druh vyuC€ovaci hodiny: vykladova
Didaktické pomucky:

- ucCebnice

- notebook, dataprojektor
Vzdélavaci cil: Zaci ziskaji pfedstavu o principech elektrodynamickych a elek-
tromagnetickych ak&nich ¢lent
Vychovny cil: vést Zaky, aby aplikovali ve své praxi vhodny akcni Clen
l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICi HODINY

a) Vypocet pfitazlivé sily elektromagnetu.

b) Silové ucinky magnetického pole na vodi¢ protékany proudem.

c) Silové ucinky magnetického pole na kotvu elektromagnetu.

I. MOTIVACE
Kde vSude se mUzeme setkat s elektromagnetickymi akénimi €leny.

Il VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Prechodova charakteristika elektromagnetu.
b) Prevodni charakteristika elektromagnetu, parametry.
c) Pouziti elektrodynamickych a elektromagnetickych ak&nich ¢lend.

IV.  SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
Rozdilné pouziti obou druht akénich &lend.

V. ZADANI DOMACIHO UKOLU
Zopakovat si konstrukci relé a stykace.

VI. LITERATURA, ODKAZY A STUDIJNi A PROGRAMOVE POMUCKY
a) MAIXNER, L. a kol. Mechatronika. Brno: Computer Press, 2006. ISBN
80-86706-10-9. s. 94 — 96.
b) Akcni ¢leny [online]. [cit. 2014-10-20]. Dostupné z WWW:
<http://www.e-
automatizace.cz/ebooks/ridici_systemy akcni_cleny/Akc_el.html>.
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15. Stridavé motory

PiSEMNA PRIPRAVA NA VYUCOVACI HODINU €. 15
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Predmét: Mechatronika
Roénik: IV
Vyucovaci hodina: 15
Zpracoval: ing. Petr Hlavka

Nazev tematického celku: Ak¢ni ¢leny v mechatronickych soustavach
Téma vyucCovaci hodiny: AKCni Cleny s magnetickym polem — stfidavé motory |

Druh vyuC€ovaci hodiny: vykladova
Didaktické pomucky:
- ucebnice
- notebook, dataprojektor
Vzdélavaci cil: zaci ziskaji pfedstavu o principech Fizeni asynchronnich motort
Vychovny cil: vést zaky, aby aplikovali ve své praxi vhodny ak¢ni Clen

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICi HODINY
a) Prechodova charakteristika elektromagnetu.
b) Prevodni charakteristika elektromagnetu, parametry.

Il. MOTIVACE
Kde vSude se mizeme setkat s asynchronnimi motory.

Il VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Konstrukce a ¢innost asynchronniho motoru.
b) Rizeni otadek, blokové schéma frekvenéniho ménice PWM.
c¢) Momentové charakteristiky.
d) Vektorové fizeni asynchronniho motoru s kotvou nakratko.

IV.  SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
Vyhodné vlastnosti frekvenéniho fizeni.

V. ZADANI DOMACIHO UKOLU
Zopakovat si pfepinani hvézda trojuhelnik u asynchronniho motoru.

VI.  LITERATURA, ODKAZY A STUDIJNi A PROGRAMOVE POMUCKY
a) MAIXNER, L. a kol. Mechatronika. Brno: Computer Press, 2006. ISBN
80-86706-10-9. s. 96-100.
b) Akcni ¢leny [online]. [cit. 2014-10-20]. Dostupné z WWW:
<http://www.e-
automatizace.cz/ebooks/ridici_systemy akcni_cleny/Akc_el.html>.
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16. Zvlastni asynchronni motory a synchronni motory

PiSEMNA PRIPRAVA NA VYUCOVACIi HODINU C. 16
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Predmét: Mechatronika
Roénik: IV
Vyucovaci hodina: 16
Zpracoval: ing. Petr Hlavka

Nazev tematického celku: Ak¢ni ¢leny v mechatronickych soustavach
Téma vyucCovaci hodiny: Zvlastni asynchronni motory a synchronni motory

Druh vyuC€ovaci hodiny: vykladova
Didaktické pomucky:
- ucebnice
- notebook, dataprojektor
Vzdélavaci cil: zaci ziskaji pfedstavu o principech fizeni zvlastnich asynchron-
nich motord a synchronnich motoru
Vychovny cil: vést zaky, aby aplikovali ve své praxi vhodny ak¢ni Clen

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICI HODINY
a) Konstrukce a ¢innost asynchronniho motoru.
b) Pfepinani hvézda trojuhelnik u asynchronniho motoru.
c) Rizeni otaéek, blokové schéma frekvenéniho ménice PWM.
d) Momentové charakteristiky.
e) Vektorové fizeni asynchronniho motoru s kotvou nakratko.

Il. MOTIVACE
a) Kde vSude se mizeme setkat se zvlastnimi asynchronnimi motory.
b) Kde vSude se muzeme setkat se synchronnimi motory.

II. VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Jednofazové asynchronni motory.
b) Magneticka loziska.
c) Linearni asynchronni motor.
d) Synchronni motory.
e) Linearni synchronni motory.

IV.  SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANi ZAKLADNICH POJMU
Rozdily mezi asynchronnimi a synchronnimi motory.

V. ZADANI DOMACIHO UKOLU
Zopakovat si funkci zavitu (kotvy) nakratko v obvodu stfidavého magne-
tického pole.

VI. LITERATURA, ODKAZY A STUDIJNi A PROGRAMOVE POMUCKY

a) MAIXNER, L. a kol. Mechatronika. Brno: Computer Press, 2006. ISBN
80-86706-10-9. s. 100-103.

b) AUTOMATIZACNI SYSTEMY I. [online]. [cit. 2014-10-20]. Dostupné z
WWW: <http://web.spscv.cz/~madaj/autsysl.pdf>.
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17. Stejnosmérné motory

PiSEMNA PRIPRAVA NA VYUCOVACIi HODINU C. 17
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Predmét: Mechatronika
Roénik: IV
Vyucovaci hodina: 17
Zpracoval: ing. Petr Hlavka

Nazev tematického celku: Ak¢ni ¢leny v mechatronickych soustavach
Téma vyucCovaci hodiny: AkEni €leny s magnetickym polem — stejnosmérné
motory

Druh vyuc€ovaci hodiny: vykladova
Didaktické pomucky:
- ucCebnice
- notebook, dataprojektor
Vzdélavaci cil: zaci ziskaji pfedstavu o principech fizeni stejnosmérnych moto-
r
Vychovny cil: vést Zaky, aby aplikovali ve své praxi vhodny akcni Clen

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICI HODINY
a) Jednofazoveé asynchronni motory s kotvou nakratko.
b) Magneticka loziska.
c) Linearni asynchronni motor.
d) Synchronni motory s permanentnimi magnety.
e) Linearni synchronni motory.

I. MOTIVACE
Kde vSude se mizeme setkat se stejnosmérnymi motory.

1. VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Konstrukce stejnosmérnych motor(.
b) Druhy komutace.
c) Zpusoby fizeni otacek.
d) Rizeni otaéek stejnosmé&rného motoru napétim kotvy.

IV.  SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
Rozdily mezi spojitym fizenim napétim kotvy a fizenim PWM.

V. ZADANIi DOMACIHO UKOLU
Zopakovat si méfeni na stejnosmérném motoru.

VI.  LITERATURA, ODKAZY A STUDIIJNi A PROGRAMOVE POMUCKY
a) MAIXNER, L. a kol. Mechatronika. Brno: Computer Press, 2006. ISBN
80-86706-10-9. s. 103-104.
b) AUTOMATIZACNI SYSTEMY I. [online]. [cit. 2014-10-20]. Dostupné z
WWW: <http://web.spscv.cz/~madaj/autsysl.pdf>.
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18. Pokrogilé stejnosmérné motory

PiSEMNA PRIPRAVA NA VYUCOVACI HODINU C. 18
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Predmét: Mechatronika
Roénik: IV
Vyucovaci hodina: 18
Zpracoval: ing. Petr Hlavka

Nazev tematického celku: Ak¢ni ¢leny v mechatronickych soustavach
Téma vyucCovaci hodiny: Pokrocilé stejnosmérné motory

Druh vyuC€ovaci hodiny: vykladova
Didaktické pomucky:
- ucebnice
- notebook, dataprojektor
Vzdélavaci cil: Zaci ziskaji predstavu o principech Fizeni pokrocCilych stejno-
smérnych motoru
Vychovny cil: vést zaky, aby aplikovali ve své praxi vhodny ak¢ni Clen

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICI HODINY
a) Konstrukce stejnosmérnych motoru.
b) Druhy komutace.
c) ZpuUsoby fizeni otacek.
d) Rizeni otadek stejnosmérného motoru napétim kotvy.

I. MOTIVACE
Kde vSude se mUzeme setkat s pokro€ilymi stejnosmérnymi motory.

1. VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Stejnosmérné motory s komutatorem.
b) Motory s elektronickou komutaci.
c) Linearni stejnosmérné motory.

IV.  SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
Rozdily mezi fizenim DC a AC motoru.

V. ZADANI DOMACIHO UKOLU
Zopakovat si méfeni na motoru DC.

VI. LITERATURA, ODKAZY A STUDIJNi A PROGRAMOVE POMUCKY
a) MAIXNER, L. a kol. Mechatronika. Brno: Computer Press, 2006. ISBN
80-86706-10-9. s. 104-110.
b) AUTOMATIZACNI SYSTEMY I. [online]. [cit. 2014-10-20]. Dostupné z
WWW: <http://web.spscv.cz/~madaj/autsysl.pdf>.
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19. Krokové motory s pasivnim rotorem

PiSEMNA PRIPRAVA NA VYUCOVACI HODINU €. 19
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Predmét: Mechatronika
Roénik: IV
Vyucovaci hodina: 19
Zpracoval: ing. Petr Hlavka

Nazev tematického celku: Ak¢ni ¢leny v mechatronickych soustavach
Téma vyucCovaci hodiny: Akéni Cleny s magnetickym polem - krokové motory
S pasivnim rotorem

Druh vyuc€ovaci hodiny: vykladova
Didaktické pomucky:
- ucCebnice
- notebook, dataprojektor
Vzdélavaci cil: zaci ziskaji pfedstavu o principech fizeni krokovych motoru
S pasivnim rotorem
Vychovny cil: vést Zaky, aby aplikovali ve své praxi vhodny akéni €len

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICi HODINY
a) Konstrukce a fizeni stejnosmérnych motor DC.
b) Konstrukce a fizeni stejnosmérnych motort AC.
c) Senzory servomotoru.
d) Linearni stejnosmérné motory.

Il. MOTIVACE
Kde vSude se mizeme setkat s krokovymi motory.

[l VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Konstrukce a €innost krokového motoru s pasivnim rotorem.
b) Rizeni krokového motoru s pasivnim rotorem.

IV.  SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
Rozdily mezi zpusoby Fizeni.

V. ZADANI DOMACIHO UKOLU
Zopakovat si méreni na krokovém motoru.

VI. LITERATURA, ODKAZY A STUDIJNi A PROGRAMOVE POMUCKY
a) BENES, P. a kol. Automatizace a automatizaéni technika Ill. Praha:
Computer Press, 2000. ISBN 80-7226-248-3. s. 217 — 219.
b) MAIXNER, L. a kol. Mechatronika. Brno: Computer Press, 2006. ISBN
80-86706-10-9. s. 110.
c) AUTOMATIZACNI SYSTEMY I. [online]. [cit. 2014-10-20]. Dostupné z
WWW: <http://web.spscv.cz/~madaj/autsysl.pdf>.
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20. Krokové motory s aktivnhim rotorem

PiSEMNA PRIPRAVA NA VYUCOVACI HODINU €. 20
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Predmét: Mechatronika
Roénik: IV
Vyucovaci hodina: 20
Zpracoval: ing. Petr Hlavka

Nazev tematického celku: Ak¢ni ¢leny v mechatronickych soustavach
Téma vyucCovaci hodiny: Krokové motory s aktivnim rotorem

Druh vyuC€ovaci hodiny: vykladova
Didaktické pomucky:
- ucebnice
- notebook, dataprojektor
Vzdélavaci cil: zaci ziskaji predstavu o principech fizeni krokovych motor(
s aktivnim rotorem
Vychovny cil: vést zaky, aby aplikovali ve své praxi vhodny ak¢ni Clen

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICi HODINY
a) Konstrukce a €innost krokového motoru s pasivnim rotorem.
b) Rizeni krokového motoru s pasivnim rotorem.

I. MOTIVACE
Kde vSude se mUzeme setkat s krokovymi motory s aktivnim rotorem.

Il VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Konstrukce a ¢innost krokového motoru s aktivnim rotorem.
b) Rizeni krokového motoru s aktivnim rotorem.
c) Linearni krokovy motor.

V. SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
Rozdily mezi zpusoby Fizeni krokového motoru s aktivnim rotorem a li-
nearniho krokového motoru.

V. ZADANi DOMACIHO UKOLU
Kde vSude se mizeme setkat s linearnimi krokovymi motory.

VI.  LITERATURA, ODKAZY A STUDIJNi A PROGRAMOVE POMUCKY
a) BENES, P. a kol. Automatizace a automatizaéni technika Ill. Praha:
Computer Press, 2000. ISBN 80-7226-248-3. s.219 — 222.
b) MAIXNER, L. a kol. Mechatronika. Brno: Computer Press, 2006. ISBN
80-86706-10-9. s. 110.
c) AUTOMATIZACNI SYSTEMY I. [online]. [cit. 2014-10-20]. Dostupné z
WWW: <http://web.spscv.cz/~madaj/autsysl.pdf>.
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21. Materialy pro akéni €leny s elektrickym polem

PiSEMNA PRIPRAVA NA VYUCOVACI HODINU C. 21
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Predmét: Mechatronika
Roénik: IV
Vyucovaci hodina: 21
Zpracoval: ing. Petr Hlavka

Nazev tematického celku: Ak¢ni ¢leny v mechatronickych soustavach
Téma vyucCovaci hodiny: Materialy pro akéni Cleny s elektrickym polem

Druh vyuc€ovaci hodiny: vykladova
Didaktické pomducky:
- ucCebnice
- notebook, dataprojektor
Vzdélavaci cil: Zaci ziskaji pfedstavu o materialech, které vykazuji deformaci
vyvolanou elektrickym polem
Vychovny cil: vést zaky, aby aplikovali ve své praxi vhodny akéni Clen

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICi HODINY
a) Konstrukce a ¢innost krokového motoru s aktivnim rotorem.
b) Rizeni krokového motoru s aktivnim rotorem.
c) Linearni krokovy motor.

I. MOTIVACE
Kde vSude se mUzeme setkat s inteligentnimi materialy.

1. VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Charakteristika tzv. inteligentnich materialu.
b) Materialy s tvarovou paméti.
c) Piezoelektrické materialy.

IV.  SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
Rozdily mezi vlastnostmi jednotlivych inteligentnich materiald.

V. ZADAN| DOMACIHO UKOLU
Kde vSude se mizeme setkat s piezoelektrickymi materialy.

VI. LITERATURA, ODKAZY A STUDIJNi A PROGRAMOVE POMUCKY
a) MAIXNER, L. a kol. Mechatronika. Brno: Computer Press, 2006. ISBN
80-86706-10-9. s. 113 -117.
b) RYDLO, P., RICHTER, A. Piezoelektrické motory [online]. [cit. 2014-10-
20]. Dostupné z WWW:
<http://www.odbornecasopisy.cz/index.php?id_document=27873>.
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22. AkéEni €leny s elektrickym polem

PiSEMNA PRIPRAVA NA VYUCOVACI HODINU C. 22
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Pfedmét: Mechatronika
Roénik: IV
Vyuc€ovaci hodina: 22
Zpracoval: ing. Petr Hlavka

Nazev tematického celku: Akéni ¢leny v mechatronickych soustavach
Téma vyuCovaci hodiny: AkCni €leny s elektrickym polem

Druh vyuC€ovaci hodiny: vykladova
Didaktické pomucky:
- ucebnice
- notebook, dataprojektor
Vzdélavaci cil: zaci ziskaji predstavu o principech fizeni akénich &lenl s elek-
trickym polem
Vychovny cil: vést Zaky, aby aplikovali ve své praxi vhodny akcni Clen

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICI HODINY
a) Charakteristika tzv. inteligentnich materialu.
b) Materialy s tvarovou paméti.
c) Piezoelektrické materialy.

Il. MOTIVACE
Kde vSude se mizeme setkat s akénimi Cleny s elektrickym polem.

Il VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Piezoelektrické akéni €leny s posuvnym pohybem, pouZiti.
b) Piezoelektrické akéni Cleny s oto€nym pohybem, pouZiti.

IV.  SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
Rozdily mezi vlastnostmi jednotlivych inteligentnich materiald.

V. ZADAN| DOMACIHO UKOLU
Kde vSude se mizeme setkat s akénimi Cleny s elektrickym polem.

VI.  LITERATURA, ODKAZY A STUDIIJNi A PROGRAMOVE POMUCKY
a) MAIXNER, L. a kol. Mechatronika. Brno: Computer Press, 2006. ISBN
80-86706-10-9. s. 117 —128.
b) RYDLO, P., RICHTER, A. Piezoelektrické motory [online]. [cit. 2014-10-
20]. Dostupné z WWW:
<http://www.odbornecasopisy.cz/index.php?id_document=27873>.
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23. AkéEni ¢leny pneumatické

PiSEMNA PRIPRAVA NA VYUCOVACI HODINU C. 23
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Predmét: Mechatronika
Roénik: IV
Vyucovaci hodina: 23
Zpracoval: ing. Petr Hlavka

Nazev tematického celku: Ak¢ni ¢leny v mechatronickych soustavach
Téma vyucCovaci hodiny: AkEni Cleny pneumatické

Druh vyuC€ovaci hodiny: vykladova
Didaktické pomucky:
- ucebnice
- notebook, dataprojektor
Vzdélavaci cil: zaci ziskaji pfedstavu o principech fizeni pneumatickych ak¢-
nich ¢lend
Vychovny cil: vést zaky, aby aplikovali ve své praxi vhodny akéni €len

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICI HODINY
a) Piezoelektrické akéni €leny s posuvnym pohybem, pouZiti.
b) Piezoelektrické akéni Cleny s oto€nym pohybem, pouZiti.
c) Piezoelektrické prevodniky.

Il. MOTIVACE
Kde vSude se mizeme setkat s pneumatickymi akénimi ¢leny v mecha-
tronice.

[l VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Pneumatické akéni leny membranove.
b) Pneumatické akéni ¢leny pistoveé.
c) Ovladani pohybu dvoj¢inného pistového pneumotoru pomoci rozvadéce
5/2.

V. SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
Rozdily mezi vlastnostmi jednotlivych pneumatickych akénich ¢lend.

V. ZADAN| DOMACIHO UKOLU
Kde vSude se mizeme setkat s pneumatickymi akénimi Cleny.

VI. LITERATURA, ODKAZY A STUDIJNi A PROGRAMOVE POMUCKY

a) MAIXNER, L. a kol. Mechatronika. Brno: Computer Press, 2006. ISBN
80-86706-10-9. s. 128 —129.

b) Prostfedky automatického Ffizeni — tekutinové [online]. [cit. 2014-10-20].
Dostupné z WWW:
<http://uai.fme.vutbr.cz/main.php?page=LAB&index=al-
731/vyuka/podpory>.

c) Akcni ¢leny [online]. [cit. 2014-10-20]. Dostupné z WWW:
<http://uprt.vscht.cz/kminekm/mrt/F3/F3k33-akcl.htm#k33>.
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24. AkéEni €leny hydraulické

PiSEMNA PRIPRAVA NA VYUCOVACI HODINU C. 24
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Predmét: Mechatronika
Roénik: IV
Vyucovaci hodina: 24
Zpracoval: ing. Petr Hlavka

Nazev tematického celku: Ak¢ni ¢leny v mechatronickych soustavach
Téma vyucCovaci hodiny: AKCni Cleny hydraulické

Druh vyuC€ovaci hodiny: vykladova
Didaktické pomucky:
- ucebnice
- notebook, dataprojektor
Vzdélavaci cil: Zaci ziskaji predstavu o principech fizeni hydraulickych akcnich
¢lenu
Vychovny cil: vést zaky, aby aplikovali ve své praxi vhodny ak¢ni Clen

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICI HODINY
a) Pneumatické akcni ¢leny membranové.
b) Pneumatické akéni Cleny pistové.

I. MOTIVACE
Kde se mizeme setkat s hydraulickymi ak&nimi ¢leny v mechatronice.

1. VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Pistové akeni cleny.
b) Hydraulické zesilovaci prvky.
c) Proporcionalni ventily.
d) PFiklad hydraulického regulacniho obvodu.

IV.  SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANi ZAKLADNICH POJMU
Rozdily mezi jednotlivymi druhy hydraulickych ak&nich &lend.

V. ZADAN| DOMACIHO UKOLU
Kde vSude se mizeme setkat s hydraulickymi ak&nimi Cleny.

VI. LITERATURA, ODKAZY A STUDIJNi A PROGRAMOVE POMUCKY

a) MAIXNER, L. a kol. Mechatronika. Brno: Computer Press, 2006. ISBN
80-86706-10-9. s. 129 —-131.

b) Hydraulické pohony [online]. [cit. 2014-10-20]. Dostupné z WWW:
<http://www.e-
automatizace.cz/ebooks/ridici_systemy_akcni_cleny/Akc_hydr.html>.

c) TUMA, J. Technické prostfedky fizeni [online]. [cit. 2014-10-20]. Do-
stupné z WWW:
<http://homel.vsb.cz/~tum52/download/TechnickeProstredky.pdf>.
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25. Porovnani akénich ¢élent

PiSEMNA PRIPRAVA NA VYUCOVACI HODINU C. 25
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Predmét: Mechatronika
Roénik: IV
Vyucovaci hodina: 25
Zpracoval: ing. Petr Hlavka

Nazev tematického celku: Ak¢ni ¢leny v mechatronickych soustavach
Téma vyuCovaci hodiny: Porovnani akénich ¢lenu

Druh vyuC€ovaci hodiny: vykladova
Didaktické pomucky:
- ucebnice
- notebook, dataprojektor
Vzdélavaci cil: zaci ziskaji pfedstavu o vyhodnych vlastnostech jednotlivych
ak&nich ¢lenu
Vychovny cil: vést zaky, aby aplikovali ve své praxi vhodny ak¢ni Clen

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICI HODINY
a) Pistové akéni Cleny.
b) Hydraulické zesilovaci prvky.
c) Proporcionalni ventily.
d) P¥iklad hydraulického regulacniho obvodu.

I. MOTIVACE
Jak vybirat akéni ¢leny v mechatronice.

1. VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Porovnani vlastnosti jednotlivych akénich ¢lenu.
b) Inteligentni mikroelektromechanické systémy (MEMS).

IV.  SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANi ZAKLADNICH POJMU
Rozdily mezi jednotlivymi druhy ak&nich &lenu.

V. ZADAN| DOMACIHO UKOLU
Navrhnéte, jakymi akénimi Cleny osadit konkrétni systém.

VI. LITERATURA, ODKAZY A STUDIJNi A PROGRAMOVE POMUCKY
MAIXNER, L. a kol. Mechatronika. Brno: Computer Press, 2006. ISBN
80-86706-10-9. s. 131 —134.
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26. Opakovani

PiSEMNA PRIPRAVA NA VYUCOVACI HODINU C. 26
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Predmét: Mechatronika
Roénik: IV
Vyucovaci hodina: 26
Zpracoval: ing. Petr Hlavka

Nazev tematického celku: Ak¢ni ¢leny v mechatronickych soustavach
Téma vyuCovaci hodiny: Opakovani - akéni €leny

Druh vyuCovaci hodiny: opakovaci, pisemny test z vybranych témat uvede-
nych dole

Vzdélavaci cil: zopakovanim upevnit znalosti Zaku

Vychovny cil: vést Zaky k pribéznému studiu

OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICICH HODIN

a) Silové ucinky magnetického pole na vodi¢ protékany proudem.

b) Silové ucinky magnetického pole na kotvu elektromagnetu.

c) Vypocet pfitazlivé sily elektromagnetu.

d) Prechodova charakteristika elektromagnetu.

e) Prevodni charakteristika elektromagnetu, parametry.

f) Konstrukce a €innost asynchronniho motoru.

g) Rizeni otagek, blokové schéma frekvenéniho ménice PWM, momentové
charakteristiky.

h) Jednofazové asynchronni motory s kotvou nakratko.

i) Magneticka loziska.

J) Linearni motor - stfidavy asynchronni, stejnosmérny a krokovy.

k) Synchronni motory - s permanentnimi magnety, linearni.

[) Stejnosmérné motory — konstrukce, komutace, fizeni otaéek — druhy.

m) Stejnosmérné motory — PWM Fizeni, blokové schéma.

n) Konstrukce a fizeni stejnosmérnych motora DC a AC.

0) Krokovy motor s pasivnim rotorem — konstrukce, €innost a fizeni.

p) Krokovy motor s aktivnim rotorem — konstrukce, ¢innost a fizeni.

g) Charakteristika tzv. inteligentnich materialu.

r) Materialy pro akéni ¢leny s elektrickym polem.

s) Piezoelektrické akéni Cleny.

t) Pneumatické akéni Cleny membranoveé, pfiklad pouziti v regulaénim obvo-
du.

u) Hydraulické akéni €leny, priklad pouziti v regulaénim obvodu.

v) Porovnani vlastnosti jednotlivych akénich €lend.

w) Inteligentni mikroelektromechanické systémy (MEMS).
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27. Prenos dat, druhy pfenosu, zabezpeceni, prenosova média

PISEMNA PRIPRAVA NA VYUCOVACI HODINU €. 27

Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Pfedmét: Mechatronika
Rocnik: IV
Vyucovaci hodina: 27
Zpracoval: ing. Petr Hlavka
Nazev tematického celku: Pfenos dat
Téma vyucCovaci hodiny: Druhy prenosu, zabezpeceni, pfenosova meédia
Druh vyuC€ovaci hodiny: vykladova
Didaktické pomucky:

- ucebnice

- notebook, dataprojektor
Vzdélavaci cil: zaci ziskaji zakladni informace o pfenosu dat
Vychovny cil: vést zaky, aby volili v praxi optimalni feSeni pfi navrhu pfenoso-
vé cesty
l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICI HODINY

Vybrana témata pro zaky, ktefi chybéli na opakovaci hodiné.

Il. MOTIVACE
Co si predstavujeme pod pojmem pienos dat.

1. VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Zakladni pojmy.
b) Druhy pfenosu signalu kanalem.
c) Zabezpeceni pfenosu.
d) PFfenosova média.

IV.  SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU

a) Rozhrani, komunikac¢ni protokol, pfenosovy kanal, rychlost, vykon, da-
tové spoje.

b) PFenos sériovy, paralelni, sérioparalelni, synchronni, asynchronni,
arytmicky.

c) Vhodnost pouziti urcitého pfenosu.

d) Zabezpeceni pfenosu — kdédovani.

e) Metalické kabely, optické kabely, bezdratovy pfenos Wi-Fi, Bluetooth,
ZygBee.

V. ZADANI DOMACIHO UKOLU
Jaky je rozdil mezi druhy pfenosu?

VI.  LITERATURA, ODKAZY A STUDIJNi A PROGRAMOVE POMUCKY
a) BENES, P. a kol. Automatizace a automatizaéni technika Ill. Praha:
Computer Press, 2000. ISBN 80-7226-248-3. s. 124-130.
b) Automatizace 2. [online]. [cit. 2014-10-20]. Dostupné z WWW:
<http://web.spscv.cz/~madaj/skra4.pdf>.
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28. Rozhrani

PiSEMNA PRIPRAVA NA VYUCOVACI HODINU C. 28
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Predmét: Mechatronika
Roénik: IV
Vyucovaci hodina: 28
Zpracoval: ing. Petr Hlavka

Nazev tematického celku: Pfenos dat
Téma vyucCovaci hodiny: Rozhrani

Druh vyuC€ovaci hodiny: vykladova
Didaktické pomucky:
- ucebnice
- notebook, dataprojektor
Vzdélavaci cil: zaci ziskaji zakladni informace o rozhrani mezi PC a vnéjSim
prostfedim
Vychovny cil: vést zaky, aby volili v praxi odpovidajici rozhrani

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICI HODINY
a) Druhy pfenosu.
b) Zabezpeceni pfenosu.
c) Prenosova média.

Il. MOTIVACE
Co si predstavujeme pod pojmem rozhrani.

1. VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Paralelni rozhrani a jeho vlastnosti.
b) Sériové rozhrani a jeho vlastnosti.

IV.  SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANi ZAKLADNICH POJMU
a) Vlastnosti jednotlivych rozhrani — na jakou vzdalenost se pouzivaji,
rychlost pfenosu, symetrie.
b) IEEE 1284, RS-232, 485, USB.

V. ZADANI DOMACIHO UKOLU
Jaky je rozdil mezi rozhranimi?

VI.  ZAVER
a) BENES, P. a kol. Automatizace a automatizaéni technika Ill. Praha:
Computer Press, 2000. ISBN 80-7226-248-3. s. 131-136.
b) Automatizace 2. [online]. [cit. 2014-10-20]. Dostupné z WWW:
<http://web.spscv.cz/~madaj/skra4.pdf>.
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29. Pocitacové sitée

PiSEMNA PRIPRAVA NA VYUCOVACI HODINU C. 29
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Predmét: Mechatronika
Roénik: IV
Vyucovaci hodina: 29
Zpracoval: ing. Petr Hlavka

Nazev tematického celku: Pfenos dat
Téma vyucovaci hodiny: PocitaCoveé sité

Druh vyuC€ovaci hodiny: vykladova
Didaktické pomucky:
- ucebnice
- notebook, dataprojektor
Vzdélavaci cil: zaci ziskaji zakladni informace o pocitaCovych siti z hlediska
jejich pouziti v mechatronice
Vychovny cil: vést zaky, aby volili v praxi odpovidajici poCitaCovou sit

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICI HODINY
a) Paralelni rozhrani a jeho vlastnosti.
b) Sériové rozhrani a jeho vlastnosti.

I. MOTIVACE
Co si predstavujeme pod pojmem pocitacova sit.

1. VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Duavody zavadéni pocitaCovych siti, jejich rozdéleni.
b) Topologie siti.
c) Model ISO/OSI.

IV.  SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
a) Vlastnosti jednotlivych topologii — odolnost proti porucham, naroky na
kabelaz a hardware.
b) Cinnost jednotlivych vrstev ISO/OSI, pakety.

V. ZADANI DOMACIHO UKOLU

Mg v s,

VI.  LITERATURA, ODKAZY A STUDIJNi A PROGRAMOVE POMUCKY
a) Schmid, D. a kol. Rizeni a regulace pro strojirenstvi a mechatroniku,
Praha: EUROPA SOBOTALES cz, 2005. ISBN 80-86706-10-9. s. 395 —
404.
b) Automatizace 2. [online]. [cit. 2014-10-20]. Dostupné z WWW:
<http://web.spscv.cz/~madaj/skra4.pdf>.
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30. Prumyslové sbérnice

PiSEMNA PRIPRAVA NA VYUCOVACI HODINU €. 30
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Predmét: Mechatronika
Roénik: IV
Vyuc€ovaci hodina: 30
Zpracoval: ing. Petr Hlavka

Nazev tematického celku: Pfenos dat
Téma vyuCovaci hodiny: Primyslové sbérnice

Druh vyuC€ovaci hodiny: vykladova
Didaktické pomucky:
- ucebnice
- notebook, dataprojektor
Vzdélavaci cil: zaci ziskaji zakladni informace o prumyslovych sbérnicich
z hlediska jejich pouziti v mechatronice
Vychovny cil: vést zaky, aby volili v praxi odpovidajici pfenos dat

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICI HODINY
a) Duvody zavadéni pocitaCovych siti, jejich rozdéleni.
b) Topologie siti.
c) Model ISO/OSI.

Il. MOTIVACE
Co si pfedstavujeme pod pojmem pramyslova sbérnice.

1. VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Duvody zavadéni prumyslovych sbérnic.
b) Sbérnice Profibus.
c) Sbérnice CAN.
d) AS-L

V. SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
Stanice, UC znak, token, pfenosova rychlost, vzdalenost na jakou Ize
pfenaset data, kabelaz.

V. ZADANIi DOMACIHO UKOLU
Jak se od sebe |iSi Profibus, CAN a AS-I.

VI. LITERATURA, ODKAZY A STUDIJNi A PROGRAMOVE POMUCKY
a) BENES, P. a kol. Automatizace a automatizaéni technika Ill. Praha:
Computer Press, 2000. ISBN 80-7226-248-3. s. 146-149.
b) Automatizace 2. [online]. [cit. 2014-10-20]. Dostupné z WWW:
<http://web.spscv.cz/~madaj/skra4.pdf>.
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31. Standardizace priumyslové sbérnice

PiSEMNA PRIPRAVA NA VYUCOVACI HODINU €. 31
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Predmét: Mechatronika
Roénik: IV
Vyucovaci hodina: 31
Zpracoval: ing. Petr Hlavka

Nazev tematického celku: Pfenos dat
Téma vyuCovaci hodiny: Standardizace prumyslové sbérnice

Druh vyuC€ovaci hodiny: vykladova
Didaktické pomucky:
- ucebnice
- notebook, dataprojektor
Vzdélavaci cil: zaci ziskaji zakladni informace o primyslovych sbérnicich
z hlediska jejich pouziti v mechatronice
Vychovny cil: vést zaky, aby volili v praxi odpovidajici pfenos dat

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICI HODINY
a) Duvody zavadéni prumyslovych sbérnic.
b) Sbérnice Profibus, CAN, AS-I.

I. MOTIVACE
Pro¢ se nepouziva jen jeden typ prumyslové sbérnice.

1. VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Standardizace primyslové sbérnice.
b) InfraCervené digitalni sité.
c) Prenosové kanaly.
d) Koncentrator a skrambler.

V. SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
Vyhody a moznosti.

V. ZADAN| DOMACIHO UKOLU
Pro¢ zavadime standardizaci primysloveé sbérnice.

VI. LITERATURA, ODKAZY A STUDIJNi A PROGRAMOVE POMUCKY
a) BENES, P. a kol. Automatizace a automatizaéni technika lll. Praha:
Computer Press, 2000. ISBN 80-7226-248-3. s. 150-158.
b) Automatizace 2. [online]. [cit. 2014-10-20]. Dostupné z WWW:
<http://web.spscv.cz/~madaj/skra4.pdf>.
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32. Druhy robotu, mechanika

PiSEMNA PRIPRAVA NA VYUCOVACI HODINU C. 32
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Predmét: Mechatronika
Roénik: IV
Vyucovaci hodina: 32
Zpracoval: ing. Petr Hlavka

Nazev tematického celku: Robotika
Téma vyuCovaci hodiny: Druhy robotl, mechanika

Druh vyuC€ovaci hodiny: vykladova
Didaktické pomucky:

- ucebnice

- notebook, dataprojektor
Vzdélavaci cil: zaci ziskaji zakladni informace o hlavnich ¢astech a konfiguraci
prumyslovych robotd a manipulatort
Vychovny cil: vést zaky k zajmu o moderni technologicka feSeni robotickych
pracovist

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICi HODINY
a) Sbérnice CAN, AS-I.
b) Diagnostika, pouziti.

Il. MOTIVACE
Co si predstavujeme pod pojmem robotika.

1. VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Definice pramyslového robotu (PR) a manipulatoru (M), generace PR.
b) Hlavni ¢asti PR a symbolické znacky pouZzivané v robotice.
c) Konfigurace PR.
d) Technické parametry PRaM.

IV.  SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
a) Vyhody jednotlivych konfiguraci PRaM.
b) Efektor (hlavice, chapadlo), oznaceni os, orientace, pozice a prostorové
usporadani télesa.

V. ZADANI DOMACIHO UKOLU
Kde vSude se mizeme setkat s jednotlivymi typy PRaM.

VI. LITERATURA, ODKAZY A STUDIINi A PROGRAMOVE POMUCKY
a) PISKAC, L. Pramyslové roboty. Plzefi: ZCU, 1999. ISBN 80-7082-554-
5.s5.9-20.
b) OPLATEK, F. a kol. Automatizace a automatizacni technika IV. Praha:
Computer Press, 2000. ISBN 80-7226-249-1. s. 10 — 11.
c) Pramyslové roboty a manipulatory [online]. [cit. 2014-10-20]. Dostupné
z WWW: <http://www.elearn.vsb.cz/archivcd/FS/PRM/>.
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33. Dynamika a pohony robott

PiSEMNA PRIPRAVA NA VYUCOVACI HODINU €. 33
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Predmét: Mechatronika
Roénik: IV
Vyuc€ovaci hodina: 33
Zpracoval: ing. Petr Hlavka

Nazev tematického celku: Robotika
Téma vyuCovaci hodiny: Dynamika a pohony robotl

Druh vyuC€ovaci hodiny: vykladova
Didaktické pomucky:

- ucebnice

- notebook, dataprojektor
Vzdélavaci cil: zaci ziskaji zakladni informace o dynamice a pohonech pru-
myslovych robotd a manipulatord
Vychovny cil: vést zaky k zajmu o moderni technologicka feSeni robotickych
pracovist

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICi HODINY
a) Definice primyslového robotu (PR) a manipulatoru (M).
b) Hlavni ¢asti PR a symbolické znacky pouzivané v robotice.
c) Konfigurace PR.

I. MOTIVACE
Jaké nam znamé pohony pouzivaji roboty.

Il VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Prevody a pfevodovky, efektory a brzdy.
b) Motory robotu.
c) Elektrické servomotory.
d) Hydraulické pohony.
e) Pneumatické pohony.

V. SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANi ZAKLADNICH POJMU
Vyhody jednotlivych pohont PRaM.

V. ZADANI DOMACIHO UKOLU
Jaky pohon byste pouZil u svého idealniho robotu.

VI. LITERATURA, ODKAZY A STUDIINi A PROGRAMOVE POMUCKY
a) PISKAC, L. Pramyslové roboty. Plzefi: ZCU, 1999. ISBN 80-7082-554-
5.s.21-53.
b) OPLATEK, F. a kol. Automatizace a automatizacni technika IV. Praha:
Computer Press, 2000. ISBN 80-7226-249-1. s. 20 — 32
c) Pramyslové roboty a manipulatory [online]. [cit. 2014-10-20]. Dostupné
z WWW: <http://www.elearn.vsb.cz/archivcd/FS/PRM/>.
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34. Pohyby a fizeni robot

PiSEMNA PRIPRAVA NA VYUCOVACI HODINU C. 34
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Predmét: Mechatronika
Roénik: IV
Vyuc€ovaci hodina: 34
Zpracoval: ing. Petr Hlavka

Nazev tematického celku: Robotika
Téma vyuCovaci hodiny: Pohyby a fizeni robotu

Druh vyuC€ovaci hodiny: vykladova
Didaktické pomucky:

- ucebnice

- notebook, dataprojektor
Vzdélavaci cil: zaci ziskaji zakladni informace o pohybech a fizeni pramyslo-
vych robot a manipulatoru
Vychovny cil: vést zaky k zajmu o moderni technologicka feSeni robotickych
pracovist

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICi HODINY
a) Prevody a pfevodovky, efektory a brzdy.
b) Motory robotu.
c) Elektrické servomotory.
d) Hydraulické pohony a pneumatické pohony.

. MOTIVACE
Jak se fidi PRaM.

1. VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Cidla analogova.
b) Cidla digitalni.
c) Souradné systémy a souradnice.
d) Pohyby — pojmy, druhy pohyb, transformace souradnic.

IV.  SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANi ZAKLADNICH POJMU
Vlastnosti jednotlivych druhl pohybU a fizeni.

V. ZADANI DOMACIHO UKOLU
PoZadavky kladené na fizeni PRaM.

VI. LITERATURA, ODKAZY A STUDIJNi A PROGRAMOVE POMUCKY
a) PISKAC, L. Pramyslové roboty. Plzefi: ZCU, 1999. ISBN 80-7082-554-
5.s.64-93.
b) Pramyslové roboty a manipulatory [online]. [cit. 2014-10-20]. Dostupné
z WWW: <http://www.elearn.vsb.cz/archivcd/FS/PRM/>.
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35. Rizeni a programovani robott

PiSEMNA PRIPRAVA NA VYUCOVACI HODINU €. 35
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Predmét: Mechatronika
Roénik: IV
Vyuc€ovaci hodina: 35
Zpracoval: ing. Petr Hlavka

Nazev tematickeho celku: Robotika
Téma vyuCovaci hodiny: Rizeni a programovani robotl

Druh vyuC€ovaci hodiny: vykladova
Didaktické pomucky:
- ucebnice
- notebook, dataprojektor
Vzdélavaci cil: zaci ziskaji zakladni informace o programovani primyslovych
robotd a manipulatord
Vychovny cil: vést Zaky k zajmu o programovani primyslovych robotd

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICI HODINY
a) Cidla analogova a digitalni.
b) Soufadné systémy a soufradnice.
c) Pohyby — pojmy, druhy pohybu, transformace soufadnic.

Il. MOTIVACE
Jak se fidi a programuji PRaM.

1. VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Regulacni obvody.
b) Rizeni robotu.
c) Programovani PRaM
i. on-line (teach - in, playback),
ii. off—line (textové, programovani pomoci CAD/CAM).
d) Bezpecnost prace s roboty.

IV.  SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANi ZAKLADNICH POJMU
Vlastnosti jednotlivych zplsob( programovani

V. ZADANI DOMACIHO UKOLU
Jaké programovani je nejvyhodnéjsi pro skolni robot.

VI.  ZAVER )
a) PISKAC, L. Pramyslové roboty. Plzefi: ZEU, 1999. ISBN 80-7082-554-
5.5.94 - 128,

b) OPLATEK, F. a kol. Automatizace a automatizacni technika IV. Praha:
Computer Press, 2000. ISBN 80-7226-249-1. s. 54 — 56.

c) Pramyslové roboty a manipulatory [online]. [cit. 2014-10-20]. Dostupné
z WWW: <http://www.elearn.vsb.cz/archivcd/FS/PRM/>.
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36. Opakovani

PiSEMNA PRIPRAVA NA VYUCOVACI HODINU C. 36
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Predmét: Mechatronika
Roénik: IV
Vyuc€ovaci hodina: 36
Zpracoval: ing. Petr Hlavka

Nazev tematického celku: Pfenos dat a robotika
Téma vyuCovaci hodiny: Opakovani

Druh vyuCovaci hodiny: opakovaci, pisemny test z vybranych témat uvede-
nych dole

Vzdélavaci cil: zopakovanim upevnit znalosti Zaku

Vychovny cil: vést Zaky k pribéznému studiu

OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICICH HODIN

a) Druhy pfenosu dat.

b) Zabezpeceni pfenosu dat.

C) Pfenosova média.

d) Paralelni rozhrani a jeho vlastnosti.

e) Sériové rozhrani a jeho vlastnosti.

f) Duvody zavadéni pocitaCovych siti, jejich rozdéleni.

0) Topologie siti.

h) Model ISO/OSI.

i) Sbérnice Profibus.

)] Sbérnice AS-I.

k) Sbérnice CAN.

)] Diagnostika, pouziti.

m) Definice pramyslového robotu (PR) a manipulatoru (M), generace PR.
n) Hlavni ¢asti PR a symbolické znacky pouzivané v robotice.
0) Konfigurace PR.

p) Technické parametry PraM.

q) Dynamické chovani hmotného bodu pfi sou¢asném pusobeni rotace a
posuvného pohybu.

r Elektrické pohony krokoveé, stejnosmérné, elektronicky komutovane,
synchronni, asynchronni, linearni.

S) Pneumatické a hydraulické pohony.

t) Pfevody a prevodovky, chapadla a brzdy.

u) Cidla analogova a digitalni.

V) Pohyby — pojmy, druhy pohybu, transformace soufadnic.

w) Rizeni — dynamické a kinematické, akéni, dialogové, s vyménou dat.
X) Pracovni program.

y) ZpUsoby programovani: on — line, off — line.

z) Systémy fizeni PraM.

aa) BezpecCnost prace s roboty.
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37. Vyznam fidici techniky pro mechatroniku

PiSEMNA PRIPRAVA NA VYUCOVACI HODINU C. 37
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Predmét: Mechatronika
Roénik: IV
Vyuc€ovaci hodina: 37
Zpracoval: ing. Petr Hlavka

Nazev tematického celku: Rizeni mechatronickych soustav
Téma vyucCovaci hodiny: Vyznam fidici techniky pro mechatroniku

Druh vyuC€ovaci hodiny: vykladova
Didaktické pomucky:
- ucebnice
- notebook, dataprojektor
Vzdélavaci cil: zaci ziskaji pfedstavu o vyznamu fidici techniky pro mechatro-
niku Vychovny cil: vést Zaky, aby stale sledovali technologicky vyvoj

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICi HODINY
Vybrana témata pro zaky, ktefi chybéli na opakovaci hodiné z pfenosu
dat a robotiky.

Il. MOTIVACE
Co si predstavujeme pod pojmem fidici technika.

Il VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Vyznam fidici techniky pro mechatroniku, fizeni a automatizace
v nasem zivoté, programovatelnost fidicich systému.
b) Ridici systém a komunikace s okolim.
c) Typy a algoritmy Fizeni.
d) Distribuovanost a integrace v automatizaci.

IV.  SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
a) Spolecné vlastnosti automatizace a fizeni a naopak rozdily mezi nimi.
b) Instrumentace fizeného procesu s vyuzitim tradi¢niho pfipojeni a
s vyuzitim sériové komunikace (primyslové sbérnice).
c) Ovladani a fizeni, Cislicové, logické a hybridni algoritmy.
d) Statické a dynamické, kombinacni a sekvencni systémy, logické fizeni.
e) Distribuované systémy, integrovana a globalni automatizace.

V. ZADANI DOMACIHO UKOLU
a) Kde vSude se muzeme setkat s ovladanim, kde s fizenim.
b) Kde je vyhodné pouzit distribuované systémy.

VI.  LITERATURA, ODKAZY A STUDIJNi A PROGRAMOVE POMUCKY
a) MAIXNER, L. a kol. Mechatronika. Brno: Computer Press, 2006. ISBN
80-86706-10-9. s. 137-155.
b) Automatizace 2. [online]. [cit. 2014-10-20]. Dostupné z WWW:
<http://web.spscv.cz/~madaj/skrad.pdf>.
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38. Prehled fFidicich systému

PiSEMNA PRIPRAVA NA VYUCOVACI HODINU C. 38
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Predmét: Mechatronika
Roénik: IV
Vyuc€ovaci hodina: 38
Zpracoval: ing. Petr Hlavka

Nazev tematického celku: Rizeni mechatronickych soustav
Téma vyuCovaci hodiny: Prehled Fidicich systému

Druh vyuC€ovaci hodiny: vykladova
Didaktické pomucky:

- ucebnice

- notebook, dataprojektor
Vzdélavaci cil: Zaci ziskaji predstavu o fidicich systémech pro mechatroniku
Vychovny cil: vést zaky, aby stale sledovali technologicky vyvoj a novou tech-
niku

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICI HODINY
a) Vyznam fidici techniky pro mechatroniku, fizeni a automatizace
v nasem zivoté, programovatelnost Fidicich systéma.
b) Ridici systém a komunikace s okolim.
c) Typy a algoritmy Fizeni.
d) Distribuovanost a integrace v automatizaci.

Il. MOTIVACE
Co si predstavujeme pod pojmem fidici systémy.

[l VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Ridici systém a soustava.
b) Programovatelny automat, PLC, SoftPLC, chytré relé.
c) Prumyslovy podita€, distribuovany fidici systém, operatorské rozhrani.

IV.  SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANi ZAKLADNICH POJMU

a) Ridici systém jako soubor prvki, modul a podsystéma, které slouzi
k fizeni daného objektu.

b) Ridici programové produkty — vypoéetni a navrhové (CAD, Mosaic), ma-
tematické (Dynast, Matlab/Simulink), vizualizacni (SCADA/HMI -
ControlWeb, Promotic).

c) Prumyslové sbérnice, komunikace mez Clovékem a strojem (HMI).

V. ZADANiI DOMACIHO UKOLU
Naleznéte/navrhnéte ve svém okoli pfiklady pouziti fidiciho systému.

VI. LITERATURA, ODKAZY A STUDIJNi A PROGRAMOVE POMUCKY
MAIXNER, L. a kol. Mechatronika. Brno: Computer Press, 2006. ISBN
80-86706-10-9. s. 156 -163.
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39. Regulace a regulatory

PiSEMNA PRIPRAVA NA VYUCOVACI HODINU €. 39
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Predmét: Mechatronika
Roénik: IV
Vyuc€ovaci hodina: 39
Zpracoval: ing. Petr Hlavka

Nazev tematického celku: Rizeni mechatronickych soustav
Téma vyucCovaci hodiny: Regulace a regulatory

Druh vyuC€ovaci hodiny: vykladova
Didaktické pomucky:

- ucebnice

- notebook, dataprojektor
Vzdélavaci cil: zaci ziskaji pfedstavu o regulatorech pro mechatroniku
Vychovny cil: vést zaky, aby stale sledovali technologicky vyvoj a novou tech-
niku

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICI HODINY
a) Ridici systém a soustava.
b) Programovatelny automat, PLC, SoftPLC, chytré relé.
c) Prumyslovy pocita€, distribuovany fidici systém, operatorské rozhrani.
d) Prdmyslové sbérnice.

I. MOTIVACE
Co si predstavujeme pod pojmem regulatory pro mechatroniku.

1. VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Regulace a regulatory, ustfedni Cleny.
b) Distribuovany regulaéni systém IRC.
c) Regulatory pohonu, systémy NC a CNC.
d) Rizeni pohybu, polohy a drahy.

V. SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
a) Zakladni pojmy regulace — soustava, regulator, veli€iny: zadana w, re-
gulovana y, odchylka e = w-y, akéni u, porucha z.
b) CNC - uzivatelsky program s pfikazy geometrického a technologického
typu, simulaéni rezim.
c) MC - fizeni pohybu, rychlé Citaci vstupy.

V. ZADANI DOMACIHO UKOLU
Jaky je rozdil mezi regulaci a fizenim pohybu, polohy a drahy?

VI.  ZAVER
a) MAIXNER, L. a kol. Mechatronika. Brno: Computer Press, 2006. ISBN
80-86706-10-9. s. 163 -169.
b) Automatizace 2. [online]. [cit. 2014-10-20]. Dostupné z WWW:
<http://web.spscv.cz/~madaj/skra4.pdf>.
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40. Inteligentni fFizeni mechatronickych soustav

PiSEMNA PRIPRAVA NA VYUCOVACI HODINU €. 40
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Predmét: Mechatronika
Roénik: IV
Vyuc€ovaci hodina: 40
Zpracoval: ing. Petr Hlavka

Nazev tematického celku: Rizeni mechatronickych soustav
Téma vyucCovaci hodiny: Inteligentni fizeni mechatronickych soustav

Druh vyuC€ovaci hodiny: vykladova
Didaktické pomucky:

- ucebnice

- notebook, dataprojektor
Vzdélavaci cil: zaci ziskaji zakladni informace o inteligentnim fizeni mechatro-
nickych soustav
Vychovny cil: vést Zaky, aby se nebali byt otevieni novym poznatkim a inspi-
racim v Zivé pfirodé

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICi HODINY
a) Regulace a regulatory, ustfedni Cleny.
b) Distribuovany regulaéni systém IRC.
c) Regulatory pohonu, systémy NC a CNC.
d) Rizeni pohybu, polohy a drahy.

Il. MOTIVACE
Dochazi k vyvoji zplsobu fizeni a jaké k nému vedou cesty.

[l VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Chytrost a inteligence.
b) Fuzzy — mlhavé fizeni.
c) Neuronove sité.
d) Genetické algoritmy.

V. SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANi ZAKLADNICH POJMU
Chytry — smart, pfistup k umélé inteligenci - soft computing,
(de)fuzzyfikace, neuron, kfizeni, mutace.

V. ZADANi DOMACIHO UKOLU
V ¢em tkvi pfinos inteligentniho Fizeni.

VI.  LITERATURA, ODKAZY A STUDIIJNi A PROGRAMOVE POMUCKY
a) MAIXNER, L. a kol. Mechatronika. Brno: Computer Press, 2006. ISBN
80-86706-10-9. s. 171 — 191.
b) Automatizace 2. [online]. [cit. 2014-10-20]. Dostupné z WWW:
<http://web.spscv.cz/~madaj/skra4.pdf>.
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41. Mechatronické systémy vyrobni a nevyrobni

PiSEMNA PRIPRAVA NA VYUCOVACIi HODINU €. 41

Skolni rok: 2012/2013

Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Predmét: Mechatronika

Roénik: IV

Vyucovaci hodina: 41

Zpracoval: ing. Petr Hlavka

Nazev tematického celku: Mechatronické systémy
Téma vyucCovaci hodiny: Mechatronické systémy vyrobni a nevyrobni

Druh vyuC€ovaci hodiny: vykladova
Didaktické pomucky:

ucCebnice
notebook, dataprojektor

Vzdélavaci cil: zaci ziskaji prfedstavu o druzich mechatronickych systémd
Vychovny cil: uvédomit Zaky o $ifi a variabilit¢ mechatronickych systému

VI.

a)
b)
c)

OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICI HODINY
Chytrost a inteligence.

Fuzzy — mlhaveé fizeni.

Neuronove sité a genetické algoritmy.

MOTIVACE
Pfiklady mechatronickych systému v domacnosti.

VYKLAD NOVEHO UCIVA
Mechatronicky systém vyrobni.
i.  Strojirenska vyroba a informacni technologie.
ii.  Vyrobni stroje.
Mechatronicky systém nevyrobni.
i.  Telekomunikace.
ii. Lékarstvi.
iii.  Technické vybaveni budov.
iv.  Spotfebni zbozi.
Dopravni systémy.

SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
Rozdily mezi jednotlivymi systémy.

ZADANI DOMACIHO UKOLU
Priklady technického vybaveni podniku, kde jste pracovali na praxi.

LITERATURA, ODKAZY A STUDIJNi A PROGRAMOVE POMUCKY
MAIXNER, L. a kol. Mechatronika. Brno: Computer Press, 2006. ISBN
80-86706-10-9. s. 233 — 247.
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42. Opakovani

PiSEMNA PRIPRAVA NA VYUCOVACI HODINU C. 42
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Predmét: Mechatronika
Roénik: IV
Vyucovaci hodina: 42
Zpracoval: ing. Petr Hlavka

Nazev tematického celku: Rizeni mechatronickych soustav
Téma vyuCovaci hodiny: Opakovani

Druh vyu€ovaci hodiny: opakovaci, pisemny test z vybranych témat uvede-
nych dole

Vzdélavaci cil: zopakovanim upevnit znalosti Zaku

Vychovny cil: vést Zaky k pribéznému studiu

OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICICH HODIN

a)  Ridici systém a komunikace s okolim.

b) Typy a algoritmy fizeni.

C) Distribuovanost a integrace v automatizaci.

d) Ridici systém a soustava.

e) Programovatelny automat, PLC, SoftPLC, chytré relé.
f) Pramyslovy pocita¢, distribuovany fidici systém, operatorské rozhrani.
0) Regulace a regulatory, ustfedni Cleny.

h) Distribuovany regulacni systém IRC.

)] Regulatory pohon, systémy NC a CNC.

j) Rizeni pohybu, polohy a drahy.

k) Chytrost a inteligence.

)] Fuzzy — mlhavé fizeni.

m) Neuronove sité.

n) Genetické algoritmy.

0) Mechatronicky systém vyrobni.

p) Mechatronicky systém nevyrobni.
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43. Navrh mechatronické soustavy

PiSEMNA PRIPRAVA NA VYUCOVACIi HODINU €. 43

Skolni rok: 2012/2013

Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Predmét: Mechatronika

Roénik: IV

Vyuc€ovaci hodina: 43

Zpracoval: ing. Petr Hlavka

Nazev tematického celku: Mechatronické systémy
Téma vyuCovaci hodiny: Navrh mechatronické soustavy (MS)

Druh vyuC€ovaci hodiny: vykladova
Didaktické pomucky:

ucCebnice
notebook, dataprojektor

Vzdélavaci cil: zaci ziskaji zakladni informace o zplsobech navrhu MS
Vychovny cil: vést zaky k zajmu o mechatronicky pfistup navrhu MS

l.
a)
b)
c)

VI.

OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICi HODINY
Mechatronicky systém vyrobni.
Mechatronicky systém nevyrobni.
Dopravni systémy.

MOTIVACE
Konstruovani je nutné zacit ¢innostmi, potom zvolit konfiguraci.

VYKLAD NOVEHO UCIVA

Mechatronicky pfistup k procesu navrhu soustavy.
Struktura MS a zakladni principy jejich navrhu.
Specialni hlediska vyvoje a konstruovani MS.
Metodika mechatronického navrhu.

Navrh MS zaloZeny na modelu.

Nastroje.

SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
ZpuUsoby navrhu MS, spole¢né a rozdilné rysy.

ZADANi DOMACIHO UKOLU
Jaké zplUsoby navrhu MS jsou nejvyhodnéjsi pro strojirenstvi.

LITERATURA, ODKAZY A STUDIJNi A PROGRAMOVE POMUCKY
MAIXNER, L. a kol. Mechatronika. Brno: Computer Press, 2006. ISBN
80-86706-10-9. s. 193-216.
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44. Navrh humanoidniho robotu

PiSEMNA PRIPRAVA NA VYUCOVACI HODINU €. 44
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Predmét: Mechatronika
Roénik: IV
Vyucovaci hodina: 44
Zpracoval: ing. Petr Hlavka

Nazev tematického celku: Mechatronické systémy
Téma vyucovaci hodiny: Navrh humanoidniho robotu (HR) - pfiklad

Druh vyuC€ovaci hodiny: vykladova
Didaktické pomucky:
- ucebnice
- notebook, dataprojektor
Vzdélavaci cil: zaci ziskaji zakladni informace o navrhu HR
Vychovny cil: vést zaky k zajmu o mechatronicky pfistup navrhu HR

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICi HODINY
a) Mechatronicky pfistup k procesu navrhu soustavy.
b) Struktura MS a zakladni principy jejich navrhu.
c) Specialni hlediska vyvoje a konstruovani MS.
d) Metodika mechatronického navrhu.
e) Navrh MS zalozeny na modelu, nastroje.

I. MOTIVACE
Cilem navrhu je vytvofeni konstrukce experimentalniho HR.

Il VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Navrh a optimalizace konstrukce HR.
i.  Navrh soustavy.
ii.  Sestaveni struktury Cinnosti.
iii.  Hledani principl €innosti a prvkl feseni pro provadéni dil€ich
¢innosti.
iv.  Konkretizace variant pro nalezeni reSeni.
b) Modelovani — staticky model v Matlabu, prvni navrh, optimalizace.

V. SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
Vyhody modelovani.

V. ZADANI DOMACIHO UKOLU
Naleznéte dalSi modely HR na internetu.

VI. LITERATURA, ODKAZY A STUDIJNi A PROGRAMOVE POMUCKY

MAIXNER, L. a kol. Mechatronika. Brno: Computer Press, 2006. ISBN

80-86706-10-9. s. 216- 223.
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45. Navrh vicesouradnicového pohonu

PiSEMNA PRIPRAVA NA VYUCOVACI HODINU C. 45
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Predmét: Mechatronika
Roénik: IV
Vyuc€ovaci hodina: 45
Zpracoval: ing. Petr Hlavka

Nazev tematického celku: Mechatronické systémy
Téma vyuCovaci hodiny: Navrh vicesoufadnicového pohonu (VSP) - pfiklad

Druh vyuC€ovaci hodiny: vykladova
Didaktické pomucky:
- ucebnice
- notebook, dataprojektor
Vzdélavaci cil: zaci ziskaji pfedstavu o navrhu VSP
Vychovny cil: vést zaky k zajmu o mechatronicky pfistup navrhu VSP

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICi HODINY
a) Navrh a optimalizace konstrukce HR.
b) Modelovani — staticky model v Matlabu, prvni navrh, optimalizace.

Il. MOTIVACE
Pfiklady uplatnéni modernich linearnich pohonu.

Il VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Razeni pohybovych os sériové a paralelni, vlastnosti.
b) Proces navrhu pro objemovou integraci systémd.
c) Sestaveni struktury.
d) Rizeni v oteviené a uzaviené smycce.

IV.  SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
Vyhody linearnich pohonu.

V. ZADANI DOMACIHO UKOLU
Naleznéte modely VSP na internetu.

VI.  LITERATURA, ODKAZY A STUDIJNi A PROGRAMOVE POMUCKY
MAIXNER, L. a kol. Mechatronika. Brno: Computer Press, 2006. ISBN
80-86706-10-9. s. 223-231.
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