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Tematicka oblast A — Pohony a servomechanismy, projektovani, zaklady elektrotechniky

1. Elektricky obvod. Pfechodové déje a stridavy harmonicky proud v obvodech RLC. Definice a méreni vykonu
harmonického proudu. U¢inik a moZnosti jeho Upravy. Trojfadzova soustava. Dvojbrany a jejich charakteristiky,
prenosové vlastnosti. Metody a prostredky pro méreni zakladnich elektrickych velicin.

2. Elektromagneticka kompatibilita, zdroje rusivych signal( a vazebni mechanizmy jejich prenosu, odrusovaci
prostiedky a elektromagnetické stinéni, metody méreni rusivych signald.

3. Rozdéleni a architektury uZivatelsky programovatelnych obvodd, jazyky pro popis technickych prostredkd,
zakladni principy a vlastnosti jazyka VHDL.

4. Stejnosmérné motory kartacové i elektronicky komutované: princip Cinnosti, fizeni otdcek, brzdéni,
matematicky model stejnosmérného motoru, fizeni polohy, rychlosti a momentu stejnosmérného pohonu,
fidici struktury.

5. Asynchronni motor: princip, konstrukce, napétové rovnice a nahradni schéma, energeticka bilance
a moment motoru, frekvencni fizeni otacek, skalarni a vektorové metody fizeni, ptimé tizeni momentu, fidici
struktury pro servomechanismy s asynchronnim motorem.

6. Synchronni motor: princip, konstrukce; synchronni motor s permanentnimi magnety v rotoru (PMSM):
konstrukce, vlastnosti, matematicky model, fizeni polohy, rychlosti a momentu.

7. Zakladni principy frekvencnich ménic: hardwarové usporadani, rekuperace elektrické energie, neptimy
frekvencni ménic se stejnosmérnym meziobvodem proudového a napétového typu, spinaci schéma, pfimé
ménice, maticovy ménic, trifazova pulzné sitrkova modulace. Snimace rotacniho pohybu (Uhlova rychlost
a poloha): enkodéry (absolutni a inkrementalni), resolvery.

8. Metody programovani PLC systém( podle IEC 61131-3, jejich pouZiti vramci systému TIA portal,
programovani fidicich systém servopohon( dle standard(i PLCOpen.

9. Projektovani vzduchotechnickych systému a jednotek. PoZadavky na vykon, hlu¢nost, Cistotu prostredi
a realizaci, vypocet tlakovych ztrat, dimenzovani ventilatorG pro vzduchotechnické systémy. Ridici obvody
ve vzduchotechnice.

10. Projektovani chladicich a topnych systému, chladici systémy s pfimym vstfikem chladiva, systémy vodniho
chlazeni, vyrobniky studené vody (chillery), princip a vyuZiti sorpcniho chlazeni. Pojem tepelna pohoda,
vypocet teplotni ztraty objektl, dimenzovani zdrojl tepla, prehled zplsobl vytapéni a jejich vlastnosti.

Tematicka oblast B — Teorie systému a automatické fizeni

11. Vstupné vystupni modely spojitych dynamickych systém(: diferencialni rovnice, prenosy v Laplaceové
transformaci, frekvencni prenosy a frekvencni charakteristiky a vzajemné vztahy mezi témito modely,
Linearizace nelinearnich systém{, princip superpozice.

12. Stavovy popis linedrnich i nelinearnich systémf, linearizace stavového modelu, souvislost mezi vnitfnim
a vnéjsSim popisem linedrnich casové invariantnich systémd, transformace stavového popisu, kanonické
Frobeniovy tvary, Jordanlv kanonicky tvar.



13. Stavovy reguldtor — struktura, metody navrhu (metoda umisténi pdll, LQR), dosaZzeni nulové ustalené
regulacni odchylky. Estimace stavl: deterministicky pfistup (Luenberglv pozorovatel), stochasticky pfistup
(Kalmanqv filtr), separacni teorém, spojeni estimator-stavovy regulator.

14. Presna diskretizace linedrnich spojitych systémi popsanych vstupné vystupnimi a stavovymi modely.
Diskrétni aproximace spojitych regulatord. Princip implementace pfenosu diskrétniho ¢i diskretizovaného
regulatoru na Cislicovém pocitadi.

15. Stabilita linearnich spojitych a diskrétnich systém{, odvozeni oblasti stability a zd{ivodnéni odliSnosti mezi
témito oblastmi u spojitych a diskrétnich systému i prfes shodnou definici stability. Algebraickd kritéria
stability, vySetfovani stability spojitych regulacnich obvod( ve frekvencni oblasti. Neurcitost v popisu systému
a robustni stabilita.

16. Identifikani procedura, vlastnosti a typy vstupnich signalG pti identifikaci SISO systému. Vlastnosti
a struktura diskrétnich modell popisujicich systém (ARX, ARMAX, BJ, OE). Neparametrickd identifikace, FIR
model.

17. ARX identifikace. Identifikacni metody vyuZivajici prediktor. Identifikace systému v uzaviené smycce.

18. Optimalni sefizeni PID regulatoru pomoci metody geometrického mista kofend, frekvencni metody
sefizovani PID regulator(l. Navrh regulatoru (kompenzatoru, filtru) pomoci H. normy a smisené citlivostni
funkce.

19. Prediktivni fizeni zaloZzené na modelu (MPC), zakladni princip této metody, pouzivané modely, kritérium
optimality, analytické reseni v pfipadé bez omezujicich podminek, zplisoby zavedeni omezujicich podminek.

20. Mnoharozmérové (MIMO) dynamické systémy, jejich popis (soustava diferencidlnich rovnic, pfenosova
matice, stavovy popis) a analyza jejich chovani (Cislo podminénosti, smérovost, RGA). Uzavieny MIMO
regulacni obvod, metody a zplsoby fizeni MIMO systémU (dekompozice, centralizované fidici struktury).

Tematicka oblast C — Zpracovani signalt, primyslové komunikace a robotika

21. Korelace deterministickych signald, Fourierova transformace v diskrétnim case (DTFT), diferenc¢ni rovnice
a jejich feseni pomoci rekurzivniho dosazovani a pomoci DTFT, vzorkovani, kvantizace, aliasing.

22. Rychla konvoluce dlouhych posloupnosti dat, metody overlap-add a overlap-save, rychla Fourierova
transformace (FFT), spektrdlni analyza.

23. Cislicova filtrace, vzorkovani, ndvrh a implementace filtr( s koneénou a nekoneénou impulsni odezvou.

24. Komunikacni systémy pro vozidlové a dalsi rychlé a bezpecnostné kritické aplikace: CAN, CAN FD, CAN XL,
FlexRay, automotive ethernet.

25. Primyslové komunikacni systémy Modbus a Profibus. Priimyslové verze Ethernetu (Profinet, EtherCAT),
real-time ethernet.

26. Matematické modelovani kinematiky robotd. Zplsoby popisu prostorové orientace téles (rotacni matice,
reprezentace osa Uhel, Eulerovy uhly, kvaterniony, homogenni transformace). Pfima uloha kinematiky
(Denavit-Hartenbergova konvence). Analytické metody feseni inverzni ulohy kinematiky, analyza pracovniho
prostoru a viceznacnost feSeni.

27. Diferencialni kinematika a dynamické modely robotl. Diferencialni kinematika, vypocet a vlastnosti
Jakobianu, transformace rychlosti, analyza singularnich stavi. Odvozeni dynamického modelu manipulatoru
pomoci Lagrangeovych rovnic Il. druhu. VyuzZiti maticovych a algoritmickych metod k sestaveni pohybovych
rovnic, Hamiltonova formulace.

28. Identifikace dynamickych parametrd a metody fizeni robotl. Linearni parametrizace a metoda
identifikace neznamych dynamickych parametrli robotu (hmotnosti, tenzory setrvacnosti, tfeni). Zaklady
modelové orientovaného fizeni. Architektury tizeni vyuZivajici dynamicky model robotu ke kompenzaci
nelinearit. Metoda kroutictho momentu (computed torque control) a zpétnovazebni linearizace.
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