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UniTrain-I

UniTrain-I1 -mobilné laboratorium
pre vyucovanie teorie aj praxe

UCit' sa. Merat. Pochopit!
Plnohodnotne — jednoducho —
bezpelne

UniTrain-I- je rozsiahly systém pre pocitacom podporované vzdelavanie, merania a pripravu v oblasti
elektrotechniky a elektroniky.

UniTrain-I vzajomne spaja vyuCovanie tedrie a praktické merania a poskytuje takt putavé
a efektivne multimedialne vzdelavacie prostredie.
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UniTrain-I

Zmiesané ucenie je udrzatelny trend
v odbornom vzdelavani a
rekvalifikaciach

Vychodiskova situacia
V odbornom vzdelavani a rekvalifikaciach sa velmi zmenila:
* nepretrzite sa skracuje Zivotnost’ vedomosti

* rozpocty klesaju

* poziadavky stupaju

* je pozadované celoZivotné vzdelavanie

Doésledky:

~ * Tradicné ucebné pomécky prestavaju stacit’

~ + SU rozSirované pomocou pocitacovo orientovanej vyuky

a vzdelavacich sieti
* VSetky vyukové metody mézu byt fubovolne kombinované
» Tak vznikne optimalna adaptacia na individualnu situaciu
» UCenie mbze prebiehat nezavisle na mieste a Case

* Volny pristup k materialom prostrednictvom databaz a sieti

* On-line administracia ucitefom 3

Lucas-Nulle .




UniTrain-I

Zmiesané ucenie s UniTrain-I

Mobilné elektronické laboratérium pre flexibilné vyuc¢ovanie

UniTrain-1 od Lucas-Ndulle je elektro inzinierske a elektronické laboratérium, ktoré mbéze byt konfigurované
pre individualny vzdelavaci koncept. Jednoducho konfigurujte vas koncept vzdelavania podla
nasledovnych bodov:

* Prakticke * Praca v triede, * Individualna priprava *V Skole » Je jedno kedy
merania * na odbornom + Skupinové - Doma
» Animacie vycviku vzdelavanie

» Na pracovisku
. e_Learning * samostudium « Siet' v triede

* V sieti alebo
samostatne

Lucas-Nulle




UniTrain-I

UniTrain-I spaja praktické merania s teoretickymi vedomostami.

Pre uditela:
Predstavuje systém [ubovolne konfigurovatelny podla vlastného konceptu vyu€ovania

Pre ziaka:
Predstavuje prilezitost ziskat zabavnou formou komplexné vedomosti a dlhodobé znalosti,
Fit mit Fun

UniTrain-l
Konfigurovatelny systém so schopnostou byt prispdsobeny vasmu konceptu profesionalneho vzdelavania

Lucas-Nulle




UniTrain-I

UniTrain-I hardvér

Systémové komponenty — optimalne pre experimenty

Hlavné Casti predstavuje UniTrain-I-Interfejs a
UniTrain-I-experimentator, ktory je na Interfejs pripojeny.

Meracia jednotka UniTrain-l-Interface

» 32-Bitovy procesor

* Pamat pre namerané data

* USB rozhranie

* Integrované virtualne pristroje nahradzajuce externé meracie pristroje

* 2 analogové diferencialne vstupy
- Sirka pasma 4 MHz
- Casova zakladiia 1 us az s
- Trigger s nastavitelnou urovnou, Pretrigger aSingleshot
- Vzorkovaci kmito¢et 40 Msample/s
- Meracie rozsahy 100 mV az 50 V
- Pamat, 2 x 32 kByte

« 16 digitalnych vstupov a vystupov
- TTL technoldgia, 16 Bitov
- DC az do 100 kHz

* Analégovy vystup
- Vystupné napatie
-I0Vaz+10V
- Frekvencia DC az do 1 MHz
- Lubovolne programovatefny tvar (8000 bodov)
- 8relé

* Pevné napatia +/-15 V/5 V
* Variabilny trojfazovy zdroj

e LabVIEW driver

. Lucas-Niille




UniTrain-I

UniTrain-lI-Experimentator
* Nosic¢ kariet systému UniTrain-I
» Komfortna vymena kariet vysuvacim tlacitkom

* Nosi¢ externych multimetrov,

nacitanie zmeranych hodndt infratervenym
rozhranim

* Poskytuje napéatie pre merania

* Disponuje rozhranim zbernice systému UniTrain-I-Bus pre pripojenie dalSieho experimentatora

UniTrain-l prislusenstvo

* UniTrain-l multimeter s infragervenym rozhranim
* Hlinikovy prepravny kufor pre ulozenie celého systému

* Plastové kufriky pre skladovanie az 24 kariet na merania

Lucas-Nulle .




UniTrain-I

UniTrain-I softvér

Pristup ku vSetkym kurzom a pristrojom aj bez meracej jednotky

LabSoft

Labsoft je uzivatelské rozhranie pre pracu R Ll L A ———
UniTrain-I, otvorena experimentalna baza, ktora CIC RS T

(T
Wl are Bt

umozfiuje  pristup  ku vSetkym  prostriedkom B 14
laboratéria UniTrain-I: =

Eapariment: Steustung sned Tiansporteinsichiung

« Navigacné okno s adresarovym stromom na B
zobrazenie a priamy  proremde
’ v ” . v ” B . o e e
vyber v8etkych nainstalovanych kurzov UniTrain-| Wi

* Riadi experimenty vratane ich dokumentacie, it

vyhodnotenia a et
uloZenia vysledkov merania B Al &

* Obsahuje virtualne pristroje pre meranie v realnom

Case

- Voltmetre, Ampérmetre, Multimeter

- 2-kanalovy pamatovy osciloskop ot

- Generatory funkcii, impulzov a tvarov g

- Trojity zdroj pre AC a DC g

- Trojfazovy zdroj 1T e
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+ Dalsie virtualne pristroje su sugastou jednotlivych
kurzov

* Navrh obvodu a simulaény softvér
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UniTrain-I

LabSoft v sieti

Labsoft podporuje lokalnu aj sietovu instalaciu na PC,
aj instalaciu na centralny server pristupny po intranete
alebo internete. Na ulahCenie integracie do riadenia

vzdelavacich systémov bol jeho navrh realizovany

v stlade s medzinarodnymi normami. =g =g =y
e T e e
: e U= U= l= L=
e — Kurzy UniTrain-l
' * Multimedialne kurzy v jazyku HTML
A * Preklady do vSetkych jazykov s podporou HTML
. + Animacie a grafiky pre podporu vysvetlovania
* Tedria a merania v jednom prostredi
i » Dokumentacia vysledkov Studenta
- * Testy pre overenie vedomosti
11
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Jednoducha priprava:
Zostavovanie kurzov, Kontrola vysledkov, Administracia dat

LabSoft Classroom Manager je rozsiahly softvér pre
administraciu systému UniTrain-I a vSetkych kurzov
LabSoft. Classroom Manager obsahuje nasledovné
programy:
LabSoft
Reporter:

Kontrola vedomosti a
Statistika

LabSoft
Editor:

Zostavovanie kurzov a testov

LabSoft
Manager:

Sprava dat a kurzov v prostredi LabSoft

LabSoft

Reporter:

* Elektronické hodnotenie vysledkov

* Grafické zobrazenie postupu v ucive

» Zobrazenie vysledkov jednotlivcov alebo skupin

* Vyhodnotenie vysledkov testov jednotlivcov alebo
skupin

* Rozsiahle vyhladavanie dat jednotlivcov, skupin,
testov, kurzov

Vase vyhody

* Intuitivne ovladanie grafickym prostredim

* Jednoduché instal4cia | e
* Pouzitie v sieti aj na jednotlivych PC |

* Nepotrebuje dodatoény databazovy softvér T i e
 Chranenie pristupu USB HW kld€¢om K1l E




LabSoft Manager:

» Administracia inStalacie softvéru LabSoft
* Neobmedzeny pocet u€astnikov
* Priradenie editovanych kurzov a testov do softvéru LabSoft

 ZaloZenie a editovanie pouzivatefov a skupin do softvéru LabSo
» Zadavanie testov jednotlivcom alebo skupinam

LabSoft Editor:

* HTML Editor pre komfortné editovanie kurzov
a testov

* HTML néhlad a zobrazenie stranok

* Asistent pre zostavovanie kurzov a testov
« Editacia navigacného stromu

* Predlohy pre rézne formaty stranok

* Integrovany nastroj pre zostavovanie uloh a otdzok
v elektronickych testoch

* Rézne typy otazok: napr. jednotlivé, viacnasobné,
doplnenie textu, priradenie

feis re e 1 ]

Objed..: SO2001-5A,

obsahuje

1 x CD-ROM s inStalaciou softvéru
1 x USB klué



Viac ako iba tréningovy systém

Kompletné rieSenie laboratéria UniTrain-|

Server-PC:
Centralna sprava softvéru a dat

Prezentacné nastroje:
Zhrnutie ugiva ako aj
spracovanie komplexnych
tém a merani

Vsetko pod kontrolou
LabSoft Classroom Manager:
Sprava pouzivatelov, skupin a kurzov.
Kontrola napredovania v ucive
editovanie kurzov a testov

Pracoviska:
Strukturovany softvér kurzov vedie ugivom s podporou
textov, grafiky, animacii, merani, otazok a testov za

uc¢elom nadobudnutia odbornych vedomosti a zru€nosti.

. Lucas-Nulle




UniTrain-I

Nabytok pre ukladanie kurzov.
Prehladné ulozenie umoziuje rychle vyhladanie.

Multimedialne stoly:
Pripojenia na siet’ a napajacie jednotky su
ulozené v kablovych kanaloch pod
posuvnou doskou stola

Lucas-Nulle




Elektroenergetika

Elektroenergetika

Fotovoltaika
Prenosové procesy v DC a AC sietach
Palivové Clanky

. Lucas-Niille




Systém UniTrain-I

* PInohodnotné prenosné
laboratérium

* Multimedialne kurzy

» High-Tech meracia jednotka

« Teodria a prax su¢asne

UniTrain-I-meracia jednotka
* Osciloskop s 2 analégovymi

samostatnymi vstupmi
* Vzorkovaci kmitocet 40 Ms/s
* 9 mer. rozs. 100 mV - 50 V
» 22 Gasovychroz. 1 us-10s
* 16 digitalnych vstupov/vystup
« Generator funkcii do 1 MHz

« 8 relé na simulaciu poruch

Elektroenergetika

UniTrain-l-Experimentator
« Nosi€ kariet pre merania

* Napéatie pre merania
+15V, 400 mA

« Napéatie pre merania5V, 1 A

* Regulovatelny jedno - alebo
trojfazovy zdroj 0 ... 20 V, 1 A

« Infraervené rozhranie pre multimeter
* Doplnkové sériové rozhranie pre karty

Integrované meracie

pristroje a zdroje
* Multimeter, ampérmeter,

voltmeter
* 2-kanalovy pamatovy

osciloskop

» Generator funkcii a tvarov
* Trojity zdroj, AC/DC napatie

* Trojfazovy zdroj
» a mnoho dalSich pristrojov

Didakticky softvér

LabSoft

* Velky vyber kurzov

* Rozsiahla tedria

* Animacie

« Interaktivne merania
s navodom

* Volny pohyb

* Dokumentécia vysledkov
merania
 Testy vedomosti

17



Elektroenergetika

Fotovoltaika

Slnec¢né ziarenie
Funkcie a uCinnost solarnych panelov
Koncepty fotovoltaickych zariadeni

Ubudanie zdrojov fosilnych paliv ako aj globalne
oteplovanie vedu k zmene myslenia pri vyrobe energie.
Vuzitie veternej a solarnej energie bude mat stéle vacsi
vyznam.

Vyucéovaci obsah

* Poznanie funkcii a spésobu ¢innosti solarnych panelov
» Zakladné pojmy o solarnom Ziareni

* Meranie napatia naprazdno a skratového prudu

» Sériové a paralelné zapojenie solarnych panelov

« Stanovenie ucinnosti solarneho panelu

 Solarne zariadenie v priamom a ostrovnom rezime

BOUAR WA TTER Y

CaArmOE N

PHOTOVOLTAIC

Lucas-Niille



Elektroenergetika

Objed.€.: SO4204-3A obsahuje

1 x CD s kurzom ,Fotovoltaika“
1 x experimentalny panel ,Fotovoltaika “

Doplnok:
Objed.€.: SO4203-2V
Hlinikovy prepravny kufor na experimentalny panel

19



Elektroenergetika

Prenosove javy v DC a AC siet’ach

Javy pri spinani s rozli¢nej zataze R, L, C

Zaznam nadprudov

Javy pri spinani v rozvodnych sietach moézu viest ku
kritickym prevadzkovym stavom a v extrémnych
pripadoch k vypadku siete. Vedomosti o chovani prudu
a napatia v momente spinania pomahaju predchadzat
porucham.

Vyucéovaci obsah

 Objasnenie pradového diagramu na jednoduchom vodici

* Meranie priebehu pradu a napatia pri spinani

» Preskimanie procesu vypnutia a zapnutia pri
jednosmernom a striedavom napati

» Preskimanie procesu vypnutia a zapnutia pri
roznych zataziach R, RL, RC a RLC

L o h.El' el gl F i

Objed.¢.: $S04204-3B obsahuje

1 x CD s kurzom ,Prenosové javy v DC a AC sietach”
1 x experimentélna karta ,, Simulator RLC vedenia“

Lucas-Niille



Palivové clanky

Faradayove zakony
U-I charakteristiky
Elektrolyzeér

Dal§im &istym zdrojom enegie buducnosti st okrem
veternej a solarnej energie palivové ¢lanky. Ich rozvoj
brzdia otvorené otazky tykajuce sa zaobchadzania

s vodikom potrebnym pre ich prevadzku. Napriek tomu
ma tato technika velky potencial pre buducnost.

Vyucéovaci obsah

» Poznanie konstrukcie a funkcii palivovych ¢lankov
» Snimanie charakteristik

* Vysvetlenie chemickych procesov v elektrolyzéri

« Stanovenie ucinnosti palivového ¢lanku

* Preskimanie sériového a paralelného zapojenia
palivovych &lankov
« Snimanie U / | charakteristik elektrolyzéra

Elektroenergetika

Objed.&.: S04204-3C obsahuje

1 x CD s kurzom ,Palivové ¢lanky*
1 x experimentalny panel ,Palivové &lanky“

Doplnok:
Objed.¢.: SO04203-2V
Hlinikovy prepravny kufor na experimentalny panel

e S e Bt e e Lrrme b rs o e L
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Lucas-Niille
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Elektricke stroje

Elektrické stroje

Jednosmerné stroje
Trojfazovy transformator
Asynchronne stroje
Synchrénne stroje
Linearny motor

Krokovy motor

JS stroj s elektronickou komutaciou BLDC £

\

. Lucas-Nulle
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Vzdelavaci softvér

* Rozsiahla tedria

* Animacie

* Interaktivne merania s
navodom

 Testy vedomosti

Lucas-Nulle

Integrované napajanie
* Bezpecné nizke napatie

« Skratu odolné

* Variabilny trojfazovy zdroj
14V/24 V, 1 A, 0...150 Hz

* Variabilny jednosmerny zdroj
24V ...24V,1A

Rotory

* 7 rdznych rotorov

* Vymena bez nastroja

* Rozbehové vinutia na
2-mm-zdierkach

* Rychoupinanie
doplnkového prislusenstva

Integrované meracie pristroje
« Multimeter, osciloskop, a iné.

» Meranie odporu

» Meranie otacok stroboskopom
« Zobrazenie virtualnymi pristrojmi

Riadiace relé

« Pocitatom podporovana
simulacia poruch
» Automatizovana prevadzka
» Nastavene parametrov
virtualnymi pristrojmi
* Prepojenie zbernicou
UniTrain-I-

Elektrické stroje

» Otvorena konstrukcia — nahradza
rezy motorov

« Farebné vinutia statorov

« Lubovolne prepojitelné konce
vinuti

« Kontrola teplotnym snimacom



Elektrické stroje

Derivacny stroj

Sériovy stroj

Kompaudny stroj

Univerzalny stroj

Aj ked vyznam jednosmernych strojov v priemyslovej

praxi stale klesa, predstavuju stale uvod do tematiky
elektrickych strojov.

Vyucéovaci obsah

* Pripgjanie jednosmernych strojov

* Experimenty so spustanim

* Nastavenie neutralnej zony

* Meranie reakcie na zoslabovanie pola

* Metddy riadenia rychlosti

» Experimenty s generovanim rychlosti a brzdenim

Objed.€.: SO4204-7S obsahuje

1 x CD s kurzom ,Jednosmerné stroje”
1 x meracia karta ,Jednosmerné stroje*
1 x Rotor

1 x LED-Stroboskop

# Arbarnoresterniane
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Elektrické stroje

Trojfazovy transformator

Typy
Pripajanie
Procesy pri zatazeni

Transformatory su netoCivé elektrické stroje, ktoré
umoziuju prenos a zmenu elektrickej energie
Pouzivaju sa vacésinou na zmenu striedavého alebo
trojfazového napétia. Trojfazové transformatory su
dolezité pri prenose elektrickej energie

Vyucéovaci obsah
* Vysvetlenie principu &innosti transformatoru a schéma zapojenia

» Meranie vplyvu zétaze jednofazového transformatorav 1. a 4.
kvadrantom prevadzkovom rezime

* Meranie prudu a napatia so zataZou a bez zataze

* Pozorovanie chovania prevodového pomeru

* Meranie strat pri roznych zapojeniach

» Meranie vplyvu nesymetrickej zataze pri roznych zapojeniach
» Stanovenie skratového napatia

Objed.¢.: SO04204-7Y obsahuje

1 x CD s kurzom ,Trojfazovy transformator”
1 x meraciu kartu , Trojfazovy transformator “
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Elektrické stroje

Asynchronne stroje

Motory s klietkovymi rotormi
Motory s permanentnym magnetom
Kapacitny motor

Rotory nakratko

Asynchrénne stroje su pre ich rozSirené praktické
pouzitie velmi délezité — rovnako pri vzdelavani.

Vyucovaci obsah

* Vytvorenie statického a otacavého pola

* Meranie prudu a napétia na statore

* Spojenie obvodov statoru do hviezdy a trojuholnika
* Rozdiely medzi réznymi rotormi

* Odozva pri rozbehu, alebo odbudenie pola
 Vyhladavanie chyb

Objed.¢ .: SO4204-7T obsahuje

1 x CD s kurzom ,Asynchrénne stroje*
1 x meracia karta ,,Asynchrénne stroje”
3 x rotor

Lucas-Niille



Elektrické stroje

Synchrénne stroje

Stroj s kruzkovym rotorom
Synchrénny stroj oy
Reluktancny stroj

Reluktan&né motory su elektrické stroje buducnosti.
Dnes su Casto pouzivané synchrénne trojfazové
stroje alebo stroje s kruZkovym rotorom.

Vyucovaci obsah

* Vysvetlenie technoldgie a jej pouzitie v praxi

* Objasnenie fyzikalnych zakladov nevyhnutnych na pochopenie tematik :

« Spustanie strojov s pouzitim spustacich odporov . koo YN
alebo variabilnej frekvencie \ 4

* Riadenie otacok

* Vykonavanie réznych merani

- Stroj s kruzkovym rotorom
- Vplyv otvorenych alebo spojenych rotorovych vinuti
- Vplyv réznych budiacich napéati

Objed.€ .: SO4204-7U obsahuje

1 x CD s kurzom ,Synchrénne stroje”
1 X meracia karta ,Stator”

3 x rotor

1 x LED stroboskop

Lucas-Niille .




Elektrické stroje

Linearny motor

Funkcie
Pouzitie
Polohovanie

Linearne motory je mozné velmi efektivne pouzit pri
poziadavke na linearny pohyb v réznych aplikaciach.
TaktieZ v modernych automatizaénych aplikaciach uz
nie je pouzivanie linearnych motorov neobvyklé.

Vyuéovaci obsah

» Konstrukcia, funkcia a prevadzkové stavy
lineadrnych motorov

* VVyznam pojmov ,Lorenzova sila“ a ,Indukované napatie®

* Oblasti vyuzitia linearnych motorov

* Rézne typy vyhotoveni linearnych motorov

* VVyhody a nevyhody linearnych motorov v porovnani s rotacnymi strojmi
* Uréenie motorovych konstant

* Polohovanie s linearnym motorom

* Metédy ur€enia pozicie (enkodér, Hallov snimac)

* Rozdiel medzi absolutnym a relativnym polohovanim

 Stanovenie pozicie pomocou analégového Hallovho snimaca

. Lucas-Niille




Elektrické stroje

Objed.€.: SO4204-7X obsahuje

1 x CD s kurzom ,Linearny motor* »
1 x experimentalny panel ,Linearny motor * ;

Doplnok:
Objed.¢.: SO04203-2V

Hlinikovy prepravny kufor na experimentalny panel

29
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Elektrické stroje

Krokovy motor

Konstrukcia
Princip riadenia
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Krokové motory ponukaju cenovo efektivne rieSenie pre
ulohy nastavenia polohy. Vyrabaju sa vo velkom pocte
a pouzivaju sa v mnohych produktoch.

Vyuéovaci obsah

- Demonstrovanie techniky krokovych motorov
pomocou animacie, teérie a experimentov

* Principy riadenia

» Zobrazenie rozdielov medzi metédami prudového
obmedzenia

* Obmedzenia krokovych motorov

* Komplexné polohovacie ulohy

Objed.¢.: SO4204-7W obsahuje

1 x CD s kurzom ,Krokovy motor®
1 x meracia karta ,Krokovy motor “

Lucas-Niille




BLDC-Motor

Spdsob Cinnosti
Zistovanie polohy
Regulacia

Bezkefové jednosmerné stroje (BLDC) sa pouzivaju
v najréznejsich oblastiach a aplikaciach . BLDC
stroje maju vysoky stupen u€innosti a pracuju ako
synchrénne stroje s permanentnym budenim.

Vzdelavaci obsah

» Konstrukcia a funkcia motora a riadiacej elektroniky
* Meranie systému snimania polohy

* Meranie napajania stroja

« Zostavenie pohonu s riadenym kratiacim momentom
alebo riadenou rychlost'ou

Lucas-Niille

Elektrické stroje

Objed.&.: S04204-7Z obsahuje

1 x CD s kurzom ,BLDC-Motor*
1 x meracia karta ,BLDC-Motor*




Vykonova elektronika

Vykonova elektronika

Riadeny usmerfiovacC vedeny sietou
Riadeny usmerfiovaC vedeny samostatne
Frekvencny menic

PFC korekcia faktoru vykonu

. Lucas-Nulle




Vykonova elektronika

Systém UniTrain-l
* PInohodnotné prenosné

laboratérium
* Multimedialne kurzy
» High-Tech meracia jednotka
* Teodria a prax sucasne

Lucas-Nulle

UniTrain-l-meracia jednotka
» Osciloskop s 2 analégovymi

samostatnymi vstupmi

* Vzorkovaci kmitocet 40 Ms/s
* 9 mer. rozs. 100 mV - 50 V

* 22 gasovychroz. 1 ys-10s
« 16 digitalnych vstupov/vystup
» Generator funkcii do 1 MHz

« 8 relé na simulaciu poruch

Didakticky softvér
LabSoft

« Velky vyber kurzov
* Rozsiahla tedria
* Animacie
« Interaktivne merania
s navodom
* Volny pohyb
» Dokumentacia vysledkov
merania

* Testy vedomosti

UniTrain-lI-Experimentator
* Nosi€ kariet pre merania

« Napatie pre merania
+ 15V, 400 mA

« Napéatie pre merania5V, 1 A

* Regulovatelny jedno - alebo
trojfazovy zdroj 0 ... 20 V, 1 A

« Infraervené rozhranie pre multimeter
* Doplnkové sériové rozhranie pre karty

Integrované meracie

pristroje a zdroje
» Multimeter, ampérmeter,

voltmeter
* 2-kanalovy pamatovy

osciloskop

» Generator funkcii a tvarov

* Trojity zdroj, AC/DC napatie
* Trojfazovy zdroj

« ... a mnoho dalSich pristrojov




Vykonova elektronika

Neriadeny usmernovac
Riadeny usmernovac
Striedavy, trojfazovy menic

Vykonova elektronika ma dnes pevné miesto
v beZznom Zivote. Bez nej by nebolo mozné pouzivat
zariadenia ako  halogénové  osvetlenie so
stmievacom, vitacky s premenlivymi otackami alebo
elektrické kurenie. Pouzivaju sa vykonové polovodice
ako diédy, tyristory a vykonové tranzistory
Vyuéovaci obsah

* Veli€iny vykonovej elektroniky

* VVykonové polovodice a ich riadenie

» Konstrukcia a funkcie jedno a trojfazového menica

» Snimanie prevadzkovych charakteristik neriadenych
obvodov s meni¢om

* Snimanie prevadzkovych charakteristik poloriadenych
obvodov s meni€om

* PIne riadené obvody s meni¢om

» Snimanie prevadzkovych charakteristik jedno a
trojfazového menica

* Meranie a analyzovanie vykonov obvodu s meni¢om

* Analyza veli¢in pomocou rychlej Fourierovej transformacie
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Objed.¢.: SO4204-7N obsahuje

1 x CD s kurzom ,Usmertiova¢ vedeny sietou®
1 x meracia karta ,Usmerfiova¢ vedeny sietou“
1 X meracia karta ,,Zataz pre usmerfiova¢ vedeny sietou”

Lucas-Niille



PWM
1-/4 kvadrantoveé riadenie
1-/3-fazovy striedac

V modernych  pohonoch  stupa  pocet  strojov
s variabilnymi  otaCkami. Doévodom su stupajuce
poZiadavky, ale aj dostupnost modernych cenovo
prijatelnych meniCov. Tieto menice vyuZivaju techniku
Sirkového impulzného riadenia (PWM).

Vyucovaci obsah

* Vyuzitie PWM na vyrobu premenného jednosmerného
a striedavého napétia

» Skimanie chovanie so zatazou v v jedno
a Stvorkvadrantovej prevadzke

* Snimanie riadiacich a prevadzkovych charakteristik v jedno
a Stvorkvadrantovej prevadzke

* Meranie stravu signalu pri amplitidovej modulacii
 Zostavenie a funkcie 3fazového striedavého menica napéatia

* Komutaéna skupina, bezpenostny uhol, pulzna
modulacia, ziskané napéatie s variabilnou frekvenciou

* Analyza p6sobenia roznych modulacii

* Porovnanie pésobenia r6znych modulacii analyzou
rychlej Fourierovej transformacie)

Lucas-Niille

Vykonova elektronika

Objed.&.: SO04204-7M obsahuje

1 x CD s kurzom ,Usmerfiova¢ vedeny samostatne*
1 x meracia karta ,Usmerniova¢ vedeny samostatne“
1 x meracia karta ,Zataz pre usm. vedeny samostatne“




Vykonova elektronika

Pohony s frekvenchym menicom

Medziobvod, Striedad,

Zmena otaciek

Frekvenéné menite umoznuju plynulé, bezstratové
menenie otd€ok asynchrénnych strojov. Okrem
radenia a ochrany motora zabezpecuju moderné
frekven&né menice aj zaclenenie strojov do procesu
automatizacie.

Vyuéovaci obsah

* Klasifikacia frekvenénych menicov

» Konstrukcia moderného frekvenéného menica

* Vznik napéatia v medziobvode

* Meranie charakteristik U / f

* Potreba brzdiacich ramp

* Riadenie trojfazovych strojov frekvenénym meni¢om
» Konstrukcia a funkcia brzdenia ,, BremsChopper*

» Optimalizacia pohonov s riadenymi otackami

« Zoznamenie sa s technikou ,87- Hz*

* Meranie a analyza prudu, napéatia a vykonu

Objed.¢€.: S04204-7P obsahuje

1 x CD s kurzom ,Pohony s frekvenénym meni¢om*

1 x meracia karta ,Medziobvod, Frekvenény menic*
Pre prevadzku je nutné disponovat vybavenim:

» Kurz Usmerfiovac¢ vedeny samostatne“ S04204-7M
,Kurz Asynchrénne stroje* SO4204-7T

Lucas-Niille



Vykonova elektronika

Regulacia faktoru vykonu

Aktivna regulacia PFC
Analyza harmonickych

Sucasné napajacie zdroje napr. v PC obsahuju
regulaciu faktoru vykonu (PFC - Power [JFactor
[1Correction). DOvodom €astého pouzivania je europska
norma, ktora hovori, Ze spotrebi¢ od urcitého vykonu
musi zo siete odoberat prud linearne ku priebehu
napéatia.

Vyucéovaci obsah

» D6vody pouzitia regulacie faktoru vykonu

* Funkcie regulacie faktoru vykonu

* Oblasti vyuzitia regulacie faktoru vykonu

* Aktivna a pasivna regulacia faktoru vykonu

» Zostavenie a funkcie obvodu s aktivnou korekciou faktoru vykor

* Porovnanie s obvodmi mostikového usmerriovada

* Meranie a analyza prudu a napétia a vykonu
* Analyza veli€¢in pomocou FFT

Objed.c¢.: SO4204-7Q obsahuje

1 x CD s kurzom ,Regulacia faktoru vykonu PFC*
1 x meracia karta ,Regulacia faktoru vykonu PFC*

Lucas-Niille .




Elektrotechnika

Elektrotechnika

Jednosmerné obvody
Striedavé obvody

Trojfazoveé obvody

Meranie s multimetrom
Magnetizmus
Elektromagneticka kompatibilita

Analyza obvodov

. Lucas-Nulle




Elektrotechnika

Systém UniTrain-I
* PlInohodnotné prenosné

laboratérium
» Multimedialne kurzy
* High-Tech meracia jednotka
*» Teodria a prax sucasne

Lucas-Nulle

UniTrain-lI-meracia jednotka
* Osciloskop s 2 analégovymi

samostatnymi vstupmi

* Vzorkovaci kmitocet 40 Ms/s
* 9 mer. rozs. 100 mV - 50 V

* 22 Casovychroz. 1 ys-10s
* 16 digitalnych vstupov/vystup
« Generator funkcii do 1 MHz

« 8 relé na simulaciu poruch

Didakticky softvér

LabSoft

« Velky vyber kurzov

* Rozsiahla tedria

» Animéacie

« Interaktivne merania
s navodom

* Volny pohyb

» Dokumentécia vysledkov

merania
* Testy vedomosti

UniTrain-lI-Experimentator
* Nosi¢ kariet pre merania

» Napéatie pre merania
+15V, 400 mA

* Napéatie pre merania5V, 1 A

* Regulovatelny jedno - alebo
trojfazovy zdroj0... 20V, 1 A

« InfraCervené rozhranie pre multimeter

* Doplnkové sériové rozhranie pre karty

Integrované meracie
pristroje a zdroje
* Multimeter, ampérmeter,

voltmeter
« 2-kanalovy pamatovy

osciloskop

« Generator funkcii a tvarov
« Trojity zdroj, AC/DC napatie

* Trojfazovy zdroj
« ... a mnoho dalSich pristrojov




Elektrotechnika

Jednosmerné obvody

Prud, napatie,
zapojenia s rezistormi

Prad, napatie, odpor - vysvetlenie zakladov
elektrotechniky pomocou merani. Zakladné
elektrotechnické zakony su v kurze spracované v
pocetnych, fahko pochopitelnych meraniach nazorne
doplnenych animaciami a textami.

Obsah vyucovania
- Zakladné pojmy: elektricky naboj, elektrické pole,
prud, napatie, odpor a vykon
« Zaobchadzanie s napajacimi zdrojmi a meracimi pristrojmi

 Experimentalne objasnenie Ohmovho a Kirchhoffovych
zakonov

- Meranie na sériovych, paralelnych obvodoch a deli€och napéatia

- Snimanie charakteristik premenlivych odporov (LDR,
NTC, PTC, VDR)

- Skumanie cievky a kondenzatora v jednosmernych obvodoch

- Hladanie chyb

Objed.¢.: $04204-4D obsahuje

1 x CD s kurzom ,Jednosmerné obvody*
1 x meracia karta ,Zapojenia rezistorov*
1 x meracia karta ,Deli¢ napatia“

1 x meracia karta ,Premenné rezistory“

. Lucas-Niille




Elektrotechnika

Striedavé obvody

IndukCnost, kapacita,

oscilacny obvod/transformator

Ako sa chovaju cievky a kondenzatory so striedavym
pradom?

Co je oscilagny obvod a ako pracuje transformator?
Obsah vyucovania

« Charakteristiky periodickych a sinusovych signalov
» Zaobchadzanie s fazorovym diagramom

* Meranie jalového odporu cievky a kondenzatora

* Vysvetlenie uc¢inného, jalového a zdanlivého vykonu

* Urcenie frekvenénej charakteristiky jednoduchého obvodu s filtrom

* Elektrické oscilacné obvody: rezonancia, rychlost, Sirka pasma a
medzny kmitocCet

* Meranie kmitoctu sériovych a paralelnych
rezonan¢nych obvodov

* Meranie chodu so zatazou, bez zataze a nakratko
» Kmitocet transformatorov a prenasacov
* Hradanie chyb Objed.é. : SO4204-4F obsahuje

1 x CD s kurzom ,Striedavé obvody*

1 x meracia karta ,Indukénost/kapacita®

1 x meracia karta ,Oscila¢né obvody*

1 x meracia karta ,Transformator/nasobic”

Lucas-Niille .




Elektrotechnika

Trojfazové obvody

Zapojenie hviezda — trojuholnik,
trojfazovy generator

Trojfazovy prud ma velky vyznam v elektroenergetike a
technike pohonov, ako aj pri vyrobe a prenose
elektrickej energie a pri prevadzke vykonnych
priemyslovych strojov.

Obsah vyucovania

» Meranie zdruzenych a fazovych veli€in v trojfazovej
sieti

* Vysvetlenie zakonitosti medzi zdruzenym a fazovym
napatim prostrednictvom merania

» Ohmicky a kapacitny spotrebi€ v zapojeni hviezda-
trojuholnik

* Fazovy posun medzi zdruzenym a fazovym napatim

* Meranie prudov v nulovom vodici

« Uginky prerusenia nulového vodica

* Meranie prudu a napatia pri symetrickej a
nesymetrickej zatazi

* Meranie vykonu pri trojfazovej zatazi

Objed.¢.: S04204-4H obsahuje

1 x CD s kurzom , Trojfazové obvody*
1 x meracia karta , Trojfazovy obvod”
1 x e meracia karta ,Trojkanalovy osciloskop*®

Lucas-Niille



Elektrotechnika

Meranie s multimetrom

Meranie prudu
Meranie napatia
Meranie rezistorov a diod

Spravne merat a bezpecne pracovat — v kurze je
vysvetlené bezpelné zaobchadzanie s lubovolnymi
meracimi pristrojmi prostrednictvom poéetnych merani
a animacii.

Obsah vyucovania

* Poznavanie ovladacich prvkov multimetra

* Nebezpecenstvo pri merani na elektrickych obvodoch

* Meranie jednosmerného a striedavého napéatia
multimetrom

* Meranie jednosmerného a striedavého pradu s
multimetrom

* Meranie odporu a diéd
* Meranie nastavenie nuly a meranie priechodnosti

* Nastavenie meracieho rozsahu

» Poznavanie moznych zdrojov chyb pri merani

* Vysvetlenie merania suciastok v neznamom obvode
pomocou meranie prudu a napatia

Objed.¢. : SO4204-4B obsahuje

1 x CD s kurzom ,Meranie s multimetrom*
1 x meracia karta ,Objekty merania“
1 X multimeter ,Multi 13S*

Lucas-Niille .




Elektrotechnika

Magnetismus/Elektromagnetismus

Magnetické pole,
indukcia, suciastky

Magnetizmus a elektrina sU navzajom prepojené.
Mnohé elektrotechnické suciastky vyuzivaju (elektro-)
magnetické efekty.

Obsah vyucovania

* Magnetizmus: magnetické poly, magnetické pole, linie
pola a sila pola

» Materidly tvrdych a méakkych magnetov, hysteréza

» Skumanie magnetickych poli vodi€ov, ktorymi tecie
prud

» Skiimanie magnetickych poli cievky (vzduchova
cievka, cievka s jadrom )

« Elektromagnetickd indukcia a Lorentzova sila

 Konstrukcia a funkcie transformatora

» Skiimanie transformatora pri rozlicnych zataziach

» Konstrukcia a funkcie elektromagnetickych
suciastok: relé, jazyCkoveé relé, Hallov spinac

» Skiimanie aplikacnych obvodov

Objed.¢.: SO4204-4A, obsahuje

1 x CD s kurzom ,Magnetizmus*
1 x meracia karta ,Magnetizmus/elektromagnetizmus*

Lucas-Niille



Elektrotechnika

Elektromagneticka kompatibilita

Vazbové efekty,
odolnost voci ruseniu,
normy

Aspekty elektromagnetickej kompatibility (EMC) zariadenia maju
pri navrhu a analyze chyb obvodov déleZitu ulohu. Su skimané
efekty elektromagnetickych vazieb pésobiacich v obvode ale aj
obvodom vyZarované ruSenie.

Obsah vyucovania

* Pojmy elektromagnetickej kompatibility, EMC

* Vysvetlenie elektromagnetickych vazbovych javov

« Zdroje prirodzeného a umelého elektromagnetického
ruSenia

» Europske normy a smernice tykajuce sa EMC

» Skimanie galvanickej vazby medzi paralelnymi
obvodmi

» Skumanie kapacitnej vazby medzi paralelnymi vodié¢mi

« Skumanie induk&nej vazby medzi paralelnymi vodi¢mi

 Opatrenia pre zlepSenie EMC vlastnosti obvodov

. — . v . Objed.€.: SO4204-4K, obsahuje
 Opatrenia pre zlepSenie odolnosti obvodu voéi ruSeniu ! a

1 x CD s kurzom ,Elektromagneticka kompatibilita“
1 x meracia karta ,Elektromagnetickd kompatibilita“

Lucas-Niille .




Elektrotechnika

Analyza obvodov

Rozdelovanie obvodov
Transformacie napajacich zdrojov
Princip superpozicie

Napriek tom, Ze v dneSnej dobe su k dispozicii pocetné
nastroje pre analyzu obvodov, ich efektivne pouzitie si
vyzaduje zakladné vedomosti analyzy obvodov. V kurze su
predstavené a meranim overené rézne postupy analyzy
delenia napéati a prudov a to aj v komplexnych sietach .

Obsah vyucovania

* Aplikovanie Kirchhoffovych zakonov v rezistorovych
obvodoch

* Analyza rezistorovych obvodov pomocou Kirchhoffovych

zakonov

* Vykonové dimenzovanie rezistorovych obvodov
* Transformacie hviezda-trojuholnik
* Poznanie a pouzivanie metdd delenia

* Transformacie prudu a napajacich zdrojov

* Transformacia rezistorového obvodu s dvomi zdrojmi

sietovou teorémou odvodenou z Millmanovej vety Objed.&.: S04204-4C, obsahuje

[i.. LANAA R | e

* Transformacie napajacich zdrojov

1 x CD s kurzom ,Analyza obvodov* P —
» Metdda sluc¢kovych prudov a metdda uzlovych napati 1 x meracia karta ,Analyza obvodov* -lmﬂr:-_‘f*-'- ——

1 x ploSny spoj s rezistormi [

. Lucas-Niille
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Elektronika

Elektronika

PolovodiCové suciastky
Obvody s tranzistormi
Operacné zosilfiovace
Vykonové polovodicCe
Napajacie zdroje
Navrhy obvodov

Kreslenie obvodov

Lucas-Niille




Polovodice
* Dioda
~ « Tranzistor
", * Optoelektronika
— * Tranzistor riadeny polom

Lucas-Niille

tranzistormi

* Viacstupriovy
zosilfiovac

« Diferencialny
zosilfiovac

* Pradové zdroje
* Klopné obvody

Vykonové polovodice
* Triak
* MOSFET
* IGBT
* Tyristor

Elektronika

Operacné zosilfovace

* Invertujuci a neinvertujuci
operacny zosilfiovad

» Sumator

» Komparator
* Schmittov obvod

Obvody s napajacimi zdrojmi
* Usmerfiovac

» Mostikové obvody

» Regulator napétia

« Deli¢ napéatia

\s(
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Elektronika

r

Polovodicové suciastky

Dioda
Tranzistor
Optoelektronickeé suciastky

Poznanie vlastnosti a funkcii elektrotechnickych
suciastok poskytuje zaklady pre pochopenie a analyzu
elektronickych obvodov a integrovanych obvodov.

Obsah vyucovania

+ Vyhotovenia, vlastnosti a charakteristiky di6éd

» Skimanie ventilového a usmerfiovacieho javu diédy

* Snimanie statickych a dynamickych charakteristik
réznych diéd

» Zistovanie réznych charakteristickych veli¢in GE, SI-
a Zenerovej diody

» Z-diody: obmedzovacie a stabilizacné obvody

* Vlastnosti a charakteristika LED

» Skumanie spinacich vlastnosti a snimanie charakteristik
fototanzistora

» Skuimanie optickej zavory vidlicového typu
* Bipolarny tranzistor: zakladné tranzistorové obvody Objed.&.: SO4204-5A, obsahuje

» Nastavenie pracovného bodu tranzistorového obvodu 1 x CD s kurzom .Elektronika*

+ Vyhladavanie pordch 1 x meracia karta ,Diédy"
1 x meracia karta ,Zenerove diédy/optoelektronika*
1 x meracia karta ,Zakladné tranzistorové obvody*
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Elektronika

Tranzistory FET

Obvod konstantného prudu

Tranzistory FET dnes v mnohych pripadoch nahradili
bipolarne tranzistory. Tranzistory FET je moZné
vyrdbat jednoduchSie alacnejSie ako bipolarne
tranzistory v pri zapojeni vykazuju menSi ubytok
vykonu a zohrievanie. Hlavna oblast pouzitia
tranzistorov FET su integrované obvody a vykonova
elektronika.

Obsah vyucovania
* Oboznamenie sa z konstrukciou a funkciami tranzistora FET
* Vstupy tranzistora FET:

* Vysvetlenie pojmov kanal N, kanal P

* Vysvetlenie tranzistora FET v obvode
s konstantnym prudom

* Pozorovanie tranzistora FET pri jednosmernegj
a striedavej vazbe

» Porovnanie elektrickych vlastnosti obvodov
s bipolarnym tranzistorom a s tranzistorom FET

* VVyhl'adavanie poruch

Objed.¢.: SO04204-5K obsahuje

1 x CD s kurzom ,Elektronika“
1 x meracia karta ,Tranzistor FET"
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Elektronika

Tranzistor a technika zosilnovacov

Viacstupniovy zosilfiovac
Diferencialny zosilfiovac
Prudové zdroje

Obvody so zosillovaémi sa nachadzaju takmer
v kazdom elektronickom pristroji. Zosilfiovace sa
pouzivaju ked je potrebné zosilnit signaly s malou
amplitidou v prenosovej, meracej alebo audio a video
technike.

Obsah vyucovania

- Meranie zosilnenia napatia na koncovom stupni
zosilhiovaca

- Zosilnenie a frekvenéna odozva viacstupriového
zosilfiovaca

- Kapacitna a galvanicka vazba stupriov zosilfiovaca
- Funkcie a u€inky diferencialnych zosilfiovacov

- Vykonavanie eliminacie ofsetu vstupného napatia
diferencialneho zosilfovaca

- Riadenie diferencialneho zosilfovaca symetrickym
a nesymetrickym napatim
- Poznanie funkcii zdroja konstantného prudu

- Pozorovanie zataZenia zdroja konstantného prudu s
tranzistorom FET a s bipolarnym tranzistorom

« Simulacia portch

* Transbsterverstiahan
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Objed.&.: SO4204-5H obsahuje

1 x CD s kurzom ,Elektronika“
1 x meracia karta ,Viacstupfovy zosilfovac®

1 x meracia karta ,Diferencialny zosilfovac
1 x meracia karta ,Pradové zdroje”

Lucas-Niille



Elektronika

Tranzistorové klopné obvody

Multivibratory:
Astabilny / Bistabilny / Monostabilny

Tranzistorové klopné obvody su pouZzivané v &islicovej
technike. Sluzia ako zakladné suciastky pre stavbu
pamati, taktovacich generatorov alebo generatorov
impulzov.

Obsah vyucovania

» Funkcie astabilného, monostabilného a bistabilného
multivibratora

* Meranie priebehu signalov na vystupe a vystupe
obvodov

» Skimanie ¢asovych priebehov multivibratorov pri
réznom prepojeni vstupov

* Pozorovanie odozvy multivibratorov na vinu impulzov
alebo Stvorcovy signal

* Pozorovanie odozvy multivibratorov na jeden
spustaci impulz

* Simulacia poruch

Objed.&.: S04204-5D obsahuje

1 x CD s kurzom ,Elektronika“

1 x meracia karta ,Astabilny multivibrator*

1 x meracia karta ,Bistabilny multivibrator*

1 x meracia karta ,Monostabilny multivibrator*

Lucas-Niille




Elektronika

Operacneé zosilnovace

Zakladné obvody
Precizne napajacie zdroje
Aktivne filtre

Operatné zosiliovaCe zohravaju v analégovej
elektroniky vyznamnu ulohu. Vzhladom na to, Ze sa
jedna o komponenty s vysokym stupfiom integrity
s multifunkénymi vlastnostami, predstavuju kriticky
komponent  z hfadiska  vyu&bového procesu
elektroniky.

Obsah vyucovania
- Konstrukcia a princip Cinnosti opera¢nych zosilfiovacov
* Schémy a zakladné typy obvodov operaénych zosilfiovacov
* VVypocCet parametrov a hrani¢nych hodnét
operacného zosilhovaca z hfadiska merania:
frekvenénej odozvy,
zosilnenia
* Preskimanie typickych analégovych vypoctovych
obvodov: sumator, rozdielovy zosilfiovag, integrator,
derivator

» Konstrukcia a meranie na preciznych napatovych
a prudovych zdrojoch s konstantnou hodnotou

» Konstrukcia a meranie na typickych aplikaciach: Objed.&.: S04204-5M obsahuje

Impedanény menic, precizny usmerrfiovac, 1x CD s kurzom ,Operaéné zosilfovade"

komparator, Schmittov klopny obvod 1 x meracia karta ,Operaény zosilfovag"
1 x meracia karta ,Komparator*

* VySetrovani vodov aktivnych filtrov
ySetrovanie obvodov a ye ° 1 x meracia karta ,Aplikacie pre op.zos.”

» Simulovanie poruch

. Lucas-Niille




Elektronika

Vykonove polovodice

Triak / Tyristor
IGBT / MOSFET

Vo vykonovej elektronike su v tychto diioch zariadenia
predovSetkym na baze polovodi€ovych materidlov. Pre
spofahlivé zvladnutie systémov vykonovej elektroniky
je dolezitym predpokladom pochopenie vykonovych
polovodiCov.

Obsah vyucovania

« Konstrukcia a funkcie Tyristorov, TRIAKu, MOSFETu a
IGBT

» Obvod s tyristorom: zapnutie, vypnutie, zataz

» Obvod s triakom: prud zatazou, prad ventilom,
chovanie pri prenose

* Vysvetlenie prahového napatia MOSFETu

* Preskimanie spinania a riadiaceho vykonu
MOSFETu

* VVysvetlenie prahového napéatia IGBT
* Preskimanie spinania a riadiaceho vykonu IGBT

Objed.€.: S04204-5P obsahuje

1 x CD s kurzom ,Elektronika“
1 x meracia karta ,Vykonové polovodice*

Lucas-Niille




Elektronika

Analégové napajacie zdroje

Usmerniovac
Stabilizator napatia
NasobiC napatia

Spravne dimenzovany napajacie obvody su délezitym
predpokladom pre bezpelnu prevadzku a spolahlivé
funkcie elektronickych pristrojov.

Obsah vyucovania
- Jednofazovy a mostikovy usmerfiovaé

» Stredna hodnota, efektivna hodnota, dinitel
tvaru, zvinenie napéatia

* Obvody na vyhladenie vystupného napatia

» Snimanie charakteristik jednosmerného (mostikového)
usmernovaca

* Preskimanie zatazeného- nezatazeného obvodu
nasobica napatia

* Meranie zavislosti zvinenia napatia na zatazi

* Darlingtonov tranzistor

» Parametricky stabilizator napatia

» Spatnovazobny stabilizator napatia

« Kvalita statickej a dynamickej regulacie
spatnovazobného stabilizatora napatia

 Simulovanie poruch
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Objed.&.: $04204-5R obsahuje

1 x CD s kurzom ,Elektronika“

1 x meracia karta
1 x meracia karta
1 x meracia karta
1 X meracia karta

,Obvody usmerfiovaca“
,Nasobi¢ napatia“
»otabilizator napatia“
»Regulator napatia“

Lucas-Niille



Spinané zdroje

Znizovaci a zvysovaci regulator
Rozsah riadenia

Chovanie pri zatazi

Spinané zdroje predstavuju lacnu a alternativu

k analégovym zdrojom hlavne pri zdrojoch s vyS$3im
vykonom.

Obsah vyucovania
» Konstrukcia a funkcie spinanych zdrojov

» Meranie rozsahu znizovacieho regulatora a jeho zavislosti na zatazi

* Analyza znizovacieho regulatora meranim priebehu signalu
* Meranie rozsahu zvySovacieho regulatora a jeho zavislosti na zatazi

» Analyza zvySovacieho regulatora meranim priebehu signalu

Objed.&.: S04204-5S obsahuje

1 x CD s kurzom ,Elektronika“
1 x meracia karta ,Znizovaci regulator*
1 x meracia karta ,ZvySovaci regulator®

Lucas-Niille .




Elektronika

Navrh obvodov so softvérom NI Multisim

Planovanie projektov
Dizajn suciastok
Simulacia obvodov
Testovanie obvodov

Tvorbu elektronickych obvodov si uz tazko predstavit
bez modernych programov uréenych na ich
navrhovanie a simulaciu .

Obsah vyuéovania

* Navrh farebnej hudby s PWM riadenim

» Odvodenie alternativnych rieSeni

» Zostavenie schémy zapojenia softvérom NI Multisim

» Simulacia spinacich funkcii softvérom NI Multisim

» Zapojenie odsimulovaného obvodu na kontaktnom poli
* Meranie a testovanie obvodov na kontaktnom poli

* Porovnanie simulacie a realneho zapojenia

* Vyhodnotenie a optimalizacia obvodu

Objed.&.: SO4204-5U obsahuje

1 x CD s kurzom ,Navrh obvodov softvérom NI Multisim*
1 x kontaktné pole a sada vodicov

2 x sada suciastok pre zapajanie obvodov

1 x NI Multisim Education Edition, single licencia
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Zostavenie navrhu

Dizajnove pravidla
Optimalizacia

Rastuca miniaturizacia je zdsadna pre navrh

a rozmiestnenie ploSnych spojov a pre tvorbu
softvérovych navrhov. Napriek jednoduchej obsluhe je
pri softvérovom navrhovani ploSnych spojov potrebné
aby mal navrhar mnozstvo skusenosti a know-how.

Obsah vyucovania
* Principidlne zakladné vedomosti pre navrh plosného spoja
* Rozmery a pojmy pri vyrobe ploSnych spojov

* Definicia pravidiel pre navrhovanie

+ Uvod do programu Ultiboard na priklade obvodu

* Nadstavbe na kurz ,Navrh obvodu so softvérom NI Multisim*

» Optimalizacia navrhu
» Zostavenie vystupnych dat pre vyrobu ploSného spoja

Objed.€.: SO4204-5V obsahuje

1 x CD s kurzom ,navrh ploSnych spojov
so softvérom NI Ultiboard”

1 x NI Ultiboard single licencia
1 x NI Multisim-subor s navrhnutym obvodom z kurzu
S04204-5U na prevzatie softvérom Ultiboard




Komunikacéna technika

Komunikacna technika

Zaklady

Vodice

Modulacie
Technika multiplexu
VysielaC a prijimac
Siete
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Systém UniTrain-l
* PInohodnotné prenosné

laboratérium
* Multimedialne kurzy

» High-Tech meracia jednotka

| * Tedria a prax sucasne

Lucas-Nulle

UniTrain-l-meracia jednotka
* Osciloskop s 2 analégovymi

samostatnymi vstupmi

* Vzorkovaci kmitocet 40 Ms/s
* 9 mer. rozs. 100 mV - 50 V

* 22 ¢asovychroz. 1 ys-10s

« 16 digitalnych vstupov/vystup
» Generator funkcii do 1 MHz

« 8 relé na simulaciu poruch

Integrované meracie

pristroje a zdroje
» Multimeter, ampérmeter,

voltmeter
* 2-kanalovy pamatovy

osciloskop

» Generator funkcii a tvarov
* Trojity zdroj, AC/DC napatie

* Trojfazovy zdroj
* ... a mnoho dalSich pristrojov

UniTrain-l-Experimentator
* Nosi€ kariet pre merania

« Napéatie pre merania
+ 15V, 400 mA

* Napéatie pre merania5V, 1 A

» Regulovatelny jedno - alebo
trojfazovy zdroj 0 ... 20V, 1 A

« InfraCervené rozhranie pre multimeter
» DoplInkové sériové rozhranie pre karty

Didakticky softvér
LabSoft

* Velky vyber kurzov

* Rozsiahla tedria

* Animacie

« Interaktivne merania
s navodom

 Volny pohyb

» Dokumentécia vysledkov
merania

 Testy vedomosti

Komunikacéna technika




Komunikacéna technika

Stvorpdly a filter

Horna priepust/dolna priepust’
Pasmova prepust/pasmova zadrz
Pasmoveé filtre

Sériové a paralelné rezonancné obvody

V telekomunikaénej technike sa filtre, alebo filtratné
obvody vyuzivaju v Sirokom rozsahu aplikacii na
potlacenie alebo timenie frekvenénych zloziek daného
signalu. Pri vyjadrovani prenosovej odozvy nas primarne
zaujimaju dva parametre Stvorbrany, prenosova funkcia
a fazova odozva.

Obsah vyucovania

* Pojmy prenosova funkcia, fazova odozva
a frekvencia zlomu pred filtrom

 Zobrazenie prenosovej funkcie v komplexnej rovine
* Meranie prenosovej funkcie, fazovej odozvy
a zlomovej frekvencie a horno-priepustnych
a dolno-priepustnych filtrov Bodeho diagramom
* Meranie prenosovej funkcie, Sirky pasma a
rezonanc¢nej frekvencie pred pasmovym filtrom
Bodeho diagramom

Objed.¢.: SO4204-9A obsahuje

* Rezonanény obvod: prenosova funkcia, Sirka pasma, . ) )
1 x CD s kurzom ,Stvorpoly a filter*

stanovenie Cinitela kvality a rezonancnej frekvencie 1 x meracia karta ,Horna priepust, dolna priepust ”

1 x meracia karta ,Pasmova prepust, pasmova zadrz”
1 x meracia karta ,Pasmovy filter”

* Preskimanie paralelného rezonanéného obvodu 1 x meracia karta ,Rezonancné obvody”

* Analyza rezonanénych obvodov Bodeho diagramom

s kapacitnym diédovym ladenim

. Lucas-Nulle




Komunikacna technika

Koaxialne vodice

Merné veliginy na jednotku dizky
Charakteristicka impedancia

Prisp6sobovanie odrazom

Zdaleka najvacsi objem prenaSanych  signalov
a datového prenosu prechadza cez pozemné média,
napr. kdblové vedenia. Napriek relativne nizkej technickej
narocnosti v porovnani s bezdrétovym prenosom, je
praktické pouzivanie tychto vedeni stale problematické
ato najmad zdovodu nespravneho vyberu materialu
vedenia, alebo nespravneho prispésobenia v spojovacich
bodoch.

Obsah vyucovania
+ Odpor, kapacita, a indukénosti na jednotku dizky
a charakteristicka impedancia koaxialneho vodi¢a
* Meranie:
- odporu na jednotku dizky Wheatstonovym mostikom
- kapacity na jednotku dizky vyuZivajic Wienov mostik
- induké&nosti na jednotku dizky vyuzivajuc Maxwellov mostik
- charakteristickej impedancie koaxialneho vodi¢a

* VySetrovanie odrazov koaxialneho kabla v zavislosti na ukon¢eni vedenia

» Spravne ukonc&enie vedenia, tak aby sa nevyskytovali odrazy
Objed.€.: SO4204-9D obsahuje

PN

1 x CD s kurzom ,Koaxialne vodice

1 x meracia karta ,Meracie mostiky*

1 x meracia karta ,,Generator impulzov®

1 x experimentalny modul so 60 m koaxialneho kabla
1 x sada konektorov pre koaxialny kabel

7 x nastrény rezistor

Lucas-Nulle




Komunikacéna technika

Opticky vinovod

Optické prenosové vedenia
Optické vinovody
TImenia

Neustale rozSirovanie dostupnosti informacii a dat

vyZzaduje stéle vySSie prenosové rychlosti. Vysledkom

je to, ze Coraz viac sa vyuzZivaju optické prenosové

vedenia & uZz vpriemysle, alebo pri projektovani

komunikaénych sieti.

Obsah vyucovania

* Principy optického telekomunikacného prenosu dat

* Komponenty vyuZivané v optickych telekomunikaciach

* Vyhody a nevyhody optickych prenosovych vedeni

 Charakteristika a frekvencna odozva infraervenych
emitujucich diéd

* Modula¢né metédy analégovych a TTL signalov

+ Vplyv réznych vinovych dizok na prenosovu odozvu

» Nastavenie vinovodu

* Vplyv prijimacej diédy na regeneraciu signalu

» Ur€ovanie Sirky pasma optického prenosového vedenia

* Vplyv vstupnej kapacity na Sirku pasma a vplyv vinovej
diZzky na utlm

» Porovnavania vlastnosti viakna so skokovym profilom
indexu lomu a so spadovym profilom indexu lomu

Objed.¢.: SO4204-9E obsahuje

1 x CD s kurzom ,,Opticky vinovod*

1 x meracia karta ,Vysiela¢”

1 x meracia karta ,Prijima¢”

1 x opt.sada s konektormi, plastovym a optickym kablom
1 x opticky kaliber

1 x Klieste na strihanie opt. kablov

Lucas-Nulle



Komunikacna technika

Stvorvodicové vedenie

Merné veliginy na jednotku dizky
Presluch na konci vedenia
Prispdsobovanie

Standardné dvoj a $tvorvodidové vedenia su stale najviac
vyuzZivanymi  vedeniami v telekomunikanych  sietach.
Spravidla, v pripade analdgovej, alebo digitalnej spojovacej
svorky je koncovy bod vedenia ku zakaznikovi realizovany
formou StvorvodiCového vedenia..

Obsah vyucovania

« Ur&enie mnozstva na jednotku dizky $tvorvodi¢ového
vedenia meracim mostikom

* Meranie odporov a indukivity kmefia

* Vysvetlenie pojmu skreslenie

* Meranie réznej kapacity kmena

* Meranie skreslenia na vedeni
* Meranie impedancie a rozSirovacej konstanty

* Meranie €asu priebehu impulzu na paroch vodica
a na jednotlivych vodi¢och

* Meranie impedancie vo frekvenénych rozsahoch

bjed.¢.: 4204-9F obsahuj
Audio — ISDN - ADSL Objed.¢.: 504204-9F obsahuje

1 x CD s kurzom ,Stvorvodi¢ové vedenie*

1 x meracia karta ,Meracie mostiky*

1 x meracia karta ,,Generator impulzov®

1 x kablovy bubon s 2 $tvorvodiCovymi vedeniami
(100 m a 5 m dizka kabla) a prislusenstvom

alE
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Komunikacéna technika

Impulzna modulacia

PAM-/ PCM-/ Delta-modulacia
Casovy multiplex
AMI- / HDB3-kddovanie

Existuje mnozstvo vyhod spojenych S
prenosom digitdlnych dat v porovnani s prenosom
analégovych dat cez komunikacné kanaly. Za uéelom
dosiahnutia vys$Sej kvality a zvacSenej odolnosti vodi
ruSeniu sa zacalo vyuzivat zluCovanie (multiplexing)
viacerych komunikaénych kanalov do jedného. Prave
tato vyhoda mala rozhodujuci vplyv na velmi rychlu
integraciu tejto technoldégie do telekomunikacnej
a signalovej techniky.

Obsah vyucovania

« Funkcia f PAM/PCM/Delta modulacie a metédy
Casového multiplexu

« Shannonov teorém vzorkovania

« Meranie zakrivenia signalov modulovanych PAM-
a PCM signalov

- Optimalne filtrovanie, zarovnavanie hran

- Kvantovanie analdgovych signélov a stanovenie
kvantovacieho intervalu

- Kompresné metddy vyuzivajuce A zakon a y zakon;
zaznamenavanie prenosovej charakteristiky

- Riadkové kédy: meranie charakteristického signélu
riadkovo kédovanych signalov: AMI, HDB3
a modifikovany AMI

- Obnova hodinového signalu a fazova nestabilita

- Uroveri ISDN 1: vySetrovanie pozicie a funkcie
datovych obrazcov a bitov

Objed.¢&.: S04204-9J obsahuje

1 x CD s kurzom ,PAM-/PCM/Delta-modulacia“

1 x meracia karta ,PAM-, PCM-, Delta-modulator”

1 x meracia karta ,AMI-, HDB3-kodér/-dekodér”

1 X meracia karta ,PAM-, PCM-, delta-demodulator”




Komunikacna technika

Impulzové modulacné metody PTM

v
rd

Sirkova modulacia
Fazova modulacia

Popri impulznej kédovej modulécii zohrdva nemenej
vyznamnu rolu v oblasti technolégie prenosu aj
Sirkovo impulzna metdda.

Obsah vyucovania
« Princip PWM modulacie a demodulacie
« Zaznamenavanie charakteru signélu na vystupe PWM modulatora
* VySetrovanie vystupného signalu PWM modulatora
a vplyvu Sirky pasma vstupného signalu
* Vyhody a nevyhody PWM
* Oboznamenie sa s principom PPM modulacie a PPM demodulacie

« Zaznamenavanie charakteru signalu na vystupe PPM modulatora
* Meranie charakteru signalu vnutornych signalov demodulatora
 Vyhody a nevyhody PPM

Objed.¢.: S04204-9K obsahuje

1 x CD s kurzom ,Impulzna modulacia PTM*
1 x meracia karta ,PWM-modulator/-demodulator”
1 x meracia karta ,PPM- modulator/-demodulator ”

Lucas-Nulle




Komunikacéna technika

Metody kédovania ASK/FSK/PSK

Amplitudovy posun
FrekvencCny posun
Fazovy posun

Ak sa na prenos digitdlnych dat vyuZivaju analégove
kanaly, tak po¢as tohto procesu sa velmi ¢asto vyuZiva
tzv. posuvné kédovanie parametrov sinusovej nosnej
informacie. Tato prenosova metéda sa Standardne
vyuziva v modemovej, alebo telefaxovacej technike, ale
zaroven sa aplikuje aj v modernych metddach radiového
prenosu.

Obsah vyucovania

« Princip ASK/FSK modulacie uréenej na prenos
digitalnych signalov pomocou analégovej prenosovej
sustavy

* Spektrum modulovaného signalu metédou ASK

* Vztah medzi rychlostou prenosu dat

a potrebnou Sirkou pasma

* VySetrovanie spektra modulovaného signalu FSK
metddou vyuzivajuc meracie prislusenstvo

* Demodulacia FSK signalov pomocou PLL slu¢ky

* Princip PSK (DPSK) modulacie, vytvaranie 2-

PSK signalu s réznou prenosovou rychlostou
* Princip QPSK a DQPSK modulacie
* Vytvaranie Dibits, rychlostou prenosu dat

a potrebnou Sirkou pasma

* Meranie charakteru signalu na vystupe modulatora
a demodulatora (ASK, FSK, (Q)PSK)

Objed.¢.: SO4204-9L obsahuje

1 x CD s kurzom ,Metdédy kédovania ASK/FSK/PSK*
1 x meracia karta ,ASK- modulator/-demodulator ”

1 x meracia karta ,FSK- modulator/-demodulator ”

1 x meracia karta ,(Q)PSK-modulator”

1 x meracia karta ,(Q)PSK- demodulator’




Komunikacna technika

Modulacia AM/FM

Amplitudova modulacia
Dvojstranna modulacia DSB
Jednostranna modulacia SSB
Frekvencna modulacia

Vdaka ich pouZitiu v rozhlasovom vysielani, su AM
a FM modulacie zdaleka najrozSirenejSie metody
modulacie pri prenose radiovych audio signalov.

Obsah vyucovania
- Demonstracia principu amplitidovej modulacie

* Zaznamenavanie modulacnych lichobeznikov pri
réznej hlbke modulacie

* Demodulacia signalu: diédovy usmernovac

 Jednostranna modulacia (SSB) a Dvojstranna
modulacia (DSB)

* Obnovenie signalu pomocou integrovaného
dvojurovhového zlu¢ovaca (ESB)

» Demonstracia principu frekvenénej modulacie

a demodulacie
Objed.¢.: SO4204-9M obsahuje

1 x CD s kurzom ,AM/FM modulacia“
S 1 x meracia karta ,AM- modulator/-demodulator®
modulacie signalu 1 x meracia karta ,FM- modulator/-demodulator*

- Vplyv LF amplitady a LF frekvencie 1 x meracia karta ,Hartley-/Colpittssov oscilator*

* Vysvetlenie pojmov ,, okamzita frekvencia®,
Lfrekvenéna odchylka“ a ,modulaény index* pomocou

* Obnova modulaéného signalu pomocou
demodulatora fazy

Lucas-Nulle




Komunikacéna technika

AM vysielacia a prijimacia technika

Oscilatory
Vysiela¢ a hibka modulacie
Superheteroidny prijimac

VysielaCe a prijimaCe pre radiové prenosové linky aj
nadalej zohravaju dominantnu ulohu v
telekomunikacnom inZinierstve. Plati to pre tradi¢ny
radiovy prenos ako aj pre moderné bezdrbtove
metddy prenosu.

Obsah vyucovania

+ Navrh a €innost’ vysokofrekvencnych oscilatorov:
Hartleyeho a Colpittsove oscilatory

- VySetrovanie oscilaénych podmienok (vlastné kmity)
- Navrh a vySetrovanie AM vysielaca a prijimaca
- Ladeny radiovo-frekvencny prijimac a prijimac superhet
- Automatické ovladanie zosilnenia (AGC) a
automaticka frekvenéna korekcia (AFC)

- VySetrovanie fazového diskriminatora

- Selekcia obrazu (vzdialena selekcia) a uzatvorena
selekcia

- Stanovenie frekvencie obrazu v superhet prijimaci Doplinok ku SO4204-9M:

. . . L ) L Objed.€.: SO4204-9N obsahuje
- VySetrovanie zakrivenia filtrov vstupnych RF Casti a IF

. v 1 x CD s kurzom ,AM vysielacia a prijimacia technika“
zosilfovacov

1 x meracia karta ,AM- modulator/-demodulator®
+ Navrh jedno-uroviiového stredovinného AM 1 x meracia karta ,AM-vstupny modul*

, 1 x meracia karta IF zosilfiovag*
superhetu s nastavovanim v plnom rozsahu

. Lucas-Nulle




Komunikacna technika

Radiofrekvencna identifikacia RFID

RFID Standard
Identifikator

Datovy prenos

Napriek tomu Ze ide o mladu technolégiu, bezkontaktné
rozpoznavanie objektov RFID je pouzivané v mnohych
dnesnych aplikaciach. RFID systémy su pouzivané pri
vstupnej kontrole, zabezpeceni tovaru v obchodnych
domoch a na kontrolu toku tovaru v logistike.

Obsah vyucovania
- Konstrukcia a funkcie systémov RFID
* Vlastnosti a dosah r6znych systémov RFID

* Pomenovanie réznych vyhotoveni identifikatora

* Oboznamenie sa s prepojenim energia
a datovym prenosom éi\f L]
* Analyza kddovania a datového prenosu

* VySetrovanie RFID sprav pomocou merania podla
normy 1SO15693

» Zapis a Citanie identifikatorom

* Analyza RFID protokolu: $tandardny prikaz, navestia, Objed.¢.: SO4204-9S obsahuje
anitkolizne opatrenia 1 x CD s kurzom ,Zber dat s RFID*
1 x meracia karta ,RFID ¢&itag”
1 x meracia karta ,RFID anténa“
1 x meracia karta ,Meraci identifikator”
1 x sada ,identifikatory*

Lucas-Nulle




Komunikacéna technika

Siet'ova technika TCP/IP

Ethernet
Struktury siete
Protokoly
Adresovanie

Uspech internetu je vprvom rade zarudeny vdaka
zdruZenym protokolom prenosu, ¢o ich stavia do pozicie
najdolezitejSieho postavenia z hladiska techniky sieti.
Bez ich existencie by pocitaCové siete nemohli
existovat.

Obsah vyuéovania

« Sietové normy a rozdiely medzi LAN, MAN, WAN, GAN,
OSI- Strukturované modely

« Sietové rozhrania a ich ulohy

« Struktury sieti: Ethernet, token ring, token bus
 Zostavenie a jednotlivé komponenty siete Ethernet
* Princip adresovania (MAC-adresy v lokalne;j sieti

» Navrh a testovanie pocitaovej siete v klient — server
a Peer — to — Peer konfiguracii
* Oboznamenie sa s TCP/IP internetovym protokolom

» Adresovanie IP, zmena sietovej adresy pocitaca

» Navrh podsiete pomocou masky podsiete

* Integracia niekolkych kurzov do existujucich
moznosti LAN

Objed.c.: S04204-9Q obsahuje

1 x CD s kurzom ,Technika sieti TCP/IP*
1 x meracia karta ,sietovy-Client"

1 x meracia karta ,sietovy-Server*

1 x sietovy-Switch

2 x Cat5-prepojovaci kabel ,Standard”

1 x Cat5-prepojovaci k ,prekrizeny*

Lucas-Nulle



Komunikacna technika

Sietova technika integracia klienta

Sietové spojenie
Konfiguracia
Sluzby siete

V sucasnosti je prakticky kazdy pocita¢ pripojeny do
siete. V dbsledku toho, pripojenie nového pocitaca
znamend integrovat ho do siete a nastavit prislusné
sluzby a rozhrania.

Obsah vyucovania

* Integracia sietového adaptéra do PC
* Pripojenie pevnou linkou
 OSl-vrstva 1, Manchestersky kéd

» Konfiguracia sietového adaptéra (hardvér)
v operacnom systéme Windows XP -

» Konfiguracia sietového rozhrania a prislusnych
driverov

* Integracia do existujucej siete
* VVyuZivanie nastrojov na otestovanie prevadzky
* DHCP

* RozliSovanie pomenovania vo Windows sieti
(Host-Datei, Imhost-Datei, WINS)

* Vyuzivanie sluzieb (http, ftp)
 Nastavenie zdielania

Lucas-Nulle

Doplnok ku SO4204-9Q:
Objed.¢€.: SO4204-9R obsahuje

1 x CD s kurzom ,Client-Integration®
1 x USB 2.0 Ethernet adaptér
1 x Cat5-pripojovaci kabel




Komunikacéna technika

Zaklady anténnej techniky

Prenosové pasma
DiZka viny
Polarizacia

Smerové diagramy

V sugasnej dobe je bezny defi bez vyuZivania
radiového prenosu nepredstavitelny. Jedna sa o
pouzivanie radia, mobilnych telefénov, satelitnych
navigacii, alebo o mapovanie vzdusného priestoru ¢o
predstavuje iba niekolko prikladov..

Obsah vyucovania

 Druhy antén a priklady

* Fyzikalne zaklady nosného signalu a jeho prijimania
* Impedancia antény a jej prispdsobovanie

» Symetria (Balun)

 Charakteristika vyZarovania blizkych a vzdialenych
poli

* VVytvaranie smerovych diagramov
* Meranie smerovych diagramov pre rézne antény
* VVySetrovanie

- Monopdélovej a dipdlovej antény

- Yagi- antény

- Helix- antény

- Platkovej a mikropaskovej antény

Na sucasnu prevadzku niekolkych pracovnych stanic
su preto k dispozicii frekvencie s troma hodnotami
kmitoctu, ktoré leZia v rozsahu medzi 8.5 az 9.5 GHz,

Objed.¢&.: S04204-9W obsahuje

1 x CD s kurzom ,Zaklady anténnej techniky*

1 x X-Band LNC (prijimac)

1 x meracia karta ,X-Band selektivny anténny intefejs®
1 x X-Band-DRO (vysielac)

1 x oto€na platforma riadena krokovym motorom
1 x Monopdl

1 x Polvinny dipdl

1 x Celovinny dipdl

1 x Skladany dipdl

2 x Yagi-anténa (3 prvkova, 6 prvkova)

2 x Helix- anténa (prava, lava)

3 x Platkova anténa (linearny, prava, lava)

1 x Mikropaskova anténa

1 x sada nadstavcov a vodicov

Lucas-Nulle



Komunikacna technika

Komplexné anténne systémy

Platkové antény
Hornove antény
Strbinové antény
Mikropaskové antény
Parabolické antény

Antény su potrebné pre vysielanie a prijimanie radiovych
signalov. Pre rézne ucely pouZitia su k dispozicii
Specialne antény sroznym frekvenénym pasmom,
vykonom,  poskytujuce pozadovanu  bezpecnost
prenosu.

Obsah vyucovania

- VySetrovanie funkcie réznych typov antén

- Tvarovanie smerovych diagramov

- Meranie smerovych diagramov réznych typov antén
- Podmienky vzdialenych poli

- Parabolické reflektory

« Primarne Ziarie

- Anténne polia

- Fazovanie u anténnych poli

- Odrazy v radiovych prenosovych spojeniach
- Sekundarne vysielanie

- Pasivny radiolokator (radarovy transpondér) Liinebergove SoSovky
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Doplnok SO4204-9W:
Objed.¢.: SO04204-9X obsahuje

1 x CD s kurzom ,Komplexné anténne systémy*
1 x meracia karta ,X-Band anténny intefejs*
1 x Mikropaskova anténa

1 x Strbinova anténa

1 x Dielektricka anténa

1 x nastavitelna parabolicka anténa

3 x Hornove antény(10, 15, 20 dB)

1 x Odrazovy disk

1 x Linebergove SoSovky

1 x Ukon&ovaci odpor

1 x Prechodka vinovod-koax.

1 x E-H-polohovaé

1 x E-pasmo

1 x RB100-adaptér

1 x sada nadstavcov

1 x hlinikovy prepravny kufor




Komunikacéna technika

Uvod od mikrovinnej techniky

VInovod
Pocdet liniek
Odrazy

Ci sa jedna oradar, satelitnd techniku alebo
o jednoduché prenosné radio, mikroviny predstavuju
kriticky komponent pri prenose signalu. Prenos
signalu na vysielaciu a prijimaciu anténu sa z vacsej
Casti realizuje pomocou vinovodov. ==

-\. -~
Wy
Obsah vyucovania e ‘ .
* Tedria prenosu vedenim a parametre vedenia 5y ' \
o . . . . . s 9 =

+ Gunnov oscilator: zaznamenavanie prudovo- s Ty, W .

napéatovych charakteristik , t’-‘:& 4
« Kulisové vedenia Ma .. ——
» Odraz, podstata stojatej viny a prispdsobovanie -
* Meranie Sirenia viny vnutri vinovodu, . “’5‘ J

diagram stojatych vin -

Objed.€.: SO4204-9U obsahuje

* Dimenzovanie vinovodov a pracovna frekvencia , ) . .
1 x CD s kurzom ,Uvod do mikrovinnej techniky*

« Sirenie vin vo vinovode 1 x meracia karta ,X-Band meraci intefejs s LNC*
1 x Gunnov oscilator
1 x prestavitefné kulisové vedenie a meracou sondou
* Meranie vplyvu dielektrika 1 x izolator
4 x rézne ukoncenia vinovodu
3 x dielektrikum
1 x inStalaéna sada, meracie vodiCe a adaptéry
1 x hlinikovy prepravny kufor

« Skrat na konci vedenia, vinové dizky

als




Sucasti vinovodu

Generatory
Spojovace
Cirkulator

Na zostavovanie komplexnych mikrovinnych obvodov,
ktoré sa vyskytuju vo vinovej technike, su potrebné
Specialne komponenty ako spojovace, cirkulatory alebo
multi porty. Pouzitim tychto komponentov je mozné
dosiahnut pozadovanu funkciu systému.

Obsah vyucovania

- Vysokofrekvencéné generatory: Gunnov
oscilator, klystrén, magnetrén

* Charakteristiky smerovych a kruhovych spojov
* Odrazy a utlm

* Delenie signalu cirkulatormi

* TImiace prvky

 Nastavenie impedancie vo vysokofrekvencénych
systémoch

* Rozdvojovace vedenia
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Doplnok ku sade S04204-9U
Objed.€.: SO4204-9V obsahuje

1 x CD s kurzom ,Sucasti vinovodu®
2 x Hornove antény

1 x paralelny detektor

1 x smerovy a kruhovy zlu¢ovacé

1 x E- a H-spojky

1 x prestavitelny skrat

1 x vysokofrekvenéna spojka

1 x feritovy cirkulator

1 x sada adaptérov a koncoviek

1 x sada nastavcov




Komunikacéna technika

Paskoveé vedenia

Technoldgia
Obvody s filtrami
MMIC

Vyroba integrovanych vysokofrekvenénych obvodov
zalozenych na polovodi¢ovej technolégii bola mozna
iba vdaka vyvoju technoldgii paskového vedenia.
Planarne vinovody sa poc&as poslednych dvoch dekad
osvedcili v poCetnych aplikacnych oblastiach.

Obsah vyuéovania
» Konstrukcia paskovych vedeni

- Tedria vedenia a $irenia vin

* Ur€enie chovania pri prenose, meranie
frekvencnej odozvy od 1 do 2 GHz

 Charakteristiky prostrednictvom riadiacich parametrov
 Zostavenie a funkcie pri spajani a rozpajani
* Meracia analyza Wilkinsonovho deli¢a a hybridného spajania

» Konstrukcia a funkcie filter paskovych vedeni

* Meracia analyza filtrovania a zosilnenia

« Zosilfiova¢ s MMIC technolégiou

Objed.¢..: SO04204-9Y obsahuje

1 x CD s kurzom ,Paskové vedenia“
1 x meracia karta ,Analyzator siete” S

1 x sada prvkov paskovych vedeni s
2 x SMA-kabell ==
1 x SMA-spojovacia a ukong

acia sada M B
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Komunikacna technika
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Komunikacéna technika

Digitalne spracovanie signalov

Komponenty systéemu

LZI-systémy

FIR a lIR filter

Vytvaranie digitalneho signalu

Prave existenciou vykonnejSich a rychlejsict

mikroprocesorov  ziskava na dolezitosti digitalne
spracovanie v oblasti audio avideo signalov. Metody

uréené na redukciu obsahu dat, filtraCné metody
metddy generovania signalu ako aj metody
spracovavania sU najviac vyuzivanymi v danyct

aplikaciach

Obsah vyucovania

« Navrh a ¢innost DSP systémov

« Prenosova funkcia v diskrétnom tvare

- Digitalny napatovy deli¢ a digitalny zosilfiovac
* LZI systémy

* Meranie digitalneho filtra

* FIR a lIR filtre

» Generovanie signalu s DSP

» Generatory digitalnych signalov

* Vplyv algoritmov na tvar signalu

ol o — T

Objed.¢.: SO04204-6P obsahuje

1 x CD s kurzom Uvod od digitalneho spracovania signalov*
1 x pracovnu platformu MCLS

1 x DSP-modul s 32-Bit ARM-procesorom

1 x softvérové néstroje pre DSP-modul

1 x modul klavesnica

1 x sériovy kabel

Lucas-Niille



Komunikacna technika

Fourierova transformacia
Syntéza signalov
Vypocet filtra

Zvonoveé efekty

Vdaka digitdlnemu spracovaniu signalov a pomocou
jednoduchych  algoritmov  je  mozné  stanovit
charakteristiku filtrov, efekty zvukov, alebo obrazu
pomocou najvhodnejSieho spbdsobu. Zaroven vdaka
vhodnému vyvojovému softvéru je mozné realizovat
vyskum obvodov velmi flexibilne a cenovo efektivne.

Obsah vyucovania
- Syntéza periodickych signalov pomocou DSP systémov
- Fourierova transformacia (DFT a FFT)

- Rekurzivne a nerekurzivne LZI systémy
- Metédy vytvarania digitalnych filtrov

Tl

« Vytvaranie digitalnych filtrov s réznym typom
charakteristiky: Butterworth, Tschebyscheff, Cauer

« Navrh filtra FIR a IIR

- Manualny a softvérovy navrh

- Programovanie zvukovych efektov

- Digitalny ekvalizér

Doplnok ku SO4204-6P
Objed.c€.: SO04204-6Q obsahuje

1 x CD s kurzom ,Aplikované digitalne spracovanie signalu®
1 x stereo-Cinch-kabel Sk t———
1 x stereo sluchatka =

Lucas-Niille .




Struktary siete
Adresovanie
Signalizacia
Manazment siete

Bez celosvetovych telekomunikaénych sieti uz nie je
zivot predstavitelny. Kurz poskytuje prehfad od
zakladnych faktoch modernych telekomunikaénych
sieti.

Obsah vyucovania

- Struktara telekomunikagnych sieti

* Pristupové siete

* Smerovanie siete

* Prenosové vedenia

« Ziskavanie poplatkov a registracia

* Signalizacia

* Prenosové siete

* Plesiochrénna digitélna hierarchie (PDH)

» Synchrénna digitalna hierarchie (SDH)

* Podporované siete

« Signaliza¢na siet C7

* Inteligentna siet (IN)

 Telekomunikagna riadiaca siet TMN

Zvlastnosti
* VVyber jazyka
» Jazyky: nemcina, angli¢tina, rustina

Objed.€.: SO2700-1A, obsahuje

1 x CD s kurzom ,Telekomunika¢né siete 1“




PSTN, GSM,
ISDN
Sirokopasmové
siete ATM
Konvergencia sieti

Na komunikagné siete su dnes kladené poZiadavky
na prenos zvuku, dat a multimedialnych sluZieb
Sirokopasmovym pristupom. V buducnosti moZno
oCakavat spologny rast verejnych komunikaénych
sieti (PSTN, PLMN).

Obsah vyucovania

* Public Switched Telephone Network (PSTN)

- Digitalizacia prenosovych a pristupovych sieti
- Integrated Services Digital Network (ISDN)

+ Mobilné siete (GSM)

» Metropolitan Area Network (MAN)

« Evoldcia sieti

- Sirokopasmové bezdrotové pristupové siete

- Energeticka siet vo funkcii pristupovej siete

- Full Service Network

« Rychly pristup k internetu analégovou prenosovou sietou
+ ATM a Sirokopasmové-ISDN

Zvlastnosti
* VVyber jazyka
» Jazyky: nemcina, angli¢tina, rustina

Objed.€.: SO2700-1B, obsahuje

1 x CD s kurzom ,Telekomunikaéné siete 2¢

wilE




Sluzby
Pripojenie
Signalizacia

Pripojenie koncovych zariadeni

Zavedenie ISDN siete umoznilo poskytovat rézne
sluzby ako fax, hlasové sluzby, datoveé sluzby,
videoteleféniu integrované v jednom pripojeni.

Obsah vyuéovania

 Vyvoj sieti smerom k ISDN

- Sluzby a parametre ISDN

* Pristup ku sluzbam

* Prenosové sluzby

- Hlasové sluzby

- Pripojenie k sieti ISDN (pristroje a nastavenia)
- Ugastnicka pripojka

- Koncové zariadenia

- Signalizacia

- Signalizacia v D-kanali

- Praktické priklady aplikacii ISDN
- Telefonia

» Prenos dat
- Videotelefonia

Zvlastnosti
* VVyber jazyka
» Jazyky: nemcina,

Objed.¢.: SO2700-1C, obsahuje
1 x CD s kurzom ,ISDN*




Architektura siete
Casti siete
Protokoly
Zabezpecenie

Mobilné siete umoznuju komunikaciu na vacsine
zemského povrchu. Najdélezitejsia
a najrozSirenejSia siet — GSM ma viac ako 2
miliardy u€astnikov.

Obsah vyucovania

- Specifikacie GSM

- Vykonové parametre

* Architektira GSM sieti

* Bunky

* Prvky celularnych systémov (MSC, BSC, BTS)
- Dal$ie prvky siete

* Plan pridelovania Cisiel

» Kategorie sluzieb GSM-

« Sietové rozhrania a ich protokoly

« Signalizacia vo vztahu k vrstvam OSI-1-3

» Scenare prevadzky (Traffic cases)
- Registracia uc¢astnika
- Autentifikacia a kddovanie
- ZruSenie hovoru
- Vykonane hovoru
- Odovzdanie

+ Dalsie $tandardy mobilnych sieti: D-AMPS, PDC a CDM

« W-CDMA (UMTS)

Zvlastnosti
* Vyber jazyka
« Jazyky: angli¢tina, rustina,

Objed.¢.: SO2700-1C, obsahuje
1 x CD s kurzom ,GSM*
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Regulacna technika

Regulacna technika

Cleny regulaénych obvodov

Spojity a nespojity regulator

Aplikovana regulacna technika

Uzatvorené regulacné obvody

Meranie a optimalizacia parametrov regulatora
Fuzzy regulacia

Lucas-Nulle



Regulacna technika

Systém UniTrain-l
* PInohodnotné prenosné

laboratérium
* Multimedialne kurzy
» High-Tech meracia jednotka
» Tedria a prax sucasne

UniTrain-lI-meracia jednotka
* Osciloskop s 2 analégovymi

samostatnymi vstupmi

* Vzorkovaci kmitocet 40 Ms/s
* 9 mer. rozs. 100 mV - 50 V

» 22 ¢asovychroz. 1 uys-10s
* 16 digitalnych vstupov/vystup
» Generator funkcii do 1 MHz

* 8 relé na simulaciu poruch

Integrované meracie

pristroje a zdroje
» Multimeter, ampérmeter,

voltmeter

* 2-kanalovy pamatovy

osciloskop

» Generator funkcii a tvarov
* Trojity zdroj, AC/DC napatie

* Trojfazovy zdroj

* ... a mnoho dal$ich pristrojov

Lucas-Nulle

UniTrain-lI-Experimentator
* Nosi€ kariet pre merania

» Napétie pre merania
+15V, 400 mA

» Napéatie pre merania5V, 1 A

» Regulovatelny jedno - alebo
trojfazovy zdroj0...20 V, 1 A

* InfraCervené rozhranie pre multimeter
» Doplnkové sériové rozhranie pre karty

Didakticky softvér
LabSoft

* Velky vyber kurzov

* Rozsiahla tedria

* Animacie

« Interaktivne merania

s navodom

* Volny pohyb

» Dokumentécia vysledkov merania
* Testy vedomosti




Regulacna technika

Prakticky uvod do
regulacnej techniky

Regulacia teploty
Regulacia otacok
Regulacia svetla
Regulacia prietoku

V dobe automatizacie ma regulacia najvacési vyznam
pre moderné technické systémy.

Obsah vyucovania
* Principy pOsobenia riadenia a regulacie
» Konstrukcia a funkcie spojitého a nespojitého regulatora

* Praktické pozorovanie regulacného obvodu so spojitym
regulatorom

* Regulécia teploty v saune s dvojbodovym regulatorom

» Zostavenie a optimalizacia regulacie otacok so spojitym
regulatorom

 Spravanie sa riadenia a ruSenia svetelného regulacného obvod

* Regulacia prietoku s dvojbodovym regulatorom a PI- reg.
(vyzaduje doplnkovy model regulaéného obvodu ,Regulécia star
hladiny”* SO3620-1H)

Objed.€.: SO4204-8E obsahuje

1 x CD s kurzom ,Prakticky uvod do regulacnej techniky
1 meracia karta ,Dvojbodovy/trojbodovy regulator”

1 meracia karta ,PID regulator”

1 meracia karta ,Reg. obvody teplota, otacky, svetlo”

Lucas-Nulle



Regulacna technika

Analyza regulacnych obvodov

Cleny regulaéného obvodu
Spojity regulator

Nespojity regulator
Uzatvorené regulacné obvody

Pre spravny vyber regulatora a bezpe&né funkcie
regulatného obvodu je dbélezité porozumiet chovaniu
typov regulatorov a regulovanych sustav v oblasti ¢asu
a frekvencie.

Obsah vyuéovania
« Zistovanie chovania a identifikacia rozlicnych
¢lenov regula¢nych obvodov ako
- P-Clen
- |- €len
-2 PT1-¢len
- Nelinearita
- Aritmeticky ¢len
snimanim skokovych priebehov signalov
* Navrh jednoduchého regulatora

 Optimalizacia uzatvorenych regulacnych obvodov

» Analyza regulacnych obvodov a sustav Bodeho diagr. Objed.&.: SO4204-8F obsahuje

» Poznavanie statického a dynamického spravania 1x CD s kurzom ,Analyza regula&nych obvodov”
¢lenov regulacnych obvodov a uzatvorenej sustavy 1 meracia karta ,Dvojbodovy/trojbodovy regulator”

1 meracia karta ,PID regulator”
1 meracia karta ,Regulac¢na sustava”
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Regulacna technika

Navrh a optimalizacia requlatora

Realne regulované sustavy
Nastavitelna regulacia
Optimalizacia regulatora

Analyza stability

Tato dopinkova vybava ku kurzu ,Analyza
regulaénych obvodov* s realnou regulovanou
sustavou nazorne objashuje pokroCilé vedomosti
o regulacnej technike.

Obsah vyucovania

« Zistovanie charakteristik realnych regulovanych sustav:

- regulacia teploty
- regulacia otacok
- regulacia osvetlenia

* Pozorovanie ich chovania v regulaénych obvodoch so
spojitym a nespojitym regulatorom v uzatvorenom reg. obvode

» Skimanie chovania riadiacich hodnét a ruSenia

* Vykonavanie navrhov a optimalizacie v oblasti Casu a frekvencie

» Posudenie kvality regulacie a analyzy stability v
oblasti frekvenéného rozsahu snimanim Bodeho
diagramu

Doplnok ku sade SO4204-8F
Objed.¢.: SO4204-8G obsahuje

1 x CD s kurzom ,Navrh a optimalizacia regulatora”
1 x meracia karta ,Reg.obv. teplota, otacky, svetlo”

Lucas-Nulle



Cislicova a fuzzy regulacia

Simulaény systém
s blokovou orientaciou

Cislicova regulacia P

Simulacny softver

Prepojenie s realnymi
regulovanymi Strukturami

Fuzzy regulator pouZivame na riadenie komplexnych [ - Rozsiahla kniznica
viachodnotovych neliarnych systémov. Fuzzy systémy : Pre zostavenie regulacnej Struktary
je mozné prepojit so systémom regulacnej techniky
UniTrain — | pomocou doplnkového softvéru.

« generatory signalov

« linearne a nelinearne prenosové ¢leny
« Casové diskrétne systémy

« Cislicova technika

Obsah vyuéovania « virtualne pristroje

* Analyza, syntéza a simulacia konvenénych regulaénych
systémov

. , Zhrnutie podsystémov pre
* Realizacia fuzzy systémov pouzité mzdulyy P

* Meranie v realnom ¢ase na realnom zariadeni

Objed.¢.: SO6001-5Q obsahuje
1 x CD so softvérom ,WinFACT”

Graficky modul pre
zobrazenie nameranych
udajov

...... Navrh fuzzy systémov
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Technika merania

Napatie Teplota

Prud Tlak, Sila

Vykon Krutiaci moment
Odpor Draha
IndukCnost’ Uhol

Kapacita Otacky

Faktor vykonu
Praca
Frekvencia

92



Technika merania

Systém UniTrain-l UniTrain-l-meracia jednotka UniTrain-I-Experimentator
* PInohodnotné prenosné * Osciloskop s 2 analégovymi - Nosié kariet pre merania
laboratérium samostatnymi vstupmi - Napétie pre merania
* Multimedialne kurzy * Vzorkovaci kmitocet 40 Ms/s +15V, 400 mA
* High-Tech meracia jednotka * 9 mer. rozs. 100 mV - 50 V » Napétie pre merania5V, 1 A
* Tedria a prax sucasne + 22 ¢asovychroz. 1 ys-10s « Regulovatelny jedno - alebo
+ 16 digitalnych vstupov/vystup trojfazovy zdroj 0 ... 20 V, 1 A
« Generator funkcii do 1 MHz * Infracervené rozhranie pre multimeter

« 8 relé na simulaciu portich * Doplnkové sériové rozhranie pre karty

Integrované meracie Didakticky softvér

pristroje a zdroje LabSoft

* Multimeter, ampérmeter, « Velky vyber kurzov
voItm(leter' . « Rozsiahla tedria
* 2-kanalovy pamatovy

* Animacie

osciloskop
. . * Interaktivne merania
* Generator funkcii a tvarov )
« Trojity zdroj, AC/DC napitie s navodom
« Trojfazovy zdroj * Volny pohyb
« ... a mnoho dal3ich pristrojov » Dokumentécia vysledkov merania

* Testy vedomosti

Lucas-Nulle




Technika merania

Meranie elektrickych veli€in

Prad / napatie
Vykon

Praca
Frekvencia

Uvod do elektrickych merani predstavuje zoznamenie
sa s praca s elektromagnetickymi meracimi pristrojmi
s plieSkom a cievkou. Zaroven budu tieto pristroje
pouzivané na meranie napati a prudov. Vo vysledkoch
merania bude rozpracovany vplyv krivky na vysledok
merania ameracie  rozsahy budd  rozSirené
pomocou doplnkovych rezistorov.

Vyucéovaci obsah
« Co obsahuje meranie vykonu
* Vysvetlenie principov merania na jednosmernom obvode

* Vysvetlenie rozdielov medzi u€¢innym, zdanlivym
a jalovym vykonom pomocou jednoduchého
merania na striedavom obvode

* Meranie a objasnenie faktoru vykonu

* Meranie spotreby a elektrickej prace Ferrariho pocitadlom
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Objed.¢.: SO4204-8A obsahuje

1 x CD s kurzom ,Meranie elektrickych veli¢in*
1 x meracia karta ,Meranie prudu a napéatia“
1 x meracia karta ,Vykon, G¢innik, meranie frekvencie*

Lucas-Nulle



Technika merania

Meranie R,L,C

Odpor

Indukénost’

Kapacita

Mostiky a spdsoby merania impedancie sa uz roky
pouzivaju v mostikovych obvodoch na uréenie

parametrov pasivnych suciastok. Napriklad ohmicky
odpor, kapacita induk&nost.

Vyuéovaci obsah

* VVykonavanie merania R,L,C pomocou
- Wheatstonovho mostika
- Maxwell-Wienovho- mostika a
- Wienovho- mostika

* Vysvetlenie principov merania

* Merania s meracim pristrojom RLC

» Porovnanie vysledkov merania

Objed.¢&.: SO4204-8D obsahuje

1 x CD s kurzom ,Meranie RLC*

1 x meracia karta ,Meracie mostiky*

1 x meracia karta e ,RLC-meranie s meranim impedancie*
3 x meraci kdbel BNC-BNC

Lucas-Nulle




Technika merania

Meranie neelektrickych velicin

Teplota
Tlak, sila

Krutiaci moment

V dnesSnej priemyselnej praxi sa ¢asto objavuje potreba
kontrolovat' fyzikalne veli€iny, zobrazovat ich alebo ich
elektronicky spracovat. Pre tieto ucely musi byt
vykonany prevod neelektrickych veli€in na elektrické

Vyucéovaci obsah
« Vysvetlenie vplyvu meracich obvodov

 Charakteristiky réznych snimacov teploty: NTC, Pt 100, KTY,
termoclanok

* Meranie tlaku: piezoelektrické, indukéné a odporové snimace tlaku
* Princip merania sil pomocou merania tlaku, tahu a krutu
» Snimanie charakteristik roznych snimacov

* Postup linearizacie nelinearnych charakteristik

* Zoznam moznych zdrojov chyb

Objed.¢&.: $S04204-8D obsahuje

1 x CD s kurzom ,Meranie neelektrickych veli¢in

1 x meracia karta ,Meranie teploty”

1 x meracia karta ,Meranie tlaku“

1 x meracia karta ,Meranie tlaku a krdt. momentu®

X

1 x meracia karta ,Meraci zosilfiova¢
1 x sada zavazi
1 x tlakovy snimac

. Lucas-Nulle




Draha
Uhol
Otacky

V mechatronickych systémoch alebo vo vyrobnych
aplikaciach s pohonmi je rychle a presné stanovenie
drahy, uhla aotaCok rozhodujucim pre dynamiku,
hospodarnost a kvalitu zaradenia.

Vyucéovaci obsah
- Analégové a digitalne spdsoby meranie drahy, uhla a otaciek

* Poznavanie prisluSnych snimacov ich spésobov
Cinnosti a charakteristik

» Experimentalne zistovanie charakteristik
* Doladenie spinania pri merani
* Merania s kapacitnym a indukénym snimacom

* Pouzitie optickych snimacov a Hallovho snimaca na
meranie polohy rotujuceho hriadela

* VVykonavanie inkrementalneho merania drahy
* Merania na rotujucim hriadelom s resolverom

Lucas-Nulle

Technika merania

Objed.¢.: SO4204-8C obsahuje

1 x CD s kurzom ,Meranie neelektrickych veli¢in®

1 x meracia karta
1 X meracia karta
1 X meracia karta
1 X meracia karta
3 x meraci kotuc¢

,Indukény snimac polohy*“
,Kapacitny snimac polohy*“
,Meranie uhla a drahy“
,Resolver, meraci zosilfiovac"




Cislicova technika

Cislicova technika

Hradla a klopné obvody
Sekvencné obvody
Kombinacné obvody
Obvody s prevodnikmi

Lucas-Nulle



Cislicova technika

Systém UniTrain-l UniTrain-l-meracia jednotka UniTrain-I-Experimentator
* PInohodnotné prenosné * Osciloskop s 2 analégovymi - Nosié kariet pre merania
laboratérium samostatnymi vstupmi - Napétie pre merania

* Multimedialne kurzy * Vzorkovaci kmitocet 40 Ms/s +15V, 400 mA

* High-Tech meracia jednotka * 9 mer. rozs. 100 mV - 50 V » Napétie pre merania5V, 1 A

* Tedria a prax sucasne + 22 ¢asovychroz. 1 ys-10s « Regulovatelny jedno - alebo
« 16 digitalnych vstupov/vystup trojfazovy zdroj 0... 20 V, 1 A
« Generator funkcii do 1 MHz * Infracervené rozhranie pre multimeter
« 8 relé na simulaciu portich * Doplnkové sériové rozhranie pre karty

Integrované meracie
pristroje a zdroje
* Multimeter, ampérmeter,

Didakticky softvér

voltmeter LabSoft
* 2-kanalovy pamatovy

* Velky vyber kurzov

osciloskop * Rozsiahla tedria
» Generator funkcii a tvarov AnimAci
« Trojity zdroj, AC/DC napatie * Animacie
« Interaktivne merania

* Trojfazovy zdroj .
. L s navodom
* ... a mnoho dalSich pristrojov .
» Volny pohyb
» Dokumentacia vysledkov merania
* Testy vedomosti

Lucas-Nulle




Cislicova technika

Hradla a klopné obvody

Boolova algebra
Logické hradla
Klopné obvody

V suCasnosti bezne pouzivame pocitate a Cislicovo
pracujuce systém. V komunikaénej technike, audio a
videotechnike, meracej technike, automatizanej
alebo automobilovej technike, vo vSetkych oblastiach
su data ainformacie spracovavané alebo ukladané
systémami Cislicovej techniky.

Vyucéovaci obsah
» Zakladné logické obvody
* Pravdivostna tabulka, schéma spinania, taktovaci diagram

* Vysvetlenie Boolickych funkci a zakonov zapajanim a
meranim

» Zostavenie zakladnych logickych obvodov s NAND a NOR-
technologiou

» Minimalizacia logickych obvodov pomocou Karnaughovej

mapy
* Funkcie klopnych obvodov

« JK-klopny obvod: staticky a dynamicky vstupny Objed..: $04204-6A obsahuje

signal, rezim v jednom takte 1 x CD s kurzom ,Hradla a klopné obvody*“
i ) .. 1 x meracia karta ,Zakladné Cislicové obvody*
* Preskumanie obvodu s pocitadlom 1 x meracia karta ,JK-klopny obvod®

* Simulacia poruch
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Cislicova technika

Sekvencéné obvody

Klopny obvod
Cita¢
Deli¢

Register

Sekvenéné obvody maju mimoriadny vyznam vo

vypoctovej technike. Klopné obvody a z nich zostavené

CitaCe, registre a deliCe tvoria zakladné kamene

kazdého mikroprocesora.

Vyucovaci obsah

» Zapojenie a funkcie klopnych obvodov a registrov

» Navrh, zapojenie a testovanie CitaCov a deliov

* Navrh, zapojenie a testovanie posuvnych registrov
S0 sériovymi a paralelnymi vystupmi

* Merania so synchrénnymi a asynchrénnymi itacmi

» Zapojenie a meranie binarnych &itacov

* Pozorovanie funkcii nulovacieho tlac¢itka

» Simulacia chyb

Objed.¢&.: S04204-6C obsahuje

1 x CD s kurzom ,Sekvencné obvody*
1 x meracia karta ,Sekvenéné obvody*“
1 x meracia karta ,4-Bitovy ¢ita¢"

Lucas-Nulle




Cislicova technika

Kombinacné obvody

Scitacka
Multiplexor
Demultiplexor

Scitacky a (de-) multiplexory nachadzaju svoje hlavné
vyuzitie vo vypoctovej technike. Scitacky su sucastou
aritmeticko- logickej jednotky (ALU) mikroprocesorov,
(de-) multiplexor je potrebny pri prevode paralelného
datového toku na sériovy

Vyucéovaci obsah

- Zostavenie a vyskuSanie jednobitova polovi¢na scitacka a uplna scitacka

» Zostavenie a vyskusanie Stvorbitovej Uplinej
sc€itacky s paralelnym vystupom

« Zostavenie a vyskusanie Stvorbitovej uplnej scitacky
S0 sériovym vystupom a posuvnym registrom

» Zostavenie a funkcie mulitplexora a demultiplexora

* Data a adresovanie

* Meranie obvodov s mulitplexorom a demultiplexorom

» Simulacia poruch

Objed.€.: SO4204-6E obsahuje

1 x CD s kurzom ,Kombina¢né obvody*
1 x meracia karta ,Sc¢itacka“
1 x meracia karta e ,Multiplexor/demultiplexor*

Lucas-Niille



Cislicova technika

Obvody s prevodnikmi

A/D - D/A prevodnik
f/U - U/f prevodnik

A/D a D/A prevodniky vytvaraju rozhranie medzi
skuto€nym svetom a svetom spracovania digitalnych
signalov. Vyskytuji sa takmer vkazdej oblasti
elektrotechnického inZinierstva  a elektroniky, na
zaklade C€oho je po€as vyucbového procesu doleZité
venovat tejto problematike dostatok priestoru.

Vyuéovaci obsah

- Konstrukcia a princip €innosti D/A prevodnikov (R-2R
siet, vahové odpory)

- Statické a dynamické zaznamenavanie charakteristik
D/A prevodnika

- VySetrovanie obvodov D/A prevodnikov pocas
regulacie hlasitosti

- Konstrukcia a princip €innosti A/D prevodnikov
(impulzné metddy, dvojuroviiové metody)
- Konstrukcia a princip €innosti prevodnikov U/f a f/lU

- Meranie vnutornych signalov a zaznamenavanie ich
charakteristik

. Nastavoyanle referenéného napétia pre U/f a f/lU Objed.¢.: S04204-6F obsahuje
prevodniky

1 x CD s kurzom ,Obvod y s prevodnikmi*
1 x meracia karta ,,A/D-prevodnik”

1 x meracia karta ,D/A-prevodnik®

1 x meracia karta ,U/f-f/U-prevodnik®

- Simulacia poruch
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Cislicova technika

Mikropocitac

Zaklady pocCitaCovej techniky

Aplikacie a programovanie

104 .
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Cislicova technika

Meracie karty Programy-Editor a Mikropogitaé

« Mikropogitaé Debugger + 32-Bitovy mikropogitad
a aplikacné obvody * Debugger: chod * Programovanie v Assembleri

. , programu automaticky i

* Plexisklovy kryt s a po krokoch * Emulétor pre procesor 8085
potlacou « Zobrazenie programu,

» Znacky suciastok a pamate a registrov
adresy « Editor kodu so

zoznamom prikazov
a zobrazenim chyb

Mikropogéitac¢ a aplikacné Dokumentacia
obvody - Dokumentacia pre pouzivatela
* LED-zobrazovac adresovej . ykjadanie vysledkov do vyukového programu
a datovej zbernice « Testy vedomosti s automatickym vyhodnocovanim

* Pristup ku adresovej
a datovej zbernici

* RS-232-rozhranie

» Programovanie uloh:
riadenie krizovatky, displeja

. 105
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Cislicova technika

Zaklady pocitacovej techniky

CPU
Pamat’
Register
Zbernice

Praca s poCitatom  je dnes samozrejmost,
mikroprocesor alebo mikropocdita sa nachadzaju vo
vacsine elektronickych pristrojov. Ale ako mikropocitac
pracuje? Aké su jeho zakladné sucasti? Ako je riadeny
pomocou programu?

Vyucovaci obsah

* Architektura mikropocitaca

« Stavebné bloky mikroprocesora (ALU, register,
zasobnik, dekodér instrukcii, ¢ita¢ programu)

» Usporiadanie mikropocita¢a Intel 8085

» Pamatovy systém mikropocitaca

» Zbernice mikropocitaca

- Citanie dat z adresovej, riadiacej a datovej zbernice

* Prikazy CPU

» Snimanie a analyza jednotlivych programov

* Rozdiely medzi linearnymi a rozvetvenymi programami
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Objed.¢.: SO4204-6H obsahuje

1 x CD s kurzom ,Zaklady pocitacovej techniky*

1 x meracia karta ,Mikropogitac

Lucas-Niille



Aplikacie a programovanie

Cykly
PreruSenia
Podprogramy

Pre efektivne vyuzitie mikroprocesorov su potrebné
Strukturované a dobre dokumentované programy. Prostredie
strojového kédu je idedlne pre vyuku techniky
programovania ktora méze byt pouzita aj pre vyssie
programové jazyky. V tomto prostredi mbzete priamo
pozorovat Ucinok jednotlivych krokov programu na hardvér.

Vyuéovaci obsah

* Pochopenie a pisanie programov v Assembleri
* VySetrovanie rutin programu

* Programovanie sc€itaca a cyklov

* Pisanie programov s vystupom na displeji

* Programovanie podprogramov a preruseni
» Programovanie a analyzy riadenia krizovatky
* Programovanie sériového prenosu dat

» Metody analyzy chyb (Debugging)
Doplnok ku SO4204-6H
Objed.€.: S04204-6J obsahuje

1 x CD s kurzom ,Aplikacie a programovanie*
1 x meracia karta ,Aplikacie pre mikropocitac*
1 x 40-pinovy plochy kabel
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Automatizacna technika

Automatizacna technika

Snimace v priemysle
Elektropneumatika
Programovatelné automaty (PLC)
Programovacie jazyky PLC
Zbernicové systemy

-

-

F —
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Systém UniTrain-l
* PInohodnotné prenosné

laboratérium
* Multimedialne kurzy
* High-Tech meracia jednotka
* Tedria a prax sucasne

Lucas-Nulle

UniTrain-lI-meracia jednotka
* Osciloskop s 2 analégovymi

samostatnymi vstupmi

* Vzorkovaci kmitocet 40 Ms/s
* 9 mer. rozs. 100 mV - 50 V

» 22 ¢asovychroz. 1 uys-10s

* 16 digitalnych vstupov/vystup
» Generator funkcii do 1 MHz

* 8 relé na simulaciu poruch

Integrované
meracie pristroje
a zdroje

* Multimeter, ampéremeter,
voltmeter

* 2-kanalova pam.osciloskop

» Generator funkcii a impulzov
* PROFIBUS Monitor

* PROFIBUS Tester

* ... a mnohé dalSie pristroje

UniTrain-lI-Experimentator
* Nosi€ kariet pre merania

» Napétie pre merania
+15V, 400 mA

» Napéatie pre merania5V, 1 A

» Regulovatelny jedno - alebo
trojfazovy zdroj0...20 V, 1 A

« InfraCervené rozhranie pre multimeter

» Doplnkové sériové rozhranie pre karty

+ Didakticky softvér
LabSoft

* Velky vyber kurzov

* Rozsiahla tedria

» Animéacie

* Interaktivne merania

s navodom

* Volny pohyb

» Dokumentacia vysledkov merania
* Interaktive testy vedomosti

109



Automatisierungstechnik

y

Snimace v automatizacii

, v . [ ——

Snimace v priemysle I

Snimace su potrebné v technickych procesoch ktoré ; ;

su riadené pomocou programovatelnych automatov. l \

Snimace prevadzaju fyzikalne veliCiny na elektrické
vystupné signaly a nahradzuju funkcie [fudskych

v ., , v o« e v 5 TT ™
zmyslov. Takze téma ,Snimace“ je pre kazdého E’.Sa'
automatizaéného technika nevyhnutnym zakladom.

Vyucovaci obsah

* Praca s kapacitnymi a indukénymi snimacmi

* Praca s réznymi snimaémi ako snimanie magnetického
pola a optické snimace

* VVyber vhodnych snimacov pre rézne materiély
* Vysvetlenie pojmov spinacia vzdialenost, hysteréza spinania a frekvencia spinania

- Testovanie vzoriek réznych materidlov na osi X s elektrickym pohonom

Objed.¢.: SO4204-8U obsahuje '
1 x CD s kurzom ,Snimace”

1 x meraci panel ,Snimace ”

1 x sad vzoriek materialov

Objed.c.: S04203-2V
Hlinikovy prepravny kufor na meraci panel

110 .
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Pneumatika/elektropneumatika

Pneumotor
Rozvadzace
Riadiace prvky

Vyuzivat stlaCeny vzduch ako nosi¢ energie je stale
atraktivnejSie. Pneumatické systémy su cZasto
pouzivané ako pohony, na operacie ako vftanie
brusenie upinanie, triedenie a pri riadeni a regulacii.
Jednym z dévodov masivneho vyuzitia v automatizacii
je Ze pneumatické systémy su najjednoduchSie
a najlacnejSie rieSenie.

Vyucéovaci obsah

* Funkcie jedno€innych a dvoj€innych priamodciarych
pneumotorov

« Poznavanie r6znych rozvadzacov

- Funkcie a zapajanie elektropneumatickych
riadiacich obvodov

- Riadenie postupom krokov
- Programovatelné riadenie
- Zaznamenavanie diagramov draha/€as

- Riadenie v zavislosti na ¢ase

Lucas-Nulle

Objed.¢.: SO4204-8V obsahuje

1 x CD s kurzom ,Elektropneumatika”
1 x meraci panel ,Elektropneumatika”
3 x jednosmerny Skrtiaci ventil

1 x sada pneumatickych hadic

Doplnok:
Objed.¢.: SO04203-2V
Hlinikovy prepravny kufor na meraci panel
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Automatizacna technika

Kompaktna automatizacia —

PLC a technika zbernic

Programovatelné automaty (PLC)

DneSny priemysel s vysokym vyuzitim automatizacie
sa vyznaCuje takmer samostatne pracujucimi
zariadeniami. Tieto zariadenia su vacésinou riadené
programovatelnymi automatmi. Dal$i vyvoj ako
decentralne riadenie s prevadzkovou zbernicou
pridava na vyzname zbernicovych systémov

Vyucovaci obsah

- Uvod od z&kladov a zakladnych pojmov programovatelnych
automatov a ich Cinnosti

+ Uvod do programovania PLC

* Navrhy programov od logickych hradiel cez
pamatové funkcie az po komplexné siete

* Programovanie €asovacov, pocitadiel a vlastnych funkcii
» Navrh riadenia svetelnej krizovatky
* Prevod neelektrickych velicin na elektrické signaly

Objed.¢.: SO4204-8N obsahuje

1 x CD s kurzom ,PLC a technika zbernic”

1 x meracia karta ,CPU s PROFIBUS-DP-Master”
2 x meracia karta ,PROFIBUS-DP-Slave”

1 x meracia karta ,Modely aplikacii pre PLC”

Lucas-Niille



Lucas-Niille

Automatizacna technika

Zbernicove systemy
PROFIBUS

PLC samotné uz nie su vnimané ako centralna
jednotka automatizovanych zariadeni. VSeobecné
automatizované rieSenie tvori integracia senzorov,
techniky pohonov ainych akénych ¢lenov ako aj
komponentov pre ovladanie a pozorovanie procesu.
PInohodnotné prepojenie réznych systémov umozriuju
Standardizované systémy prevadzkovych zbernic.

Vyuéovaci obsah

- Prevadzkovanie decentralnych periférii prostrednictvom
siete s PROFIBUS-DP-Master a PROFIBUS-DP-Slaves

* Programovanie a uvedenie do prevadzky systému
prevadzkovej zbernice so Specialnymi softvérovymi
nastrojmi ako su PROFIBUS-Monitor a PROFIBUS-
Tester

» Poznavanie Struktury prenosu dat a protokolov

* Prenos a analyza chyb




Mechatronika

Mechatronika

Transport Manipulacia
Zostavenie Sklad

Montaz Polohovanie
Spracovanie Medzisklad
Testovanie Vyrobny systém
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UniTrain-l-Systém

* PInohodnotné mobilné
laboratérium

* Multimedialne kurzy

* High-Tech meracia jednotka

* Tedria a prax sucasne

Lucas-Niille

UniTrain-lI-meracia jednotka
* Osciloskop s 2 analégovymi

samostatnymi vstupmi

* Vzorkovaci kmitocet 40 Ms/s
* 9 mer. rozs. 100 mV - 50 V

» 22 Casovychroz. 1 us-10s
« 16 digitalnych vstupov/vystup

» Generator funkcii do 1 MHz
* 8 relé na simulaciu poruche

Mechatronika

Meracia karta CPU
s PROFIBUS-DP-Master

« 8 digitalnych vstupov

« 8 digitalnych vstupov

« 8 analégovych vstupov
* 4 analégové vystupy

* PROFIBUS-rozhranie

Pracovné a programovacie prostredie

*PLC

» Monitor digitalnych-10
* PROFIBUS-Monitor

* PROFIBUS-Tester

« Didakticky softvér
LabSoft

« Velky vyber kurzov
* Rozsiahla tedria

* Animacie

« Interaktivne merania s navodom
« Volny pohyb

« Dokumentécia vysledkov merania
« Interaktivne testy vedomosti t




Mechatronika

IMS®transportné systémy

DC dopravnik —

Vyucéovaci obsah

- Tvorba riadeného pohybu v jednej osi

- Inkrementalne polohovanie nosi¢a obrobkov
« Blokovanie chodu vpred alebo vzad

- Programovanie kontroly sklzu a zastavenia
« Zaobchadzanie s rdznymi bezpe&nostnymi obvodmi a blokaciami
» Pochopenie &innosti a funkcii snimacov

« Pripajanie procesnych zbernic PROFIBUS-DP a ich uvadzanie do prevadzky

Ve e e R § R O B TN L e T
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- Objed.c.: SO04204-8K obsahuje

1 x CD s kurzom ,DC dopravnik”
1 x meracia karta ,CPU s PROFIBUS-DP-Master”
1 x PROFIBUS-kabel pre pripojenie dopravnika

Pre vykonanie kurzu je potrebna stanica
Dopravnik IMS® 1.2.

AC dopravnik \.

Vyuéovaci obsah ,

- Montaz, nastavenie a testovanie mechanickych komponentova: "

- Riadenie otacok a smeru pohybu pohonu 1t 1:
s frekvenénym meni¢om

« Realizacia pohybu po krokoch

- Automaticky transport nosi¢a obrobkov so zastavenim

- Programovanie pohybov so zastavenim v koncovej
polohe a kontrolou skizu

Objed.¢.: SO4204-8L obsahuje

1 x CD s kurzom ,AC dopravnik ”
1 x meracia karta ,CPU s PROFIBUS-DP-Master”
1 x PROFIBUS-kabel pre pripojenie dopravnika

Pre vykonanie kurzu je potrebna
stanica Dopravnik IMS® 1.3.
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Mechatronika

IMS® Subsystémy

Zostavenie

Vyuéovaci obsah
- Montaz, zostavenie a testovanie pneumotorov a ventilov
« Zoznamenie sa so subsystémami ktoré rozoznavaju
horné Casti obrobkov
- Definovanie priebehu pracovného procesu pri zostavovani
- Programovanie pracovného procesu v rezime
ruCnej a automatickej prevadzky

T
B D h e

Objed.¢.: SO4204-8M obsahuje

1 x CD s kurzom ,Subsystém Zostavenie”
1 x meracia karta ,CPU s PROFIBUS-DP-Master”
1 x PROFIBUS-kabel pre pripojenie stanice

Pre vykonanie kurzu je potrebna stanica
Dopravnik IMS® 1.2 a stanica IMS® 3 ,Zostavenie®.

Montaz

Vyucéovaci obsah

- Montaz, zostavenie a testovanie pneumotorov a ventilov

- Zoznamenie sa so subsystémami ktoré rozoznavaju
spodné Casti obrobkov

- Definovanie priebehu pracovného procesu pri montazi

- Programovanie pracovného procesu v rezime rucnej
a automatickej prevadzky

Objed.¢.: SO4204-8Q obsahuje

1 x CD s kurzom ,Subsystém Montaz”
1 x meracia karta ,CPU s PROFIBUS-DP-Master”
1 x PROFIBUS-kabel pre pripojenie stanice

Pre vykonanie kurzu je potrebna stanica
Dopravnik IMS® 1.2 a stanica IMS 4 .Montaz".

Lucas-Niille .




Mechatronika

IMS® Subsystémy

Spracovanie

Vyucéovaci obsah

- Montaz, zostavenie a testovanie pneumotorov a ventilov
- Identifikacia obrobku

- Kontrola priebehu pracovného procesu

- Definovanie priebehu pracovného procesu pri
jednoduchom spracovani obrobku

« Programovanie pracovného procesu v reZzime rucnej
a automatickej prevadzky

Objed.¢.: SO4204-8P obsahuje

1 x CD s kurzom ,Subsystém Spracovanie”
1 x meracia karta ,CPU s PROFIBUS-DP-Master”
1 x PROFIBUS-kabel pre pripojenie stanice

= Eanbamagies 4% T R
et SOl yont. = sppgieips- YR TRyl

Pre vykonanie kurzu je potreﬁé stanica
Dopravnik IMS® 1.2 a stanica IMS® 5 »Spracovanie®.

Testovanie

Vyuéovaci obsah

- Montaz, zostavenie a testovanie pneumotorov a ventilov

- Optické kapacitné, indukéné a magnetické snimace

- Definovanie priebehu pracovného procesu pri
jednoduchom testovani obrobku

Objed.&.: S04204-8Q obsahuje

1 x CD s kurzom ,Subsystém Testovanie”
- Programovanie pracovného procesu v rezime 1 x meracia karta ,CPU s PROFIBUS-DP-Master”
ruénej a automatickej prevadzky 1 x PROFIBUS-kabel pre pripojenie stanice

Pre vykonanie kurzu je potrebna stanica
Dopravnik IMS® 1.2 a stanica IMS®6 »lestovanie”
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Mechatronika

Manipulacia

Vyuéovaci obsah

- Montaz, zostavenie a testovanie pneumotorov a ventilov

- Vyroba vakua, vakuova prisavka so snimacom

- Definicia pracovného procesu s jednoduchou
orientaciou obrobku

- Riadenie a uvedenie do prevadzky pneumatického
linearneho pohonu

« Programovanie procesu triedenia v reZime ruénej a
automatickej prevadzky

p———ry———g——r——
JHIY 4 &= &
=

Objed.&.: SO4204-8R obsahuje .

1 x CD s kurzom ,Subsystém Manipulacia”
1 x meracia karta ,CPU s PROFIBUS-DP-Master”
1 x PROFIBUS-kabel pre pripojenie stanice

Pre vykonanie kurzu je potrebna stanica
Dopravnik IMS® 1.2 a stanica IMS® 7 ,Manipulacia“

Sklad

Vyuéovaci obsah

- Montaz, zostavenie a testovanie pneumotorov a ventilov

- Definovanie pracovného procesu regalového zakladaca

+ Polohovanie skladovych urovni inkrementalnym snimacom
- Programovanie krokového retazca

« Programovanie kompletnej €innosti skladu v reZime ruc¢nej
a automatickej prevadzky

Objed.¢&.: SO4204-8S obsahuje

1 x CD s kurzom ,Subsystém Sklad”
1 x meracia karta ,CPU s PROFIBUS-DP-Master”
1 x PROFIBUS-kabel pre pripojenie stanice

Pre vykonanie kurzu je potrebna stanica
Dopravnik IMS® 1.2 a stanica IMS® 8 ,Sklad

Lucas-Niille .




Mechatronika

IMS® Subsystémy

Polohovanie

Vyucéovaci obsah

- Montéaz, zostavenie a testovanie pneumotorov a ventilov
- Oboznamenie sa s polohovanim

- InStalacia a riadenie linearneho pohonu

- Definovanie priebehu pracovného procesu

« Programovanie pracovného procesu v rezime rucnej
a automatickej prevadzky

T
ST
&
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1 x CD s kurzom ,Subsystém Polohovanie”
1 x meracia karta ,CPU s PROFIBUS-DP-Master”
1 x PROFIBUS-kabel pre pripojenie stanice

Objed.¢.: SO4204-8W obsahuje

Pre vykonanie kurzu je potrebna stanica
Dopravnik IMS® 1.2 a stanica IMS® 9 ,Polohovanie.

Medzisklad o
Vyucéovaci obsah
- Montaz, zostavenie a testovanie pneumotorov, ventilov u
- Oboznamenie sa s medziskladom

- Definovanie priebehu pracovného procesu
- Programovanie pracovného procesu v rezime ru¢nej a automatickej prevadzky

Objed.¢.: SO04204-8X obsahuje

1 x CD s kurzom ,Subsystém Medzisklad”
1 x meracia karta ,CPU s PROFIBUS-DP-Master”
1 x PROFIBUS-kabel pre pripojenie stanice

Pre vykonanie kurzu je potrebna stanlca
Dopravnik IMS® 1.2 a stanica IMS® 10 Medzisklad.
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Mechatronika

Vyrobny systém

” ” ”
IMS®vyrobny systém L
Vyuéovaci obsah W
- Montaz, zostavenie a testovanie pneumotorov, ventilov a snimacov
- Definovanie priebehu pracovného procesu

- Projektovenie zbernice PROFIBUS a jej uvedenie do prevadzky
- Prepojenie viacerych zariadeni do jedného systému

- Programovanie priebehu pracovného procesu

N

Objed.¢&.: S04204-8Z obsahuje

1 x CD s kurzom ,Vyrobny systém”
1 x meracia karta ,CPU s PROFIBUS-DP-Master”
1 x PROFIBUS-kabel pre pripojenie stanice

Pre vykonanie kurzu je potrebna zostava IMS® 23

,Vyrobny systém s tromi subsystémami alebo IMS®
24 \Vyrobny systém so Styrmi subsystémami.
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Automobilova technika

Automobilova technika

Elektronika/Cislicova technika
Snimace a ak¢né Cleny
Alternator

Diagnostika

Systémy komfortu

Zbernicové systemy

Optické vodice
Riadenie
Podvozok
Brzdy
Prevodovka

122
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Automobilova technika

Systém UniTrain-l
* PInohodnotné prenosné

UniTrain-lI-meracia jednotka
* Osciloskop s 2 analégovymi
laboratérium samostatnymi vstupmi

* Vzorkovaci kmitocet 40 Ms/s
* 9 mer. rozs. 100 mV - 50 V

» 22 ¢asovychroz. 1 uys-10s

* Multimedialne kurzy
* High-Tech meracia jednotka
* Tedria a prax sucasne
* 16 digitalnych vstupov/vystup
» Generator funkcii do 1 MHz

* 8 relé na simulaciu poruch

Integrované meracie
pristroje a zdroje
* Multimeter, ampérmeter,

voltmeter
* 2-kanalovy pamatovy

osciloskop

» Generator funkcii a tvarov
* Trojity zdroj, AC/DC napatie

* Trojfazovy zdroj
* ... a mnoho dalSich pristrojov

Lucas-Nulle

UniTrain-lI-Experimentator
* Nosi€ kariet pre merania

» Napétie pre merania
+15V, 400 mA

» Napéatie pre merania5V, 1 A

» Regulovatelny jedno - alebo
trojfazovy zdroj0...20 V, 1 A

« InfraCervené rozhranie pre multimeter
» Doplnkové sériové rozhranie pre karty

Didakticky softvér
LabSoft

* Velky vyber kurzov

* Rozsiahla tedria

* Animacie

* Interaktivne merania s navodom
* Volny pohyb

» Dokumentécia vysledkov merania
* Testy vedomosti
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Automobilova technika

Elektrotechnika

Jednosmerné obvody
Striedavé obvody
Suciastky

Prudko rastuci pocet elektrickych a elektronickych
komponentov \Y automobiloch vyzaduje
poziadavky na znalost zakladnych vedomosti
spojenu s manualnou zru¢nostou.

Vyucéovaci obsah

« Vysvetlenie zakladnych pojmov — Prud, Napéatie, Odpor

« Manipulacia s napatovymi zdrojmi a meracimi pristrojmi

- Ohmov zakon a Kirchhoffove zakony potvrdené pomocou
praktickych merani

- Meranie sériovych a paralelnych obvodov, deli¢e napéatia a
zmieSané obvody

« Charakteristiky Specialnych rezistorov

(LDR, NTC, PTC, VDR)
- Simulacia poruch

Objed.¢.: SO4204-7A obsahuje

1 x CD s kurzom ,Z&klady automobilovej techniky“
1 x meracia karta ,Rezistorové obvody*

1 x meracia karta ,Deli¢e napatia“

1 x meracia karta ,Premenné rezistory“

- ]
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Automobilova technika

Elektronika a technika spinania

PolovodiCové sucCiastky
Tranzistor- a obvody so zosilhovaCmi

v
ré

islicova technika

Vedomosti o vlastnostiach a funkciach elektronickych
komponentov su zakladom pre pochopenie a analyzu
elektronickych blokov a obvodov automobilu.

Vyucovaci obsah

* Meranie ventilového a usmernovacieho javu diéd
* Snimanie charakteristik diéd

» Zakladné tranzistorové obvody

 UrCernie pracovného bodu tranzistora

* Zosilnenie, obvod so spoloénym emitorom a spoloénym
kolektorom

» Zapajanie zakladnych logickych obvodov

* Boolicke funkcie a zdkony

« Statické a dynamické chovanie JK-klopného obvodu
» Zapojenie CitaCa

Objed.€.: SO4204-7B obsahuje

1 x CD s kurzom ,Z&klady automobilovej techniky“
1 x meracia karta ,Di6dy*

1 x meracia karta ,Zakl. tranzistorové obvody*

1 x meracia karta ,Zakladné cislicové obvody*

1 x meracia karta ,JK-klopny obvod*

* Mgt lewy (Dn Morgas beve
.
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Automobilova technika

Snimace v osobnych vozidlach

Originalne automobilové snimace
Meranie teploty a otacok

Snimac klepania

Snima¢ mnozstva vzduchu

V modernych automobiloch je stale viac elektronicky
kontrolovanych a riadenych komponentov. Ulohou snimagov
je snimanie fyzikalnych dat a ich prevod na elektrické
signaly, ktoré dokaze spracovat riadiaca jednotka.

Vyuéovaci obsah
- Fyzikalne zaklady snimacov: indukcia, Hallov jav,
piezo - jav
« Ulohy snimagov v riadeni motora
* Induktivny snima¢ a Hallov - snimac otacok
* meranie polohy Skrtiacej klapky:
snimac polohy Skrtiacej klapky
a potenciometer Skrtiacej klapky

* Snimace mnozstva vzduchu s vyhrievacim drétom
a citlivym snimacim pasikom

* Meranie laku v sani
+ Snimanie tlakovych vin snimagom klepania

 Meranie tepoty snimaémi typu NTC a PTC IN AUTOMOTIVE SENSORS (¢ 804203-4V
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Automobilova technika

Objed.¢.: SO4204-7F obsahuje

1 x CD s kurzom ,Snimace vo vozidlach“
1 x meraci panel ,Snimace vo vozidlach*

Doplnok:
Objed.¢.: SO04203-2V
Hlinikovy prepravny kufor na meraci panel

. 127
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Automobilova technika

Trojfazovy generator

Elektrické pole
Indukcia
Usmernenie
Vyroba napatia
Regulacia napatia

Takmer vSetky moderné vozidla su vybavené nejakym
trojfazovym generatorom, ktory vyraba potrebnu
elektricku energiu

Vyucovaci obsah

- Generatoricky princip

* Trojfazovy prud

* Obvody s diddami a usmerfovacom

* Funkcie neriadeného trojfazového generatora
* Diskrétny regulator napatia

* Integrovany regulator napéatia

* Riadeny trojfazovy generator

* Diagnostika poruch

Objed.¢.: SO04204-7D obsahuje

1 x CD s kurzom ,Trojfazovy generator*
1 x meracia karta ,Usmerfiovac*
1 x meracia karta , Trojfazovy generator®

1 x meracia karta ,Regulator napéatia“

Lucas-Nulle



Automobilova technika

PWM signaly vo vozidlach

Princip PWM
Redukcia kabelaze
Diagnostika

Mnohé automobilové akéné Eleny dostavaju od svojich
riadiacich jednotiek variabilny signal. Su to aktuatory,
ktoré pracuju aj v rozsahu medzi dvomi hraniCiacimi
hodnotami Vypnuté a Zapnuté. Tieto prvky su riadené
pulzovou Sirkovou modulaciou signalu.

Vyuéovaci obsah

* Princip PWM

* Moznosti vyuzitia riadenia PWM vo vozidlach

» Nastavenie vykonu elektrickych spotrebi¢ov pomocou PWM

» Meranie charakteristickych hodnét PWM
signalov: frekvencia, amplitudy, chovanie klaves

« Sirka impulzu, hrany a tvary signalu

* Funk&na schéma riadenia a schéma zapojenia

* Meranie PWM signélov

» Diagnostika komponentov riadenych pomocou PWM

Objed.¢.: S04204-7J obsahuje

1 x CD s kurzom ,PWM signaly vo vozidlach*
1 x meracia karta ,Koncovy stupen FET*

Pre vykonanie kurzu je potrebny externy zdroj
12-15V (napr. LN SO3216-1C)
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Automobilova technika

Komunikacia zbernicou CAN

Uroven zbernice
CAN-protokol
Programovanie
Diagnostika

Moderné vozidld su vybavené mnohymi riadiacimi
jednotkami, ktoré vzajomne komunikuju
prostrednictvom digitalnych zbernicovych systémov.
Zbernica typu CAN je obzvlast pouzivana v osobnych
a uzitkovych vozidlach predovSetkym v oblasti
komfortu, v riadeni motoru a oblasti diagnostiky.

Vyucéovaci obsah

- D&vody pouzivania zbernicovych systémov v automobiloch

* Topologia siete a komponenty zbernice CAN

* Rozdiely medzi CAN Low-speed a CAN High-speed

* Elektrické vlastnosti zbernice CAN

* Prenosova rychlost, identifikator, adresovanie a rozhodovanie
(Low-speed- und High-speed-CAN)

* ZloZenie ramca dat spravy CAN

* Analyzovanie sprav CAN pomocou osciloskopu a
monitoru CAN

« Editovanie a posielanie zakon&ovacich ¢lenov CAN
* Simulacia poruch
Objed.c¢.: SO4204-7K obsahuje

1 x CD s kurzom ,CAN-Bus*
1 x meracia karta ,Predna ¢ast vozidla®
1 x meracia karta ,Zadna &ast vozidla“
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Automobilova technika

Praktickeé projekty pre zbernicu CAN

CAN-osvetlenie
Programovanie

Diagnostika
Ziacky projekt ,Osvetlovacia technika“ rozsiruje Doplnok ku SO4204-7K
kurz CAN-Bus o dalSiu riadiacu jednotku. Objed.&.: $03216-2Z obsahuje

Interface ,Osvetlovacia technika ” umoznuje
riadit  fubovolné konventéné osvetlovacie
zariadenie. Obsluha moéze byt vykonavana
pomocou tlacidiel a spinaCov na kartach kurzu
»,CAN-Bus*.

1 x Interface ,Osvetlovacia technika“ (Zostava
Osvetlenie vozidla ALC1 nie je obsahom dodavky)

CAN-komfortna technika
Programovanie
Diagnostika

Ziacky projekt ,Dvere vozidla“ prepojuje
originalne dvere vozidla s experimentalnym
systémom. Délezité funkcie dveri (napriklad
elektrické ovladanie okien a zrkadiel) je mozné
riadit’ originalnymi spravami CAN pouzivanymi
firmou Volkswagen. Vysledny datovy prenos je
mozné analyzovat pomocou aplikacie softvéru
,LabSoft".

Doplnok ku SO4204-7K
Objed.¢.: SO3216-2Y obsahuje

1 x Dvere spolujazdca ,VW Golf V*
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Automobilova technika

Zbernica LIN

Protokol LIN
Format sprav

Komponenty zbernice

Okrem systému CAN-Bus je pouZzivany aj jednoduchsi
systém prenosu dat zbernicou LIN-Bus. PouZiva sa na
menej vyznamneé systémy komfortnej elektroniky.

Vyucovaci obsah

* Vyvoj zbernicovych systémov vo vozidlach
» Topolégia a komponenty systému LIN-Bus
* Elektrické vlastnosti LIN-Bus

» Adresovanie v systéme LIN-Bus

* Princip Master-Slave

* Meranie datovych poli

 Stavba ramcov sprav

 Analyzovanie sprav LIN

- Edit4cia a posielanie sprav na jednotky LIN
* Simulacia poruch

e B R )
s -

o |

Objed.€.: SO3216-7E obsahuje

1 x CD s kurzom ,LIN-Bus*

1 x meracia karta ,,Ovladacie prvky okna a zrkadla“
1 x meracia karta ,Motoréek okna“

1 x ,Vonkajsie zrkadlo*
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Optickeé vodice

Opticky prenos signalov
Opticky vodic
Zbernice

Aktualne su optické zbernicové systémy pouzivané
len pre vysoky objem prenaSanych dat vo vozidlach
najvyssej triedy. Z dbévodov stdle sa zvaéSujuceho
objemu dat, ktoré su vo vozidlach spracovavané je
mozné pocitat' s ich skorym rozSirenim.

Vyucovaci obsah

 Datové siete v automobiloch

» Dévody pouzivania optickych vodi€ov vo vozidlach
 Zaklady systému MOST-Bus

* MOST - protokol a riadiace jednotky

* Prstencova diagnostika

« Konétrukcia optickych kablov |1
* Optické zbernicové systémy v automobiloch

 Zaklady optiky (lom svetla, odrazy) N

* TImenie optickych vodicov ——

« Elektrické a optické meranie na optickych vodi¢och

Objed.€.: SO3216-7H obsahuje

1 x CD s kurzom ,Optické vodice*

1 x meracia karta ,,Opticky prenosovy systém vo vozidle*
1 x Opticky kaliber

2 x Opticky vodi¢
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Automobilova technika

Airbag
NapinacCe bezpecCnostnych pasov

Reakcia pri naraze

Aktivne bezpelnostné systémy ako airbag a napinace
bezpelnostnych pasov patria uz roky do sériového
vybavenia vozidiel vo vSetkych triedach. Pre
spolahliva funkciu je nutna pravidelna kontrola.

Vyucovaci obsah

* Aktivna a pasivna bezpecnost vo vozidlach

* Funkcie Airbagu a napinaCov bezpeé&nostnych pasov
» Bezpecnostny spina¢ a pyropatréna

* Funkcie snimacov tlaku a zrychlenie

* Meranie zrychlenia

* Typické kolizne situacie

* Reakéna doba a postupnost

» Kontrolné systémy airbagu

* Simulacia poruch
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Objed.€.: SO3216-6Z obsahuje

1 x CD s kurzom ,Airbag“

1 x meracia karta ,Vozidlo s Airbagmi
a napinacmi pasov*

1 x meracia karta ,Snimace airbagu“
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Automobilova technika

Vozidla s hybridnym pohonom

Konfiguracia pohonu
Prevadzkoveé rezimy
Elektropohony

Pouzitim hybridnych pohonov je mozné dosiahnut’ tri
dbleziteé ciele: Usporu paliva, zniZzenie emisii a
zvy8enie kratiaceho momentu a vykonu. Podfa
stanovenych priorit su pouzZivané rézne koncepty
hybridnych pohonov.

Vyucovaci obsah

» Zasady bezpecnosti prace pri vozidlach s hybridnym
pohonom

* Rozdiely medzi réznym usporiadanim pohonu
(Sériovy / paralelny hybridny systém, zmieSané hybridy)
* Rdzne prevadzkové rezimy vozidiel s hybridnym pohonom

» Konstrukcia a funkcie elektrickych pohonov vozidiel s
hybridnym pohonom

« Ulohy invertora a medziobvodu
» Konstrukcia a funkcie trojfazovych strojov
* Meranie trojfazovych strojov po¢as prevadzky

» Poznavanie suciastok palubnej siete pre vozidla s

hybridnym pohonom Objed.&.: S03216-6V obsahuje
* Meranie chovania napétia na frekvenénom menici 1 x CD s kurzom ,Vozidl s hybridnym pohonom®

1 x meracia karta ,Usmerniova¢ vedeny samostatne®
1 x meracia karta ,Frekvenény menic*
1 x zotrvaénikova zataz

1 x 3 rézne rotory
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Automobilova technika

Generovanie impulzov
a zapalovacie systemy

Zapalovanie s cievkou
Tranzistorové zapalovanie

Riadenie motora

Pre zapalenie zmesi potrebujiu zazihové motory
zapalovaci systém. Ich postupny vyvoj priniesol
komplexné elektronicky riadené systémy schopné
reagovat na protichodné poziadavky optimalneho
vykonu, Uspory paliva a minima emisii.

Vyucéovaci obsah

» Napatie, Prud

» Kontaktné zapalovacie systémy (SZ)

* Tranzistorové zapalovanie s indukénym snimacom (TZ-I)
* Tranzistorové zapalovanie s Hallovym snimacom (TZ-H)
» Zapalovanie bez rozdelovaca (DIS)

* Fyzikalne veli¢iny pri meraniach

* Indukénost

* Hallov jav

* Regulacia klepania

* Predzapal

Objed.¢.: SO3216-7C obsahuje

1 x CD s kurzom ,Zapalovacie systémy*
1 x meraci panel s mechanickym modelom
klukového hriadela a valcov

Doplnok:
Objed.¢€.: S04203-2V
Hlinikovy prepravny kufor na meraci panel
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Automobilova technika

Common-Rail

Snimace a akcné Cleny
Vysokotlakové Cerpadla

Vstrekovace

Po zavedeni vysokotlakového vstrekovania dosahuju
naftové motory o.i. stale lepSie hodnoty vyfukovych
plynov. Podiel naftovych motorov na eurépskom trhu
dnes predstavuje takmer 50%.najnovSie systémy
Common-Rail  neustale zlepSuju vykon a znizuju
necistoty vo vyfukovych plynoch.

Vyucéovaci obsah
- Poziadavky na naftové vstrekovacie systémy
» Poznavanie réznych typov vstrekovania
» Konstrukcia a funkcie systémov Common-Rail
* VVyhladavanie poruch pri systémoch Common-Rail
* Porovnanie vstrekovania Common-Rail
a konvencénych systémov
* Pochopenie tvorby zmesi a priebehu horenia
* Preskimanie palivovych systémov

« Vstrekovanie paliva Objed.¢€.: $03216-6X obsahuje
« Nizko a vysokotlakova dodavka paliva 1x CD s kurzom ,Common-Rail"
) o . 1 x meraci panel s mechanickym modelom kfukového
* Pochopenie elektrickej kontroly vstrekovaCov hriadela a valcov a elektronickym zobrazenim otagok
* Pochopenie a kontrola hydrauliky v systémoch
c Rail Doplnok:
ommon- Ral Objed.&.: S04203-2V

Hlinikovy prepravny kufor na meraci panel
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Automobilova technika

Solarna technika vo vozidlach

Funkcie solarnych panelov
Premena energie

Moznost' vyuzitia vo vozidlach

Aj v automobiloch je moZné pomocou solarnej energie
znizit spotrebu fosilnych paliv a tym gj CO2. Kvdli
obmedzenej vyuzitelnej ploche je mozne napajat zo
solarnych ¢lankov iba malé spotrebice.

Vyucéovaci obsah
« Poznanie funkcii a spdsobu €innosti solarnych panelov
 Zakladne pojmy sine€ného Ziarenia
* Napatie naprazdno a meranie skratového prudu
* Ur€enie stupna ucinnosti solarnych panelov
* Moznosti vyuzitia solarnej energie v
automobiloch

* Moznosti zabudovania solarnych panelov vo vozidlach

* Obmedzenia vyuzitia solarnej energie vo vozidlach
* Solarne zariadenia v priamom rezime a napajani z batérii

Objed.€.: SO3216-6N obsahuje

1 x CD s kurzom ,Solarna energia vo vozidlach®
1 x meraci panel ,Fotovoltaika“

Doplnok:
Objed.¢.: SO4203-2V

Hlinikovy prepravny kufor na meraci panel
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Automobilova technika

Palivove clanky

Vyroba prudu
Komponenty
Koncept Cinnosti

Palivové ¢lanky su ako zdroj energie pre
elektropohony vo vozidlach iba v testovacej faze, ale
v porovnani s akumulatormi ponukaju vyrazné vyhody.
Vacésia vydrz, menSie rozmery a vyroba energie
bezprostredne na poZiadavku su ladkavé ale je
potrebné vyrieSit problém ploSného rozmiestnenia
vodikovych &erpacich stanic.

Vyucovaci obsah

- Zoznamenie sa s konstrukciou a funkciami
palivovych ¢lankov

» Zoznamenie sa so suciastkami pohonu palivovym
¢lankom pre vozidla

* Snimanie charakteristik

* Preskimanie vyhod a nevyhod pouzitia palivovych
¢lankov vo vozidlach

» Zoznédmenie sa s chemickymi procesmi
prebiehajucimi pocas elektrolyzy

* UrCenie stupria ucinnosti palivového &lanku Objed.¢.: S03216-6M obsahuje
* Preskimanie paralelného a sériového 1 x CD s kurzom ,Palivovy ¢lanok*
zapojenia palivovych &lankov 1 x meraci panel s palivovym ¢lankom, elektrolyzérom a zataZou
. . ., Doplnok:
+ Snimanie U-I charakteristiky elektrolyzéra Ob‘j)ed.é.: S04203-2V

Hlinikovy prepravny kufor na meraci panel
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Brzdy
ABS, ESP, ASR

Brzdovy asistent

Brzdové zariadenie v modernych vozidlach su stale
komplexnejSie. Pouzitie elektronickych podpornych
systémov ako ABS, ASR a ESP je viac-menej
Standardom. Elektronické brzdy (break by wire) st uz
v testovacej faze a o€akava sa ich uvedenie na trh.

Vyucéovaci obsah

« Konstrukcia brzdovych zariadeni
« Hlavny brzdovy valec

« Zosilhovac brzdnej sily

- Bubnové brzdy

- Kotl¢ové brzdy

- ABS

- Kontrola trakcie (ASR)

- Elektronicka kontrola stability (ESP)
- Brzdovy asistent

- Elektrohydraulické brzdy

- Elektromechanické brzdy

Objed.¢€.: SO3216-6R obsahuje

1 x CD s kurzom ,Brzdové systémy*“
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Automobilova technika

Technika podvozku

Zavesenie
Pruzenie
TImic

Podvozok a systémy zavesenia musia plnit rézne
ulohy. Pre bezpe¢nu a komfortnd jazdu musia
poskytovat stabilné drzanie podvozku a sucasne
musia absorbovat nerovnosti povrchu vozovky.

Vyucéovaci obsah

- Ulohy podvozku

- Konstrukcie a komponenty zavesenia
- Systémy zavesenia prednej napravy
- Systémy zavesenia zadnej napravy

- Listové pera

« Vinuté pruziny

* PruZenie torznymi ty€ami

» Vzduchové pruzenie
- Stabilizatory

- Hydraulicky timi¢

« Teleskopicky timic

Objed.¢.: SO3216-6S obsahuje

1 x CD s kurzom ,Technika podvozku*
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Vyucéovaci obsah

- Konstrukcia a komponenty riadenia

» Geometria kolies: priklon, odklon, sibeznost
» Rozbiehavost’

« Skrinka riadenia a ty€ riadenia

* Meranie a nastavovanie riadenia na podvozku
 Diagnostika

Objed.¢.: SO3216-6T obsahuje

1 x CD s kurzom ,Systémy riadenia“

Vyucéovaci obsah

- Konstrukcia a su€asti prevodovky

* spojky

* Manualna a automaticka prevodovka

* Planétova prevodovka a menic¢ kratiaceho momentu
* Prevodovky s plynulym radenim

» Sekvenéna prevodovka

* Diferencial

* Hnacie hriadele

 Predny a zadny nahon, pohon v&etkych kolies

Objed.€.: SO3216-6U obsahuje

1 x CD s kurzom ,Prevodovka a pohon*
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Ponukame viac ako iba

Individualne poradenstvo v Lucas-Nulle

Chcete si nechat’ niec¢o podrobne vysvetlit’ alebo si prajete konkrétnu ponuku?

Najdete nas na: V Slovenskej republike

Telefén: +49 2273 567-0 Telefén: +421 905 285 693, +421 43 4307 671
Fax:+49 2273 567-69 Fax:+421 43 4307 673

E-mail: vertrieb@lucas-nuelle.de E - Mail: didactic@didactic.sk

Lucas-Niille ponuka tréningové systémy ,,Sité na mieru” pre odborné vzdelavanie v oblastiach:

Elektroinstalacna technika . Elektropneumatika, hydraulika

Elektroenergetika Meracia technika

Vykonova elektronika,

elektrické stroje a technika pohonov Mikropocitace

—— Zaklady elektrotechniky a elektroniky Automatizacna technika

Komunikaéna technika Automobilova technika

|~ Regulac¢na technika Vybavenie laboratéria

Ziskajte podrobné informacie na vyssie uvedenych kontaktoch. Nasi pracovnici Vam radi.

pomozu!

Dalsie informacie o nasich vyrobkoch najdete na strankach:

www.lucas-nuelle.de
www.unitrain-i.de



LUCAS-NULLE

Lucas-Niille
Lehr- und MeRgerate GmbH

Zastupenie v Slovenskej republike:

DIDACTIC Martin, s.r.o.

Novomeského 5/24, 036 01 Martin
Telefon: +421 905 285 693 - Fax: +421 43 4307 673
www.didactic.sk - E-mail: didactic@didactic.sk
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