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1. Predstaveni studijniho oboru MECHATRONIKA

echatronics
laboratory




Co je to mechatronika? 1/2

= Mechatronika integruje mechaniku (strojirenstvi), elektrotechniku
a informatiku do jednoho vyrobku. Typicky mechatronicky systém
snima signaly z prostredi (sensory), zpracovava je (procesor) a
generuje vystupni signal, ktery se napr. transformuje v
mechanicky pohyb (elektromotor).

—| mechanical system I—J
SENSOrs

amplifiers
actuators

microprocessor |
software

http://www.mcgs.ch/mechatronics definition.html
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http://www.mcgs.ch/mechatronics_definition.html

Co je to mechatronika? 2/2

Stale vice prumyslovych vyrobku

(od domadcich spotrebicl az po komponenty automobilu)
ma mechatronicky charakter

= puvodné Cisté mechanicka struktura je nahrazovana
elektromechanickym resenim s pocitacovym rizenim.

Nekdy pritom ziskame zcela novou kvalitu vysledného systému
(enabling technologies). Prikladem muze byt napfr. systém ABS u
osobniho automobilu.
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Studium Mechatroniky na FSI VUT v Brné

Mechatronika je tedy mezioborovym inzenyrskym studiem.
Jeji vyuka na VUT je zajiStovana pedagogy z FSI (mechanika,
informatika) a FEKT (elektrotechnika, elektronika).

Studenti tak ziskaji pomeérné sSiroké spektrum znalosti

a dovednosti, pricemz dllezitou soucasti vyuky jsou cviceni
a projekty v laboratorich.

SHRNUTI:

— Mechatronika je moderni obor, ktery propojuje mechaniku,
elektro(tech)niku a pocitaCové fizeni.

— Aplikace mechatroniky = mechatronické vyrobky jsou vsude kolem
nas.
— Mechatroniku vyucuji lidé z FSI a FEKT.
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2. Predstaveni MechLabu (Mechatronické laboratofe)
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O MechLabu

MechLab je jednou z laboratofi UMTMB FSI VUT v Brné.

Learning Pyramid

Poslanim mechatronické laboratore je
average

= VZdé|éVénI', student

retention
rates

. Lecture

= veédecka a vyzkumna Cinnost a

\ Discussion
75% \ Practice doing

Teach others

= spoluprace s pramyslem.

Source: National Training Laboratories, Bethel, Maine

MechLab vznikl a funguje na zakladé hlubokého prfesvédceni, ze prace s
realnymi vyukovymi modely rizenymi z PC je podstatné zajimavejsi cestou k
ziskani zajmu o obor, motivace i znalosti a dovednosti, nez bézné teoretickeé
studium doplnéné simulacemi.

Aktivni Gcast studentl na vyzkumnych a/nebo pramyslovych projektech je
prirozenym doplrikem a pokracovanim zakladni vyuky.

1Y mechatronics www.mechlab.cz
l..) la boratory ISMMB, Faculty of Mechanical Engineering, Brno University of Technology




O MechLabu

Mechatronicka laborator (MechLab) se zaméruje na vSechny
podstatné aspekty mechatroniky, tj. modelovani a simulace,
identifikace systémuU, programovani, zpracovani signalu, navrh
embedded systému a dalsi. Pouzivdme pritom moderni hardware
spolecné se softwarovymi nastroji pro modelovani, simulaci a
programovani (MATLAB/Simulink, dSPACE, NI LabVIEW, Xilinx).

Umime resit ulohy kinematiky a dynamiky, navrhnout a vyrobit
DPS ¢i kompletni priimyslovy datalogger, naprogramovat
mikrokontrolér nebo FPGA. Nasi silnou strankou je prave
schopnost realizovat komplexni projekt jako celek. Specializujeme
se na rychly navrh fidicich systému (Rapid Control Prototyping) a
HIL (hardware-in-the-loop simulace).
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O MechlLabu: vybaveni

V Mechlabu mame moderni pristrojové vybaveni zamérené na meéreni a
zpracovani signalu a rizeni realnych soustav.
Pro vyuku a vyzkum je k dispozici fada zajimavych modeld.

12+1 pocitach s I/0 kartou MF 624

12+1 vyvojovych kit EduKit s mikrokontrolérem dsPIC33
16+1 set stavebnice LEGO Mindstorms NXT

vyukové modely helikoptéra, magneticka levitace, 12x soustava s DC motorem
modularni systém dSPACE

mnoho vybaveni od firmy National Instruments (PXI, cRIO, single board RIO,
USB hw, ...

laboratorni zdroje, osciloskopy, multimetry,...
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O Mechlabu — projekty resené s primyslovymi partnery

Dalsi také na
http://mechlab.fme.vutbr.cz/spoluprace-s-prumyslem/

Vyvoj zafizeni pro testovani nadrzovych moduli naklonem, BOSCH, 2014
Vyvoj zarizeni pro méreni vibraci lozisek a bezdratovy prenos dat, ZKL, 2014

Pokradovani vyvoje simulatoru s ruénim ovladanim, dprava aplikace s VISA drivery (NI LabVIEW), SKODA Auto,
Mlada Boleslav, 2014

Skoleni v oblasti identifikace systéma, zpracovani signald a tenzometrickych méfeni, Knorr-Bremse AG,
Mnichov, 2014

Vyvoj testovaciho zafizeni pro DC a BLDC palivové pumpy na bazi hallovych sensort, Robert BOSCH, CB, 2014
Vyvoj HIL simuldtoru s ruénim ovladanim — SKODA Auto, Mlada Boleslav, 2013

HIL Fidici jednotky parkovaciho asistenta — SKODA Auto, Mladd Boleslav, 2012

Vyvoj testovaciho zafizeni pro DC pumpy, Robert Bosch, CB, 2012

Vyvoj testovaciho zafizeni pro vstfikovaci trysky na bazi solenoidu pro DNOX, Robert Bosch, CB, 2011
Monitorovaci zafizeni pro procesni kontrolu tepelného zpracovani hlinikovych odlitka - Alucast, 2011
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http://mechlab.fme.vutbr.cz/spoluprace-s-prumyslem/

3. Témata BP a DP

3.1. Obhajené DP a BP za poslednich nékolik let
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DP: Testovani nadrzovych modulu naklonem

7 V7

Predmeétem DP je vyvoj a testovani ridiciho systému pro Testovaci
stand pro nadrzové moduly.

Prace je zamé&Fena na konkrétni zakazku firmy BOSCH Ceské
Budéjovice.

Diplomant: Tomas Spacil
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BP: Dalkové ovladani pro Car4 (projekt Car4)

Cilem je naprogramovat ridici jednotku dalkovéeho ovladani v
Matlabu, s pomoci Stateflow

RUzné varianty ovladacich prvkd, véetné IMU

Vytvoreni menu a zobrazeni informaci ze senzoru na display
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BP, DP: Optimalizace rozméru mechanismu pro

dosazeni pozadované trajektorie

Priklad: — :j}i:{""‘:""
= na obrazcich jsou réizné ' ‘ ‘
aplikace tzv. ctyrélenného mechanismu.

=  RUznym nastavenim rozméru lze
dosdhnout rlizné trajektorie koncového ¢lenu.

Cilem prace je:

= vyuzit dodanou optimaliza¢ni metodu
(geneticky algoritmus, metody v Matlabu,...)

= pro automatické hledani optimalnich rozmérd
mechanismu

= pro definovanou pozadovanou trajektorii.
Pozadavky na studenta:

= zakladni znalost kinematiky

= zajem, motivace

= schopnost naucit se pracovat s Matlabem
a Simulinkem
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BP: Rizeni otvirani okna osob. automobilu

Cilem prace je navrh ridici jednotky pro
elektrické otevirani dveri os. automobilu
pomoci nastroju automatického generovani
C kédu ze Simulinku

realné dvere jsou pripraveny v laboratofi
vykonova elektronika je vyrobena
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DP: Bezpecny ridici SW pro balancujici vozidlo Keywatko IlI.

aka Hummer

Vznik 2011 (3x DP Zouhar, Stépanek, Horak)

Ridici jednotka PIC programovana pomoci
autom. generovaného kodu ze Simulinku.

Sensory: 2x gyro, acc, potenciometry
Cile dalsi prace:
= zvysSeni bezpecnosti pomoci zdvojeni sensord

= algoritmy pro , diagnostiku chyb“ (elektroniky,
sensoru)

Zdroje:
= kniha Isermann: Fault-Diagnosis Systems
= prdace M. Josza (student)
= Clanky Isermann a dalsi

('v mechatronics
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BP: Parkovaci asistent (projekt Car4)

Cilem je sestavit algoritmus parkovani s vyuzitim jiz hotové ridici
jednotky k ultrazvukovym senzoriim

CIRCLE 2

CIRCLE1
P
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/_ WHEEL ,/_ WHEEL
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CENTRE

|

{VEHICLE
MIDLINE _\
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"’* mechatronics www.mechlab.cz
LD jaboratory

ISMMB, Faculty of Mechanical Engineering, Brno University of Technology




3x DP — Hummer team (Zouhar, Stépanek, Horak)

W

kompletni tvorba vlastniho vozitka typu
SEGWAY

= navrh a tvorba konstrukce

= navrh a realizace elektroniky

= odhad parametrd

= navrh rizeni pomoci dSPACE

= ve findle fizeni pomoci dcPIC

Cil: nemuset ,,chodit” na prednasky
4 clenny tym
= Leader: Bc. Frantisek Zouhar
= Clenové: Bc. Jan Stépanek, Bc. Petr Horak

T
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Projekt card (2010, 3x DP Vejlupek, Jasansky, Lambersky)

Palubni elektronika
= Ridici jednotka ACU44 postavend na dsPIC |
= Vykonova elektronika — H-bridge 60V 105A |
= Dalkové ovladani

Zakladni firmware

= Komunikace mezi fidicimi jednotkami

= Dalkové ovladani

= Rizeni motor( a serv

Dynamické modely pro fizeni trakce vozidla
Aplikace filtra pro online odhad parametru vozidla
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A\ A4 /7

Rozsireni robotu Car4 o palubni pocitac a snimace
Kinect a Hokuyo (J. Najman)
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DP Bradac: Navrh fizeni skrtici klapky osobniho automobilu

pomoci FPGA, cRIO a NI LabView

Pojmy:

= FPGA

= cRIO

= NI LabView
Cile:

= naucit se pracovat s NI LabView a cRIO

= implementovat nékolik dodanych variant algoritmu pro fizeni Skrtici
klapky

= testovat na redlné klapce

q’*”v mechatronics www.mechlab.cz
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BP: Navrh a realizace miniaturni tepelné komory

(Cervinek 2016)

Byl vytvoren funkéni model tepelné komory

Rozsah vnitrni teploty -15 az +80°C

Komplexni systém (elektronika, mechanika, programovani)
Kompaktni rozmery
Graficky display
Snadné ovladani
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BP: Testovaci plosSina se tremi stupni volnosti

(2013, Spacil)

cilem prace je navrh paralelni plosiny se tremi stupni volnosti
pouzity budou linearni aktuatory Transmotec se zdvihem 300mm
(DLA-12-5-A-300-POT-IP65)

predpoklada se pouziti ploSiny pfi testovani funkC|onaI|ty
nadrzového modulu (Robert Bosch, CB) '
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Testovaci jednotka proporcionalnich ventilu (Sova)

cilem prace je navrhnout jednotku (napf. na bazi uC PIC nebo
Atmel) pro testovani elektrohydraulickych ventilt

prace je vypsana firmou ZDAS, a.s.
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Elektricky nastavovany pojistovaci ventil pro HFA kapaliny

cilem prace je navrhnout servopohon pro pojistovaci ventil
hydraulického okruhu tunelového vakového lisu

prace je vypsana firmou ZDAS, a.s.

Tunelovy vakovy lis CTV Nastavovani

S | L \d lisovaci sily
P, zDAxX ¢

Al F ¢&== p,
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Ondrej Klusacek (M 2009):

Modelling, identification and control of rotary pendulum

Nonlinear model created and parameters identified
Use of LMD18245 H-Bridge for power electronics to
provide momentum based control
LQR stabilizing state-space controller designed
Swing-up controller and switching algorithm designed

and tested

Zero steady-state error obtained with use of
R ‘ ‘ additional input
“/f‘\mw ?f“\mm integrator

[deg]
1
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../../video/_Rotary_Pendulum/2009_Klusacek_rotary_pendulum.avi

BP Kaplan 2015: On-line vizualizace mag.pole

Vizualizace vektoru mag.pole/zmény mag.pole v ,,redlném case”

Tvorba DPS s potrebnou elektronikou (senzor,uC,...)
Vytvoreni programu pro uC (genrovani ze Simulinku)
Prenos dat do PC (SPI,USB,...)

Vizualizace dat v PC (Matlab) - e -
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3.2. Obecné poznamky k vybéru témat
a okruhy praci
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Nékolik poznamek k vybéru tématu bak. prace

Papir (a simulacni model) snese vse.
Prace s redlnou soustavou je zajimaveéjsi a ,,poucnéjsi“.
= Zeleny je strom realnych soustav (Seda je teorie a simulace).

= Pfipraci s realnou soustavou lze ¢ekat vétsi obtize, ale také vétsi zabavu!
= Prace v MechlLabu je casové narocna.

= Aplikace na redlné soustavé jsou prilezZitosti ovérit moznosti modelovani a
skutecnou kvalitu Fizeni!

= Funkéni redlné zafizeni je vystupem, o ktery se zajima priimyslova praxe.
= Neni tfeba mit specialni dovednosti a znalosti ani 1Q>150...

... zeptejte se starsich kolegu, kolik ¢asu v labiné stravili (a co jim to prineslo).

V MechlLabu pracujeme v tymu.
Od kolegt se mUzete hodné naudit.

= nepravidelné interni seminare na rlizné téma
= hlavni komunikaéni médium je WIKI a file server
= pravidelné schizky tymd
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Okruhy témat

kinematika a dynamika — aplikace pro konkrétni problémy, prace
v SimMechanics,...

prace na projektu car4 (viz dale)

vyukové laboratorni modely — vyroba, fizeni, identifikace a
modelovani, vylepsovani algoritmu,...

identifikace systému z namérenych dat — aplikace, prace s
realnymi systémy a v Simulinku, programovani,...

HIL simulace — aplikace, vyvoj modeld, vyvoj elektroniky

ré

Vyuziti LabVIEW pro meéreni a rizeni
dal¥i aaamasay

Sensors
Model |

Plant
Model
(incl. Actuators)

] Real Time Computer Simulation
¢ (Matlab/Simulink + RT Toolbox + I/O card)
’ e RSV WWLOTIELUTTIAVTLLT T
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3.3. Konkrétni témata praci
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Vizualizace dat z QR kodu v AR

Cil:
= Vizualizovat data ulozena v QR kddu v prostredi rozsSirené reality
Zahrnuje:
= Rozpoznani QR kodu
= Estimace polohy QR kdédu v obraze
= RUzné zpUsoby vizualizace dat (sloupco-
vy, kolacovy, spojnicovy graf, ...)
= Vyuziti v realné aplikaci (e-ink displej +
senzor, ...)
roman.adamek@mechlab.cz
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BP:Navrh nabijecky baterie

Cilem prace: Navrh nabijecky baterie dvoukoloviho
samobalancujiciho vozidla Hummer s vizualizaci stavu
nabiti baterie.

Info: barnabas.dobossy@mechlab.cz

I “ mechatronics
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BP: Power management pro dvoukolé

samobalancujici vozidlo Hummer

Cilem prace:Navrhnout novou vykonovou elektroniku pro
vozidlo Hummer s vyvaZzovanim bateriovych ¢lanku a
monitorovanim stavu nabiti (SoC) v prubéhu provozu.

Info:barnabas.dobossy@mechlab.cz

| “ mechatronics
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Vibracni test-bed

stolni provedeni vibracniho testovaciho stolku pro zafizeni
o hmotnosti do 150g

navrh/vybér elektrodynamického aktuatoru véetné vybéru
vykonové elektroniky

aplikovani dvou principu zpétné vazby pro uréeni
polohy/rychlosti/zrychleni

frekvencni rozsah cca do 500Hz, amplituda cca do 10mm
(peak2peak)

rizeni pomoci karty MF-624 nebo mikrokontroléru
dsPIC/Atmel

jan.chalupa@mechlab.cz

'-v mechatronics
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DP: Bezsenzoroveé rizeni pole solenoidu

Inspirace MiT inFORM
Navazuje na predchozi DP

Nutné podminky:

= 4. rocnik

= znalost LabView .

Rizeno z FPGA (sbRIO, PXI) By :Tf\ N
_ mE - ; | \‘ |

Kontakt:tomas.spacil@mechlab.cz %

2

Compact
solenoid
actuator
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https://www.youtube.com/watch?v=ouP9xNujkNo
mailto:tomas.spacil@mechlab.cz?subject=DP FPGA

BP: BallBot, optical-flow senzor

Pokracovani v projektu vyroby Mechlab robota ,BB8“. K . 67;@
s . , ‘\ ‘v -y

Problém odometrie, neholonomni vazba kol s kulovou N\

zakladnou. 5,&

Pri prokluzu kol ztrata informace o poloze.
Detekce prokluzu kol snimanim povrchu Mouse button  CMOS ( Camera)

¢« DSP

koule pod robotem pomoci ,,optical flow

Mirror

senzoru (podobny senzoru v PC mysi).
Komunikace, otestovani robustnosti
senzoru, integrace do soucasného systému.

Lens

Kontakt: tomas.spacil@mechlab.cz

A Left Button
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BP: BallBot, redesign

Pokracovani v projektu vyroby Mechlab robota , BB8“. Ve
Na zakladé praktickych zkusenosti je tfeba navrhnout “x
a vyrobit novou mechanickou konstrukci. iéi,

Soucasti navrhu bude dynamicky rozbor mechanismu
a implementace mechanickych tlumica.

Navrh nové konstrukce, vyroba (v rezii MechLabu),
montaz, otestovani.

Kontakt: tomas.spacil@mechlab.cz

(v mechatronics www.mechlab.cz
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Low-cost AHRS senzor (BP)

Cil:

= Rozchozeni a otestovani levného AHRS modulu (modul(l) z ¢iny a porovnani
presnosti s jinymi senzory

Zahrnuje:

= Sezndmeni se s dokumentaci vybranych snimacu

= Naprogramovani komunikace s PC pomoci mikrokontroleru/pfevodniku
(vyuziti MATLAB, Simulink ¢i Python a uC dsPIC, Arduino, ...)

= Prozkoumat moznosti hastaveni senzoru

CJMCU-055
MCU+9DOF
BNOO55

= Naméreni a vyvhodnoceni dat v porovnani
S presnéjsimi senzory

Kontakt: tomas.spacil@mechlab.cz z e
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Kontakt: Ing. Martin Appel

martin.appel@mechlab.cz

www.mechlab.cz

Institute of Solid Mechanics, Mechatronics and Biomechanics
Faculty of Mechanical Engineering

Brno University of Technology
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