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Abstract  

The aim of this bachelor thesis is to compile and control the actuator model, which 
approximates the behavior of a real actuator under load. The work describes 
individual types of actuators and their properties. The mathematical model of the 
actuator is also described. This model consists of a motor and a load. The 
mathematical model is applied in the Simulink environment where a control 
structure was designed and added. The work also describes the construction of the 
real actuator and its subsequent testing in the ControlDesk. The results of the 
individual test are in the form of step responses. 
 
Keywords  
 
Actuator, BLDC, controll, wing, Simulink, model, regulation, servomechanism 
structure, step response 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
���‹�„�Ž�‹�‘�‰�”�ƒ�ˆ�‹�…�•�ž���…�‹�–�ƒ�…�‡�ã 
 
���������a�á�����‘�Š�—�•�‹�Ž�ä ���•�–�—�ž�–�‘�”���a�À�†�‹�…�À�����Ž�‘�…�Š�›�����‡�–�‘�—�•�—��- ���‘�†�‡�Ž�‘�˜�ž�•�À���ƒ���a�À�œ�‡�•�À [online]. Brno, 
2020 [cit. 2020-06-04]�ä�����‘�•�–�—�’�•�±���œ�ã https://www.vutbr.cz/studenti/zav -
prace/detail/122926 �ä�����‡�•�‡�•�–�”�ž�Ž�•�À���’�”�ž�…�‡�ä�����›�•�‘�•�±���—�«�‡�•�À���–�‡�…�Š�•�‹�…�•�±���˜�����”�•�³�á���	�ƒ�•�—�Ž�–�ƒ��
�‡�Ž�‡�•�–�”�‘�–�‡�…�Š�•�‹�•�›���ƒ���•�‘�•�—�•�‹�•�ƒ�«�•�À�…�Š���–�‡�…�Š�•�‘�Ž�‘�‰�‹�À�á���l�•�–�ƒ�˜���ƒ�—�–�‘�•�ƒ�–�‹�œ�ƒ�…�‡���ƒ���•�³�â�‹�…�À���–�‡�…�Š�•�‹�•�›�ä��
���‡�†�‘�—�…�À���’�”�ž�…�‡�����—�•�ž�æ�����‘�Š�Ž�ä 

https://www.vutbr.cz/studenti/zav-prace/detail/122926
https://www.vutbr.cz/studenti/zav-prace/detail/122926


 
 

 
 

���”�‘�Š�Ž�ž�æ�‡�•�À 

 �÷���”�‘�Š�Ž�ƒ�æ�—�Œ�‹�á�����‡���•�˜�‘�—���„�ƒ�•�ƒ�Ž�ž�â�•�•�‘�—���’�”�ž�…�‹���•�ƒ���–�±�•�ƒ�����•�–�—�ž�–�‘�”���a�À�†�‹�…�À�����Ž�‘�…�Š�›�����‡�–�‘�—nu -
���‘�†�‡�Ž�‘�˜�ž�•�À���ƒ���a�À�œ�‡�•�À���Œ�•�‡�•���˜�›�’�”�ƒ�…�‘�˜�ƒ�Ž���•�ƒ�•�‘�•�–�ƒ�–�•�³���’�‘�†���˜�‡�†�‡�•�À�•���˜�‡�†�‘�—�…�À���Š�‘��
�„�ƒ�•�ƒ�Ž�ž�â�•�•�±���’�”�ž�…�‡���ƒ���• pou���‹�–�À�•���‘�†�„�‘�”�•�±���Ž�‹�–�‡�”�ƒ�–�—�”�›���ƒ���†�ƒ�Ž�æ�À�…�Š���‹�•�ˆ�‘�”�•�ƒ�«�•�À�…�Š���œ�†�”�‘�Œ�õ�á��
�•�–�‡�”�±���Œ�•�‘�—���˜�æ�‡�…�Š�•�›���…�‹�–�‘�˜�ž�•�›���˜���’�”�ž�…�‹���ƒ���—�˜�‡�†�‡�•�›���˜���•�‡�œ�•�ƒ�•�—���Ž�‹�–�‡�”�ƒ�–�—�”�›���•�ƒ���•�‘�•�…�‹���’�”�ž�…�‡�ä��
��ƒ�•�‘���ƒ�—�–�‘�”���—�˜�‡�†�‡�•�±���„�ƒ�•�ƒ�Ž�ž�â�•�•�±���’�”�ž�…�‡���†�ž�Ž�‡���’�”�‘�Š�Ž�ƒ�æ�—�Œ�‹�á�����‡���˜ souvislosti s �˜�›�–�˜�‘�â�‡�•�À�•��
�–�±�–�‘���„�ƒ�•�ƒ�Ž�ž�â�•�•�±���’�”�ž�…�‡���Œ�•�‡�•���•�‡�’�‘�”�—�æ�‹�Ž���ƒ�—�–�‘�”�•�•�ž���’�”�ž�˜�ƒ���–�â�‡�–�À�…�Š���‘�•�‘�„�á���œ�‡�Œ�•�±�•�ƒ���Œ�•�‡�•��
�•�‡�œ�ƒ�•�ž�Š�Ž���•�‡�†�‘�˜�‘�Ž�‡�•�ý�•���œ�’�õ�•�‘�„�‡�•���†�‘���…�‹�œ�À�…�Š���ƒ�—�–�‘�”�•�•�ý�…�Š���’�”�ž�˜���‘�•�‘�„�•�‘�•�–�•�À�…�Š���ƒ���Œ�•�‡�•���•�‹��
�’�Ž�•�³���˜�³�†�‘�•���•�ž�•�Ž�‡�†�•�õ���’�‘�”�—�æ�‡�•�À���—�•�–�ƒ�•�‘�˜�‡�•�À�������s�s���ƒ���•�ž�•�Ž�‡�†�—�Œ�À�…�À�…�Š���ƒ�—�–�‘�”�•�•�±�Š�‘��
�œ�ž�•�‘�•�ƒ�«�ä�s�t�s���t�r�r�r�����„�ä�á���˜�«�‡�–�•�³���•�‘���•�ý�…�Š���–�”�‡�•�–�•�³�’�”�ž�˜�•�À�…�Š���†�õ�•�Ž�‡�†�•�õ���˜�›�’�Ž�ý�˜�ƒ�Œ�À�…�À�…�Š���œ��
�—�•�–�ƒ�•�‘�˜�‡�•�À���«�ž�•�–�‹���†�”�—�Š�±�á���Š�Ž�ƒ�˜�› 
�����ä���†�À�Ž���v�����”�‡�•�–�•�À�Š�‘���œ�ž�•�‘�•�À�•�—���«�ä���v�r���t�r�r�{�����„�ä 
 
 
 
V ���”�•�³���†�•�‡�ã 4. �«�‡�”�˜�•�ƒ��2019                 �å�å�å�å�å�å�å�å�å�å 
        podpis autora 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
���‘�†�³�•�‘�˜�ž�•�À�� 

���³�•�—�Œ�‹�� �˜�‡�†�‘�—�…�À�•�—�� �„�ƒ�•�ƒ�Ž�ž�â�•�•�±�� �’�”�ž�…�‡ Ing. ���—�•�ž�æ�‹ Pohlovi�á�� ���Š�ä���ä�� �œ�ƒ�� �ï�«�‹�•�•�‘�—��
metodickou, pedagogickou a odbornou pomoc a da�Ž�æ�À�� �…�‡�•�•�±�� �”�ƒ�†�›�� �’�â�‹�� �œ�’�”�ƒ�…�‘�˜�ž�•�À��
�•�‘�Œ�À �„�ƒ�•�ƒ�Ž�ž�â�•�•�±���’�”�ž�…�‡�ä 
 
 
 
V ���”�•�³���†�•�‡�ã��4. �«�‡�”�˜�•�ƒ 2019                        �å�å�å�å�å�å�å�å�å�å 
       podpis autora 



 
 

 

OBSAH 
 
�s�ä�l�˜�‘�† ....................................................................................................................................................... 8 

�t�ä�����â�‡�Š�Ž�‡�†���–�›�’�õ���ƒ�•�–�—�ž�”�‘�–�õ���˜ �Ž�‡�–�‡�…�–�˜�À .............................................................................................. 9 

2.1.EHA ................................................................................................................................................ 9 

2.2. EMA............................................................................................................................................ 11 

�t�ä�u�ä�����â�‡�Š�Ž�‡�†���„�³���•�ý�…�Š���ƒ�’�Ž�‹�•�ƒ�…�À���ƒ�•�–�—�ž�–�‘�”�õ ............................................................................. 12 

�t�ä�v�ä�����‘�’�‹�•���Œ�‡�†�•�‘�–�Ž�‹�˜�ý�…�Š���•�‘�—�«�ž�•�–�À�������� ................................................................................... 12 

2.4.1. BLDC motor�å�å�å�å�å�å�å�å�å�å�å�å�å�å�å�å�å�å�å�å�å�å�å�å�å�å�å�å�å�å�å�å�ä�ä13 

�t�ä�v�ä�s�ä�s�ä�����”�‹�•�…�‹�’���«�‹�•�•�‘�•�–�‹���������� ........................................................................................ 14 

�t�ä�v�ä�s�ä�t�ä�����”�«�‡�•�À���’�‘�Ž�‘�Š�›���”�‘�–�‘ru.......................................................................................... 14 

2.4.�s�ä�u�ä���•�‘�•�—�–�ƒ�…�‡���ƒ���â�À�œ�‡�•�À�������������•�‘�–�‘�”�— .................................................................... 16 

�t�ä�v�ä�t�ä�����—�Ž�‹�«�•�‘�˜�ý���æ�”�‘�—�„ ................................................................................................................ 18 

�t�ä�v�ä�u�ä�����‡�…�Š�ƒ�•�‹�…�•�ž���”�‡�†�—�•�…�‡ ........................................................................................................ 18 

�u�ä���•�ƒ�–�‡�•�ƒ�–�‹�…�•�ý���•�‘�†�‡�Ž�������� ........................................................................................................... 19 

3.1. Mat�‡�•�ƒ�–�‹�…�•�ý���•�‘�†�‡�Ž���������� ................................................................................................. 19 

�u�ä�t�ä�����œ�–�ƒ�Š�›���’�”�‘���•�—�Ž�‹�«�•�‘�˜�ý���æ�”�‘�—�„ ............................................................................................. 23 

3.3. Vztahy pro mechanickou redukci .................................................................................. 24 

�u�ä�v�ä�����‘�†�‡�Ž���œ�ž�–�³���‡���ƒ�•�–�—�ž�–�‘�”�— ..................................................................................................... 25 

�v�ä�� �”�‡�‰�—�Ž�ƒ�«�•�À�� �•�–�”�—�•�–�—�”�ƒ�� �•�‘�•�’�‡�•�œ�—�Œ�À�…�À�� �’�‘�”�—�…�Š�‘�˜�±�� �•�‹�‰�•�ž�Ž�›�� �’�õ�•�‘�„�À�…�À�� �•�ƒ�� �’�Ž�‘�…�Š�›�� �Ž�‡�–�ƒ�†�Ž�ƒ
 .................................................................................................................................................................. 26 

�v�ä�s�ä���•�…�Š�±�•�ƒ���”�‘�œ�˜�³�–�˜�‡�•�±���•�–�”�—�•�–�—�”�›���•�‡�”�˜�‘�•�‡�…�Š�ƒ�•�‹�•�•�— ................................................... 26 

4.�t�ä���”�‘�œ�˜�³�–�˜�‡�•�ž���•�–�”�—�•�–�—�”�ƒ���ƒ�’�Ž�‹�•�‘�˜�ƒ�•�ž���˜ Simulinku.......................................................... 28 

�v�ä�u�ä�•�‹�•�—�Ž�ƒ�«�•�À���‘�˜�³�â�‡�•�À���ˆ�—�•�•�«�•�‘�•�–�‹���”�‡�‰�—�Ž�ƒ�…�‡ .............................................................................. 30 

5. �”�‡�ƒ�Ž�‹�œ�ƒ�…�‡���ƒ�•�–�—�ž�–�‘�”�— ...................................................................................................................... 36 

�w�ä�s�ä���a�À�œ�‡�•�À���œ�ƒ���’�‘�•�‘�…�À�����‘�•�–�”�‘�Ž���‡�•�•�—���ƒ���†���������� ................................................................. 37 

�w�ä�t�ä�����ƒ�–�ƒ���•�ƒ�•�³�â�‡�•�ž���•�ƒ���”�‡�ž�Ž�•�±�•���•�‘�†�‡�Ž�—���ƒ�•�–�—�ž�–�‘�”�—......................................................... 40 

�x�ä���œ�ž�˜�³�” .................................................................................................................................................. 45 

Literatura  ............................................................................................................................................. 47 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

 
���‡�œ�•�ƒ�•���‘�„�”�ž�œ�•�õ 
 
�2�%�5�È�=�(�.�������0�2�'�(�/���(�0�$ ....................................................................................................................... 11 
�2�%�5�È�=�(�.�������(�0�$ ..................................................................................................................................... 11 
�2�%�5�È�=�(�.���������5�2�=�/�2�ä�(�1�é���%�/�'�&���0�2�7�2�5 ............................................................................................. 13 
�2�%�5�È�=�(�.���������%�/�'�&���0�2�7�2�5 .................................................................................................................... 13 
�2�%�5�È�=�(�.����: KOMUTACE ....................................................................................................................... 14 
�2�%�5�È�=�(�.���������,�1�.�5�(�0�(�1�7�È�/�1�Ë���$���$�%�6�2�/�8�7�1�Ë���'�,�6�.���(�1�.�2�'�e�5�8 .................................................... 15 
�2�%�5�È�=�(�.���������%�,�3�2�/�È�5�1�Ë���6�3�Ë�1�È�1�Ë ......................................................................................................... 16 
�2�%�5�È�=�(�.���������6�&�+�e�0�$�7�,�&�.�é���1�È�.�5�(�6���0�2�7�2�5�8���6�(���6�7���Ë�'�$�ý�(�0 ..................................................... 16 
�2�%�5�È�=�(�.���������8�1�,�3�2�/�È�5�1�Ë���6�3�Ë�1�È�1�Ë...................................................................................................... 16 
�2�%�5�È�=�(�.�����������.�8�/�,�ý�.�2�9�é���â�5�2�8�% ....................................................................................................... 18 
�2�%�5�È�=�(�.�����������0�2�'�(�/���.�8�/�,�ý�.�2�9�e�+�2���â�5�2�8�%�8 ................................................................................ 18 
�2�%�5�È�=�(�.�����������6�&�+�e�0�$���5�2�=�9���7�9�(�1�e���6�7�5�8�.�7�8�5�<���6�(�5�9�2�0�(�&�+�$�1�,�6�0�8 .................................... 26 
�2�%�5�È�=�(�.�����������.�/�$�6�,�&�.�È���6�7�5�8�.�7�8�5�$���=�3���7�1�2�9�$�=�(�%�1�Ë�+�2�����Ë�=�(�1�Ë .............................................. 26 
�2�%�5�È�=�(�.�����������6�&�+�e�0�$���9�,�1�8�7�Ë���0�2�7�2�5�8............................................................................................ 27 
�2�%�5�È�=�(�.�����������6�&�+�e�0�$���5�2�=�9���7�9�(�1�e���6�7�5�8�.�7�8�5�<���6�(�5�9�2�0�(�&�+�$�1�,�6�0�8���$�3�/�,�.�2�9�$�1�e���9��

SIMULINKU .................................................................................................................................... 28 
�2�%�5�È�=�(�.�����������0�2�'�(�/���)�2�&���7�5�$�1�6�)�2�5�0�$�&�Ë���6�(���6�8�%�6�<�6�7�e�0�(�0���0�2�7�2�5�8 ................................... 28 
�2�%�5�È�=�(�.�����������0�2�'�(�/���0�2�7�2�5�8 ........................................................................................................... 29 
�2�%�5�È�=�(�.�����������0�2�'�(�/���=�È�7���ä�( .............................................................................................................. 29 
�2�%�5�È�=�(�.�����������)�<�=�,�&�.�é���0�2�'�(�/���6�(�6�7�5�2�-�(�1�e�+�2���(�0�$ ..................................................................... 36 
�2�%�5�È�=�(�.�����������0�2�'�(�/�����'���7�,�6�.�1�8�7�e���&�(�1�7�5�È�/�1�Ë���ý�È�6�7�, .................................................................. 36 
�2�%�5�È�=�(�.�����������6�(�6�7�$�9�(�1�é���6�<�6�7�e�0���6�,�0�8�/�8�-�Ë�&�Ë���&�+�2�9�È�1�Ë���(�0�$ ..................................................... 37 
�2�%�5�È�=�(�.�����������0�2�'�(�/���9�8�7���$�/�,�*�0�(�1�7 ................................................................................................ 37 
�2�%�5�È�=�(�.�����������0�2�'�(�/���9�8�7���5�(�*�8�/�$�ý�1�Ë���6�&�+�e�0�$ ............................................................................. 38 
�2�%�5�È�=�(�.�����������9�é�9�2�-�2�9�e���3�5�2�6�7���(�'�Ë���&�2�1�7�5�2�/�'�(�6�. .................................................................... 39 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Seznam tabulek  
 
�����������������w�ã���������~�����A�������������������r .......................................................................................................... 12 
�����������������x�ã�����������������2��������������������������������A���A���������������A�������������� ....................................................... 23 

 
 
 
 
 

file:///C:/Users/bob/Desktop/pracovni_verze.docx%23_Toc42281029
file:///C:/Users/bob/Desktop/pracovni_verze.docx%23_Toc42281030
file:///C:/Users/bob/Desktop/pracovni_verze.docx%23_Toc42281031
file:///C:/Users/bob/Desktop/pracovni_verze.docx%23_Toc42281032
file:///C:/Users/bob/Desktop/pracovni_verze.docx%23_Toc42281033
file:///C:/Users/bob/Desktop/pracovni_verze.docx%23_Toc42281034
file:///C:/Users/bob/Desktop/pracovni_verze.docx%23_Toc42281035
file:///C:/Users/bob/Desktop/pracovni_verze.docx%23_Toc42281036
file:///C:/Users/bob/Desktop/pracovni_verze.docx%23_Toc42281037
file:///C:/Users/bob/Desktop/pracovni_verze.docx%23_Toc42281038
file:///C:/Users/bob/Desktop/pracovni_verze.docx%23_Toc42281039
file:///C:/Users/bob/Desktop/pracovni_verze.docx%23_Toc42281040
file:///C:/Users/bob/Desktop/pracovni_verze.docx%23_Toc42281041
file:///C:/Users/bob/Desktop/pracovni_verze.docx%23_Toc42281042
file:///C:/Users/bob/Desktop/pracovni_verze.docx%23_Toc42281043
file:///C:/Users/bob/Desktop/pracovni_verze.docx%23_Toc42281043
file:///C:/Users/bob/Desktop/pracovni_verze.docx%23_Toc42281044
file:///C:/Users/bob/Desktop/pracovni_verze.docx%23_Toc42281045
file:///C:/Users/bob/Desktop/pracovni_verze.docx%23_Toc42281046
file:///C:/Users/bob/Desktop/pracovni_verze.docx%23_Toc42281047
file:///C:/Users/bob/Desktop/pracovni_verze.docx%23_Toc42281048
file:///C:/Users/bob/Desktop/pracovni_verze.docx%23_Toc42281049
file:///C:/Users/bob/Desktop/pracovni_verze.docx%23_Toc42281050
file:///C:/Users/bob/Desktop/pracovni_verze.docx%23_Toc42281051
file:///C:/Users/bob/Desktop/pracovni_verze.docx%23_Toc42281052


 
 

 

Seznam �‰�”�ƒ�ˆ�õ 
 
�*�5�$�)���������3���(�&�+�2�'�2�9�È���&�+�$�5�$�.�7�(�5�,�6�7�,�.�$���3�2�/�2�+�<���0�$�7�,�&�( ...................................................... 30 
�*�5�$�)���������5�<�&�+�/�2�6�7���0�$�7�,�&�(���9���ý�$�6�( ................................................................................................... 31 
�*�5�$�)���������=�5�<�&�+�/�(�1�Ë���0�$�7�,�&�(���9���ý�$�6�( .................................................................................................. 32 
�*�5�$�)���������3���(�&�+�2�'�2�9�È���&�+�$�5�$�.�7�(�5�,�6�7�,�.�$���5�<�&�+�/�2�6�7�,���5�2�7�2�5�8 ................................................ 33 
�*�5�$�)���������Ò�+�/�2�9�È���5�<�&�+�/�2�6�7���5�2�7�2�5�8���9���ý�$�6�( ................................................................................. 34 
�*�5�$�)���������+�2�'�1�2�7�<���'�4���6�/�2�ä�(�.���9���ý�$�6�( ............................................................................................. 35 
�*�5�$�)���������3���(�&�+�2�'�2�9�È���&�+�$�5�$�.�7�(�5�,�6�7�,�.�$���3�2�/�2�+�<���5�2�7�2�5�8 ..................................................... 40 
�*�5�$�)���������3���(�&�+�2�'�2�9�È���&�+�$�5�$�.�7�(�5�,�6�7�,�.�$���3�2�/�2�+�<���5�2�7�2�5�8���1�$���0�$�/�e�0���5�2�=�6�$�+�8 .............. 41 
�*�5�$�)���������5�(�È�/�1�È���5�<�&�+�/�2�6�7���5�2�7�2�5�8���9���ý�$�6�( .................................................................................. 42 
�*�5�$�)�����������5�(�È�/�1�È���5�<�&�+�/�2�6�7���5�2�7�2�5�8���9���ý�$�6�(���1�$���0�$�/�e�0���5�2�=�6�$�+�8 ......................................... 43 
GRA�)�����������+�2�'�1�2�7�<���'�4���6�/�2�ä�(�.���9���ý�$�6�( ........................................................................................... 44 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

file:///C:/Users/bob/Desktop/pracovni_verze.docx%23_Toc42280736
file:///C:/Users/bob/Desktop/pracovni_verze.docx%23_Toc42280737
file:///C:/Users/bob/Desktop/pracovni_verze.docx%23_Toc42280738
file:///C:/Users/bob/Desktop/pracovni_verze.docx%23_Toc42280739
file:///C:/Users/bob/Desktop/pracovni_verze.docx%23_Toc42280740
file:///C:/Users/bob/Desktop/pracovni_verze.docx%23_Toc42280741
file:///C:/Users/bob/Desktop/pracovni_verze.docx%23_Toc42280742
file:///C:/Users/bob/Desktop/pracovni_verze.docx%23_Toc42280743
file:///C:/Users/bob/Desktop/pracovni_verze.docx%23_Toc42280744
file:///C:/Users/bob/Desktop/pracovni_verze.docx%23_Toc42280745
file:///C:/Users/bob/Desktop/pracovni_verze.docx%23_Toc42280746


 
 

8 
 

 

1.�l��������  

���‡�–�‡�…�•�ý�� �’�”�õ�•�›�•�Ž �•�–�ž�Ž�‡ �’�”�‘�…�Š�ž�œ�À mo�†�‡�”�•�‹�œ�ƒ�…�À �ƒ�� �œ�ƒ�˜�ž�†�³�•�À�•�� �•�‘�˜�ý�…�Š�� �–�‡�…�Š�•�‘�Ž�‘�‰�‹�À�ä 
��‡�†�•�À�•�� �œ �–�”�‡�•�†�õ�� �Œ�‡�� �ƒ�’�Ž�‹�•�ƒ�…�‡�� �ƒ�•�–�—�ž�–�‘�”�õ�� �‹�� �†�‘�� �•�‡�•�æ�À�…�Š�� �–�›�’�õ�� �Ž�‡�–�‘�—�•�õ�ä�� ���•�–�—�ž�–�‘�”�›��
�œ�ƒ�Œ�‹�æ�–�—�Œ�À�� �’�â�‡�•�•�³�Œ�æ�À�� �ƒ�� �•�•�ƒ�†�•�³�Œ�æ�À�� �•�‘���•�‘�•�–i kontroly nad letounem, �•�‡���� �’�â�‹�� �’�‘�—���‹�–�À��
�•�–�ƒ�•�†�ƒ�”�†�•�À�Š�‘���’�ž�•�‘�˜�±�Š�‘���•�‡�…�Š�ƒ�•�‹�•�•�—���–�ž�Š�‡�Ž���ƒ���Ž�ƒ�•�‘�˜�À�ä 
 
���À�Ž�‡�•�� �–�±�–�‘�� �„�ƒ�•�ƒ�Ž�ž�â�•�•�±�� �’�”�ž�…�‡�� �„�›�Ž�‘�� �•�‡�œ�•�ž�•�‹�–�� �•�‡�� �• �”�õ�œ�•�ý�•�‹�� �–�›�’�›�� �ƒ�•�–�—�ž�–�‘�”�õ�� �ƒ�� �Œ�‡�Œ�‹�…�Š��
�•�‘���•�ý�•�‹�� �˜�ƒ�”�‹�ƒ�•�–�ƒ�•�‹�ä�� ���ž�Ž�‡�� �„�›�Ž�‘�� �–�â�‡�„�ƒ�� �•�‡�œ�•�ž�•�‹�–�� �•�‡�� �• �Œ�‡�Œ�‹�…�Š�� �•�–�ƒ�˜�„�‘�—�� �ƒ�� �ˆ�—�•�•�«�•�‘�•�–�À�ä��
���‘�œ�†�³�Œ�æ�À �•�ƒ�’�‹�–�‘�Ž�›���’�‘�’�‹�•�—�Œ�À���•�–�ƒ�˜�„�— �ƒ���•�‡�â�À�œ�‡�•�À���ƒ�•�–�—�ž�–�‘�”�—�ä 
 
���”�˜�•�À�� �«�ž�•�–�� �’�”�ž�…�‡�� �Œ�‡�� �•�’�À�æ�‡�� �–�‡�‘�”�‡�–�‹�…�•�ž, �œ�ƒ�‘�„�À�”�ž�� �•�‡ �–�‡�‘�”�‹�À�� �ƒ�� �•�–�ƒ�˜�„�‘�—�� �„�‡�œ�•�ƒ�”�–�ž�«�‘�˜�ý�…�Š��
�•�–�‡�Œ�•�‘�•�•�³�”�•�ý�…�Š�� �‡�Ž�‡�•�–�”�‘�•�‘�–�‘�”�õ�ä�� ���Š�‘�˜�ž�•�À�� �•�‘�–�‘�”�õ�� �Œ�‡�� �•�Š�”�•�—�–�‘�� �˜ �•�ƒ�–�‡�•�ƒ�–�‹�…�•�±�•��
�•�‘�†�‡�Ž�—�á���•�–�‡�”�ý���Œ�‡���ƒ�’�Ž�‹�•�‘�˜�ž�•���˜ �’�”�‘�•�–�â�‡�†�À�����‹�•�—�Ž�‹�•�•.  Pro �â�À�œ�‡�•�À���’�‘�Ž�‘�Š�›���”�‘�–�‘�”�— motoru, 
�„�›�Ž�‘�� �–�â�‡�„�ƒ�� �•�ƒ�˜�”�Š�•�‘�—�–�� �”�‡�‰�—�Ž�ƒ�«�•�À�� �•�–�”�—�•�–�—�”�—�ä��Ty�–�‘�� �•�–�”�—�•�–�—�”�›�� �„�›�Ž�›�� �–�‡�•�–�‘�˜�ž�•�›��
v ���‹�•�—�Ž�‹�•�•�—���ƒ���˜�ý�•�Ž�‡�†�•�›���„�›�Ž�›���«�‹�•�–�³���–�‡�‘�”�‡�–�‹�…�•�±�ä�� 
 
���”�—�Š�ž�� �«�ž�•�–�� �•�‡�� �œ�ƒ�„�ý�˜�ž�� �•�–�ƒ�˜�„�‘�—�� �ƒ�•�–�—�ž�–�‘�”�—, �’�”�‘�� �•�‘���•�‘�•�–�� �‘�˜�³�â�‡�•�À �–�‡�‘�”�‡�–�‹�…�•�ý�…�Š��
�’�‘�œ�•�ƒ�–�•�õ�ä�����‘���•�‡�•�–�ƒ�˜�‡�•�À���ƒ�•�–�—�ž�–�‘�”�—, �„�›�Ž�‘���•�‘���•�±���–�‡�•�–�‘���•�›�•�–�±�•���’�â�‹�’�‘�Œ�‹�–���• �˜�ý�˜�‘�Œ�‘�˜�±�•�—��
�’�”�‘�•�–�â�‡�†�À�� ���‘�•�–�”�‘�Ž���‡�•�•, k�†�‡�� �„�›�Ž�‘�� �•�‘���•�±�� �‘�˜�³�â�‹�–�� �…�Š�‘�˜�ž�•�À�� �ƒ�•�–�—�ž�–�‘�”�—�ä�� ���Š�‘�˜�ž�•�À��
�•�ƒ�–�‡�•�ƒ�–�‹�…�•�±�Š�‘���•�‘�†�‡�Ž�—���•�‡���•�Š�‘�†�‘�˜�ƒ�Ž�‘���• �…�Š�‘�˜�ž�•�À�•���”�‡�ž�Ž�•�±�Š�‘���ƒ�•�–�—�ž�–�‘�”�—�ä�� 
 
Stavba, �•�ž�•�Ž�‡�†�•�± �•�‡�â�À�œ�‡�•�À�� �ƒ�� �”�‘�œ�’�‘�Š�›�„�‘�˜�ž�•�À�� �ƒ�•�–�—�ž�–�‘�”�—�� �†�‘�’�ƒ�†�Ž�‘�� �ï�•�’�³�æ�•�³. P�”�‘�„�³�Š�Ž�‘��
t�‡�•�–�‘�˜�ž�•�À���•�‡���œ�ž�–�³���À v �’�‘�†�‘�„�³���‰�—�•�‘�˜�±���’�”�—���‹�•y �•�‡���œ�†�ž�”�•�ý�•���˜�ý�•�Ž�‡�†�•�‡�•�ä�� 
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2. ���a����������  �������r  �����������������r  V ���������������A  

 ���•�–�—�ž�–�‘�”���Œ�‡���•�‘�—�«�ž�•�–���ƒ�˜�‹�‘�•�‹�•�›���Ž�‡�–�‘�—�•�—�á���•�–�‡�”�ž �•�Ž�‘�—���À���’�â�‡�†�‡�˜�æ�À�•���• �‘�˜�Ž�ž�†�ž�•�À��
klapek. V �Ž�‡�–�‡�…�–�˜�À���•�‡���˜�›�•�•�›�–�—�Œ�À���’�â�‡�˜�ž���•�³ �†�˜�ƒ���–�›�’�›���ƒ�•�–�—�ž�–�‘�”�õ�ä�����•�–�—�ž�–�‘�”���‡�Ž�‡�•�–oro-
�Š�›�†�”�ƒ�—�Ž�‹�…�•�ý��(EHA) a elektro-�•�‡�…�Š�ƒ�•�‹�…�•�ý �����������ä�����„�ƒ���–�›�–�‘���–�›�’�›���Œ�•�‘�—���‘�˜�Ž�ž�†�ž�•�›��
elektromoto�”�‡�•�ä�����‹�•�‡�ž�”�•�À���’�‘�Š�›�„���—�����������œ�ƒ�Œ�‹�æ�ë�—�Œ�‡���‡�Ž�‡�•�–�”�‘�•�‘�–�‘�”�á���•�–�‡�”�ý �•�–�Ž�ƒ�«�—�Œ�‡��
hydraulickou kapalinu, a ta �œ�ƒ�’�â�À�«�‹�•�À���’�‘�•�—�•���’�À�•�–�—�ä�����������˜�›�—���À�˜�ž���‘�–�‘�«�•�±�Š�‘��
mechanizmu, kt�‡�”�ý���’�â�‡�˜�ž�†�À���–�‘�”�œ�•�À���•�À�Ž�—���•�ƒ���Ž�‹�•�‡�ž�”�•�À�ä�����›�–�‘���ƒ�•�–�—�ž�–�‘�”�›���‘�˜�Ž�ž�†�ƒ�Œ�À��
�’�”�‹�•�ž�”�•�À (�•�â�‹�†�±�Ž�•�ƒ�á���˜�ý�æ�•�‘�˜�±���•�‘�”�•�‹�†�Ž�‘�á���•�•�³�”�‘�˜�±���•�‘�”�•�‹�†�Ž�‘�����‹���•�‡�•�—�•�†�ž�”�•�À (klapky, 
spoilery, a lamely) plochy letadel.  
 ���š�‹�•�–�—�Œ�À���‹���†�ƒ�Ž�æ�À���–�›�’�›���ƒ�•�–�—�ž�–�‘�”�õ�á���ƒ�˜�æ�ƒ�•���Œ�‡�Œ�‹�…�Š���•�‘�•�•�–�”�—�•�…�‡���Œ�‡���’�‘�†�‘�„�•�ž���˜�ý�æ�‡��
�—�˜�ž�†�³�•�ý�•���œ�ž�•�Ž�ƒ�†�•�À�•���–�›�’�õ�•���ƒ�•�–�—�ž�–�‘�”�õ�ä�����³�–�æ�‹�•�‘�—���Œ�•�‘�—���–�›�–�‘���ƒ�•�–�—�ž�–�‘�”�›���˜�›�—���‹�–�›���˜�‡��
�•�–�ƒ�”�æ�À�…�Š �ƒ���•�‘�•�•�–�”�—�•�«�•�³���Œ�‡�†�•�‘�†�—�æ�æ�À�…�Š typech letadel. �����•�‹�Ž�‘�˜�ý�…�Š���•�‘�—�•�–�ƒ�˜�ž�…�Š���Ž�‡�–�ƒ�†�‡�Ž, 
kdy je pot�âeba p�â�‡�•�‘�•�ƒ�–���•�‹�Ž�‘�˜�±���‘�†�’�‘�”�›���˜�³�–�æ�À���•�‡�����w�r kN, je �«�ƒ�•�–�± �’�‘�—���‹�–�À���ƒ�•�–�—�ž�–�‘�”�õ��
�’�‘�Š�ž�•�³�•�ý�…�Š hydr�ƒ�—�Ž�‹�…�•�ý�•�‹���‘�•�”�—�Š�›�ä [2]  
 

2.1.EHA 

 Znaky EHA jsou �Š�›�†�”�ƒ�—�Ž�‹�…�•�ý���’�À�•�–�á���«�‡�”�’�ƒ�†�Ž�‘���• �’�‡�˜�•�³���•�–�ƒ�•�‘�˜�‡�•�ý�•���‘�„�Œ�‡�•�‡�•�á��
�‡�Ž�‡�•�–�”�‘�•�‘�–�‘�”�á���ƒ�•�—�•�—�Ž�ž�–�‘�”�á���˜�ý�•�‘�•�•�ž���â�À�†�À�…�À���‡�Ž�‡�•�–�”�‘�•�‹�•�ƒ�ä�����â�‡�†�’�‘�•�Ž�ž�†�ž���•�‡, ���‡���Œ�‡���’�À�•�–���ƒ��
�«�‡�”�’�ƒ�†�Ž�‘���—�•�À�•�–�³�•�‘���”�‘�˜�•�‘�„�³���•�³���˜�‡�†�Ž�‡���•�‡�„�‡���•�ƒ���•�–�‡�Œ�•�±���‘�•�‡�ä�����‘hoto principu je 
�˜�›�—���À�˜�ž�•�‘���’�â�‡�†�‡�˜�æ�À�• �—���˜�³�–�æ�À�…�Š���Žetadel a tam �•�†�‡���Œ�‡���˜�›���ƒ�†�‘�˜�žn �˜�›�æ�æ�À���˜�ý�•�‘�•�ä [2]  
 

���ý�Š�‘�†�›���ƒ���•�‡�˜�ý�Š�‘�†�›���ƒ�•�–�—�ž�–�‘�”�õ���–�›�’�—���������� 
 
���ý�Š�‘�†�›�ã�� 
 ���À�œ�•�ý���•�‹�Ž�‘�˜�ý���‘�†�’�‘�”���’�â�‹���œ�’�³�–�•�±�•���’�‘�Š�›�„�—���’�À�•�–�—�ä 
 ���•�‡�œ�‡�•�À���”�‹�œ�‹�•�ƒ���’�‘�æ�•�‘�œ�‡�•�À���œ �†�õ�˜�‘�†�—���Ž�‘�•�ž�Ž�•�À�Š�‘���‘�•�”�—�Š�—�ä 
 ���Ž�—�•�‡�•�À���˜�‹�„�”�ƒ�…�À�ä 
 ���‘�Œ�‹�•�–�•�±���˜�‡�•�–�‹�Ž�›�á���•�–�‡�”�±���•�Ž�‘�—���À���Œ�ƒ�•�‘���‘�…�Š�”�ƒ�•�ƒ���’�”�‘�–�‹���’�â�‡�–�À���‡�•�À�ä 
     ���‡�‰�—�Ž�ƒ�…�‡���”�›�…�Š�Ž�‘�•�–�‹���’�À�•�–�—�ä [3]  
 
 

 
���„�”�ž�œ�‡�•���w�ã���•�‘�†�‡�Ž�������� 

 
���„�”�ž�œ�‡�•���x�ã�������� 
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���‡�˜�ý�Š�‘�†�›�ã�� 
 ���â�‹���˜�›�•�‘�•�ý�…�Š���”�›�…�Š�Ž�‘�•�–�‡�…�Š���’�‘�•�—�•�—���’�À�•�–�—���œ�•�ƒ�«�•�ý �‘�†�„�³�”���‡�•�‡�”�‰�‹�‡�ä 
 ���•�‘�–�•�‘�•�–�����˜�Ž�ƒ�•�–�•�À���‡�Ž�‡�•�–�”�‘�•�‘�–�‘�”���ƒ���Š�›�†�”�ƒ�—�Ž�‹�…�•�ý���‘�•�”�—�Š���ä [3]  
 
  VARIANTY EHA  
 ���š�‹�•�–�—�Œ�‡���•�³�•�‘�Ž�‹�•���˜�ƒ�”�‹�ƒ�•�–���–�›�’�—��������, �•�†�›���Œ�‡���•�‘�•�•�–�”�—�•�«�•�À���â�‡�æ�‡�•�À���’�‘�œ�•�³�•�³�•�‘���ƒ��
to z �†�õ�˜�‘�†�—���•�’�‡�…�‹�ƒ�Ž�‹�œ�ƒ�…�‡���’�”�‘���—�”�«�‹�–�ý���–�›�’���Ž�‡�–�ƒ�†�‡�Ž�����•�–�À�Š�ƒ�«�•�›�á �„�‘�•�„�ƒ�”�†�±�”�›�����«�‹���Œ�‡��
�•�‘�•�•�–�”�—�•�…�‡���•�–�ƒ�”�æ�À�Š�‘���–�›�’�—�ä���,�ƒ�•�–�‘�—���˜�ƒ�”�‹�ƒ�•�–�‘�—���Œ�‡ l �‹�•�‡�ž�”�•�À���Š�›�†�”�‘�•�‘�–�‘�”�á���•�–�‡�”�ý je 
�’�‘�†�‘�„�•�ý���•�Ž�ƒ�•�‹�…�•�±�•�—��������, jen s �”�‘�œ�†�À�Ž�›���Œ�ƒ�•�‘���Œ�‡���ƒ�„�•�‡�•�…�‡���«�‡�”�’�ƒ�†�Ž�ƒ���’�â�À�•�‘���—�•�À�•�–�³�•�±�Š�‘ 
�•�ƒ���ƒ�•�–�—�ž�–�‘�”�—���ƒ���‡�Ž�‡�•�–�”�‘�•�‘�–�‘�”���Œ�‡��upraven jako servo. U tohoto typu je jedno �«�‹���˜�À�…�‡��
�«�‡�”�’�ƒ�†�‡�Ž���—�•�À�•�–�³�•�‘��v �Ž�‡�–�ƒ�†�Ž�‡���ƒ���Š�›�†�”�ƒ�—�Ž�‹�…�•�ý�•�‹���‘�•�”�—�Š�›, �Œ�‡���˜�‡�†�‡�•�ƒ���•�ƒ�’�ƒ�Ž�‹�•�ƒ���’�â�À�•�‘���†�‘��
�ƒ�•�–�—�ž�–�‘�”�õ, kde jako �˜�‡�•�–�‹�Ž���•�Ž�‘�—���À���•�‡�”�˜�‘�ä�����›�†�”�ƒ�—�Ž�‹�…�•�±���‘�„�˜�‘�†�›���Œ�•�‘�—���œ �Œ�‹�•�–�ý�…�Š���ƒ�•�’�‡�•�–�õ��
�„�‡�œ�’�‡�«�•�³�Œ�æ�À�ä�����â�‹���’�‘�”�—�æ�‡���†�‘�Œ�†�‡���• �’�‘�œ�˜�‘�Ž�•�±�•�—���•�•�À���‡�•�À���–�Žaku a vlivem 
�ƒ�‡�”�‘�†�›�•�ƒ�•�‹�…�•�ý�…�Š���•�‹�Ž���†�‘�Œ�†�‡���• �œ�ƒ�˜�â�‡�•�À���•�Ž�ƒ�’�•�›�ä�����‹�•�‡�ž�”�•�À���Š�›�†�”�‘�•�‘�–�‘�”�›���Œ�•�‘�—���˜�Š�‘�†�•�±��
k �â�À�œ�‡�•�À���˜�³�–�æ�‹�•�›���–�›�’�õ���’�Ž�‘�…�Š���Ž�‡�–�ƒ�†�‡�Ž�á �’�â�‡�†�‡�˜�æ�À�•���’�ƒ�• �‘�˜�Ž�ž�†�ž�•�À���•�â�‹�†�±�Ž�‡�• �˜�ý�æ�•�‘�˜�±�Š�‘���‹��
sm�³�”�‘�˜�±�Š�‘���•�‘�”�•�‹�†�Ž�ƒ�ä�����‡���œ�•�À�•�³�•�ý�…�Š���ƒ�’�Ž�‹�•�ƒ�…�À�…�Š���Œ�‡���•�‡�œ�„�›�–�•�ž���”�›�…�Š�Ž�ž���”�‡�ƒ�•�…�‡���ƒ�•�–�—�ž�–�‘�”�—��
a p�â�‡�•�‘�•�ž�•�À���œ�•�ƒ�«�•�±�Š�‘���œ�ƒ�–�À���‡�•�À�ä�����ƒ�Ž�æ�À���˜�ƒ�”�‹�ƒ�•�–�‘�—��je �Š�›�†�”�ƒ�—�Ž�‹�…�•�ý���ƒ�•�–�—�ž�–�‘�”��
s elekt �”�‘�•�‹�…�•�ý�•���‘�˜�Ž�ž�†�ž�•�À�•, �•�–�‡�”�ý���Œ�‡���’�”�ƒ�•�–�‹�…�•�›���•�–�‡�Œ�•�ý���Œ�ƒ�•�‘���Ž�‹�•�‡�ž�”�•�À���ƒ�•�–�—�ž�–�‘r, s �–�À�• 
�”�‘�œ�†�À�Ž�‡�•�á�����‡���â�À�†�À�…�À���‡�Ž�‡�•�–�”�‘�•�‹�•�ƒ���Œ�‡���Œ�‹�����‹�•�–�‡�‰�”�‘�˜�ƒ�•�ž. H�›�†�”�ƒ�—�Ž�‹�…�•�±���ƒ�•�–�—�ž�–�‘�”�› �Œ�‡���•�‘���•�± 
�•�ƒ�’�ž�Œ�‡�–���œ �˜�À�…�‡���Š�›�†�”�ƒ�—�Ž�‹�…�•�ý�…�Š���‘�•�”�—�Š�õ���–�œ�˜�ä���•�³�•�‘�Ž�‹�•�ƒ�•�ž�•�‘�„�•�³���œ�ž�Ž�‘�Š�‘�˜�ƒ�•�±���â�À�œ�‡�•�À, 
tato varianta vznikla z �†�õ�˜�‘�†�—���’�‘�–�â�‡�„�› �œ�˜�ý�æ�‡�•�À���„�‡�œ�’�‡�«�•�‘�•�–�‹�ä����3] 
 
���ý�Š�‘�†�›���ƒ���•�‡�˜�ý�Š�‘�†�›���˜�ƒ�”�‹�ƒ�•�–�����������ƒ�•�–�—�ž�–�‘�”�õ  

���‹�•�‡�ž�”�•�À��hydromotor  

���ý�Š�‘�†�›�ã�� 
 ���›�•�‘�•�ž���”�›�…�Š�Ž�‘�•�–���’�À�•�–�—. 
 ���„�•�‡�•�…�‡���•�Ž�‘���‹�–�ý�…�Š���‡�Ž�‡�•�–�”�‹�…�•�ý�…�Š���œ�’�³�–�•�‘�˜�ƒ�œ�‡�„�•�À�…�Š���‘�„�˜�‘�†�õ. 
 ���ž�Š�ƒ���•�ƒ�•�‘�–�•�±�Š�‘���ƒ�•�–�—�ž�–�‘�”�—���Œ�‡���•�‹���æ�À�����ƒ�„�•�‡�•�…�‡���‡�Ž�‡�•�–�”�‘�•�‘�–�‘�”�—��. 
 
���‡�˜�ý�Š�‘�†�›�ã�� 
 ���ž�Š�ƒ���Š�›�†�”�ƒ�—�Ž�‹�…�•�±�Š�‘���‘�•�”�—�Š�—. 
 ���‡�•�‘���•�‘�•�–���ƒ�—�–�‘�•�–�ƒ�„�‹�Ž�‹�œ�ƒ�…�‡. 
 ���À�Ž�ƒ���Œ�‡���Ž�‹�•�‹�–�‘�˜�ž�•�ƒ���…�‡�•�–�”�ž�Ž�•�À�•���«�‡�”�’�ƒ�†�Ž�‡�•. [3]  

���›�†�”�ƒ�—�Ž�‹�…�•�ý���ƒ�•�–�—�ž�–�‘�”���• �‡�Ž�‡�•�–�”�‘�•�‹�…�•�ý�•���‘�˜�Ž�ž�†�ž�•�À�• 

���ý�Š�‘�†�›�ã�� 
 ���›�•�‘�•�ž���”�›�…�Š�Ž�‘�•�–���’�À�•�–�—. 
  ���‘���•�‘�•�–���ƒ�—�–�‘�•�–�ƒ�„�‹�Ž�‹�œ�ƒ�…�‡. 
 �l�•�’�‘�”�ƒ���Š�•�‘�–�•�‘�•�–�‹�����ƒ�„�•�‡�•�…�‡���‡�Ž�‡�•�–�”�‘�•�‘�–�‘�”�—��. 
 
���‡�˜�ý�Š�‘�†�›�ã�� 
 ���ž�Š�ƒ���Š�›�†�”�ƒ�—�Ž�‹�…�•�±�Š�‘���‘�•�”�—�Š�—. 
 ���À�Ž�ƒ���Œ�‡���Ž�‹�•�‹�–�‘�˜�ž�•�ƒ���…�‡�•�–�”�ž�Ž�•�À�•���«�‡�”�’�ƒ�†�Ž�‡�•. [3]  
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���³�•�‘�Ž�‹�•�ƒ�•�ž�•�‘�„�•�³���œ�ž�Ž�‘�Š�‘�˜�ƒ�•�±���â�À�œ�‡�•�À 

���ý�Š�‘�†�›�ã�� 
 V�›�•�‘�•�ž���”�›�…�Š�Ž�‘�•�–���’�À�•�–�—. 
 ���‡�’�æ�À���œ�’�³�–�•�ž���˜�ƒ�œ�„�ƒ�����‹�•�ˆ�‘�”�•�ƒ�…�‡���‘ �’�‘�œ�‹�…�‹���’�À�•�–�—���‹���•�‡�”�˜�‘���˜�‡�•�–�‹�Ž�õ). 
 ���‹�‰�•�ž�Ž���Œ�‡���œ�’�”�ƒ�…�‘�˜�ž�•���ƒ�•�ƒ�Ž�‘�‰�‹�…�•�›�����ƒ�„�•�‡�•�…�‡���������’�â�‡�˜�‘�†�•�À�•�—��. 
 �l�•�’�‘�”�ƒ���Š�•�‘�–�•�‘�•�–�‹�����ƒ�„�•�‡�•�…�‡���‡�Ž�‡�•�–�”�‘�•�‘�–�‘�”�—��. [3]  
 
���‡�˜�ý�Š�‘�†�›�ã�� 
 ���‡�Ž�•�±���•�•�‘���•�–�˜�À���˜�‡�•�–�‹�Ž�õ. 
 ���ž�”�õ�•�–���Š�•�‘�–�•�‘�•�–�‹���â�À�†�À�…�À�…�Š���˜�‡�•�–�‹�Ž�õ. 
 �e�—�•���ƒ�•�ƒ�Ž�‘�‰�‘�˜�±�Š�‘���•�‹�‰�•�ž�Ž�—. [3]  

2.2. EMA  

 ���•�ƒ�•�›�����������ƒ�•�–�—�ž�–�‘�”�—���Œ�•�‘�—���‡�Ž�‡�•�–�”�‘�•�‘�–�‘�”�����„�‡�œ�•�‘�•�—�–�ž�–�‘�”�‘�˜�ý �•�–�‡�Œ�•�‘�•�•�³�”�•�ý��
motor), �•�—�Ž�‹�«�•�‘�˜�ý���æ�”�‘�—�„�á���•�‡�…�Š�ƒ�•�‹�…�•�ž���”�‡�†�—�•�…�‡�á���„�”�œ�†�ƒ��(power off brake), 
�˜�ý�•�‘�•�•�ž���â�À�†�À�…�À���‡�Ž�‡�•�–�”�‘�•�‹�•�ƒ. P�â�‡�†�’�‘�•�Ž�ž�†�ž���•�‡�á�����‡���˜�æ�‡�…�Š�•�›���–�›�–�‘���•�‘�—�«�ž�•�–�‹���Œ�•�‘�—��
�‹�•�–�‡�‰�”�‘�˜�ž�•�› �†�‘���Œ�‡�†�•�‘�Š�‘���ƒ�•�–�—�ž�–�‘�”�—�ä�����‘�œ�†�À�Ž�‡�•���‘�†����HA �ƒ�•�–�—�ž�–�‘�”�—�á �Œ�‡���’�â�‡�†�‡�˜�æ�À�•��
�ƒ�„�•�‡�•�…�‡���Š�›�†�”�ƒ�—�Ž�‹�…�•�ý�…�Š���‘�•�”�—�Š�õ�á���…�‘�����•�•�‹���—�Œ�‡���˜�ž�Š�—�ä��V �’�”�õ�•�³�”�— �˜�æ�ƒ�•���†�‘�•�ƒ�Š�—�Œ�À���•�‡�•�æ�À��
�•�À�Ž�›���˜ �’�‘�”�‘�˜�•�ž�•�À���•���������ä [2]  
 

 
���ý�Š�‘�†�›���ƒ���•�‡�˜�ý�Š�‘�†�›���ƒ�•�–�—�ž�–�‘�”�õ���–�›�’�—����MA 

���ý�Š�‘�†�›�ã�� 
 Hmotno�•�–�����ƒ�„�•�‡�•�…�‡���Ž�‘�•�ž�Ž�•�À�Š�‘���Š�›�†�”�ƒ�—�Ž�‹�…�•�±�Š�‘���‘�•�”�—�Š�—��. 
 ���À�œ�•�ž���•�’�‘�–�âeba el. energie p�â�‹���˜�›�æ�æ�À�…�Š���”�›�…�Š�Ž�‘�•�–�‡�…�Š���’�À�•�–�—���ƒ���•�‹���æ�À�•���œ�ƒ�–�À���‡�•�À�ä 
 ���‹���æ�À���œ�ž�•�–�ƒ�˜�„�‘�˜�±���’�‘�–�â�‡�„�›���˜�‡���•�”�‘�˜�•�ž�•�À���• EHA. [3]  
 
 
 
 
 
 
 

���„�”�ž�œ�‡�•��2:EMA ���„�”�ž�œ�‡�•��1:model EMA 
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���‡�˜�ý�Š�‘�†�›�ã�� 
 V�›�•�‘�•�ý���•�‹�Ž�‘�˜�ý���‘�†�’�‘�”���’�â�‹���œ�’�³�–�•�±�•���’�‘�Š�›�„�—���’�À�•�–�—. 
 ���›�•�‘�•�ž���•�’�‘�–�â�‡�„�ƒ���‡�•�‡�”�‰�‹�‡���’�â�‹���•�‘�•�•�–�ƒ�•�–�•�À�•���â�À�œ�‡�•�À. 
 ���”�ƒ�˜�†�³�’�‘�†�‘�„�•�³�Œ�æ�À���•�‘���•�‘�•�–���œ�ƒ�†�â�‡�•�À. 
 ���Ž�‘���‹�–�ž���•�‘�•�–�”�‘�Ž�ƒ���–�Ž�—�•�‡�•�À�����œ�ž�˜�‹�•�Ž�‘�•�–���•�ƒ���–�‡�’�Ž�‘�–�³���–�â�‡�•�À��. 
 ���•�À���‡�•�ž���•�…�Š�‘�’�•�‘�•�–���‘�†�‘�Ž�ž�˜�ƒ�–���’�â�‡�–�À���‡�•�À. 
 ���ƒ�Š�â�À�˜�ž�•�À���’�â�‹���•�‘�•�•�–�ƒ�•�–�•�À�•���œ�ƒ�–�À���‡�•�À. 

���â�‹���’�‘�–�â�‡�„�³���˜�›�æ�æ�À�…�Š���œ�ž�–�³���À���•�ƒ�”�õ�•�–�ž���˜�‡�Ž�‹�•�‘�•�– p�â�‡�˜�‘�†�‘�˜�±�Š�‘���ï�•�–�”�‘�Œ�À, �«�‹���Œ�‡��
�•�•�À���‡�•�ƒ rychlost. [3]  
 

2.3. �3���H�K�O�H�G���E���å�Q�ê�F�K���D�S�O�L�N�D�F�t���D�N�W�X�i�W�R�U�$ 

���’�Ž�‹�•�ƒ�…�‡�� �������� �ƒ�� �������� �ƒ�•�–�—�ž�–�‘�”�õ v �ƒ�˜�‹�‘�•�‹�…�‡�� �Œ�‡�� �†�ž�•�ƒ�� �Œ�‡�Œ�‹�…�Š�� �˜�Ž�ƒ�•�–�•�‘�•�–mi, a to 
�’�â�‡�†�‡�˜�æ�À�•���•�À�Ž�‘�—���ƒ���˜�ž�Š�‘�—. ���â�‡�˜�ž���•�³�� �’�Ž�ƒ�–�À�á ���‡���������� �Œ�•�‘�—���˜�›�—���‹�–�›�� �˜ �•�‡�•�æ�À�…�Š���Ž�‡�–�ƒ�†�Ž�‡�…�Š��
�’�”�‘�� �â�À�œ�‡�•�À�� �•�â�‹�†�±�Ž�‡�•�á�� �˜�ý�æ�•�‘�˜�±�Š�‘�� �•�‘�”�•�‹�†�Ž�ƒ�� �«�‹�� �•�•�³�”�‘�˜�±�Š�‘�� �•�‘�”midla. ���œ�‡�� �Œ�‡�� �˜�›�—���À�–�� �‹�� �—��
�˜�³�–�æ�À�…�Š���Ž�‡�–�ƒ�†�‡�Ž���’�”�‘���•�–�ƒ�„�‹�Ž�‹�œ�ƒ�«�•�À���•�â�‹�†�±�Ž�•�ƒ�á���•�–�‡�”�ž���•�‡�•�Ž�ƒ�†�‘�—���˜�›�•�‘�•�ý���˜�œ�–�Ž�ƒ�•�‘�˜�ý���‘�†�’�‘�”�ä U 
�˜�³�–�æ�À�…�Š���Ž�‡�–�ƒ�†�‡�Ž���Œ�‡���–�â�‡�„�ƒ �’�â�‡�•�‘�•�ž�˜�ƒ�–���œ�•�ƒ�«�•�ý���‘�†�’�‘�”, �’�”�‘�–�‘���•�‡���˜�›�—���À�˜�ƒ�Œ�À��������. Aplikace 
�Œ�‡�†�•�‘�–�Ž�‹�˜�ý�…�Š���–�›�’�õ���ƒ�•�–�‘�ž�–�‘�”�õ���Œ�•�‘�—���•�Š�”nuty v tabulce 4. [3]     
 

Tabulka 1�ã���˜�›�—���‹�–�À���ƒ�•�–�—�ž�–�‘�”�õ 
Typ �ƒ�•�–�—�ž�–�‘�”�— ���”�‹�•�ž�”�•�À 

�â�À�œ�‡�•�À 
letounu 

 
Spoilery 

���‘�”�‹�œ�‘�•�–�ž�Ž�•�À 
�•�–�ƒ�„�‹�Ž�‹�œ�ž�–�‘�”�› 

���œ�–�Ž�ƒ�•�‘�˜�± 
klapky a 
sloty 

EHA X X   
EMA   X X 
 
 ���ƒ�Ž�æ�À���•�‘���•�ž���˜�›�—���‹�–�À�� 

EHA:  
���—�æ�‹�«�‡���˜�œ�–�Ž�ƒ�•�—�á���•�•�³�”�‘�˜�± �•�‘�”�•�‹�†�Ž�‘�á���’�â�‡�•�Ž�ž�’�³�•�À���”�‘�–�‘�”�õ�á���˜�ý�æ�•�‘�˜�±���•�‘�”�•�‹�†�Ž�‘�á���•�•�³�”�‘�˜�±����������������������������������������������
kormidlo .  
 
EMA:  
���˜�Ž�ž�†�ž�•�À���˜�‡�•�–�‹�Ž�õ���•�ž�†�”���À���•�ƒ���˜�‘�†�—���’�”�‘���Š�ƒ�æ�‡�•�À���’�‘���ž�”�õ�á���˜�‡�•�–�‘�”�‹�œ�ƒ�…�‡���–�ƒ�Š�—�á���‘�˜�Ž�ž�†�ž�•�À��
podvozku, reverzace tahu, o�˜�Ž�ž�†�ž�•�À���œ�ž�•�•�—���†�˜�‡�â�À���’�”�‘���…�‡�•�–�—�Œ�À�…�À�á���•�•�³�”�‘�˜�±��������������������������               
kormidlo. [3]  
 

2.4. �3�R�S�L�V���M�H�G�Q�R�W�O�L�Y�ê�F�K���V�R�X�þ�i�V�W�t���(�0�$  

V �•�ƒ�’�‹�–�‘�Ž�‡���t���„�—�†�‡���’�‘�’�•�ž�•���•�ƒ�–�‡�•�ƒ�–�‹�…�•�ý���•�‘�†�‡�Ž���������ä���� �–�‘�Š�‘���†�õ�˜�‘�†�—���Œ�‡ �•�—�–�•�±��
�’�‘�…�Š�‘�’�‹�–���’�”�‹�•�…�‹�’���ƒ���ˆ�—�•�•�«�•�‘�•�–���–�âech �Š�Ž�ƒ�˜�•�Àch �«�ž�•�–�À EMA a to BLDC motor , 
�•�—�Ž�‹�«�•�‘�˜�ý���æ�”�‘�—�„ a mechanick ou redukc i�ä�����ž�Ž�‡���„�—�†�‡���’�‘�’�•�ž�•���•�ƒ�–�‡�•�ƒ�–�‹�…�•�ý���•�‘�†�‡�Ž��
�����������•�‘�–�‘�”�—�á���•�–�‡�”�ý���Œ�‡���ï�•�–�â�‡�†�•�À���«�ž�•�–�À���Ž�‡�–�‡�…�•�ý�…�Š���ƒ�•�–�—�ž�–�‘�”�õ�ä�����‡�…�Š�ƒ�•�‹�…�•�ž���”�‡�†�—�•�…�‡ a 
�•�—�Ž�‹�«�•�‘�˜�ý���æ�”�‘�—�„ budou �’�‘�’�•�ž�•�›���œ�ž�•�Ž�ƒ�†�•�À�•���˜�œ�–�ƒ�Š�‡�•���’�”�‘���’�â�‡�•�‘�• sil.  
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2.4.1. BLDC motor 

Jako BLDC (Brushless Direct Current) motory �Œ�•�‘�—���‘�œ�•�ƒ�«�‘�˜�ž�•�›���‡�Ž�‡�•�–�”onicky 
�•�‘�•�—�–�‘�˜�ƒ�•�±���•�›�•�…�Š�”�‘�•�•�À���•�–�”�‘�Œ�‡���• �’�‡�”�•�ƒ�•�‡�•�–�•�À�•�‹ magnety na rotoru. ���À�•�›��jejich 
�˜�Ž�ƒ�•�–�•�‘�•�–�‡�•���Œ�ƒ�•�‘���Œ�‡���˜�›�•�‘�•�ž���ï�«�‹�•�•�‘�•�–�á���†�Ž�‘�—�Š�ž�����‹�˜�‘�–�•�‘�•�–�á���˜�›�•�‘�•�ý���”�‘�œ�•�ƒ�Š���‘�–�ž�«�‡�•���«�‹��
�†�‘�„�”�ý���’�‘�•�³�”���˜�ý�•�‘�•�—���•�—���˜�‡�Ž�‹�•�‘�•�–�‹���Œ�‡���–�‡�•�–�‘���•�‘�–�‘�”���‹�†�‡�ž�Ž�•�À���’�”�‘���’�‘�—���‹�–�À���˜ �Ž�‡�–�‡�…�–�˜�À�ä [7]  
 �����������•�‡���†�³�Ž�À���’�‘�†�Ž�‡���–�˜�ƒ�”�—���•�ƒ���˜�ž�Ž�…�‘�˜�±���ƒ���†�‹�•�•�‘�˜�±���ƒ���’�‘�†�Ž�‡���—�•�À�•�–�³�•�À���”�‘�–�‘�”�—���•�ƒ��
�˜�•�³�Œ�æ�À���ƒ���˜�•�‹�–�â�•�À�ä�����†�›���˜�•�³�Œ�æ�À���”�‘�–�‘�”���•�ž���Š�‘�”�æ�À���‘�†�˜�‘�†���–�‡�’�Ž�ƒ���ƒ���˜�›�æ�æ�À���•�‡�–�”�˜�ƒ�«�•�‘�•�–, ale lze 
�’�‘�—���À�–���•�±�•�³���•�˜�ƒ�Ž�‹�–�•�À���•�ƒ�‰�•�‡�–y�ä�����’�ƒ�«�•�±���˜�Ž�ƒ�•�–�•�‘�•�–�‹ �’�ƒ�•���’�Ž�ƒ�–�À���’�”�‘���˜�•�‹�–�â�•�À���—�•�À�•�–�³�•�À��
rotoru.  [7]  

���–�ƒ�–�‘�”���Œ�‡���•�•�Ž�ž�†�ž�• �œ���•�ƒ�˜�œ�ž�Œ�‡�•���‹�œ�‘�Ž�‘�˜�ƒ�•�ý�…�Š���’�Ž�‡�…�Š�õ�á���•�ƒ���•�–�‡�”�ý�…�Š���Œ�‡���—�Ž�‘���‡�•�‘��
�˜�‹�•�—�–�À�ä�����õ���‡���„�ý�–���‘�’�ƒ�–�â�‡�•���†�”�ž���•�ƒ�•�‹�á���•�‡�„�‘���„�ý�–���„�‡�œ���†�”�ž���‡�•�ä�����”�ž���•�‘�˜�ý���•�–�ƒ�–�‘�”���•�ž���˜�›�æ�æ�À��
�–�‘�”�œ�•�À���•�À�Ž�—���ƒ���—�•�‘���Ò�—�Œ�‡���œ�•�‡�•�æ�‹�–���”�‘�œ�•�³�”�›���•�‘�–�‘�”�—���†�À�•�›���‡�ˆ�‡�•�–�‹�˜�•�³�Œ�æ�À�•�—���’�â�‡�•�ž�æ�‡�•�À��
�•�ƒ�‰�•�‡�–�‹�…�•�±���‡�•�‡�”�‰�‹�‡���•�ƒ���”�‘�–�‘�”, �ƒ�˜�æ�ƒ�•���•�ƒ�•�–�ž�˜�ž���œ�†�‡���÷�…�‘�‰�‰�‹�•�‰���–�‘�”�‰�—�‡�ò, tedy pohyb 
�•�‘�–�‘�”�—���•�‡�•�À���–�ƒ�•���’�Ž�›�•�—�Ž�ý�ä�����–�ƒ�–�‘�”���„�‡�œ���†�”�ž���‡�•���•�ž���’�”�ƒ�•�–�‹�…�•�›���‘�’�ƒ�«�•�±���˜�Ž�ƒ�•�–�•�‘�•�–�‹�ä 

���‹�•�—�–�À���•�‡���•�‡�Œ�«�ƒ�•�–�³�Œ�‹���’�‘�—���À�˜�ž���–�”�‘�Œ�ˆ�ž�œ�‘�˜�±, kde existu�Œ�À���†�˜�³���œ�ž�•�Ž�ƒ�†�•�À���•�‘���•�‘�•�–�‹��
�œ�ƒ�’�‘�Œ�‡�•�À, �†�‘���–�”�‘�Œ�ï�Š�‡�Ž�•�À�•�— ������ �•�‡�„�‘���†�‘���Š�˜�³�œ�†�›������). [7]  

Rotor obsahuje typic�•�›���†�˜�ƒ���ƒ�����‘�•�• �’�‡�”�•�ƒ�•�‡�•�–�•�À�…�Š���•�ƒ�‰�•�‡�–�õ�á���—���•�–�‡�”�ý�…�Š���•�‡��
�•�–�â�À�†�ž���•�‡�˜�‡�”�•�À���ƒ���Œ�‹���•�À���’�×�Ž. ���”�‘���†�‘�•�ƒ���‡�•�À���•�–�ƒ�„�‹�Ž�‹�–�›���’�â�‹���˜�›�æ�æ�À�…�Š���‘�–�ž�«�•�ž�…�Š���•�‡���•�ƒ�‰�•�‡�–�›��
�—�•�À�•�ë�—�Œ�À���†�‘�˜�•�‹�–�â���”�‘�–�‘�”�—, �’�â�‹���•�‹���æ�À�…�Š���‘�–�ž�«�•�ž�…�Š���•�ƒ�‘�’�ƒ�•���œ�˜�‡�•�«�À���«�‹���Œ�‡���•�‘���•�±���Œ�‡���œ�ƒ�’�—�•�–�‹�–��
do rotoru. [7]  
 ���‡�”�•�ƒ�•�‡�•�–�•�À���•�ƒ�‰�•�‡�–�›���•�‡���˜�›�—���À�˜�ƒ�Œ�À���ƒ�Ž�•�‹�…�‘�á���ˆ�‡�”�‹�–�›���ƒ���•�ƒ�‰�•�‡�–�›���œ�‡���˜�œ�ž�…�•�ý�…�Š��
�œ�‡�•�‹�•�ä�����‡�Œ�Ž�‡�˜�•�³�Œ�æ�À���ƒ �•�‡�Œ�•�±�•�³���ï�«�‹�•�•�±���Œ�•�‘�—���ˆ�‡�”�‹�–�›, �ƒ�˜�æ�ƒ�•���•�ƒ�Œ�À���˜�›�•�‘�•�‘�—���•�‘�‡�”�…�‹�˜�‹�–�—���ƒ��
�•�‡�˜�œ�•�‹�•�ƒ�Œ�À���œ�–�”�ž�–�›���˜�À�â�‹�˜�ý�•�‹���’�”�‘�—�†�›. ���Ž�•�‹�…�‘���•�ƒ�Œ�À���•�‡�Ž�‹�•�‡�ž�”�•�À���†�‡�•�ƒ�‰�•�‡�–�‹�œ�ƒ�«�•�À���•�â�‹�˜�•�—���ƒ��
�Œ�•�‘�—���•�ž�…�Š�›�Ž�•�±���• demagnetizaci�ä�����ƒ�‰�•�‡�–�›���˜�œ�ž�…�•�ý�…�Š���œ�‡�•�‹�•���•�ƒ�Œ�À���•�‡�Œ�Ž�‡�’�æ�À���•�ƒ�‰�•�‡�–�‹�…�•�±��
vlastnosti, �ƒ�Ž�‡���Œ�‡���–�â�‡�„�ƒ���†�„�ž�–���•�ƒ���Œ�‡�Œ�‹�…�Š���•�ƒ�š�‹�•�ž�Ž�•�À���’�”�‘�˜�‘�œ�•�À���–�‡�’�Ž�‘�–�›�����u�w�r���¹���� �ƒ���ï�’�”�ƒ�˜�—��
povrchu proti korozi. [7]  
 
 

 

 
 
 
 
 

���„�”�ž�œ�‡�•��4: BLDC motor ���„�”�ž�œ�‡�•��3�ã���”�‘�œ�Ž�‘���‡�•�ý�������������•�‘�–�‘�” 
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2.4.1.1. ���”�‹�•�…�‹�’���«�‹�•�•�‘�•�–�‹���������� 

���Ž�‡�•�–�”�‘�•�ƒ�‰�•�‡�–�‹�…�•�ý���•�‘�•�‡�•�–���˜�œ�•�‹�•�ž���˜ �†�õ�•�Ž�‡�†�•�—���‹�•�–�‡�”�ƒ�•�…�À���•�‡�œ�‹���•�ƒ�‰�•�‡�–�‹�…�•�ým 
pole�•���’�‡�”�•�ƒ�•�‡�•�–�•�À�…�Š �”�‘�–�‘�”�‘�˜�ý�…�Š���•�ƒ�‰�•�‡�–�õ���ƒ���•�–�ƒ�–�‘�”�‘�˜�±�Š�‘���˜�‹�•�—�–�À�ä�������‹�†�‡�ž�Ž�•�À�•��
�’�â�À�’�ƒ�†�³���Œ�‡���•�‘�•�‡�•�– �•�À�Ž�› �•�‡�Œ�˜�³�–�æ�À�á���•�†�›�����Œ�•�‘�—���–�ƒ�–�‘���’�‘�Ž�‡���•�ƒ�˜�œ�ž�Œ�‡�•���•�‘�Ž�•�ž���ƒ���•�Ž�‡�•�ž�á���•�†�›����
�•�‡���ï�Š�‡�Ž���•�‡�œ�‹���•�‹�•�‹���•�³�•�À. Aby se m�‘�–�‘�”���‘�–�ž�«�‡�Ž���•�‡�’�â�‡�–�”���‹�–�³�á���•�—�•�À���•�‡���’�‘�•�‘�…�À���˜�Š�‘�†�•�±�Š�‘��
�•�’�À�•�ž�•�À���ˆ�ž�œ�À���•�³�•�‹�–���•�ƒ�‰�•�‡�–�‹�…�•�±���’�‘�Ž�‡���•�–�ƒ�–�‘�”�—�ä�����”�‘�…�‡�•�—���’�â�‡�’�À�•�ž�•�À �ˆ�ž�œ�À���•�‡���â�À�•�ž��
komutace a u BLDC �•�‘�–�‘�”�õ���Œ�‡���”�‡�ƒ�Ž�‹�œ�‘�˜�ž�•�ƒ���‡�Ž�‡�•�–�”�‘�•�‹�…�•�›���•�ƒ���œ�ž�•�Ž�ƒ�†�•�³���‹�•�ˆ�‘�”�•�ƒ�…�‡���‘��
poloze rotoru. Pro �’�Ž�›�•�—�Ž�ý c�Š�‘�†���”�‘�–�‘�”�—���•�—�•�À���’�Ž�ƒ�–�‹�–�á�����‡ �•�‘�—�«�ƒ�•�•�³ jsou �•�‘�•�—�–�‘�˜�ž�•�›��
�Œ�‡�•���†�˜�³���˜�‹�•�—�–�À���ƒ���•�‘�—�«�‡�–���•�‘�•�—�–�‘�˜�ƒ�•�ý�…�Š���•�ƒ�’�³�–�À �Œ�‡���•�‘�•�•�–�ƒ�•�–�•�À�ä [7]  

 
�t�ä�v�ä�s�ä�t�ä�����”�«�‡�•�À���’�‘�Ž�‘�Š�›���”�‘�–�‘�”u 

Ke �•�–�ƒ�•�‘�˜�‡�•�À���’�‘�Ž�‘�Š�›���”�‘�–�‘�”�—���•�õ���‡�•�‡���˜�›�—���À�–��senzory  �«�‹��bez �•�‡�•�œ�‘�”�‘�˜�± 
�â�À�œ�‡�•�À. ���ž�•�Ž�ƒ�†�•�À�•���•�‡�Œ�’�‘�—���À�˜�ƒ�•�³�Œ�æ�À�•���•�‡�•�œ�‘�”�‡�•���Œ�‡��Hallova sonda �á���•�–�‡�”�ž funguje na 
�’�”�‹�•�…�‹�’�—�����ƒ�Ž�Ž�‘�˜�ƒ���Œ�‡�˜�—�á���•�†�›���Œ�•�•�‡���•�…�Š�‘�’�•�‹���œ�ƒ�œ�•�ƒ�•�‡�•�ƒ�–���’�”�õ�…�Š�‘�† �•�‡�˜�‡�”�•�À�Š�‘���«�‹���Œ�‹���•�À�Š�‘��
p�×�Ž�—���’�‡�”�•�ƒ�•�‡�•�–�•�À�Š�‘���•�ƒ�‰�•�‡�–�—���‘�•�‘�Ž�‘���•�‘�•�†�›�ä�����”�‘���’�â�‡�•�•�±���â�À�œ�‡�•�À���Œ�‡���–�â�‡�„�ƒ���•�À�–���ƒ�Ž�‡�•�’�‘�Ò���u��
�•�‘�•�†�›���’�‘�•�—�•�—�–�±���‘���ï�Š�‡�Ž���s�t�r�¹�ä[7]  
 

���„�”�ž�œ�‡�•��5: komutace 

���„�”�ž�œ�‡�•���~�ã���•�…�Š�±�•�ƒ�–�‹�…�•�ý���•�žkres motoru s Hallovou sondou ���„�”�ž�œ�‡�•���•�ã���˜�ý�•�–�—�’�����ƒ�Ž�Ž�‘�˜�›���•�‘�•�†�› 
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 ���ƒ�Ž�æ�À�•���–�›�’�‡�•���•�•�À�•�ƒ�«�õ���Œ�•�‘�—���”�‘�–�ƒ�«�•�À���‡�•�•�‘�†�±�”�›,  �ƒ���–�‘���ƒ�„�•�‘�Ž�—�–�•�À���ƒ��
�‹�•�•�”�‡�•�‡�•�–�ž�Ž�•�À�ä�����‡�•�–�‘���•�•�À�•�ƒ�«���Œ�‡���’�‘�—���‹�–���‹���—���”�‡�ž�Ž�•�±�Š�‘���•�‘delu. Absol�—�–�•�À���‡�•�•�‘�†�±�”���•�ž��
�•�‡�•�æ�À���”�‘�œ�Ž�‹�æ�‡�•�À �•�‡�����‹�•�•�”�‡�•�‡�•�–�ž�Ž�•�À, �ƒ�Ž�‡���†�‘�•�ž���‡���’�â�‡�•�•�³���—�”�«�‹�–���’�‘�Ž�‘�Š�—���•�ƒ�–�‘�«�‡�•�À���”�‘�–�‘�”�—�ä��
���•�•�”�‡�•�‡�•�–�ž�Ž�•�À���•�•�À�•�ƒ�«���’�”�‘���—�”�«�‡�•�À �’�‘�Ž�‘�Š�›���•�—�•�À���«�À�–�ƒ�–���’�‘�«�‡�–���•�‹�‰�•�ž�Ž�õ�ä�����„�•�‘�Ž�—�–�•�À��
�‡�•�•�‘�†�±�”���’�‘�•�À�Ž�ž���•�ƒ���˜�ý�•�–�—�’���—�•�‹�•�ž�–�•�À���•�×�†�á���•�–�‡�”�ý���’�â�‡�•�•�³���‘�œ�•�ƒ�«�À���—�”�«�‹�–�ý���”�‘�œ�•�ƒ�Š���ï�Š�Ž�—, na 
�”�‘�œ�†�À�Ž���‘�†���‹�•�•�”�‡�•�‡�•�–�ž�Ž�•�À�Š�‘�á���Œ�‡�Š�‘�����˜�ý�•�–�—�’���•�ž�•���„�‡�œ���«�À�–�ƒ�«�‡���•�‡�—�”�«�À���’�â�‡�•�•�‘�—���’�‘�Ž�‘�Š�—�ä��
���•�À�•�ƒ�«���•�‡���•�•�Ž�ž�†�ž���œ�‡���–�â�À���Š�Ž�ƒ�˜�•�À�…�Š���•�Ž�‘���‡�•�ä�����”�˜�•�À���«�ž�•�–��je disk. Na disku jsou po obvodu 
�”�‘�œ�•�À�•�–�³�•�›���’�”�õ�Š�Ž�‡�†�•�±���ƒ���•�‡�’�”�õ�Š�Ž�‡�†�•�±���ï�•�‡�•�›, �•�‡�„�‘���–�±�����‘�†�”�ƒ�œ�‹�˜�±���ƒ���•�‡�‘�†�”�ƒ�œ�‹�˜�±���ï�•�‡�•�›�ä��
Da�Ž�æ�À���«�ž�•�–���Œ�‡���‘�’�–�‹�…�•�ý���˜�›�•�À�Ž�ƒ�«�á���•�–�‡�”�ý���Œ�‡���–�˜�‘�â�‡�•���Ž�‡�†���†�‹�‘�†�‘�—���˜�›�œ�ƒ�â�—�Œ�À�…�À���˜�‹�†�‹�–�‡�Ž�•�±���•�‡�„�‘��
�‹�•�ˆ�”�ƒ�«�‡�”�˜�‡�•�±���œ�ž�â�‡�•�À�ä�����‘�•�Ž�‡�†�•�À���«�ž�•�–���Œ�‡���‘�’�–�‹�…�•�ý���’�â�‹�Œ�À�•�ƒ�«���”�‡�ƒ�Ž�‹�œ�‘�˜�ƒ�•�ý���Œ�ƒ�•�‘��
�ˆ�‘�–�‘�–�”�ƒ�•�œ�‹�•�–�‘�”���•�‡�„�‘���ˆ�‘�–�‘�†�‹�‘�†�ƒ�ä�����Ž�‘���‡�•�À���ƒ�„�•�‘�Ž�—�–�•�À�Š�‘���ƒ���‹�•�•�”�‡�•�‡�•�–�ž�Ž�•�À�Š�‘���•�•�À�•�ƒ�«�‡���•�‡��
�•�õ���‡���Ž�‹�æ�‹�–���‹���˜ �’�‘�«�–�—���˜�›�•�À�Ž�ƒ�«�õ���ƒ���’�â�‹�Œ�À�•�ƒ�«�õ, �•�†�‡���ƒ�„�•�‘�Ž�—�–�•�À���‡�•�•�‘�†�±�”���Œ�‹�…�Š���•�õ���‡��
�‘�„�•�ƒ�Š�‘�˜�ƒ�–���z���ƒ�����u�t���ƒ���‹�•�•�”�‡�•�‡�•�–�ž�Ž�•�À���•�•�À�•�ƒ�«���’�”�ƒ�…�—�Œ�‡���’�‘�—�œ�‡���• �Œ�‡�†�•�À�•���«�‹���†�˜�³�•�ƒ�ä��
Princip je tak�‘�˜�ý�á�����‡���•�‘�–�‘�—�«���Œ�‡���’�â�‹�’�‡�˜�•�³�•���•�ƒ���•�Ž�ƒ�•�‹�…�•�±���˜�›�•�–�‘�—�’�Ž�±���Š�â�À�†�‡�Ž�‹���«�‹���•�ƒ���†�—�–�±��
�Š�â�À�†�‡�Ž�‹�á���†�‘���•�–�‡�”�±���•�‡���œ�ƒ�•�—�•�‡���«�‹���Œ�‹�•�ƒ�•���’�â�‹�’�‘�Œ�À���•�³�â�‡�•�ž���Š�â�À�†�‡�Ž���•�‘�–�‘�”�—�ä���� �–�À�• �Œ�ƒ�•���•�‡���‘�–�ž�«�À��
�•�³�â�‡�•�ž���Š�â�À�†�‡�Ž, �•�‡���‘�–�ž�«�À���‹���•�‘�–�‘�—�«�á���•�–�‡�”�ý���Œ�‡���‘�œ�ƒ�â�‘�˜�ž�•�����������†�‹�‘�†�‘�—���ƒ���’�‘�•�—�†���Œ�‡���•�‹�‰�•�ž�Ž��
�œ�ƒ�…�Ž�‘�•�³�•, �Œ�‡���˜�ý�•�–�—�’��z �’�â�‹�Œ�À�•�ƒ�«�‡���•�—�Ž�ƒ���’�‘���‘�†�…�Ž�‘�•�³�•�À �Œ�‡�†�•�ƒ�ä�����‘�†�‘�„�•�³���ˆ�—�•�‰�—�Œ�‡��i 
�‘�†�”�ƒ���‡�•�À���•�‹�‰�•�ž�Ž�—���‘�†���‘�†�”�ƒ�œ�‹�˜�ý�…�Š ploch k�‘�–�‘�—�«�‡�ä�����³�•�–�‡�”�±���‹�•�•�”�‡�•�‡�•�–�ž�Ž�•�À���•�•�À�•�ƒ�«�‡��
�•�ƒ�Œ�À���•�ƒ���•�‘�–�‘�—�«�‹���œ�•�ƒ�«�•�›���”�‘�œ�•�À�•�–�³�•�›���†�˜�ƒ�•�”�ž�–�á���ƒ���–�‘���˜ �’�‘�†�‘�„�³���˜�•�³�Œ�æ�À�Š�‘���ƒ���˜�•�‹�–�â�•�À�Š�‘��
kruhu, �•�†�›���Œ�•�‘�—���–�›�–�‘���•�”�—�Š�›���‘�’�”�‘�–�‹���•�‘�„�³���’�‘�•�—�•�—�–�›�ä�����À�•�›���–�‘�•�—�–�‘���’�‘�•�—�•�—���Ž�œ�‡���—�”�«�‹�–��
�•�•�³�”���‘�–�ž�«�‡�•�À���‡�•�•�‘�†�±�”�—�ä���� �–�±�–�‘���’�”�ž�…�‹���’�‘�’�‹�•�‘�˜�ƒ�•�ý���ƒ���•�‡�•�–�ƒ�˜�‡�•�ž�������� �˜�›�—���À�˜�ž��
�‡�•�•�‘�†�±�”�—���• �”�‘�œ�Ž�‹�æ�‡�•�À�•���s�r�t�v���’�—�Ž�œ�õ���•�ƒ���‘�–�ž�«�•�—, �…�‘�����‘�†�’�‘�˜�À�†�ž���r�á�u�w���•�–�—�’�•�³�ä [7]  

 
 ���‘�•�Ž�‡�†�•�À���–�›�’���•�‡�•�œ�‘�”�—���Œ�‡��resolver . V �’�”�‹�•�…�‹�’�—���•�‡���Œ�‡�†�•�ž���‘���”�‘�–�ƒ�«�•�À��
elektromechanick�ý���–�”�ƒ�•�•�ˆ�‘�”�•�ž�–�‘�”�ä�����ý�•�–�—�’�‡�•���Œ�‡ funkce sinus a cosinus�á���˜�œ�ž�Œ�‡�•�•�³��
�’�‘�•�—�•�—�–�± �‘���{�r�¹�ä Poloha se �’�ƒ�•���—�”�«�À���’�‘�†�Ž�‡���˜�‡�Ž�‹�•�‘�•�–�‹���ƒ�•�’�Ž�‹�–�—�†���ƒ���”�›�…�Š�Ž�‘�•�–���œ frekvence. 
���•�³�”���‘�–�ž�«�‡�•�À���Ž�œ�‡���—�”�«�‹�–���œ�‡���˜�œ�ž�Œ�‡�•�•�±���’�‘�Ž�‘�Š�›���‹�•�†�—�•�‘�˜�ƒ�•�ý�…�Š���•�ƒ�’�³�–�À�ä [7]  
  ���ƒ�Ž�æ�À���•�‘���•�‘�•�–���Œ�‡���„�‡�œ���•�‡�•�œ�‘�”�‘�˜�± �â�À�œ�‡�•�À���˜�›�—���À�˜�ƒ�•�±���’�â�‡�†�‡�˜�æ�À�•���—���•�‘�–�‘�”�õ��
s �˜�ý�•�‘�•�‡�•���†�‘���s�•���ä�����ž�•�Ž�ƒ�†�›���•�ƒ���•�‡�•�œ�‘�”�›���„�›���•�‘�Š�Ž�›���œ�˜�›�æ�‘�˜�ƒ�–���…�‡�•u motoru, a proto se 
�˜�›�—���À�˜�ž���†�˜�‘�—���œ�ž�•�Ž�ƒ�†�•�À�…�Š���’�”�‹�•�…�‹�’�õ�ä�����”�˜�•�À�•���’�”�‹�•�…�‹�’�‡�•���Œ�‡���†�‡�–�‡�•�…�‡���’�”�õ�…�Š�‘�†�õ���•�—�Ž�‘�—��
�‹�•�†�—�•�‘�˜�ƒ�•�±�Š�‘���•�ƒ�’�³�–�À�����„�ƒ�…�•�������	�����ƒ �†�”�—�Š�ý�•���’�”�‹�•�…�‹�’�‡�•���Œ�‡ detekce �–�â�‡�–�À���Š�ƒ�”�•�‘�•�‹�…�•�±��
�•�–�ƒ�–�‘�”�‘�˜�±�Š�‘���•�ƒ�’�³�–�À. ���›�–�‘���•�‡�–�‘�†�›���˜�æ�ƒ�•���•�‡�Œ�•�‘�—���–�ƒ�•���’�â�‡�•�•�±, �Œ�ƒ�•�‘���•�‡�•�œ�‘�”�‘�˜�± �—�”�«�‡�•�À��
polohy a mohou nastat �’�‘�–�À���‡���’�â�‹���—�”�«�‡�•�À���’�‘�Ž�‘�Š�›, �’�â�‹���•�‹���æ�À�…�Š���‘�–�ž�«�•�ž�…�Š�ä [7]   

���„�”�ž�œ�‡�•��6�ã���‹�•�•�”�‡�•�‡�•�–�ž�Ž�•�À���ƒ���ƒ�„�•�‘�Ž�—�–�•�À���†�‹�•�•���‡�•�•�‘�†�±�”�— 
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2.4.1.3. �•�‘�•�—�–�ƒ�…�‡���ƒ���â�À�œ�‡�•�À�������������•�‘�–�‘�”�— 

 ���”�‘���†�‘�•�ƒ���‡�•�À���‘�–�ž�«�‡�•�À���”�‘�–�‘�”�—���•�‡�•�–�ƒ�«�À���’�‘�—�œ�‡���’�â�‹�’�‘�Œ�‹�–���•�ƒ�’�³�–�À���• �˜�‹�•�—�–�À���•�‘toru, 
�ƒ�Ž�‡���Œ�‡���–�â�‡�„�ƒ���Œ�‡�Œ���•�‘�•�—�–�‘�˜�ƒ�–, �–�‡�†�›���•�’�À�•�ƒ�–���—�”�«�‹�–�±���…�À�˜�•�›���˜�‡���•�’�”�ž�˜�•�ý���«�ƒ�•�ä���� �–�‘�•�—�–�‘���ï�«�‡�Ž�—��
�•�Ž�‘�—���À���–�â�À�ˆ�ž�œ�‘�˜�ý���•�–�â�À�†�ƒ�«�ä��Tento �‘�„�˜�‘�†���Œ�‡���–�˜�‘�â�‡�•���–�â�‡�•�‹���˜�³�–�˜�‡�•�‹�ä�����ƒ���†�ž���˜�³�–�‡�˜���Œ�‡��
�–�˜�‘�â�‡�•�ƒ���†�˜�³�•�ƒ tranzistory a �†�˜�³�•�ƒ diodam�‹�ä���,�ƒ�•�–�‘���Œ�•�‘�—���˜�›�—���À�˜�ž�•�›���–�”�ƒ�•�œ�‹�•�–�‘�”�›��
MOS-FET, kte�”�±���•�ƒ�Œ�À���’�â�À�•�‘���‹�•�–�‡�‰�”�‘�˜�ƒ�•�±���†�‹�‘�†�›�ä����‡�†�•�‘�–�Ž�‹�˜�±���˜�³�–�˜�‡���–�”�‘�Œ�ˆ�ž�œ�‘�˜�±�Š�‘��
�•�–�â�À�†�ƒ�«�‡���Œ�•�‘�—���’�‘�–�±���’�â�À�•�‘���’�â�‹�’�‘�Œ�‡�•�›���•�ƒ���˜�‹�•�—�–�À���•�‘�–�‘�”�—�ä���� �‘�˜�Ž�ž�†�ž�•�À���–�‘�Š�‘�–�‘���‘�„�˜�‘�†�—��
�Œ�•�‘�—���˜�›�—���‹�–�›���•�‹�‰�•�ž�Ž�›�á���•�–�‡�”�±���Œ�•�‘�—���‰�‡�•�‡�”�‘�˜�ž�•�›���•�‹�•�”�‘�’�”�‘�…�‡�•�‘�”�‡�•�ä�����‹�•�”�‘�’�”�‘�…�‡�•�‘�”���’�‘�–�±��
�‘�„�•�ƒ�Š�—�Œ�‡���â�À�†�À�…�À���ƒ�Ž�‰�‘�”�‹�–�•�—�•�ä [7]  

 ���’�À�•�ž�•�À���Œ�‡�†�•�‘�–�Ž�‹�˜�ý�…�Š���ˆ�ž�œ�À���•�õ���‡�•�‡���†�³�Ž�‹�–���•�ƒ���—�•�‹�’�‘�Ž�ž�”�•�À a �„�‹�’�‘�Ž�ž�”�•�À. 
���•�‹�’�‘�Ž�ž�”�•�À���•�’�À�•�ž�•�À���˜�›�—���À�˜�ž���–�‘�Š�‘, ���‡���•�‡�’�•�‡���†�˜�³���ˆ�ž�œ�‡������HA a TDB), a �’�‘�–�±���Œ�‡�†�•�—��
z �–�³�…�Š�–�‘���ˆ�ž�œ�À���˜�›�’�•�‡������HA), �ƒ���œ�ƒ�’�•�‡���–�â�‡�–�À (TDA), �«�À�•�����•�‡���ˆ�ž�œ�‡���œ�•�”�ƒ�–�—�Œ�À a �•�ƒ�’�³�–�À���Œ�‡ tedy 
�•�—�Ž�‘�˜�±. ���‹�’�‘�Ž�ž�”�•�À���•�’�À�•�ž�•�À���ˆ�—�•�‰�—�Œ�‡���’�‘�†�‘�„�•�ý�•���œ�’�õ�•�‘�„�‡�•�ä�����‘�œ�†�À�Ž���Œ�‡���–�‡�•, ���‡���•�‡��
�•�–�â�À�†�ƒ�˜�³���•�’�À�•�ƒ�Œ�À���–�”�ƒ�•�œ�‹�•�–�‘�”�›����HA a TDB �ƒ���’�‘�–�±����DA a THB. ���ƒ�•�–�‘���Œ�‡���†�‘�•�ƒ���‡�•�‘���œ�•�³�•��
�’�‘�Ž�ƒ�”�‹�–�›�ä�����š�‹�•�–�—�Œ�‡���Œ�‡�æ�–�³���–�â�‡�–�À���œ�’�õ�•�‘�„���•�’�À�•�ž�•�À, n�‡�œ�ž�˜�‹�•�Ž�±���•�‘�•�’�Ž�‡�•�‡�•�–�ž�”�•�À �•�’�À�•�ž�•�À. U 
tohoto typu �Œ�‡���–�â�‡�„�ƒ���†�‘�†�”���‡�–���—�”�«�‹�–�ý���«�ƒ�•�‘�˜�ý���”�‘�œ�‡�•�–�—�’���•�‡�œ�‹���•�’�À�•�ž�•�À�•���–�”�ƒ�•�œ�‹�•�–�‘�”�õ, 
�ƒ�„�›�…�Š�‘�•���œ�ƒ�„�”�ž�•�‹�Ž�‹���•�‡�’�•�—�–�À���˜�À�…�‡���–�”�ƒ�•�œ�‹�•�–�‘�”�õ���•�‘�—�«�ƒ�•�•�³�ä [7]  
 

���„�”�ž�œ�‡�•��8�ã���•�…�Š�±�•�ƒ�–�‹�…�•�ý���•�ž�•�”�‡�•���•�‘�–�‘�”�—���•�‡���•�–�â�À�†�ƒ�«�‡�• 

���„�”�ž�œ�‡�•��7�ã���„�‹�’�‘�Ž�ž�”�•�À���•�’�À�•�ž�•�À ���„�”�ž�œ�‡�•��9�ã���—�•�‹�’�‘�Ž�ž�”�•�À���•�’�À�•�ž�•�À 



 
 

17 
 

 �a�À�†�À�…�À���ƒ�Ž�‰�‘�”�‹�–�•�—�•���•�‘�–�‘�”�—���•�õ���‡�•�‡���”�‡�ƒ�Ž�‹�œ�‘�˜�ƒ�–���†�˜�³�• a �œ�’�õ�•�‘�„�›�ä�����‡�–�‘�†�‘�— 
6�•�”�‘�•�‘�˜�±���•�‘�•�—�–�ƒ�…�‡���•�‡�„�‘���˜�‡�•�–�‘�”�‘�˜�ý�•���â�À�œ�‡�•�À�•�����	������- field oriented control).  
 6�•�”�‘�•�‘�˜�ž���•�‘�•�—�–�ƒ�…�‡ �ˆ�—�•�‰�—�Œ�‡���•�ƒ���Œ�‡�†�•�‘�†�—�…�Š�±�•���’�”�‹�•�…�‹�’�—, kdy Hallova sonda 
�—�†�ž�˜�ž���’�‘�Ž�‘�Š�—���”�‘�–�‘�”�—, a v �œ�ž�˜�‹�•�Ž�‘�•�–�‹���•�ƒ jeho �’�‘�Ž�‘�œ�‡���•�‡���˜���†�›���•�‘�•�—�–�—�Œ�À���†�˜�³���ˆ�ž�œ�‡�ä�����ƒ�–�‘��
metoda ve �•�”�‘�˜�•�ž�•�À���• �	�������Œ�‡���Œ�‡�†�•�‘�†�—�æ�æ�À, a �–�ƒ�•�± �Œ�‡���˜�Š�‘�†�•�ž���’�”�‘���”�‡�‰�—�Ž�ƒ�…�‹���•�‘�–�‘�”�—���˜�‡��
�˜�›�æ�æ�À�…�Š���‘�–�ž�«�•�ž�…�Š�ä�����‡�˜�ý�Š�‘�†�‘�—���Œ�‡���•�‡�Ž�‹�•�‡�ƒ�”�‹�–�ƒ�á���•�–�‡�”�ž���Œ�‡���œ�’�õ�•�‘�„�‡�•�ƒ �•�‡�’�•�—�–�À�•���’�‘�—�œ�‡��
�†�˜�‘�—���˜�‹�•�—�–�À���•�‘�—�«�ƒ�•�•�³, �…�‘�����˜�›�˜�‘�Ž�ž�˜�ž���…�—�•�ž�•�À���”�‘�–�‘�”�—�á���˜�‹�„�”�ƒ�…�‡���ƒ��hluk. V �–�±�–�‘���’�”�ž�…�‹��
�’�‘�’�•�ƒ�•�ý���ƒ �•�‡�•�–�ƒ�˜�‡�•�ý�����������˜�›�—���À�˜�ž �˜�‡�•�–�‘�”�‘�˜�±���â�À�œ�‡�•�À�ä��[7]  
 FOC �•�‡���˜�›�—���À�˜�ž���˜ �•�ž�”�‘�«�•�³�Œ�æ�À�…�Š���ƒ�’�Ž�‹�•�ƒ�…�À�…�Š���•�†�‡���Œ�‡���„�”�ž�•���œ�â�‡�–�‡�Ž���•�ƒ���’�â�‡�•�•�±���—�”�«�‡�•�À��
�‘�–�ž�«�‡�•�á���–�‘�”�œ�•�À���•�À�Ž�›���ƒ���’�‘�Ž�‘�Š�›���”�‘�–�‘�”�—�ä�����”�‘�–�‘���Œ�‡���–�â�‡�„�ƒ���‹���’�â�‡�•�•�±���—�”�«�‡�•�À���’�‘�Ž�‘�Š�›���”�‘�–�‘�”�—���ƒ���–�‘��
za po�•�‘�…�À���‡�•�•�‘�†�±�”�—�ä���	�������’�”�ƒ�•�–�‹�…�•�›���•�–�ž�Ž�‡���’�‘�•�À�Ž�ž���•�‘�–�‘�”�—���â�À�†�À�…�À���•�‹�‰�•�ž�Ž�›���–�‡�†�›���˜���†�›�á��
�•�†�›�����†�‘�Œ�†�‡���•�‡���˜�œ�‘�”�•�‘�˜�ž�•�À�ä������ �’�”�‹�•�…�‹�’�—���•�‡���•�‘�•�—�–�—�Œ�À���˜�‹�•�—�–�À���–�ƒ�•���ƒ�„�›���Œ�‡�Œ�‹�…�Š��
�‡�Ž�‡�•�–�”�‘�•�ƒ�‰�•�‡�–�‹�…�•�ý���–�‘�•���„�›�Ž���˜���†�›���˜ �’�”�ƒ�˜�±�•���ï�Š�Ž�—���• �•�ƒ�‰�•�‡�–�‹�…�•�±�•�—���–�‘�•�—���”�‘�–�‘�”�—�ä�����À�•��
�•�‡���˜�›�–�˜�ž�â�À���’�Ž�›�•�—�Ž�ý���…�Š�‘�†���ƒ���Œ�‡���œ�ƒ�Œ�‹�æ�–�³�•�ƒ���•�ƒ�š�‹�•�ž�Ž�•�À���–�‘�”�œ�•�À���•�À�Ž�ƒ�ä���� �†�‘�•�ƒ���‡�•�À���’�”�ƒ�˜�±�Š�‘��
�ï�Š�Ž�—���•�‡�œ�‹���•�ƒ�‰�•�‡�–�‹�…�•�ý�•�‹���–�‘�•�›���•�‡���˜�›�—���À�˜�ž�����ƒ�”�•�‘�˜�ƒ���ƒ�����Ž�ƒ�”�•�‘�˜�ƒ���–�”�ƒ�•�•�ˆ�‘�”�•�ƒ�…�‡�ä�����‹�Ž�‘�˜�ý��
�•�ƒ�‰�•�‡�–�‹�…�•�ý���–�‘�•���Œ�‡���’�‘�–�±���”�‡�’�”�‡�œ�‡�•�–�‘�˜�ž�•���Œ�ƒ�•�‘���‘�–�ž�«�‹�˜�ý���˜�‡�•�–�‘�”�á���•�–�‡�”�ý���•�‡���‘�–�ž�«�À���•�‘�—�«�ƒ�•�•�³��
s �”�‘�–�‘�”�‡�•�ä�����Ž�ƒ�”�•�‘�˜�ƒ���–�”�ƒ�•�•�ˆ�‘�”�•�ƒ�…�‡���œ�ƒ�Œ�‹�•�–�À���ƒ�„�›���•�‡���•�–�â�À�†�ƒ�˜�±���•�‹�•�—�•�‘�˜�± �•�ƒ�’�³�–�À��
�E�Ô�á�E�Õ�á�E�Ö���–�”�ƒ�•�•�ˆ�‘�”�•�‘�˜�ƒ�Ž�‘���•�ƒ���†�˜�‘�—�ˆ�ž�œ�‘�˜�ý���˜ �«�ƒ�•�‡���’�”�‘�•�³�•�•�ý���•�‹�‰�•�ž�Ž���E�� �á�E�	 . Tato 
�–�”�ƒ�•�•�ˆ�‘�”�•�ƒ�…�‡���Œ�‡���’�Ž�ƒ�–�•�ž���†�À�•�›�����‹�”�…�Š�Š�‘�ˆ�ˆ�‘�˜�—���œ�ž�•�‘�•�—���’�”�‘�—�†�‘�˜�ý�…�Š���—�œ�Ž�õ�ä [7]  
 
Rovnice Clarkovy transformace:  [6]  
 

�E�ÔL �E��  [A]  (1)  
   

�E�	 L
�s

�¾�u
�E�ÔE

�s

�¾�u
�E�Õ 

[A]  
(2)  

 
�E�Ô�á�E�Õ �±���’�”�‘�—�†���•�ƒ���ˆ�ž�œ�‹���ƒ�á���„ 
�E�� �á�E�	  = proud v �=, �> �•�‘�—�â�ƒ�†�•�‹�…�À�…�Š���� 
 
���”�‘���†�ƒ�Ž�æ�À���—�•�•�ƒ�†�•�³�•�À���â�À�œ�‡�•�À���•�‘�–�‘�”�— �Œ�‡���–�â�‡�„�ƒ���œ�”�—�æ�‹�–���œ�ž�˜�‹�•�Ž�‘�•�–���˜�ý�•�–�—�’�•�À�Š�‘���•�‘�•�‡�•�–�—���•�ƒ��
�’�‘�œ�‹�…�‹���”�‘�–�‘�”�—�ä�����ƒ�”�•�‘�˜�ƒ���–�”�ƒ�•�•�ˆ�‘�”�•�ƒ�…�‡���’�‘�–�±���’�â�‡�˜�‡�†�‡���•�‹�‰�•�ž�Ž���†�‘���«�ƒ�•�‘�˜�³���•�‡�œ�ž�˜�‹�•�Ž�ý�…�Š��
�•�‘�—�â�ƒ�†�•�‹�…���†�����†�‹�”�‡�…�–�����ƒ���“�����“�—�ƒ�†�”�ƒ�–�‡���á���•�–�‡�”�±���Œ�•�‘�—���•�ƒ�˜�œ�ž�Œ�‡�•���•�‘�Ž�•�±�ä�����‘�˜�ý���•�‘�—�â�ƒ�†�•�ý��
�•�›�•�–�±�•���•�‡���•�‘�—�«�ƒ�•�•�³ �‘�–�ž�«�À���• �”�‘�–�‘�”�‡�•�ä����‡���˜�ý�Š�‘�†�•�±�á���ƒ�„�› �†���•�Ž�‘���•�ƒ���„�›�Ž�ƒ���•�–�ž�Ž�‡���„�Ž�À�œ�•�‘���•�—�Ž�‡��
�ƒ���“���•�Ž�‘���•�ƒ���•�‡���œ�˜�›�æ�‘�˜�ƒ�Ž�ƒ���• �’�‘�–�â�‡�„�‘�—���”�õ�•�–�—���˜�ý�•�‘�•�—���•�‘�–�‘�”�—�ä  
 
Rovnice Parkovy transformace:  [6]  
 
�E�× L �E�� �…�‘�•�:�à�; E�E�	 �•�‹�•���:�à�; [A]  (3)  

   
�E�ä L F�E�� �…�‘�•�:�à�; E�E�	 �•�‹�•���:�à�; [A]  (4)  

   
�E�� �á�E�	  = proud v �=, �> �•�‘�—�â�ƒ�†�•�‹�…�À�…�Š���� 
�E�×�á�E�ä = proud v �†�á���“���•�‘�—�â�ƒ�†�•�‹�…�À�…�Š�� 
�à �±���ï�Š�‡�Ž���’�‘�‘�–�‘�«�‡�•�À���”�‘�–�‘�”�— 
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���‹�‰�•�ž�Ž���˜�•�–�—�’�—�Œ�À�…�À���†�‘���Œ�‡�†�•�‘�–�Ž�‹�˜�ý�…�Š���•�–�â�À�†�ƒ�«�õ���Œ�‡���’�‘�–�±���‰�‡�•�‡�”�‘�˜�ž�•���•�–�â�À�†�‘�—�����������•�†�›���•�‡��
�•�‹�‰�•�ž�Ž���•�³�•�À���• �—�”�«�‹�–�‘�—���”�›�…�Š�Ž�‘�•�–�À���•�‡�œ�‹���•�–�ƒ�˜�‡�•���r���ƒ���s�ä 
 

2.4.2. �.�X�O�L�þ�N�R�Y�ê���ã�U�R�X�E 

 ���ƒ�Ž�æ�À �Š�Ž�ƒ�˜�•�À �•�‘�—�«�ž�•�–�À�����������Œ�‡���•�—�Ž�‹�«�•�‘�˜�ý���æ�”�‘�—�„. Tento prvek �’�â�‡�˜�ž�†�À �”�‘�–�ƒ�«�•�À��
pohyb na �’�â�À�•�‘�«�ƒ�”�ý�ä�����â�‡�˜�‘�†���•�‡���—�•�•�—�–�‡�«�•�À���œ�ƒ���’�‘�•�‘�…�‹���’�Ž�ƒ�•�‡�–�ž�”�•�À���’�â�‡�˜�‘�†�‘�˜�•�›�ä��
���—�Ž�‹�«�•�‘�˜�ý �æ�”�‘�—�„ �•�ž���˜���’�‘�”�‘�˜�•�ž�•�À���•���„�³���•�ý�•�‹���•�Ž�—�œ�•�ý�•�‹���’�‘�•�—�˜�•�ý�•�‹���æ�”�‘�—�„�›���˜�ý�”�ƒ�œ�•�³��
�˜�›�æ�æ�À���ï�«�‹�•�•�‘�•�–���ƒ���•�‹���æ�À���’�‘�–�â�‡�„�•�ý �–�‘�«�‹�˜�ý���•�‘�•�‡�•�–. Mohla by nastat situace, kdy se 
�•�—�Ž�‹�«�•�‘�˜�ý���æ�”�‘�—�„��zadrhne, �ƒ���’�‘�–�±���•�‡���Ž�‡�–�ƒ�†�Ž�‘���•�–�ƒ�•�‡���•�‡�‘�˜�Ž�ƒ�†�ƒ�–�‡�Ž�•�ý�•�ä 
 Z �–�‘�Š�‘���†�õ�˜�‘�†�—���Œ�‡���–�â�‡�„�ƒ���œ�ƒ�Œ�‹�•�–�‹�–, �ƒ�„�›���•�‡���†�‘���•�ƒ�–�‹�…�‡���•�‡�†�‘�•�–�ƒ�Ž�›���•�‡�«�‹�•�–�‘�–�› �ƒ���æ�”oub 
�’�”�ƒ�˜�‹�†�‡�Ž�•�³���•�ƒ�œ�ƒ�–�ä�����ž�Ž�‡���Œ�‡���’�”�‘ �•�’�”�ž�˜�•�‘�—���ˆ�—�•�•�«�•�‘�•�–���†�õ�Ž�‡���‹�–�± �œ�ƒ�–�³���‘�˜�ƒ�–���•�ƒ�–�‹�…�‹���Œ�‡�•��
v �ƒ�š�‹�ž�Ž�•�À�•���•�•�³�”�—�ä 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.4.3. �0�H�F�K�D�Q�L�F�N�i���U�H�G�X�N�F�H 

 ���”�‘���’�â�‡�•�‘�•���•�‹�Ž���•�‡�œ�‹���•�‘�–�‘�”�‡�•���ƒ���•�—�Ž�‹�«�•�‘�˜�ý�•���æ�”�‘�—�„�‡�•���•�‡���˜�›�—���À�˜�ƒ�Œ�À���’�â�‡�˜�‘�†�‘�˜�±��
�•�•�â�À�•�³�ä���� �–�±�–�‘���’�”�ž�…�‹���„�›�Ž�‘���˜�›�—���‹�–�‘���â�‡�•enic s �’�‘�•�³�”�‡�•���s:2, �–�‡�†�›���†�‘���•�‹���æ�À�…�Š���‘�–�ž�«�‡�•�ä��
���â�‡�˜�‘�†�‘�˜�ý���’�‘�•�³�”���•�‡���˜ �œ�ž�˜�‹�•�Ž�‘�•�–�‹���•�ƒ���–�›�’�—���•�Ž�ƒ�’�•�›���˜�‘�Ž�À���–�ƒ�•, �ƒ�„�›���„�›�Ž�‘���†�‘�•�ƒ���‡�•�‘��
�•�‘�•�’�”�‘�•�‹�•�—���•�‡�œ�‹���”�›�…�Š�Ž�‘�•�–�À���ƒ���•�‹�Ž�‘�—�ä�����ž�Ž�‡���„�›�…�Š���†�‘�†�ƒ�Ž, ���‡���œ�„�›�–�‡�•���ƒ�•�–�—�ž�–�‘�”�—���–�˜�‘�â�À��
�Ž�‘���‹�•�•�ƒ���ƒ���–�³�Ž�‘���ƒ�•�–�—�ž�–�‘�”�—�ä�����³�Ž�‘���Œ�‡���˜�›�”�‘�„�‡�•�‘���œ�‡���•�Ž�‹�–�‹�•�›�á���•�–�‡�”�ž���Œ�‡���•�‘�•�’�”�‘�•�‹�•�‡�•���•�‡�œ�‹��
�˜�ž�Š�‘�—���ƒ���’�‡�˜�•�‘�•�–�À�ä 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ���„�”�ž�œ�‡�•��10�ã���•�—�Ž�‹�«�•�‘�˜�ý���æ�”�‘�—�„ ���„�”�ž�œ�‡�•��11�ã���•�‘�†�‡�Ž���•�—�Ž�‹�«�•�‘�˜�±�Š�‘���æ�”�‘�—�„�— 

https://cs.wikipedia.org/wiki/Rotace
https://cs.wikipedia.org/wiki/Rotace
https://cs.wikipedia.org/wiki/P%C5%99%C3%ADmo%C4%8Dar%C3%BD_pohyb
https://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%A0roub
https://cs.wikipedia.org/wiki/To%C4%8Div%C3%BD_moment
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3. MATEMATICK�z��MODEL EMA 

 ���”�‘���…�‘���•�‡�Œ�Ž�‡�’�æ�À���˜�ý�•�Ž�‡�†�•�›���’�â�‹���”�‡�‰�—�Ž�ƒ�…�‹���’�‘�Ž�‘�Š�›���•�Ž�ƒ�’�•�›���Ž�‡�–�ƒ�†�Ž�ƒ, �Œ�‡���˜�ý�Š�‘�†�•�±���•�‹��
�–�—�–�‘���•�‘�—�•�–�ƒ�˜�›���•�ƒ�–�‡�•�ƒ�–�‹�…�•�›���•�‹�•�—�Ž�‘�˜�ƒ�–�ä�����‘�†�‡�Ž���˜�³�”�•�³���ƒ�’�”�‘�š�‹�•�—�Œ�‡���”�‡�ž�Ž�•�ý���•�›�•�–�±�•, 
�ƒ�˜�æ�ƒ�•���œ �ˆ�›�œ�‹�•�ž�Ž�•�À���’�‘�†�•�–�ƒ�–�›���•�‡���•�õ���‡�•�‡���’�‘�—�œ�‡���„�Ž�À���‹�–���”�‡�ž�Ž�•�±�•�—���…�Š�‘�˜�ž�•�À���ƒ�•�–�—�ž�–�‘�”�—�ä��
���õ�˜�‘�†�‡�•���Œ�•�‘�—���•�‡�•�«�‡�–�•�±���•�‡�Ž�‹�•�‡�ƒ�”�‹�–�›���Œ�‡�†�•�‘�–�Ž�‹�˜�ý�…�Š���•�‘�—�«�ž�•�–�À, �•�†�‡���•�ƒ���†�ž���Œ�‡���œ�ƒ�–�À���‡�•�ƒ��
chybami. ���‡�Ž�‹�•�‡�ƒ�”�‹�–�›���•�‘�Š�‘�—���„�ý�–���–�—�”�„�—�Ž�‡�•�…�‡���’�”�‘�•�–�â�‡�†�À�á���œ�•�³�•�ƒ���–�‡�’�Ž�‘�–�á���•�‡�«�‹�•�–�‘�–�›���•�‡�œ�‹��
�Ž�‘���‹�•�•�›�á���•�‡�˜�›�˜�ž���‡�•�±���–�³���‹�æ�–�³���•�‘�–�‘�”�—�á���’�ƒ�”�ƒ�œ�‹�–�‹�…�•�±���˜lastnosti elekt�”�‹�…�•�ý�…�Š���•�‘�—�«�ž�•�–�‡�•�á��
�•�‡�…�Š�ƒ�•�‹�…�•�±���•�‡�’�â�‡�•�•�‘�•�–�‹, jako je �˜�õ�Ž�‡���˜ �’�â�‡�˜�‘�†�‡�…�Š���ƒ���•�•�‘�Š�‘���†�ƒ�Ž�æ�À�…�Š�ä�����Ž�ƒ�˜�•�À��
�’�â�‡�†�•�‘�•�–�À���•�‹�•�—�Ž�ƒ�…�‡���Œ�‡���•�‘���•�‘�•�–���–�‡�•�–�‘�˜�ƒ�–���œ�•�³�•�›���’�ƒ�”�ƒ�•�‡�–�”�õ���’�â�À�•�‘���˜ �•�ƒ�–�‡�•�ƒ�–�‹�…�•�±�•��
modelu. ���—�’�â�À�•�Ž�ƒ�†�—���’�â�‹���”�‡�ž�Ž�•�±�•���–�‡�•�–�‘�˜�ž�•�À���œ�•�³�•���’�ƒ�”�ƒ�•�‡�–�”�õ���•�ƒ�‰�•�‡�–�‹�…�•�±���‹�•�†�—�•�…e, 
�„�›�…�Š�‘�•���•�—�•�‡�Ž�‹���’�â�‡�˜�‹�•�‘�—t �˜�æ�‡�…�Š�•�›���…�À�˜�•�›���•�–�ƒ�–�‘�”�—, �…�‘�����Œ�‡���ˆ�‹�•�ƒ�•�«�•�³���ƒ���«�ƒ�•�‘�˜�³���•�ž�”�‘�«�•�±�ä 
 Model BLDC motoru �’�â�‡�†�’�‘�•�Ž�ž�†�ž���‹�†�‡�ž�Ž�•�À���–�”�ƒ�’�±�œ�‘�˜�ý �’�”�õ�„�³�Š���•�ƒ�’�³�–�À���•�ƒ���˜�‹�•�—�–�À�ä��
���ž�Ž�‡���•�‡���’�â�‡�†�’�‘�•�Ž�ž�†�ž, ���‡���˜�‹�•�—�–�À���Œ�‡���‘�†���•�‡�„�‡���”�‘�œ�•�À�•�–�³�•�‘���‘���•�–�‡�Œ�•�ý���ï�Š�‡�Ž 120�¹ �ƒ���•�ƒ���†�±���•�ž��
�•�–�‡�Œ�•�ý���‘�†�’�‘�”���ƒ���•�ƒ�‰�•�‡�–�‹�…�•�±���˜�Ž�ƒ�•�–�•�‘�•�–�‹�ä����‡���œ�ƒ�•�‡�†�„�ž�•�ƒ���œ�•�³�•�ƒ���–�‡�’�Ž�‘�–�›���˜�‹�•�—�–�À���’�â�‹���…�Š�‘�†�—��
�•�‘�–�‘�”�—�á���œ�–�”�ž�–�›���˜ �•�–�ƒ�–�‘�”�‘�˜�±�•���’�Ž�‡�…�Š�—�á���•�ƒ�•�›�…�‡�•�À���ƒ���Š�›�•�–�‡�”�‡�œ�‡ �•�‘�–�‘�”�—�ä�����ƒ�•�‘�œ�â�‡�Œ�•�³���•�‡��
�’�â�‡�†�’�‘�•�Ž�ž�†�ž, ���‡���•�‘�–�‘�”���•�‡�•�À���˜�‡���˜�•�³�Œ�æ�À�•���•�ƒ�‰�•�‡�–�‹�…�•�±�•���’�‘�Ž�‹�á���•�–�‡�”�±���Œ�‡���œ�’�õ�•�‘�„�‡�•�‘ 
�‘�•�‘�Ž�•�À�•�‹���‘�„�˜�‘�†�›. Motor bude simulov�ž�•���„�‡�œ���–�Ž�—�•�À�…�À�Š�‘���˜�‹�•�—�–�À�ä�����—�Ž�‹�«�•�‘�˜�ý���æ�”�‘�—�„��
�„�—�†�‡���’�‘�’�•�ž�•���Ž�‹�•�‡�ž�”�•�À�•���’�â�‡�˜�‘�†�‡�•�á���•�–�‡�”�ý���œ�•�ž�œ�‘�”�Ò�—�Œ�‡ polohu matice v �œ�ž�˜�‹�•�Ž�‘�•�–�‹���•�ƒ��
�‘�–�ž�«�•�ž�…�Š�ä���a�‡�•�‡�•�‹�…�‡���„�—�†�‘�—���’�‘�’�•�ž�•�›���˜�œ�–�ƒ�Š�‡�•���’�”�‘���’�‘�•�³�”���’�â�‡�•�‘�•�—���•�‹�Ž�ä�����â�‡�•�À��bude 
�œ�‘�Š�Ž�‡�†�•�³�•�‘�á���ƒ�Ž�‡���†�ƒ�Ž�æ�À���˜�Ž�ƒ�•�–�•�‘�•�–�‹�á jako jsou �˜�•�³�Œ�æ�À �’�‘�†�•�À�•�•�›���«�‹���•�‡�Ž�‹�•�‡�ƒ�”�‹�–�›���Œ�‹����
�œ�‘�Š�Ž�‡�†�•�³�•�›���•�‡�„�—�†�‘�—. ���ž�–�³�����”�‡�ž�Ž�•�±�Š�‘���ƒ�•�–�—�ž�–�‘�”�—���–�˜�‘�â�À���ƒ�–�•�‘�•�ˆ�±�”�‹�…�•�±���Œ�‡�˜�›, jako je 
odpor vzduchu, vztlak, tur�„�—�Ž�‡�•�…�‡�á���†�±�æ�ë���ƒ�–�†. ���–�•�‘�•�ˆ�±�”�‹�…�•�ý���–�Ž�ƒ�•���•�‡���†�ž���’�â�‹�”�‘�˜�•�ƒ�–��
k �…�Š�‘�˜�ž�•�À���’�”�—���‹�•�›�ä�����â�‹���•�‡�•�–�ƒ�˜�‡�•�À��modelu �„�›�Ž�‘���˜�›�—���‹�–�‘���‰�—�•�›�ä ���ƒ�–�‡�•�ƒ�–�‹�…�•�ý���•�‘�†�‡�Ž��
bude �„�”�ž�–���˜ �’�‘�–�ƒ�œ���•�‡�’�â�‡�•�•�‘�•�–�‹�á���•�–�‡�”�±���„�›���•�‘�Š�Ž�›���’�â�‹���”�‡�‰�—�Ž�ƒ�…�‹���˜�œ�•�‹�•�•�‘�—�– �˜�‹�•�•�×�œ�•�Àm 
�–�â�‡�•�À�•���«�‹���•�‡�–�”�˜�ƒ�«�•�ý�•���•�‘�•�‡�•�–�‡�•���”�‘�–�‘�˜�ƒ�•�ý�…�Š���«�ž�•�–�À�ä ���•�–�ƒ�–�•�À���•�‡�Ž�‹�•�‡�ƒ�”�‹�–�›���Œ�•�‘�—��
�œ�ƒ�•�‡�†�„�ž�•�›�ä [6]  
 V �”�‡�ž�Ž�•�±�•���ƒ�•�–�—�ž�–�‘�”�—���Œ�‡���˜�›�—���‹�–���•�•�À�•�ƒ�«���’�‘�Ž�‘�Š�›���’�À�•�–�—���’�”�‘���‡�ˆ�‡�•�–�‹�˜�•�³�Œ�æ�À �œ�’�³�–�•�‘�— 
vazbu. V �–�±�–�‘���’�”�ž�…�‹���„�›�Ž���’�â�‡�†�’�‘�•�Ž�ž�†�ž�•�������������•�•�À�•�ƒ�«���• �”�‘�œ�•�ƒ�Š�‡�•���ƒ�Ž�‡�•�’�‘�Ò���t�r�r���•�•�ä��
���‘�Š�—���‡�Ž�����ž�†�•�ý���œ �‘�•�Ž�‘�˜�‡�•�ý�…�Š���˜�ý�”�‘�„�…�õ���•�‡�†�‘�•�ž�œ�ƒ�Ž���˜�›�Š�‘�˜�³�–���…�‡�•�³���«�‹���”�‘�œ�•�ƒ�Š�—��
�’�‘���ƒ�†�‘�˜�ƒ�•�±���’�‘�’�–�ž�˜�•�›�ä�������‘�Ž�‘�Š�ƒ���•�ƒ�–�‹�…�‡���•�‡���–�‡�†�›���„�—�†�‡���˜�›�˜�‘�œ�‘�˜�ƒ�–���œ �’�‘�«�–�—���‘�–�ž�«�‡�•�á���•�–�‡�”�±��
�•�•�À�•�ž���‡�•�•�‘�†�±�”�ä��[6]  
 

3.1. �0�D�W�H�P�D�W�L�F�N�ê���P�R�G�H�O BLDC 

 ���”�‘���˜�³�”�•�±���•�ƒ�’�‘�†�‘�„�‡�•�À���…�Š�‘�˜�ž�•�À���•�‘�–�‘�”�—���Œ�‡���–�â�‡�„�ƒ���„�”�ž�–���‘�Š�Ž�‡�†���•�ƒ���œ�•�³�•�—��
�•�‘�•�—�–�‘�˜�ƒ�•�ý�…�Š �•�–�ƒ�˜�õ�ä�����‘�–�‘�”���•�‡���…�Š�‘�˜�ž���Ž�‡�Š�…�‡���‘�†�Ž�‹�æ�•�³���’�â�‹���˜�›�•�‘�•�ž�˜�ž�•�À���•�ƒ�•�‘�–�•�±��
komutace, �†�ž�Ž�‡���’�â�‹���«�ƒ�•�‘�˜�±�•���ï�•�‡�•�—���•�‡�œ�‹���†�˜�³�•�ƒ���•�‘�•�—�–�ƒ�…�‡�•�‹�ä�����õ���‡�•�‡���˜�æ�ƒ�• 
�˜�æ�‡�‘�„�‡�…�•�³���’�‘�’�•�ƒ�–���…�Š�‘�˜�ž�•�À���•�‘�–�‘�”�—�ä�����œ�‡���’�‘�’�•�ƒ�–���•�ƒ�‰�•�‡ti �…�•�±���˜�ƒ�œ�„�›�á���‡�Ž�‡�•�–�”�‹�…�•�ý 
�•�‘�•�‡�•�–���ƒ���†�ƒ�Ž�æ�À vlastnosti. Z �–�‘�Š�‘�–�‘���˜�æ�‡�‘�„�‡�…�•�±�Š�‘���’�‘�’�‹�•�—���Ž�œ�‡���’�‘�–�±���‘�†�˜�‘�œ�‘�˜�ƒ�– 
�…�Š�‘�˜�ž�•�À �•�‘�–�‘�”�—���’�â�‹���Œ�‡�†�•�‘�–�Ž�‹�˜�ý�…�Š���•�–�ƒ�˜�‡�…�Š. [6]  
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���‘�˜�•�‹�…�‡���’�”�‘���Œ�‡�†�•�‘�–�Ž�‹�˜�ž���•�ƒ�’�³�–�À���•�ƒ���ˆ�ž�œ�À�…�Š���•�–�ƒ�–�‘�”�—: [11]    
 

 
�Q�Ô�á�Q�Õ�á�Q�Ö �±���•�ƒ�’�³�–�À���•�ƒ���ˆ�ž�œ�‹ a, b, c���� 
�4�Ô�á�4�Õ�á�4�Ö �±���«�‹�•�•�ý���‘�†�’�‘�”���•�ƒ���ˆ�ž�œ�‹ a, b, c  
�E�Ô�á�E�Õ�á�E�Ö = proud na �ˆ�ž�œ�‹��a, b, c  
�ð�Ô�á�ð�Õ�á�ð�Ö �±���•�’�â�ƒ���•�ý���•�ƒ�‰�•�‡�–�‹�…�•�ý���–�‘�•���ˆ�ž�œ�‹��a, b, c  
 
���‘�˜�•�‹�…�‡���•�’�â�ƒ���•�ý�…�Š���•�ƒ�‰�•�‡�–�‹�…�•�ý�…�Š���–�‘�•�õ �•�ƒ���ˆ�ž�œ�À�…�Š���•�–�ƒ�–�‘�”�—: [11]    
 

 
�ð�Ô�á�ð�Õ�á�ð�Ö �±���•�’�â�ƒ���•�ý���•�ƒ�‰�•�‡�–�‹�…�•�ý���–�‘�•���ˆ�ž�œ�‹��a, b, c  
�.�Ô�á�.�Õ�á�.�Ö = �‹�•�†�—�•�«�•�‘�•�–��na �ˆ�ž�œ�‹ a, b, c  
�E�Ô�á�E�Õ�á�E�Ö �±���’�”�‘�—�†���•�ƒ���ˆ�ž�œ�‹���ƒ�á b, c 
�ð�É�Æ�Ô�á�ð�É�Æ�Õ�á�ð�É�Æ�Ö = �•�’�â�ƒ���•�±���•�ƒ�‰�•�‡�–�‹�…�•�±���–�‘�•�›���’�‡�”�•�ƒ�•�‡�•�–�•�À�…�Š���•�ƒ�‰�•�‡�–�õ���ƒ���ˆ�ž�œ�À���ƒ�á b, c  
�.�Ô�Õ�á�.�Õ�Ô�á�.�Ö�Ô�á�.�Ô�Ö�á�.�Õ�Ö�á�.�Ö�Õ �±���‹�•�†�—�•�«�•�‘�•�–���•�‡�œ�‹���ˆ�ž�œ�‡�•�‹���ƒ�„�á ba, ca, ac, bc, cb 
�à �±���ï�Š�‡�Ž���’�‘�‘�–�‘�«�‡�•�À���”�‘�–�‘�”�— ���’�‡�”�‹�‘�†�‹�…�•�ž���ˆ�—�•ce s posunem 120�¹���� 
 
 
���‘�˜�•�‹�…�‡���˜�•�‹�–�â�•�À�Š�‘���‡�Ž�‡�•�–�‘�•�ƒ�‰�•�‡�–�‹�…�•�±�Š�‘���•�‘�•�‡�•�–�—�ã [11]    
 

�/ �Ø �±���‡�Ž�‡�•�–�‘�•�ƒ�‰�•�‡�–�‹�…�•�ý���•�‘�•�‡�•�– 
�E�Ô�á�E�Õ�á�E�Ö �±���’�”�‘�—�†���•�ƒ���ˆ�ž�œ�‹���ƒ�á���„�á���… 
�ð�É�Æ�Ô�á�ð�É�Æ�Õ�á�ð�É�Æ�Ö �±���•�’�â�ƒ���•�±���•�ƒ�‰�•�‡�–�‹�…�•�±���–�‘�•�›���’�‡�”�•�ƒ�•�‡�•�–�•�À�…�Š���•�ƒ�‰�•�‡�–�õ���ƒ���ˆ�ž�œ�À���ƒ�á���„�á���…�� 
�à �±���ï�Š�‡�Ž���’�‘�‘�–�‘�«�‡�•�À���”�‘�–�‘�”�—�����’�‡�”�‹�‘�†�‹�…�•�ž���ˆ�—�•�…�‡���• posunem 120�¹����  
 
 
 
 
 
 
 

�Q�ÔL �4�Ô�E�ÔE
�@�ð�Ô

�@�P
 

�Q�ÕL �4�Õ�E�ÕE
�@�ð�Õ

�@�P
 

�Q�ÖL �4�Ö�E�ÖE
�@�ð�Ö

�@�P
 

 
 

�>�8�? 
 

 
 

(5)  

�ð�ÔL �.�Ô�E�ÔE�.�Ô�Õ�E�ÕE�.�Ô�Ö�E�ÖE�ð�É�Æ�Ô�:�à�;  
�ð�ÕL �.�Õ�E�ÕE�.�Õ�Ô�E�ÔE�.�Õ�Ö�E�ÖE�ð�É�Æ�Õ�:�à�; 
�ð�ÖL �.�Ö�E�ÖE�.�Ö�Ô�E�ÔE�.�Ö�Õ�E�ÕE�ð�É�Æ�Ö�:�à�; 

 
[�9�>] 

 

 
(6)  

�/ �ØL �E�Ô
�@�ð�É�Æ�Ô

�@�:�à�;
E�E�Õ

�@�ð�É�Æ�Õ

�@�:�à�;
E�E�Ö

�@�ð�É�Æ�Ö

�@�:�à�;
 

              

 [�0�I ] (7) 
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���‘�Š�›�„�‘�˜�ž���”�‘�˜�•�‹�…�‡�ã [11]    
 

�/ �Ø �±���‡�Ž�‡�•�–�‘�•�ƒ�‰�•�‡�–�‹�…�•�ý���•�‘�•�‡�•�– 
�/ �Å �±���œ�ž�–�³���‘�˜�ý���•�‘�•�‡�•�– 
�,�Ö �±���…�‡�Ž�•�‘�˜�ý���•�‘�•�‡�•�–���•�‡�–�”�˜�ƒ�«�•�‘�•�–�‹�� 
�×�à  �±���•�‡�…�Š�ƒ�•�‹�…�•�ž���ï�Š�Ž�‘�˜�ž rychlost 
 
Rovnice �œ�ž�˜�‹�•�Ž�‘�•�–�‹ �‡�Ž�‡�•�–�”�‹�…�•�±���”�›�…�Š�Ž�‘�•�–i a �•�•�—�–�‡�«�•�± mechanick �±��rychlos ti:  [11]    
 

�ñ = e�Ž�‡�•�–�”�‹�…�•�ž���ï�Š�Ž�‘�˜�ý���”�›�…�Š�Ž�‘�•�– 
�L �±���’�‘�«�‡�–���’�×�Ž���’�ž�”�õ�� 
�×�à  �±���•�‡�…�Š�ƒ�•�‹�…�•�ž���ï�Š�Ž�‘�˜�ý���”�›�…�Š�Ž�‘�•�– 
 
Z �˜�ý�æ�‡���’�‘�’�•�ƒ�•�±�Š�‘���˜�æ�‡�‘�„�‡�…�•�³���’�Ž�ƒ�–�•�±�Š�‘���…�Š�‘�˜�ž�•�À���•�‘�–�‘�”�—, �Ž�œ�‡���‘�†�˜�‘�œ�‘�˜�ƒ�–���†�ƒ�Ž�æ�À��
�˜�Ž�ƒ�•�–�•�‘�•�–�‹�ä�����ž�•�Ž�‡�†�—�Œ�À�…�À���«�ž�•�–���”�‘�˜�•�‹�…���’�‘�’�‹�•�—�Œ�‡���…�Š�‘�˜�ž�•�À���•�‘�–�‘�”�—���•�ƒ���«�ƒ�•�‘�˜�±�•���ï�•�‡�•�—���•�‡�œ�‹��
�†�˜�³�•�ƒ���•�‘�•�—�–�ƒ�…�‡�•�‹, �ƒ���–�‘���•�‘�•�•�”�±�–�•�³���•�‡�œ�‹���ï�Š�Ž�‡�•���•�ƒ�–�‘�«�‡�•�À���”�‘�–�‘�”�—���‘�†���r�¹��do 60�¹, kde 
�’�Ž�ƒ�–�À���E�ÔL F�E�Õ ,  �E�ÖL �r, ���Q�Ô�ÕL �Q�ÔF �Q�Õ���ä�����â�‡�†�’�‘�•�Ž�ž�†�žme, ���‡���«�‹�•�•�±���‘�†�’ory �ˆ�ž�œ�‘�˜�±��
�‹�•�†�—�•�«�•�‘�•�–�‹���ƒ���˜�œ�ž�Œ�‡�•�•�±���‹�•�†�—�•�«�•�‘�•�–�‹ �Œ�•�‘�—���•�Š�‘�†�•�±���ƒ���„�—�†�‘�—���œ�•�ƒ�«�‡�•�›���4�æ - �«�‹�•�•�±��
odpory, �.�æ��- �ˆ�ž�œ�‘�˜�±���‹�•�†�—�•�«�•�‘�•�–�‹ a �.�à  - �˜�œ�ž�Œ�‡�•�•�±���‹�•�†�—�•�«�•�‘�•�–�‹�ä  
 
Rovnice pro �•�’�â�ƒ���‡�•�± �•�ƒ�‰�•�‡�–�‹�…�•�±���–�‘�•�›�����’�”�‘���ï�Š�‡�Ž���r�¹���ƒ�����x�r�¹��:[11]    
 
  
 
 
 
 
 
�ð�Ô�á�ð�Õ�á�ð�Ö = �•�’�â�ƒ���•�ý���•�ƒ�‰�•�‡�–�‹�…�•�ý���–�‘�•���ˆ�ž�œ�‹���ƒ�á���„�á���… 
�.�æ�á�.�à  �±���ˆ�ž�œ�‘�˜�±���‹�•�†�—�•�«�•�‘�•�–�‹�á���˜�œ�ž�Œ�‡�•�•�±���‹�•�†�—�•�«�•�‘�•�–�‹ 
�E�Ô�á�E�Õ�á�E�Ö �±���’�”�‘�—�†���•�ƒ���ˆ�ž�œ�‹���ƒ�á���„�á���… 
�ð�É�Æ�Ô�á�ð�É�Æ�Õ�á�ð�É�Æ�Ö �±���•�’�â�ƒ���•�±���•�ƒ�‰�•�‡�–�‹�…�•�±���–�‘�•�›���’�‡�”�•�ƒ�•�‡�•�–�•�À�…�Š���•�ƒ�‰�•�‡�–�õ���ƒ���ˆ�ž�œ�À���ƒ�á���„�á���…�� 
�à �±���ï�Š�‡�Ž���’�‘�‘�–�‘�«�‡�•�À���”�‘�–�‘�”�—�����’�‡�”�‹�‘�†�‹�…�•�ž���ˆ�—�•�…�‡���• posunem 120�¹���� 
 
 
 
 
 
 
 
 

�/ �ØF �/ �Å L �,�Ö
�@�×�à

�@�P
 

              

 [�0�I ] (8) 

�ñ L �L���×�à �� 
              

 [�N�=�@���O�?�5] (9) 

�ð�ÔL �:�.�æF �.�à �;�E�ÔE�ð�É�Æ�Ô�:�à�; L �.�E�ÔE�ð�É�Æ�Ô�:�à�;  
�ð�ÕL �:�.�æF �.�à �;�E�ÕE�ð�É�Æ�Õ�:�à�; L F�.�E�ÔE�ð�É�Æ�Ô�:�à�;  
�ð�ÖL �ð�É�Æ�Ö�:�à�; 

 

 
[�9�>] 

 

 
(10)  
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���‘�˜�•�‹�…�‡���’�”�‘���•�ƒ�’�³�–�À���•�ƒ���ˆ�ž�œ�À�…�Š���•�–�ƒ�–�‘�”�—��(pro �ï�Š�‡�Ž���r�¹���ƒ�����x�r�¹��:[11]    
 

�ð�É�Æ�Ô�á�ð�É�Æ�Õ �±���•�’�â�ƒ���•�±���•�ƒ�‰�•�‡�–�‹�…�•�±���–�‘�•�›���’�‡�”�•�ƒ�•�‡�•�–�•�À�…�Š���•�ƒ�‰�•�‡�–�õ���ƒ���ˆ�ž�œ�À���ƒ�á���„ 
�à �±���ï�Š�‡�Ž���’�‘�‘�–�‘�«�‡�•�À���”�‘�–�‘�”�—�����’�‡�”�‹�‘�†�‹�…�•�ž���ˆ�—�•�…�‡���• posunem 120�¹���� 
�Q�Ô�á�Q�Õ�á�Q�Ô�Õ �±���•�ƒ�’�³�–�À���•�ƒ���ˆ�ž�œ�‹���ƒ�á���„�á���•�ƒ�’�³�–�À���•�‡�œ�‹���ˆ�ž�œ�À���ƒ�„ 
�Q�Ü�Ô�á�Q�Ü�Õ �±�‹�•�†�—�•�‘�˜�ƒ�•�±���•�ƒ�’�³�–�À���•�ƒ���ˆ�žzi a, b 
�E�Ô�á�E�Õ�á�E�Ö �±���’�”�‘�—�†���•�ƒ���ˆ�ž�œ�‹���ƒ�á���„�á���…�� 
�ñ �±���‡�Ž�‡�•�–�”�‹�…�•�ž���ï�Š�Ž�‘�˜�ý���”�›�…�Š�Ž�‘�•�– 
�. L �.�æF �.�à  �±���‹�•�†�—�•�«�•�‘�•�– 
�4�æ �±���«�‹�•�•�ý���‘�†�’�‘�”���•�ƒ���ˆ�ž�œ�‹�� 
 
���‘�˜�•�‹�…�‡���˜�•�‹�–�â�•�À�Š�‘���‡�Ž�‡�•�–�‘�•�ƒ�‰�•�‡�–�‹�…�•�±�Š�‘���•�‘�•�‡�•�–�—�����’�”�‘���ï�Š�‡�Ž���r�¹���ƒ�����x�r�¹��:[11]    
 

�/ �Ø �±���‡�Ž�‡�•�–�‘�•�ƒ�‰�•�‡�–�‹�…�•�ý���•�‘�•�‡�•�– 
�E�×�±���’�”�‘�—�†���†�›�•�ƒ�•�‹�…�•�ý�����…�›�•�Ž�‹�…�•�ž���œ�•�³�•�ƒ���•�ƒ���ˆ�ž�œ�‹���ƒ���\���„���\�…�� 
�ð�É�Æ�Ô�á�ð�É�Æ�Õ �±���•�’�â�ƒ���•�±���•�ƒ�‰�•�‡�–�‹�…�•�±���–�‘�•�›���’�‡�”�•�ƒ�•�‡�•�–�•�À�…�Š���•�ƒ�‰�•�‡�–�õ���ƒ���ˆ�ž�œ�À���ƒ�á���„�á�� 
�à = �ï�Š�‡�Ž���’�‘�‘�–�‘�«�‡�•�À���”�‘�–�‘�”�—�����’�‡�”�‹�‘�†�‹�…�•�ž���ˆ�—�•�…�‡���• posunem 120�¹�������× 
 
���‘�˜�•�‹�…�‡���œ�ž�˜�‹�•�Ž�‘�•�–�‹���‡�Ž�‡�•�–�”�‹�…�•�±���”�›�…�Š�Ž�‘�•�–�‹�����’�”�‘���ï�Š�‡�Ž���r�¹���ƒ�����x�r�¹��:[11]    
 

�ñ �±���‡�Ž�‡�•�–�”�‹�…�•�ž���ï�Š�Ž�‘�˜�ý���”�›�…�Š�Ž�‘�•�– 
�à �±���ï�Š�‡�Ž���’�‘�‘�–�‘�«�‡�•�À���”�‘�–�‘�”�—�����’�‡�”�‹�‘�†�‹�…�•�ž��fukce s posunem 120�¹�������× 
 
���‘�˜�•�‹�…�‡���‹�•�†�—�•�‘�˜�ƒ�•�±�Š�‘���•�ƒ�’�³�–�À���’�”�‘���ï�Š�‡�Ž���r�¹���ƒ�����x�r�¹��:[11]    
 

�Q�Ü �±���‹�•�†�—�•�‘�˜�ƒ�•�±���•�ƒ�’�³�–�À 
�ñ �±���‡�Ž�‡�•�–�”�‹�…�•�ž���ï�Š�Ž�‘�˜�ý���”�›�…�Š�Ž�‘�•�– 
�ð�É�Æ �±���•�’�â�ƒ���•�±���•�ƒ�‰�•�‡�–�‹�…�•�±���–�‘�•�›���’�‡�”�•�ƒ�•�‡�•�–�•�À�…�Š���•�ƒ�‰�•�‡�–�õ 
�à �±���ï�Š�‡�Ž���’�‘�‘�–�‘�«�‡�•�À���”�‘�–�‘�”�—�����’�‡�”�‹�‘�†�‹�…�•�ž���ˆ�—�•�…�‡���• posunem 120�¹�������× 

�Q�Ô�ÕL �Q�ÔF �Q�ÕL �t�4�æ�E�ÔE�t�.
�@�E�Ô
�@�P

E�ñ
�@�ð�É�Æ�Ô

�@�à
F�ñ

�@�ð�É�Æ�Õ

�@�à
�� 

              

 [�8] (11) 

�Q�Ô�ÕL �t�4�æ�E�ÔE�t�.
�@�E�Ô
�@�P

E�Q�Ü�ÔF �Q�Ü�Õ�� 

              

 [�8] (12) 

�/ �ØL �t�E�×
�@�ð�É�Æ�Ô

�@�:�à�;
L F�t�E�×

�@�ð�É�Æ�Õ

�@�:�à�;
�� 

              

 [�0�I ] (13) 

�ñ L
�@�à
�@�P

 

              

 [���N�=�@���O�?�5] (14) 

�Q�ÜL �ñ
�@�ð�É�Æ

�@�à
 

              

 [�8] (15) 
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���‘�˜�•�‹�…�‡���˜�›�Œ�ƒ�†�â�—�Œ�À�…�À���’�”�‘�—�†���’�‘�����ƒ�’�Ž�ƒ�…�‡�‘�˜�³���–�”�ƒ�•�•�‘�”�•�ƒ�…�‹�����’�”�‘���ï�Š�‡�Ž���r�¹���ƒ�����x�r�¹��: 
 

�+ = proud 
�4�æ �±���«�‹�•�•�ý �‘�†�’�‘�”���•�ƒ���ˆ�ž�œ�‹�� 
�Q�Ü�Ô�á�Q�Ü�Õ�á�Q�Ô�Õ = �‹�•�†�—�•�‘�˜�ƒ�•�±���•�ƒ�’�³�–�À���•�ƒ���ˆ�ž�œ�‹���ƒ�á���„���á���•�ƒ�’�³�–�À���•�ƒ���ˆ�ž�œ�‹���ƒ�„ 
�6�ØL �.���4�æ  �±���‡�Ž�‡�•�–�”�‘�•�ƒ�‰�•�‡�–�‹�…�•�ž���«�ƒ�•�‘�˜�ž���•�‘�•�•�–�ƒ�•�–�ƒ���•�–�”�‘�Œ�‡ 
 
���–�‡�Œ�•�ý�•���œ�’�õ�•�‘�„�‡�•���Œ�ƒ�•�ý�•���„�›�Ž�›���‘�†�˜�‘�œ�‡�•�›���”�‘�˜�•�‹�…�‡���’�”�‘���ï�Š�‡�Ž���r�¹���ƒ�����x�r�¹, lze odvodit 
rovnice �’�”�‘���ï�Š�‡l �x�r�¹���ƒ�����u�x�r�¹�ä�����›�–�‘���˜�œ�–�ƒ�Š�›���Œ�•�‘�—���•�‡�’�•�ž�•�›���’�â�‡�Š�Ž�‡�†�•�³���†�‘���–�ƒ�„�—�Ž�•�›�ä ���ž�Ž�‡��
�Ž�œ�‡���‘�†�˜�‘�†�‹�–���…�Š�‘�˜�ž�•�À���•�‘�–�‘�”�—���’�â�‹���•�‘�•�—�–�ƒ�…�‹. Je �–�â�‡�„�ƒ���„�”�ž�–���˜ potaz polohu rotoru, 
polarity  proudu �ƒ���˜�ý�•�–�—�’�•�À���•�ƒ�’�³�–�À���•�³�•�‹�«�‡�ä��[11]    

 
 

Tabulka 2�ã���‘�†�˜�‘�œ�‡�•�±���”�‘�˜�•�‹�…�‡���’�‘�’�‹�•�—�Œ�À�…�À���…�Š�‘�˜�ž�•�À���•�‘�–�‘�”�— [11]    

�l�Š�‡�Ž���=�������¹����  �+���>�#�? �’�”�‘���ï�Š�‡�Ž���=�¹���Œ�‡���”�‘�˜�•�‘���˜�œ�–�ƒ�Š�—�ã �+�Ô �+�Õ �+�Ö 

�r�¹F ���x�r�¹���� 
  

�5���6�Ë�Ä

�5�>�ã�Í�Ð
���:�7�Ô�ÕF �7�Ü�ÔE�7�Ü�Õ�;  �+  F�+  �r 

�x�r�¹��F ���s�t�r�¹ 
  

�5���6�Ë�Ä

�5�>�ã�Í�Ð
���:�7�Ô�ÖF �7�Ü�ÔE�7�Ü�Ö�;   �+  �r  F�+ 

�s�t�r�¹��F ���s�z�r�¹���� 
  

�5���6�Ë�Ä

�5�>�ã�Í�Ð
���:�7�Õ�ÖF �7�Ü�ÕE�7�Ü�Ö�;  �r   �+  F�+ 

�s�z�r�¹��F ���t�v�r�¹���� 
  

�5���6�Ë�Ä

�5�>�ã�Í�Ð
���:�7�Õ�ÔF �7�Ü�ÕE�7�Ü�Ô�;  F�+   �+  �r 

�t�v�r�¹��F ���u�r�r�¹ 
  

�5���6�Ë�Ä

�5�>�ã�Í�Ð
���:�7�Ö�ÔF �7�Ü�ÖE�7�Ü�Ô�;  F�+  �r   �+ 

�u�r�r�¹��F ���u�x�r�¹ 
  

�5���6�Ë�Ä

�5�>�ã�Í�Ð
���:�7�Ö�ÕF �7�Ü�ÖE�7�Ü�Õ�;  �r  F�+   �+ 

 

3.2. Vztahy pro �N�X�O�L�þ�N�R�Y�ê �ã�U�R�X�E 

���‘�˜�•�‹�…�‡���–�‘�”�œ�•�À���•�À�Ž�›�ã  
 

�6L
�(�H

�t�è�R
 

 

�>�0�I �? 
 (17)  

�6 �±���–�‘�”�œ�•�À���•�À�Ž�ƒ 
�(�±���•�À�Ž�ƒ���’�õ�•�‘�„�À�…�À���Ž�‹�•�‡�ž�”�•�³���•�ƒ���•�ƒ�–�‹�…�‹���•�—�Ž�‹�«�•�‘�˜�±�Š�‘ �Ž�‘���‹�•�•�ƒ 
�H = �•�–�‘�—�’�ž�•�À���œ�ž�˜�‹�–�—���•�—�Ž�‹�«�•�‘�˜�±�Š�‘���æ�”�‘�—�„�— 
�R �±���ï�«�‹�•�•�‘�•�–���•�—�Ž�‹�«�•�‘�˜�±�Š�‘���æ�”�‘�—�„�—�����˜�³�–�æ�‹�•�‘�—���r�ä�z�w�¨���ƒ�����r�ä�{�w�¨��  
 
 
 
 

�+�:�L�; L
�s���t�4�Ì

�sE�L�6�Ø
��k�7�Ô�Õ�:�L�; F �7�Ü�Ô�:�L�; E�7�Ü�Õ�:�L�;o 

 

 [�#] (16) 
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���‘�˜�•�‹�…�‡���•�À�Ž�›���•�—�Ž�‹�«�•�‘�˜�±�Š�‘���æ�”�‘�—�„�—�ã  
 

�( L
�t�è�R�6

�H
 

�>�0�? (18)  

 
�( �±���•�À�Ž�ƒ�’�õ�•�‘�„�À�…�À���Ž�‹�•�‡�ž�”�•�³���•�ƒ���•�ƒ�–�‹�…�‹���•�—�Ž�‹�«�•�‘�˜�±�Š�‘���Ž�‘���‹�•�•�ƒ 
�6�±���–�‘�”�œ�•�À���•�À�Ž�ƒ 
�H = �•�–�‘�—�’�ž�•�À���œ�ž�˜�‹�–�—���•�—�Ž�‹�«�•�‘�˜�±�Š�‘���æ�”�‘�—�„�— 
�R �±���ï�«�‹�•�•�‘�•�–�•�—�Ž�‹�«�•�‘�˜�±�Š�‘���æ�”�‘�—�„�—�����˜�³�–�æ�‹�•�‘�—���r�á�z�w�¨���ƒ�����r�á���{�w�¨�� 
 
���‘�˜�•�‹�…�‡���œ�ž�˜�‹�•�Ž�‘�•�–�‹���‘�–�ž�«�‡�•���æ�”�‘�—�„�—���•�ƒ���’�‘�œ�‹�…�‹���•�ƒ�–�‹�…�‡���•�—�Ž�‹�«�•�‘�˜�±�Š�‘���Ž�‘���‹�•�•�ƒ�ã 
 

�HL �T�J [m]  (19)  
 
�H = posun matice 
�T �±���•�‘�•�•�–�ƒ�•�–�ƒ���œ�†�˜�‹�Š�—���æ�”�‘�—�„�—�� 
�J �±���’�‘�«�‡�–���‘�–�ž�«�‡�• 
 

3.3. Vztahy pro mechanickou redukci 

���‘�˜�•�‹�…�‡���’�â�‡�˜�‘�†�‘�˜�±�Š�‘���’�‘�•�³�”�—�ã [6]  
 

�ì L
�ñ�5

�ñ�6
L

�J�5��
�J�6

L
�V�6
�<�5

L
�N�6
�N�5

 [-] (20)  

 
 �ì    �±���’�â�‡�˜�‘�†�‘�˜�ý���’�‘�•�³�” 
 �ñ�5, �ñ�6�±���ï�Š�Ž�‘�˜�ž���”�›�…�Š�Ž�‘�•�–���’�‘�Š�ž�•�³�•�±���Š�â�À�†�‡�Ž�‡���‘�œ�—�„�‡�•�±�Š�‘���•�‘�Ž�ƒ 
  �J�5��, �J�6= �’�‘�«�‡�–���‘�–�ž�«�‡�• 
�N�5,���N�6�±���’�‘�Ž�‘�•�³�”���‘�œ�—�„�‡�•�±�Š�‘���•�‘�Ž�ƒ 
�<�5, �V�6 �±���’�‘�«�‡�–���œ�—�„�õ���•�‘�Ž�ƒ 
 
���‘�˜�•�‹�…�‡���•�”�‘�—�–�À�…�À�Š�‘���•�‘�•�‡�•�–�—�ã  
 

�/ L �(�ç
�@
�t

�� 
�>�0�I �? 

 
(21)  

 
�/  �±���•�”�‘�—�–�À�…�À���•�‘�•�‡�•�–�� 
�(�ç�±���•�À�Ž�ƒ���‘�œ�—�„�‘�•�±�Š�‘���•�‘�Ž�ƒ���•�‘�Ž�•�ž���•�ƒ���‘�•�—���‘�–�ž�«�‡�•�À 
 �@ �±���’�”�õ�•�³�”���•�‘�Ž�ƒ�����˜�œ�†�ž�Ž�‡�•�‘�•�–���‘�†���•�–�â�‡�†�—���œ�—�„�—���• �’�”�‘�–�‹�Ž�‡�Š�Ž�±�•�—���•�–�â�‡�†�—���œ�—�„�—�� 
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3.4. Model �]�i�W���å�H���D�N�W�X�i�W�R�U�X  

���‘�˜�•�‹�…�‡���”�‘�˜�•�‘�˜�ž�Š�›���•�‘�•�‡�•�–�—��motoru  a �œ�ž�–�³���‡: 
 

�@�ñ
�@�–

�, L �6�à F �Ú�ñF�ß�6�Ø�ë�ç 

 

�>�0�I �6�O�?�5���? 
(22)  

�ñ�,�±�� �•�‡�–�”�˜�ƒ�«�•�ý��moment (�ñ�±�� �—�Š�Ž�‘�˜�ž��rychlost motoru,���,�±�� �•�‘�•�‡�•�–�� �•�‡�–�”�˜�ƒ�«�•osti 
motoru)  
�6�à  = moment motoru 
�Ú�ñ �±���˜�‹�•�•�×�œ�•�À���–�â�‡�•�À�����Ú= �•�‘�‡�ˆ�‹�…�‹�‡�•�–���–�â�‡�•�À, �ñ�±���—�Š�Ž�‘�˜�ž���”�›�…�Š�Ž�‘�•�–���•�‘�–�‘�”�—�� 
�ß�6�Ø�ë�ç�±���•�‘�•�‡�•�–���œ�ž�–�³���‡�����ß�±���ï�«�‹�•�•�‘�•�–���’�â�‡�˜�‘�†�õ�á���6�Ø�ë�ç �±���˜�•�³�Œ�æ�À���œ�ž�–�³�����ƒ�‡�”�‘�†�›�•�ƒ�•�‹�…�•�ý�…�Š��
sil) 
 
 
Rovnice polohy  �’�‘�•�—�•�—���•�ƒ�–�‹�…�‡���•�—�Ž�‹�«�•�‘�˜�±�Š�‘���æ�”�‘�—�„�—���˜���œ�ž�˜�‹�•�Ž�‘�•�–�‹���•�ƒ���œ�ž�–�³���‹: 
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�@�P�6
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�6�à
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F
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�@�U
�@�P

F
�ß�(
�ì�,

 
�>�I ���? 

(23)  

 
�U= hodnota posunu 
�6�à  = moment motoru 
�Ú= �•�‘�‡�ˆ�‹�…�‹�‡�•�–���–�â�‡�•�À 
�ì�±���’�â�‡�˜�‘�†�‘�˜�ý���’�‘�•�³�”���•�‡�œ�‹���”�‘�–�ƒ�…�À���•�‘�–�‘�”�—���ƒ���’�‘�•�—�•�—���•�ƒ�–�‹�…�‡ 
�ß�±���ï�«�‹�•�•�‘�•�–���’�â�‡�˜�‘�†�õ 
�(�±���•�À�Ž�ƒ���’�õ�•�‘�„�À�…�À���•�ƒ���˜�ý�•�–�—�’�•�À���–�›�« 
���,�±���•�‘�•�‡�•�–���•�‡�–�”�˜�ƒ�«�•�‘�•�–�‹���•�‘�–�‘�”�— 
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4. �����
�������,���A������������������ A ������������������A���A�������������������2��
�����
��������  ���r�������A���A������������������������������������  

 Regulace �ï�Š�Ž�—���•�ƒ�–�‘�«�‡�•�À���•�Ž�ƒ�’�•�› letounu �•�‡���’�â�‡�˜�ž�†�À���•�ƒ���”�‡�‰�—�Ž�ƒ�…�‹���’�‘�Ž�‘�Š�›���•�ƒ�–�‹�…�‡��
�•�ƒ���æ�”�‘�—�„�—�ä�����ƒ�–�‘ �ï�Ž�‘�Š�ƒ �•�‡���˜�æ�ƒ�•���•�‡�†�ž �â�‡�æ�‹�–���’�‘�•�‘�…�À���‘�˜�Ž�ž�†�ž�•�À���˜ �‘�–�‡�˜�â�‡�•�±���•�•�›�«�…�‡���«�‹ 
�”�‡�‰�—�Ž�‘�˜�ƒ�–���’�â�À�•�‘���’�‘�•�‘�…�À���•�Ž�ƒ�•�‹�…�•�±���•�–�”�—�•�–�—�”�› �œ�’�³�–�•�‘�˜�ƒ�œ�‡�„�•�À�Š�‘���â�À�œ�‡�•�À�ä���a�À�œ�‡�•�À���’�‘�Ž�‘�Š�›��
�˜�›���ƒ�†�—�Œ�‡���˜�À�…�‡���—�œ�ƒ�˜�â�‡�•�ý�…�Š���•�•�›�«�‡�•�ä����‡���–�â�‡�„�ƒ���â�À�†�‹�–���’�”�‘�—�†���•�ƒ���˜�‹�•�—�–�À���’�”�‘���’�Ž�›�•�—�Ž�±���‘�–�ž�«�•�›��
�•�‘�–�‘�”�—�ä�����ž�Ž�‡���Œ�‡���–�â�‡�„�ƒ���â�À�†�‹�–���”�›�…�Š�Ž�‘�•�– �‘�–�ž�«�‡�•���”�‘�–�‘�”�—, �ƒ���–�‡�’�”�˜�‡���’�‘�–�±���Œ�‡���•�‘���•�±���’�â�‡�Œ�À�–��
k regulaci polohy. ���”�‘���â�‡�æ�‡�•�À���–�‘�Š�‘�–�‘���’�”�‘�„�Ž�±�•�—���•�‡���•�‡�Œ�Ž�±�’�‡���—�’�Ž�ƒ�–�•�À���•�…�Š�±�•�ƒ��
�”�‘�œ�˜�³�–�˜�‡�•�±���•�–�”�—�•�–�—�”�›���•�‡�”�˜�‘�•�‡�…�Š�ƒ�•�‹�•�•�—�ä [10]  

4.1. �V�F�K�p�P�D���U�R�]�Y���W�Y�H�Q�p���V�W�U�X�N�W�X�U�\���V�H�Uvomechanismu 

 ���‘�œ�˜�³�–�˜�‡�•�±���•�…�Š�±�•�ƒ���•�‡�”�˜�‘�•�‡�…�Š�ƒ�•�‹�•�•�—���•�‡���†�ž���˜�æ�‡�‘�„�‡�…�•�³���˜�›�—���À�–���’�”�‘���â�À�œ�‡�•�À��
�˜�À�…�‡���–�›�’�õ���‡�Ž�‡�•�–�”�‘�•�‘�–�‘�”�õ�ä�����‘�–�‘���•�…�Š�±�•�ƒ���Œ�‡���–�˜�‘�â�‡�•�‘���–�â�‡�•�‹���—�œ�ƒ�˜�â�‡�•�ý�•�‹���”�‡�‰�—�Ž�ƒ�«�•�À�•�‹��
�•�•�›�«�•�ƒ�•�‹�ä�����‡�†�›���•�ž�•�‡���‹���–�â�‹���”�‡�‰�—�Ž�ž�–�‘�”�›, kde �Š�Ž�ƒ�˜�•�À �”�‡�‰�—�Ž�ž�–�‘�”���Œ�‡���”�‡�‰�—�Ž�ž�–�‘�”���’�‘�Ž�‘�Š�›�ä��
���À���‡���Œ�‡���’�‘�•�–�ƒ�˜�‡�•���”�‡�‰�—�Ž�ž�–�‘�”���‘�–�ž�«�‡�•�á���•�–�‡�”�ý���â�À�†�À���•�‡�Œ�•�À���‡���’�‘�•�–�ƒ�˜�‡�•�ý���”�‡�‰�—�Ž�ž�–�‘�”���’�”oudu. 
�a�À�†�À�…�À���˜�‡�Ž�‹�«�‹�•�ƒ���X���—�”�«�—�Œ�‡���’�‘���ƒ�†�‘�˜�ƒ�•�‘�—���Š�‘�†�•�‘�–�—���•�›�•�–�±�•�—���ƒ���”�‡�‰�—�Ž�ƒ�«�•�À���‘�„�˜�‘�†���•�‡���•�•�ƒ���À��
�†�‘�•�ž�Š�•�‘�—�–���•�…�Š�‘�†�›, kdy je �”�‘�œ�†�À�Ž���ƒ�•�–�—�ž�Ž�•�À���”�‡�‰�—�Ž�‘�˜�ƒ�•�±���˜�‡�Ž�‹�«�‹�•�› �U �ƒ���Š�‘�†�•�‘�–�›���X���”�‘�˜�‡�•��
�«�‹���„�Ž�À�œ�•�‘��nule. ���‘�Š�‘�–�‘���•�‡���†�ž���•�‡�Œ�Ž�±�’�‡���†�‘�•�ž�Š�•�‘�—�–���’�‘�•�–�—�’�•�ý�•���•�ƒ�•�–�ƒ�˜�‘�˜�ž�•�Àm 
�Œ�‡�†�•�‘�–�Ž�‹�˜�ý�…�Š���’�ƒ�”�ƒ�•�‡�–�”�õ���”�‡�‰�—�Ž�ž�–�‘�”�õ, �‘�†���•�‡�Œ�•�À���‡���’�‘�•�–�ƒ�˜�‡�•�±�Š�‘���• �â�À�†�À�…�À�•�—�ä��[10]  
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr�ž�œ�‡�•��13�ã���•�Ž�ƒ�•�‹�…�•�ž���•�–�”�—�•�–�—�”�ƒ���œ�’�³�–�•�‘�˜�ƒ�œ�‡�„�•�À�Š�‘���â�À�œ�‡�•�À [10] 

���„�”�ž�œ�‡�•��12�ã���•�…�Š�±�•�ƒ���”�‘�œ�˜�³�–�˜�‡�•�±���•�–�”�—�•�–�—�”�›���•�‡�”�˜�‘�•�‡�…�Š�ƒ�•�‹�•�•�— [10] 
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  ���”�‘���•�ƒ�•�–�ƒ�˜�‡�•�À���’�”�‘�—�†�‘�˜�±�Š�‘���”�‡�‰�—�Ž�ž�–�‘�”�—���•�‡���•�‡�Œ�«�ƒ�•�–�³�Œ�‹���’�‘�—���À�˜�ž��aproximace 
�’�â�‡�•�‘�•�—���˜�‹�•�—�–�À���• �•�³�•�‹�«�‡�•�ä�����‡�•�–�‘���’�â�‡�•�‘�•���Œ�‡���’�ƒ�•���’�”�˜�•�À�Š�‘���â�ž�†�—�ä [10]  
���‡�‰�—�Ž�ž�–�‘�”���’�‘�–�±���•�õ���‡���„�ý�–���•�ƒ�˜�”���‡�• jakoukoliv metodou (Sta�•�†�ƒ�”�†�•�À�…�Š���–�˜�ƒ�”�õ, 
�ˆ�”�‡�•�˜�‡�•�«�•�À�…�Š���…�Š�ƒ�”�ƒ�•�–�‡�”�‹�•�–�‹�•�á�����’�–�‹�•�ž�Ž�•�À�Š�‘���•�‘�†�—�Ž�—�á����igler-���‹�…�Š�‘�Ž�•�‡�á�����‘�â�‡�•�‘�˜�±�Š�‘��
hodografu �ƒ�–�†�ä���ä�����‡�Œ�«�ƒ�•�–�³�Œ�æ�À���†�‘�’�‘�”�—�«�‡�•�ý���–�˜�ƒ�”���”�‡�‰�—�Ž�ž�–�‘�”�—���’�”�‘���”�‡�‰�—�Ž�ƒ�…�‹���’�”�‘�—�†�—���Œ�‡������. 
���������”�‡�‰�—�Ž�ž�–�‘�”���•�‡���•�‡�’�‘�—���À�˜�ž���œ �†�õ�˜�‘�†�—���œ�‡�•�À�Ž�‡�•�À���æ�—�•�‘�˜�ý�…�Š���•�‹�‰�•�ž�Ž�õ, �ƒ���•�ƒ�•�‘�–�•�ž������
�•�Ž�‘���•�ƒ���•�‡�œ�ƒ�Œ�‹�•�–�À���†�‘�•�ƒ���‡�•�À���’�â�‡�•�•�±���’�‘���ƒ�†�‘�˜�ƒ�•�±���Š�‘�†�•�‘�–�›�ä��V �•�ƒ�æ�‡�•���’�â�À�’�ƒ�†�³���„�—�†�‡��
�•�ƒ�•�–�ƒ�˜�‡�•�À���’�ƒ�”�ƒ�•�‡�–�”�õ���’�”�‘�„�À�Š�ƒ�–���”�—�«�•�³�����‡�•�’�‹�”�‹�…�ƒ�Ž���‰�ƒ�‹�•���–�—�•�•�‹�•�‰���ä����ƒ�•�‘���’�”�˜�•�À���•�‡��
nastavuje �’�”�‘�’�‘�”�…�‹�‘�•�ž�Ž�•�À���•�Ž�‘���•�ƒ�ä�����‡�•�À�Ž�‡�•�À���”�‡�‰�—�Ž�ž�–�‘�”�—���„�›���•�³�Ž�‘��dosahovat 
�’�‘���ƒ�†�‘�˜�ƒ�•�±���Š�‘�†�•�‘�–�›���ƒ���œ�ž�”�‘�˜�‡�Ò���„�›���•�³�Ž�‘���„�ý�– �—�”�«�‹�–�ý�• �•�‘�•�’�”�‘�•�‹�•�‡�•���•�‡�œ�‹���”�›�…�Š�Ž�‘�•�–�À��
�•�ž�„�³�Š�—���•�â�‹�˜�•�›���ƒ���’�â�‡�•�•�‹�–�‡�•�ä�����â�‡�…�Š�‘�†�‘�˜�ž���…�Š�ƒ�”�ƒ�•�–�‡�”�‹�•�–�‹�•�ƒ���„�›���—���”�‡�‰�—�Ž�ž�–�‘�”�—���’�”�‘�—�†�—��
�•�‡�•�³�Ž�ƒ���„�ý�–���’�â�À�Ž�‹�æ���•�•�‹�–�ƒ�˜�ž (z �–�‘�Š�‘���†�õ�˜�‘�†�—, �ƒ�„�›���„�›�Ž�‘���•�‘���•�±���•�ƒ�•�–�ƒ�˜�‹�–���‹���‘�•�–�ƒ�–�•�À��
�”�‡�‰�—�Ž�ž�–�‘�”�›���„�‡�œ���’�â�‡�•�”�ƒ�«�‘�˜�ž�•�À���•�‡�œ�À���•�–�ƒ�„�‹�Ž�‹�–�›�� a podl�‡���–�‘�Š�‘���•�‡���•�ƒ�•�–�ƒ�˜�À �����•�Ž�‘���•�ƒ�á���•�–�‡�”�ž��
�œ�ƒ�Œ�‹�•�–�À���’�â�‡�•�•�‘�—���’�‘���ƒ�†�‘�˜�ƒ�•�‘�—���Š�‘�†�•�‘�–�—�ä�����ƒ�–�‘���•�Ž�‘���•�ƒ���•�‹�…�‡���’�”�‘�†�Ž�‘�—���À���†�‘�„�—���”�‡�‰�—�Ž�ƒ�…�‡ a 
�’�â�‹�†�ž���•�•�‹�–�ƒ�˜�ý���…�Š�ƒ�”�ƒ�•�–�‡�”, �ƒ�Ž�‡���œ�ƒ���–�‘���†�‘�•�ž�Š�•�‡�•�‡���’�â�‡�•�•�± �’�‘���ƒ�†�‘�˜�ƒ�•�±���Š�‘�†�•�‘�–�›�ä�� 
 ���”�‘���•�ƒ�•�–�ƒ�˜�‡�•�À���”�‡�‰�—�Ž�ž�–�‘�”�—���”�›�…�Š�Ž�‘�•�–�‹���Œ�•�‡�•���˜�›�—���‹�Ž����I �”�‡�‰�—�Ž�ž�–�‘�”, �ƒ�Ž�‡���Ž�œ�‡���’�‘�—���À�–���‹������
regul�ž�–�‘�”�ä���������”�‡�‰�—�Ž�ž�–�‘�”���„�›���•�‹�…�‡���œ�ƒ�Œ�‹�•�–�‹�Ž���”�›�…�Š�Ž�‡�Œ�æ�À���†�‘�„�—���”�‡�‰�—�Ž�ƒ�…�‡���ƒ���•�±�•�³���•�•�‹�–�ƒ�˜�ý��
�’�”�õ�„�³�Š���’�â�‡�…�Š�‘�†�‘�˜�±���…�Š�ƒ�”�ƒ�•�–�‡�”�‹�•�–�‹�•�›���ƒ�Ž�‡���œ�’�õ�•�‘�„�‹�Ž���„�›���‘�’�³�–���œ�‡�•�À�Ž�‡�•�À���æ�—�•�—. PID 
�”�‡�‰�—�Ž�ž�–�‘�”���„�›���„�›�Ž���•�‡�˜�Š�‘�†�•�ý�ä [10]  
 ���‡�‰�—�Ž�ž�–�‘�”���’�‘�Ž�‘�Š�›���Œ�•�‡�•���œ�˜�‘�Ž�‹�Ž�����ä�����ƒ���†�ý���’�â�‹�†�ƒ�•�ý���ƒ�•�–�ƒ�–�‹�•�•�—�•���†�‘���•�›�•�–�±�•�—��
�•�•�‹���—�Œe stabilitu, �ƒ���’�”�‘�–�‘���•�‡�•�À���˜�Š�‘�†�•�±���’�‘�—���À�–���������”�‡�‰�—�Ž�ž�–�‘�” �«�‹�����������”�‡�‰�—�Ž�ž�–�‘�”. Bylo by 
�˜�æ�ƒ�•���•�‘���•�±���’�”�‘�Š�‘�†�‹�–���”�‡�‰�—�Ž�ž�–�‘�”���’�‘�Ž�‘�Š�›���ƒ���”�›�…�Š�Ž�‘�•�–�‹, �ƒ�•�‹�����„�›���–�‘���•�³�Ž�‘���œ�ž�•�ƒ�†�•�À���˜�Ž�‹�˜���•�ƒ��
�’�”�õ�„�³�Š���”�‡�‰�—�Ž�ƒ�…�‡�ä [10]  
 ���ƒ�•�–�ƒ�˜�‡�•�À���’�ƒ�”�ƒ�•�‡�–�”�õ���”�‡�‰�—�Ž�ž�–�‘�”�—���’�”�‘�„�À�Š�ƒ�Ž�‘���‘�†���•�‡�Œ�•�‹���æ�À���•�•�›�«�•�›���’�‘���•�‡�Œ�˜�›�æ�æ�À, 
s �–�À�•, ���‡���’�â�‡�…�Š�‘�†�‘�˜�ž���…�Š�ƒ�”�ƒ�•�–�‡�”�‹�•�–�‹�•�ƒ���„�›�Ž�ƒ��volena tak, aby byla �•�’�À�æ�‡���–�Ž�—�•�‡�•�ž���«�‹��
s �•�‹�•�‹�•�ž�Ž�•�À�•���’�â�‡�•�•�‹�–�‡�•�ä�����›�Ž�ƒ���˜���†�›���•�ƒ�•�–�ƒ�˜�‡�•�ƒ�������•�Ž�‘���•�ƒ���‘�†���•�‹���æ�À�Š�‘���œ�‡�•�À�Ž�‡�•�À��
k �˜�›�æ�æ�À�•�—, �ƒ���ƒ�����’�‘�–�±���„�›�Ž�ƒ���•�ƒ�•�–�ƒ�˜�‡�•�ƒ�������•�Ž�‘���•�ƒ�ä ���Š�‘�˜�ž�•�À���Œ�‡�†�•�‘�–�Ž�‹�˜�ý�…�Š���”�‡�‰�—�Ž�ž�–�‘�”�õ��je 
shrnuto v �•�ž�•�Ž�‡�†�—�Œ�À�…�À�…�Š���–�â�‡�…�Š���–�ƒ�„�—�Ž�•�ž�…�Š�ä [10]  

 
Rovnice �ƒ�’�”�‘�š�‹�•�ƒ�…�‡���˜�‹�•�—�–�À: [10]  
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(24)  

�-�à = konstanta motoru 
�ì�Ô�±���‡�Ž�‡�•�–�”�‹�…�•�ž���«�ƒ�•�‘�˜�ž���•�‘�•�•�–�ƒ�•�–�ƒ�� 
�.�±���‹�•�†�—�•�«�•�‘�•�– 
�4= odpor 
 
   

���„�”�ž�œ�‡�•��14�ã���•�…�Š�±�•�ƒ���˜�‹�•�—�–�À���•�‘�–�‘�”�— 
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4.2. �U�R�]�Y���W�Y�H�Q�i struktur a aplikovan�i v Simulinku  

 ���…�Š�±�•�ƒ���˜�����‹�•�—�Ž�‹�•�•�—���Œ�‡���˜�›�–�˜�‘�â�‡�•�‘���’�‘�†�Ž�‡���”�‘�œ�˜�³�–�˜�‡�•�±���•�–�”�—�•�–�—�”�›��
�•�‡�”�˜�‘�•�‡�…�Š�ƒ�•�‹�•�•�—�á���Œ�‡�•���•���–�À�•���”�‘�œ�†�À�Ž�‡�•�á�����‡���’�”�‘���”�‡�‰�—�Ž�ƒ�…�‹���’�”�‘�—�†�—���Œ�•�‘�—���˜�›�—���‹�–�›���†�˜�ƒ��
�”�‡�‰�—�Ž�ž�–�‘�”�›���œ �†�õ�˜�‘�†�—�����ƒ�”�•�‘�˜�› a Clarkovy �–�”�ƒ�•�•�ˆ�‘�”�•�ƒ�…�‡�ä����ƒ�•�‘���â�À�†�À�…�À���˜�‡�Ž�‹�«�‹�•�ƒ���Œ�‡���’�‘�—���‹�–��
�Œ�‡�†�•�‘�–�•�‘�˜�ý skok. BLDC motor je zde nahrazen PMSM motorem�á���•�–�‡�”�ý���•�ž���’�‘�†�‘�„�•�±��
vlastnosti. ���‡���•�–�”�—�•�–�—�â�‡���Œ�‡���–�ƒ�•�–�±�����’�â�‹�†�ž�•�ƒ���•�ƒ�–�—�”�ƒ�…�‡���’�”�‘�—�†�—���ƒ���”�›�…�Š�Ž�‘�•�–�‹���’�”�‘���œ�ƒ�Œ�‹�æ�–�³�•�À��
�•�–�ƒ�„�‹�Ž�‹�–�›���•�›�•�–�±�•�—���’�â�‹���˜�›�æ�æ�À�…�Š���‘�–�ž�«�•�ž�…�Š�ä ���”�‘���â�À�œ�‡�•�À �•�‘�–�‘�”�—���Œ�‡���˜�›�—���‹�–�‘���	�����á���•�–�‡�”�±��
�œ�ƒ�Œ�‹�æ�ë�—�Œ�À���„�Ž�‘�«�•�›���–�”�ƒ�•�•�ˆ�‘�”�•�ƒ�…�‡�á���÷�u���–�‘���t�ò a ab-dq1.  

   
 ���Ž�‘�«�‡�•��PMSM �•�‘�–�‘�”�—���•�ž���†�˜�ƒ���˜�•�–�—�’�›�ä�����”�˜�•�À���˜�•�–�—�’���Œ�‡���•�ƒ�’�³�–�À���’�”�‘���Œ�‡�†�•�‘�–�Ž�‹�˜�±��
�ˆ�ž�œ�‡�����á���á���ä�����”�—�Š�ý�•���˜�•�–�—�’�‡�•���Œ�‡���•�‘���•�‘�•�–���•�‹�•�—�Ž�ƒ�…�‡���˜�‹�•�•�×�œ�•�À�Š�‘���–�â�‡�•�À���œ�ž�–�³���‡�ä�� 

���„�”�ž�œ�‡�•��15�ã���•�…�Š�±�•�ƒ���”�‘�œ�˜�³�–�˜�‡�•�±���•�–�”�—�•�–�—�”�›���•�‡�”�˜�‘�•�‡�…�Š�ƒ�•�‹�•�•�—���ƒ�’�Ž�‹�•�‘�˜�ƒ�•�±���˜�����‹�•�—�Ž�‹�•�•�— 

���„�”�ž�œ�‡�• 16�ã���•�‘�†�‡�Ž���	�������–�”�ƒ�•�•�ˆ�‘�”�•�ƒ�…�À���•�‡���•�—�„�•�›�•�–�±�•�‡�•���•�‘�–�‘�”�— 
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 ���‘�–�‘�”���‘�„�•�ƒ�Š�—�Œ�‡���’�³�–���˜�ý�•�–�—�’�õ�ä��Proud, dq �•�Ž�‘���•�›���’�”�‘�—�†�—�á���ï�Š�Ž�‘�˜�‘�—���”�›�…�Š�Ž�‘�•�–�á��
polohu rotoru a moment motoru. Proud je �˜�•�–�—�’�•�À���˜�‡�Ž�‹�«�‹�•�‘�—���†�‘���•�—�•�ž�–�‘�”�—�á spolu 
s �’�‘���ƒ�†�‘�˜�ƒ�•�‘�—���Š�‘�†�•�‘�–�‘�—���’�”�‘�—�†�—���’�‘�–�±���–�˜�‘�â�À���˜�•�–�—�’�•�À���‘�†�…�Š�›�Ž�•�—���’�”�‘���”�‡�‰�—�Ž�ž�–�‘�”��
proudu a �’�”�‘���“���•�Ž�‘���•�—�ä�������•�Ž�‘���•�ƒ���Œ�‡���â�À�œ�‡�•�ƒ���•�ƒ���•�—�Ž�—�ä���l�Š�Ž�‘�˜�ž���”�›�…�Š�Ž�‘�•�–���˜�•�–�—�’�—je do 
�•�—�•�ž�–�‘�”�—���• �’�‘���ƒ�†�‘�˜�ƒ�•�‘�—���Š�‘�†�•�‘�–�‘�—���”�›�…�Š�Ž�‘�•�–�‹���ƒ���’�‘�–�±���†�‘���”�‡�‰�—�Ž�ž�–�‘�”�—���”�›�…�Š�Ž�‘�•�–�‹���‘�–�ž�«�‡�•�ä 
���‘�Ž�‘�Š�ƒ���”�‘�–�‘�”�—���Œ�‡���—���”�‡�ž�Ž�•�±�Š�‘��modelu odvozena od �‡�•�•�‘�†�±�”�— s �”�‘�œ�Ž�‹�æ�‡�•�À�•���s�r�t�v��
�’�—�Ž�œ�õ���•�ƒ���‘�–�ž�«�•�—�ä�����†�‡���’�‘�Ž�‘�Š�ƒ���˜�•�–�—�’�—�Œ�‡���†�‘���•�—�•�ž�–�‘�”�—���• �Š�Ž�ƒ�˜�•�À���â�À�†�À�…�À���˜�‡�Ž�‹�«�‹�•�‘�—���’�‘�Ž�‘�Š�›��
�ƒ���‘�†�–�—�†���†�‘���”�‡�‰�—�Ž�ž�–�‘�”�—���’�‘�Ž�‘�Š�›�ä��Moment motoru vstupuje d�‘���„�Ž�‘�«�•�—���•�‡�…�Š�ƒ�•�‹�•�ƒ��
�•�‹�•�—�Ž�—�Œ�À�…�À���•�—�Ž�‹�«�•�‘�˜�ý���æ�”�‘�—�„���ƒ���’�â�‡�˜�‘�†�›�ä 

 ���ƒ�Ž�æ�À�•���˜�•�–�—�’�‡�•���„�Ž�‘�«�•�—���•�‡�…�Š�ƒ�•�‹�•�ƒ���Œ�‡���‘�’�³�–���˜�‹�•�•�×�œ�•�À���–�â�‡�•�À�ä�����ý�•�–�—�’�‡�•���Œ�‡��
�˜�œ�†�ž�Ž�‡�•�‘�•�–, �–�‡�†�›���’�â�‡�’�‘�«�‡�–���‘�–�ž�«�‡�•���•�ƒ���’�‘�Ž�‘�Š�—�ä�����ƒ�Ž�æ�À���†�˜�ƒ���˜�ý�•�–�—�’�›���Œ�•�‘�—���’�‘�—�œ�‡��
�‹�•�ˆ�‘�”�•�ƒ�–�‹�˜�•�À�Š�‘���…�Š�ƒ�”�ƒ�•�–�‡�”�—. Derivace polohy, tedy rychlost a derivace rychlosti, 
�–�‡�†�›���œ�”�›�…�Š�Ž�‡�•�À�ä 

���„�”�ž�œ�‡�•��17: model motoru 

���„�”�ž�œ�‡�•��18: mod�‡�Ž���œ�ž�–�³���‡ 
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4.3.�������������,���A  �����4�a�����A���	�������,�����������������
����������  

 ���ý�•�Ž�‡�†�•�‡�•���…�‡�Ž�±�Š�‘���”�‡�‰�—�Ž�ƒ�«�•�À�Š�‘���’�”�‘�…�‡�•�—���Œ�‡���”�‡�‰�—�Ž�ƒ�…�‡���’�‘�Ž�‘�Š�›��matice. 
���â�‡�…�Š�‘�†�‘�˜�ž���…�Š�ƒ�”�ƒ�•�–�‡�”�‹�•�–�‹�•�ƒ���Œ�‡���”�‡�ƒ�•�…�‡���•�ƒ���’�‘���ƒ�†�‘�˜�ƒ�•�‘�—���’�‘�Ž�‘�Š�—���”�‘�–�‘�”�—���ƒ���–�‘���v�r�r��
�”�ƒ�†�‹�ž�•�õ, �…�‘�����‘�†�’�‘�˜�À�†�ž���’�â�‹�„�Ž�‹���•�³���’osunu matice o 26 cm. �����–�‡�Œ�•�³���–�ƒ�•���‹���†�ƒ�Ž�æ�À���‰�”�ƒ�ˆ�‹�…�•�›��
�œ�‘�„�”�ƒ�œ�‡�•�ž���†�ƒ�–�ƒ���Œ�•�‘�—���”�‡�ƒ�•�…�À���•�ƒ���Œ�‡�†�•�‘�–�•�‘�˜�ý���•�•�‘�•���v�r�r���”�ƒ�†�‹�ž�•�õ�ä�������â�‡�…�Š�‘�†�‘�˜�ž��
�…�Š�ƒ�”�ƒ�•�–�‡�”�‹�•�–�‹�•�ƒ���Œ�‡���•�’�À�æ�‡���–�Ž�—�•�‡�•�ž, �„�‡�œ���’�â�‡�•�•�‹�–�—���ƒ���…�‡�Ž�•�‘�˜�ž���†�‘�„�ƒ���”�‡�‰�—�Ž�ƒ�…�‡���Œ�‡���‘�•�‘�Ž�‘��0.8 
�˜�–�‡�â�‹�•�›�ä�����‡���œ�˜�›�æ�—�Œ�À�…�À���•�‡���œ�ž�–�³���À���ƒ���–�â�‡�•�À�•���„�›���•�‡���†�‘�„a regulace mohla prodl�—���‘�˜�ƒ�–�ä 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Graf: 1 �’�â�‡�…�Š�‘�†�‘�˜�ž���…�Š�ƒ�”�ƒ�•�–�‡�”�‹�•�–�‹�•�ƒ���’�‘�Ž�‘�Š�›���•�ƒ�–�‹�…�‡ 
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 ���ƒ�š�‹�•�ž�Ž�•�À���†�‘�•�ƒ���‡�•�ž���”�›�…�Š�Ž�‘�•�–���•�ƒ�–�‹�…�‡���‘�†�’�‘�˜�À�†�ž���r�ä�v�s���•���•�ä Z �†�õ�˜�‘�†�—���•�ƒ�–�—�”�ƒ�…�‡��
�•�ƒ���•�â�‹�˜�…�‡���…�Š�›�„�À���’�â�‡�†�’�‘�•�Ž�ž�†�ƒ�•�ý���–�˜�ƒ�”���‘�„�Ž�‘�—�•�—�ä 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Graf: 2 �”�›�…�Š�Ž�‘�•�–���•�ƒ�–�‹�…�‡���˜���«�ƒ�•�‡ 
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 �
�”�ƒ�ˆ���œ�”�›�…�Š�Ž�‡�•�À���•�ƒ�–�‹�…�‡���Œ�‡���•�’�À�æ�‡���‹�•�ˆ�‘�”�•�ƒ�–�‹�˜�•�À�Š�‘���…�Š�ƒ�”�ƒ�•�–�‡�”�—���ƒ���˜�›�’�Ž�ý�˜�ž���œ �•�³�Œ�á����e 
�•�ƒ�š�‹�•�ž�Ž�•�À�Š�‘���œ�”�›�…�Š�Ž�‡�•�À���„�›�Ž�‘���†�‘�•�ƒ���‡�•�‘���˜ �«�ƒ�•�‡���r�ä�r�w���‘�†���•�’�—�æ�–�³�•�À���”�‡�‰�—�Ž�ƒ�…�‡�ä 

Graf: 3 �œ�”�›�…�Š�Ž�‡�•�À���•�ƒ�–�‹�…�‡���˜���«�ƒ�•�‡ 
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 ���â�‡�…�Š�‘�†�‘�˜�ž���…�Š�ƒ�”�ƒ�•�–�‡�”�‹�•�–�‹�•�ƒ���’�‘�Ž�‘�Š�›���”�‘�–�‘�”�—���–�±�•�³�â���•�‘�’�À�”�—�Œ�‡���–�˜�ƒ�”�‡�•��
�…�Š�ƒ�”�ƒ�•�–�‡�”�‹�•�–�‹�•�—���’�‘�Ž�‘�Š�—���•�ƒ�–�‹�…�‡�ä�����’�³�–���Ž�œ�‡���˜�‹�†�³�–�á�����‡���†�‘�„�ƒ���”�‡�‰�—�Ž�ƒ�…�‡���„�›�Ž�ƒ���‘�•�‘�Ž�‘���r�ä�z��
�˜�–�‡�â�‹�•�›���ƒ���–�‘���„�‡�œ���’�â�‡�•�•�‹�–�õ�ä�����†���s�ä�r�w���˜�–�‡�â�‹�•�›���†�‘���s�ä�x�w���˜�–�‡�â�‹�•�›���†�‘�•�ž�Š�Ž���”�‘�–�‘r �•�ƒ�š�‹�•�ž�Ž�•�À��
hodnoty saturace rychlosti, proto je charakteristika v �–�‘�•�–�‘���ï�•�‡�•�—���Ž�‹�•�‡�ž�”�•�À�ä 

 
 
 
 
 
 
 
 

Graf: 4 �’�â�‡�…�Š�‘�†�‘�˜�ž���…�Š�ƒ�”�ƒ�•�–�‡�”�‹�•�–�‹�•�ƒ���”�›�…�Š�Ž�‘�•�–�‹���”�‘�–�‘�”�— 
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 �l�Š�Ž�‘�˜�ž���”�›�…�Š�Ž�‘�•�–���”�‘�–�‘�”�—���‘�’�³�–���–�±�•�³�â���•�‘�’�À�”�—�Œ�‡���”�›�…�Š�Ž�‘�•�–���•�ƒ�–�‹�…�‡�ä�����œ�‡���˜�‹�†�³�–, ���‡��
v �«�ƒ�•�‡���‘�†���s�ä�r�{���˜�–�‡�â�‹�•�›���†�‘���s�ä�x���˜�–�‡�â�‹�•�›���„�›�Ž�‘���†�‘�•�ƒ���‡�•�‘���•�ƒ�š�‹�•�ž�Ž�•�À���Š�‘�†�•�‘�–�›���•�ƒ�–�—�”�ƒ�…�‡��
200 rad/s.  

 
 
 
 

Graf: 5 �ï�Š�Ž�‘�˜�ž���”�›�…�Š�Ž�‘�•�–���”�‘�–�‘�”�—���˜���«�ƒ�•�‡ 
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 ���Ž�‘���•�›���’�”�‘�—�†�—���†�“ �•�‡�†�‘�•�ž�Š�Ž�›���Š�‘�†�•�‘�–�›���•�ƒ�–�—�”�ƒ�…�‡���v�����•�’�±�”�›�ä�������•�Ž�‘���•�ƒ���Œ�‡���â�À�œ�‡�•�ƒ��
�”�‡�‰�—�Ž�ž�–�‘�”�‡�•���”�›�…�Š�Ž�‘�•�–�‹���ƒ���†���•�Ž�‘���•�ƒ���Œ�‡���â�À�œ�‡�•�ƒ���•�ƒ���•�—�Ž�—�ä���� �«�ƒ�•�‡���s���˜�–�‡�â�‹�•�ƒ���ƒ�����s�ä�s���˜�–�‡�â�‹�•�›��
�Œ�•�‘�—���Š�‘�†�•�‘�–�›���“���•�Ž�‘���•�›���˜�›�•�‘�•�±, z �–�‘�Š�‘���†�õ�˜�‘�†�—�á�����‡���•�‡���”�‘�–�‘�”���†�‘�•�–�ž�˜�ž���†�‘���•�ƒ�š�‹�•�ž�Ž�•�À�…�Š��
�‘�–�ž�«�‡�•�ä�����‘���†�‘�•�ƒ���‡�•�À���Š�‘�†�•�‘�–�›���•�ƒ�–�—�”�ƒ�…�‡���”�›�…�Š�Ž�‘�•�–�‹���•�‡���•�ƒ�’�³�–�À���“���•�Ž�‘���•�›���—�•�–�ƒ�Ž�—�Œ�‡���•�ƒ��
�Š�‘�†�•�‘�–�³���s�ä�z����, �ƒ���’�‘�–�±���•�Ž�‡�•�ž�ä 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Graf: 6 �Š�‘�†�•�‘�–�›���†�“���•�Ž�‘���‡�•���˜���«�ƒ�•�‡ 
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5. ����������������������������������������  

 ���”�‘���‘�˜�³�â�‡�•�À���ˆ�—�•�•�«�•�‘�•�–�‹���ƒ���’�â�‡�•�•�‘�•�–�‹���•�‘�†�‡�Ž�—���•�‡�•�–�ƒ�˜�‡�•�±�Š�‘���˜ ���‹�•�—�Ž�‹�•�•�—���Œ�‡���–�â�‡�„�ƒ��
s�‡�•�–�ƒ�˜�‹�–���”�‡�ž�Ž�•�ý���ƒ�•�–�—�ž�–�‘�”���«�‹���•�‘�—�•�–�ƒ�˜�—�á���•�–�‡�”�ž���’�â�‹�„�Ž�‹���•�³���ƒ�’�”�‘�š�‹�•�—�Œ�‡���Œ�‡�Š�‘���…�Š�‘�˜�ž�•�À�ä�����‡����
�•�õ���‡�•�‡���’�â�‹�•�–�‘�—�’�‹�–���• �•�ž�•�—�’�— �•�‘�—�«�ž�•�–�‡�•���•�‡���•�–�ƒ�˜�„�³���Œ�‡���–�â�‡�„�ƒ���˜�›�•�‘�†�‡�Ž�‘�˜�ƒ�–���ˆ�›�œ�‹�…�•�‘�—��
�’�‘�†�‘�„�—���ƒ�•�–�—�ž�–�‘�”�—�ä���� �•�‘�†�‡�Ž�‘�˜�ž�•�À���Œ�•�‡�•���˜�›�—���‹�Ž�����•�‡�–�…�Š���’���t�r�t�r���������ä�����‘���œ�ž�•�Ž�ƒ�†�•�À���˜�‡�”�œ�‡��
�„�›�Ž�‘���–�â�‡�„�ƒ���•�–�ž�Š�•�‘ut knihovny FredoTool, RoundCorners a STL �’�”�‘���—�•�•�ƒ�†�•�³�•�À��
�•�‘�†�‡�Ž�‘�˜�ž�•�À �ƒ���•�‘���•�‘�•�–�‹���‡�š�’�‘�”�–�—���•�‘�†�‡�Ž�—���†�‘���u�����–�‹�•�•�ž�”�•�›. 

 S�›�•�–�±�•���•�‡���•�•�Ž�ž�†�ž���œ motoru s �‡�•�•�‘�†�±�”�‡�•�á���«�‡�Ž�ƒ���•�‘�–�‘�”�—�á���’�”�›���‘�˜�±�Š�‘���â�‡�•�‡�•�‡�á��
�â�‡�•�‡�•�‹�…���t�š�á �œ�ž�–�³���‡���˜ �’�‘�†�‘�„�³���‰�—�•�›�á���Ž�‹�•�‡�ž�”�•�À���Ž�‘���‹�•�•�ƒ���t�š�á���ƒ�š�‹�ž�Ž�•�À���Ž�‘���‹�•�•�ƒ���t�š�á �•�—�Ž�‹�«�•�‘�˜�ý��
�æ�”�‘�—�„�á���•�ƒ�–�‹�…�‡�á �˜�‘�†�À�…�À���–�›�«�‡�á �Š�Ž�‹�•�À�•�‘�˜�±���’�”�‘�ˆ�‹�Ž�›���ƒ���•�’�‘�Œ�‘�˜�ƒ�…�À���•�ƒ�–�‡�”�‹�ž�Ž�ä���”�ƒ�•���‘�˜�±���•�‘�—�«�ž�•�–�•�›��
�„�›�Ž�›���–�‹�•�•�•�—�–�›���•�ƒ���u�����–�‹�•�•�ž�”�•�³�����”�—�•�ƒ�u�‹�ä�����ƒ�š�‹�•�ž�Ž�•�À���–�‹�•�•�•�—�–�‡�Ž�•�ž���’�Ž�‘�…�Š�ƒ���•�‡�„�›�Ž�ƒ��
�†�‘�•�–�ƒ�–�‡�«�•�³���˜�‡�Ž�•�ž���’�”�‘���–�‹�•�•���…�‡�•�–�”�ž�Ž�•�À���«�ž�•�–�‹�ä�����›�Ž�‘���–�â�‡�„�ƒ���–�—�–�‘���«�ž�•�–���”�‘�œ�Ž�‘���‹�–���•�ƒ���•�‡�•�æ�À��
�÷�•�•�Ž�ž�†�ƒ�«�•�—�ò�ä�� 

���„�”�ž�œ�‡�•��19�ã���ˆ�›�œ�‹�…�•�ý���•�‘�†�‡�Ž���•�‡�•�–�”�‘�Œ�‡�•�±�Š�‘�������� 

���„�”�ž�œ�‡�•��20�ã���•�‘�†�‡�Ž���y�����–�‹�•�•�•�—�–�±���…�‡�•�–�”�ž�Ž�•�À���«�ž�•�–�‹ 
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5.1. ���t�]�H�Q�t���]�D���S�R�P�R�F�t���&�R�Q�W�U�R�O�'�H�V�N�X���D��dSPACE 

 ���˜�³�â�‡�•�À���˜�Ž�ƒ�•�–�•�‘�•�–�À���’�”�‘�„�À�Š�ƒ�Ž�‘��v Simulinku �•�ƒ���•�‘�†�‡�Ž�—���’�‘�•�•�›�–�•�—�–�±�•���������ä�����‡�•�–�‘��
�•�‘�†�‡�Ž�� �„�›�Ž�� �’�‘�†�”�‘�„�•�³�Œ�æ�À�� �ƒ�� �‘�„�•�ƒ�Š�‘�˜�ƒ�Ž�� �‹�� �œ�ƒ�”�‘�˜�•�ž�˜�ƒ�…�À�� �«�ž�•�–�� ���ƒ�Ž�‹�‰�•�•�‡�•�–���á�� �•�–�‡�”�ž�� �•�’�—�•�–�‹�Ž�ƒ��
�—�”�«�‹�–�‘�—�� �Š�‘�†�•�‘�–�—�� �•�ƒ�� �ˆ�ž�œ�À�…�Š, tak aby byl rotor zarov�•�ž�•�� �• �ˆ�ž�œ�À�� ���ä�� ���‘�� �œ�ƒ�”�‘�˜�•�ž�•�À�� �„�›�Ž�ƒ��
�‡�•�•�‘�†�±�”�—���’�â�‹�†�³�Ž�‡�•�ƒ���•�—�Ž�‘�˜�ž���’�‘�œ�‹�…�‡���ƒ���„�›�Ž�‘���•�‘���•�±���«�À�–�ƒ�–���’�—�Ž�œ�›�ä 

���„�”�ž�œ�‡�•��21�ã���•�‡�•�–�ƒ�˜�‡�•�ý���•�›�•�–�±�•���•�‹�•�—�Ž�—�Œ�À�…�À���…�Š�‘�˜�ž�•�À�������� 

���„�”�ž�œ�‡�•��22: model VUT aligment 
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 ���‡�����‹�•�—�Ž�‹�•�•�—���„�›�Ž�‘���–�â�‡�„�ƒ���•�ƒ�Š�”�ž�–���•�‘�†�‡�Ž���†�‘��programu ControlDesk. 
ControlDesk �Œ�‡���˜�ý�˜�‘�Œ�‘�˜�±���‰�”�ƒ�ˆ�‹�…�•�±���’�”�‘�•�–�â�‡�†�À���’�”�‘���•�‘�•�–�”�‘�Ž�—���ƒ���•�ž�˜�”�Š���â�À�†�À�…�À�…�Š���•�›�•�–�±�•�õ��
�’�â�‡�†�‡�˜�æ�Àm v �ƒ�—�–�‘�•�‘�„�‹�Ž�‘�˜�±�• a �Ž�‡�–�‡�…�•�±�• �’�”�õ�•�›�•�Ž�—�ä�����‘�•�–�”�‘�Ž���‡�•�•���Œ�‡���•�‘�•�’�ƒ�–�‹�„�‹�Ž�•�À���•�‡��
���‹�•�—�Ž�‹�•�•�‡�•���ƒ���†�‘�˜�‘�Ž�—�Œ�‡���ƒ�—�–�‘�•�ƒ�–�‹�…�•�±���‰�‡�•�‡�”�‘�˜�ž�•�À���•�×�†�—���œ �Œ�‡�†�•�‘�Š�‘���’�”�‘�‰�”�ƒ�•�‘�˜�ƒ�–�‡�Ž�•�±�Š�‘��
�’�”�‘�•�–�â�‡�†�À���†�‘���†�”�—�Š�±�Š�‘ �†�À�•�›���–�‘�•�—�á�����‡���‘�„�ƒ���’�”�‘�‰�”�ƒ�•�›���’�”�ƒ�…�—�Œ�À���•�ƒ���„�ž�œ�‹��C. Simulink 
�‰�‡�•�‡�”�—�Œ�‡���•�‘�ˆ�–�™�ƒ�”�‘�˜�±���•�‹�‰�•�ž�Ž�›�ä�����ƒ�”�ƒ�•�‡�–�”�›���–�³�…�Š�–�‘���•�‹�‰�•�ž�Ž�õ���Ž�œ�‡���’�‘�–�±���˜ �”�‡�ž�Ž�•�±�•���«�ƒ�•�‡���•�³�•�‹�–��
z �’�”�‘�•�–�â�‡�†�À�����‘�•�–�”�‘�Ž���‡�•�•�—�ä ���‡�†�›���Œ�‡���•�‘���•�±���•�³�•�‹�–���•�—�’�â�À�•�Ž�ƒ�†�—���’�ƒ�”�ƒ�•�‡�–�”�›���•�ƒ�–�—�”�ƒ�…�‡���«�‹��
�•�‘�‡�ˆ�‹�…�‹�‡�•�–�›���”�‡�‰�—�Ž�ž�–�‘�”�õ�á���’�ƒ�”�ƒ�•�‡�–�”�›��motoru �ƒ���Œ�‹�•�±. ���À�•�›���•�‘���•�‘�•�–�‹���œ�ž�•�ƒ�Š�—���’�â�À�•�‘���’�â�‹��
�‡�š�’�‡�”�‹�•�‡�•�–�ž�Ž�•�À�•���‘�˜�³�â�‘�˜�ž�•�À���˜�Ž�ƒ�•�–�•�‘�•�–�À���•�›�•�–�±�•�—���•�‡���’�”�‘�„�Ž�‡�•�ƒ�–�‹�•�ƒ���–�‡�•�–�‘�˜�ž�•�À���œ hlediska 
�«�ƒ�•�‘�˜�±���•�ž�”�‘�«�•�‘�•�–�‹���•�•�À���À�ä�����ƒ�•�–�±�����Œ�‡���’�‘�†�’�‘�”�‘�˜�ž�•�‘���‰�”�ƒ�ˆ�‹�…�•�±���˜�›�‘�„�”�ƒ�œ�‡�•�À���†�ƒ�–���ƒ��
�œ�’�”�ƒ�…�‘�˜�ž�•�À���†�ƒ�–���Œ�ƒ�•�‘���Œ�‡���•�³�â�‡�•�À���«�ƒ�•�‘�˜�ý�…�Š���ï�•�‡�•�õ�á���•�ƒ�š�‹�•�ž�Ž�•�À�…�Š���Š�‘�†�•�‘�–�á���’�”�õ�•�³�”�•�ý�…�Š��
�Š�‘�†�•�‘�–���ƒ���†�ƒ�Ž�æ�À�ä�����‘���•�±���Œ�‡���‡�š�’�‘�”�–���†�ƒ�–���œ�’�³�–���†�‘�����ƒ�–�Ž�ƒ�„�—���«�‹���‡�š�…�‡�Ž�—�ä�� ControlDesk 
spolupraceje s �Š�ƒ�”�†�™�ƒ�”�‘�˜�‘�—���Œ�‡�†�•�‘�–�•�‘�—���†���’�ƒ�…�‡�á���•�–�‡�”�ž���Œ�‡���˜�›�˜�‹�•�—�–�ž���’�â�À�•�‘���œ�ƒ���ï�«�‡�Ž�‡�• 
�–�‡�•�–�‘�˜�ž�•�À���â�À�†�À�…�À�…�Š���ƒ�’�Ž�‹�•�ƒ�…�À. V �’�â�À�’�ƒ�†�—���–�±�–�‘���’�”�ž�…�‡���æ�Ž�‘���‘���Œ�‡�†�•�‘�–�•�‘�˜�ý���•�›�•�–�±�•�������s�s�r�u��
s procesore�•�����‘�™�‡�”�������ƒ���•�ƒ�†�‘�—���’�‡�”�‹�ˆ�±�”�‹�À���•�ƒ���Œ�‡�†�•�±���†�‡�•�…�‡�ä�����—�–�‘���†�‡�•�•�—���Œ�‡���•�‘���•�±��
�—�•�À�•�–�‹�–���’�â�À�•�‘���†�‘�������ä����‡�†�•�‘�–�•�ƒ�������s�s�r�u���œ�ƒ�Œ�‹�æ�ë�‘�˜�ƒ�Ž�ƒ���‡�Ž�‡�•�–�”�‘�•�‹�…�•�‘�—���•�‘�•�–�”�‘�Ž�—���•�ƒ�†��
motorem. 
 
 
 
 
 
 
 
 

���„�”�ž�œ�‡�•��23�ã���•�‘�†�‡�Ž�����������”�‡�‰�—�Ž�ƒ�«�•�À���•�…�Š�±�•�ƒ 
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5.2. Data �Q�D�P�����H�Q�i���Q�D���U�H�i�O�Q�p�P���P�R�G�H�O�X���D�N�W�X�i�W�R�U�X 

 ���ž�•�Ž�‡�†�—�Œ�À�…�À���‰�”�ƒ�ˆ���œ�ƒ�…�Š�›�…�—�Œ�‡���’�â�‡�…�Š�‘�†�‘�˜�‘�—���…�Š�ƒ�”�ƒ�•�–�‡�”�‹�•�–�‹�•�—���”�‡�ž�Ž�•�±���’�‘�Ž�‘�Š�›���”�‘�–�‘�”�—��
v �«�ƒ�•�‡�ä�����‘�†�”�‘�—���Œ�‡���˜�›�œ�•�ƒ�«�‡�•�ƒ���’�‘�Ž�‘�Š�ƒ���”�‘�–�‘�”�—�á���•�–�‡�”�ý���’�õ�•�‘�„�À���’�”�‘�–�‹���•�•�³�”�—���œ�ž�–�³���‡���ƒ��
�«�‡�”�˜�‡�•�‘�—���˜�‡���•�•�³�”�—���œ�ž�–�³���‡���–�‡�†�›���œ�ž�–�³�����’�‘�•�ž�Š�ž���—�”�›�…�Š�Ž�‹�–���”�‡�‰�—�Ž�ƒ�«�•�À���†�³�Œ�ä�����œ�‡���â�À�…�–�á�����‡��
�”�‡�‰�—�Ž�ƒ�…�‡���’�”�‘�„�³�Š�Ž�ƒ���˜ �‘�„�‘�—���•�•�³�”�‡�…�Š���†�‘���u���˜�–�‡�â�‹�•�ä�����”�‘�–�•�—�–�À���•�â�‹�˜�‡�•���•�ƒ�•�–�ƒ�Ž�‘���˜ �Š�‘�†�•�‘�–�³��-
�s�x�w���”�ƒ�†�‹�ž�•�õ�ä�����‘�•�—�†���„�›���„�›�Ž�ƒ���œ�ž�–�³�����‘�†�•�–�”�ƒ�•�³�•�ƒ���’�”�‘�–�•�—�–�À���„�›���•�ƒ�•�–�ƒ�Ž�‘���˜���Š�‘�†�•�‘�–�³��-200 
�”�ƒ�†�‹�ž�•�õ�ä V �†�‘�„�³���†�‘�•�ƒ���‡�•�À��-�t�r�r���”�ƒ�†�‹�ž�•�õ���Œ�‡���”�‡�‰�—�Ž�ƒ�…�‡���’�”�‘�–�‹���•�•�³�”�—���œ�ž�–�³���‡���˜�‡���•�•�Ž�—�œ�—���‘��
�r�ä�x�w���˜�–�‡�â�‹�•�›�ä ���†���œ�ƒ�«�ž�–�•�—���”�‡�‰�—�Ž�ƒ�…�‡���˜ �«�ƒ�•�‡���s���˜�–�‡�â�‹�•�ƒ���ƒ�����–�±�•�³�â���’�‘���†�‘�•�ƒ���‡�•�À���’�‘���ƒ�†�‘�˜�ƒ�•�±��
�Š�‘�†�•�‘�–�›���Œ�‡���•�ž�”�õ�•�–���’�‘�Ž�‘�Š�›���’�”�ƒ�•�–�‹�…�•�›���Ž�‹�•�‡�ž�”�•�À�ä�����‘�–�‘���…�Š�‘�˜�ž�•�À���œ�ƒ�’�â�À�«�‹�Ò�—�Œ�‡��saturace 
rychlosti rotoru. ���”�‘�’�‘�”�…�‹�ž�Ž�•�À���”�‡�‰�—�Ž�ž�–�‘�”���„�›�Ž���•�ƒ�•�–�ƒ�˜�‡�•���–�ƒ�•���ƒ�„�›���„�›�Ž�ƒ���’�â�‡�…�Š�‘�†�‘�˜�ž��
�…�Š�ƒ�”�ƒ�•�–�‡�”�‹�•�–�‹�•�ƒ���•�’�À�æ�‡���–�Ž�—�•�‡�•�ž�ä�� 

Graf: 7 �’�â�‡�…�Š�‘�†�‘�˜�ž���…�Š�ƒ�”�ƒ�•�–�‡�”�‹�•�–�‹�•�ƒ���’�‘�Ž�‘�Š�›���”�‘�–�‘�”�— 
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 ���‡�‰�—�Ž�ž�–�‘�”�›���„�›�Ž�›���•�ƒ�•�–�ƒ�˜�‡�•�›���’�”�‘���˜�›�æ�æ�À���”�‘�œ�•�ƒ�Š�›�á���•�†�‡���Œ�‡���’�â�‡�…�Š�‘�†�‘�˜�ž��
�…�Š�ƒ�”�ƒ�•�–�‡�”�‹�•�–�‹�•�ƒ���’�Ž�›�•�—�Ž�ž�ä�����â�‹���’�‘�—���‹�–�À���•�‹���æ�À�Š�‘���”�‘�œ�•�ƒ�Š�—���Ž�œ�‡���˜�‹�†�³�–�á���Œ�ƒ�•���’�”�‘�’�‘�”�…�‹�ž�Ž�•�À��
�”�‡�‰�—�Ž�ž�–�‘�”���•�—�•�À���†�‘�”�‘�˜�•�ƒ�–���’�‘�Ž�‘�Š�—���”�‘�–�‘�”�—���˜���†�›���•�†�›�����•�‡���†�‘�•�–�ƒ�•�‡���–�±�•�³�â���†�‘���’�‘���ƒ�†�‘�˜�ƒ�•�±��
�’�‘�Ž�‘�Š�›�ä�����‡�•�–�‘���÷�•�…�Š�‘�†�ò���Ž�œ�‡���‘�†�•�–�”�ƒ�•�‹�–���•�ƒ�•�–�ƒ�˜�‡�•�À�•���•�‹�Ž�•�³�Œ�æ�À�Š�‘���œ�‡�•�À�Ž�‡�•�À���”�‡�‰�—�Ž�ž�–�‘�”�—���’�‘�Ž�‘�Š�›�ä��
���ƒ�Ž�æ�À���•�‘���•�‘�•�–���„�›���’�ƒ�•���„�›�Ž�‘���’�‘�—���À�–���ƒ�‰�”�‡�•�‹�˜�•�³�Œ�æ�À���•�ƒ�•�–�ƒ�˜�‡�•�À�������•�Ž�‘���•�›���—���”�‡�‰�—�Ž�ž�–�‘�”�—��
rychlosti. ���„�³���–�›�–�‘���‘�’�ƒ�–�â�‡�•�À���„�›���˜�æ�ƒ�•���˜�‡�†�Ž�›���• �•�‡�•�–�ƒ�„�‹�Ž�‹�–�³���•�ƒ���˜�›�æ�æ�À�•���”�‘�œ�•�ƒ�Š�—�ä�����”�‘��
�‘�†�•�–�”�ƒ�•�³�•�À���•�‡�•�–�ƒ�„�‹�Ž�‹�–�›���„�›���’�‘�–�±���„�›�Ž�‘���–�â�‡�„�ƒ���œ�ƒ�˜�±�•�–���•�‹���æ�À���•�ƒ�–�—�”�ƒ�…�‹���‘�–�ž�«�‡�•���ƒ���’�”�‘�—�†�—���…�‘����
�„�›���ƒ�Ž�‡���œ�’�‘�•�ƒ�Ž�‹�Ž�‘���’�â�‡�…�Š�‘�†�‘�˜�ý���†�³�Œ�ä 

 
Graf: 8 �’�â�‡�…�Š�‘�†�‘�˜�ž���…�Š�ƒ�”�ƒ�•�–�‡�”�‹�•�–�‹�•�ƒ �’�‘�Ž�‘�Š�›���”�‘�–�‘�”�—���•�ƒ���•�ƒ�Ž�±�•���”�‘�œ�•�ƒ�Š�— 



 
 

42 
 

 ���â�‡�…�Š�‘�†�‘�˜�±���…�Š�ƒ�”�ƒ�•�–�‡�”�‹�•�–�‹�•�›���”�›�…�Š�Ž�‘�•�–�‹���•�‡���•�ƒ���”�‘�œ�†�À�Ž���‘�†���’�â�‡�…�Š�‘�†�‘�˜�ý�…�Š��
�…�Š�ƒ�”�ƒ�•�–�‡�”�‹�•�–�‹�•���’�‘�Ž�‘�Š�›���•�‡���Œ�‹�����œ�•�ƒ�«�•�³���Ž�‹�æ�À���˜�œ�Š�Ž�‡�†�‡�•���•�‡���•�•�³�”�—���œ�ž�–�³���‡�ä�����â�‹���œ�ƒ�Š�ž�Œ�‡�•�À��
�”�‡�‰�—�Ž�ƒ�…�‡���˜�‡���•�•�³�”�—���œ�ž�–�³���‡���•�ƒ�•�–�ž�˜�ž���‘�•�ƒ�•���‹�–�ý���’�â�‡�•�•�‹�–�á���•�†�›���Œ�‡���–�â�‡�„�ƒ���•�–�ž�Š�•�‘�—�–���”�›�…�Š�Ž�‘�•�–��
�‘�–�ž�«�‡�•�À���ƒ���’�‘�–�±���Œ�‹���”�‡�‰�—�Ž�ž�–�‘�”���†�”���À���•�ƒ���Ž�‹�•�‡�ž�”�•�À�•���•�ž�”�õ�•�–�—�ä�����ƒ���”�‘�œ�†�À�Ž���‘�†���•�‹�•�—�Ž�ƒ�…�‡ �•�‡�•�À��
�˜�‹�†�³�–���’�â�‡�•�•�‹�–���’�â�‹���†�‘�•�ƒ���‡�•�À���•�ƒ�–�—�”�ƒ�…�‡���œ �–�‘�Š�‘���†�õ�˜�‘�†�—�á�����‡���Œ�‡���—�–�‘�’�‡�•���˜ �æ�—�•�—�ä�����”�‘�–�‹���•�•�³�”�—��
�œ�ž�–�³���‡���Œ�‡���• �•�ƒ���†�‘�—���‘�–�‘�«�•�‘�—���œ�ž�–�³�����˜�›�æ�æ�À���ƒ���’�”�‘�–�‘���œ�†�‡���”�‡�‰�—�Ž�ž�–�‘�”���•�‡�†�‘�•�ž�Š�•�‡���ƒ�•�‹���•�ƒ�–�—�”�ƒ�«�•�À��
hodnoty -�t�r�r���”�ƒ�†���•���ƒ���•�–�‘�—�’�ž�•�À���Œ�‡���•�’�À�æ�‡���’�‘�œ�˜�‘�Ž�•�±�ä���� �«�ƒ�•�‡���•�ƒ�†���x���˜�–�‡�â�‹�•���’�‘���—�•�–�ž�Ž�‡�•�À��jsou 
�•�–�ž�Ž�‡���˜�‹�†�³�–���•�Ž�ƒ�„�±���œ�ž�•�ƒ�Š�›���”�‡�‰�—�Ž�ž�–�‘�”�—���•�†�›���•�ž���œ�ž�–�³�����–�‡�•�†�‡�•�…�‹���’�‘�‘�–�‘�«�‹�–���•�ƒ�–�‹�…�‹���œ�’�³�–�ä�� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Graf: 9 �”�‡�ž�Ž�•�ž���”�›�…�Š�Ž�‘�•�–���”�‘�–�‘�”�—���˜���«�ƒ�•�‡ 



 
 

43 
 

 �����•�†�›�����Œ�‡���”�‡�‰�—�Ž�ž�–�‘�”���”�›�…�Š�Ž�‘�•�–�‹���•�ƒ�•�–�ƒ�˜�‡�•���’�”�‘���˜�›�æ�æ�À���”�‘�œ�•�ƒ�Š�›���–�ƒ�•���Œ�‡�Š�‘���…�Š�‘�˜�ž�•�À���Œ�‡��
�’�ƒ�”�ƒ�†�‘�š�•�³���Ž�‡�’�æ�À���’�”�‘���•�‹���æ�À���”�‘�œ�•�ƒ�Š�›���•�†�‡���’�õ�•�‘�„�‡�•�À���’�”�‘�–�‹���œ�ž�–�³���‹���Œ�‡���˜�‡�Ž�‹�…�‡���’�‘�†�‘�„�•�±��jako 
�’�‘���•�•�³�”�—���œ�ž�–�³���‡�ä�� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Graf: 10 �”�‡�ž�Ž�•�ž���”�›�…�Š�Ž�‘�•�–���”�‘�–�‘�”�—���˜���«�ƒ�•�‡���•�ƒ���•�ƒ�Ž�±�•���”�‘�œ�•�ƒ�Š�— 
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 �����•�Ž�‘���•�ƒ���Œ�‡���â�À�œ�‡�•�ƒ���†�‘���•�—�Ž�›���ƒ���“���•�Ž�‘���•�ƒ���Œ�‡���â�À�œ�‡�•�ƒ���˜�ý�•�–�—�’�‡�•���œ �”�‡�‰�—�Ž�ž�–�‘�”�—��
�”�›�…�Š�Ž�‘�•�–�‹�ä���~�Ž�—�–�ž���“���•�Ž�‘���•�ƒ���•�’�‘�Ž�—���•�‡���œ�‡�Ž�‡�•�‘�—���†���•�Ž�‘���•�‘�—���’�õ�•�‘�„�À���’�”�‘�–�‹���œ�ž�–�³���‹���ƒ���Ž�œ�‡���˜�‹�†�³�–�á�����‡��
�’�‘���œ�ƒ�«�ž�–�•�—���†�³�Œ�‡���”�‡�‰�—�Ž�ƒ�…�‡���†�‘�•�ƒ�Š�—�Œ�À���•�ƒ�–�—�”�ƒ�«�•�À�…�Š���Š�‘�†�•�‘�–���v���ƒ�•�’�±�”�›���ƒ���…�‡�Ž�•�‘�˜�ž���†�‘�„�ƒ��
�”�‡�‰�—�Ž�ƒ�…�‡���Œ�‡���‘���•�³�…�‘���†�‡�Ž�æ�À�ä�����‘���ƒ�†�‘�˜�ƒ�•�ý�…�Š���Š�‘�†�•�‘�–���”�‡�‰�—�Ž�ž�–�‘�”���†�‘�•�ƒ�Š�—�Œ�‡���˜ �â�ž�†�‡�…�Š���–�‹�•�À�…�‹�•�›��
�˜�–�‡�â�‹�•�›�ä 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Graf: 11 �Š�‘�†�•�‘�–�›���†�“���•�Ž�‘���‡�•���˜���«�ƒ�•�‡ 
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6�ä���������4�� 

1) ���À�Ž�‡�•���–�±�–�‘���’�”�ž�…�‡���„�›�Ž�‘���•�‡�•�–�ƒ�˜�‹�–���•�‘�†�‡�Ž���‡�Ž�‡�•�–�”�‘�•�‡�…�Š�ƒ�•�‹�…�•�±�Š�‘���ƒ�•�–�—�ž�–�‘�”�—���–�ƒ�•, aby co 
�•�‡�Œ�˜�³�”�•�³�Œ�‹���•�ƒ�’�‘�†�‘�„�‘�˜�ƒ�Ž���…�Š�‘�˜�ž�•�À���”�‡�ž�Ž�•�±�Š�‘���ƒ�•�–�—�ž�–�‘�”�—�ä 
 
2) ���›�Ž�ƒ�� �’�”�‘�˜�‡�†�‡�•�ƒ�� �”�‡�æ�‡�”�æ�‡�á�� �•�–�‡�”�ž�� �’�‘�’�‹�•�—�Œ�‡�� �œ�ž�•�Ž�ƒ�†�•�À�� �–�›�’�›�� �ƒ�•�–�—�ž�–�‘�”�õ�ä�� ���ž�Ž�‡�� �Œ�‡�� �œ�†�‡��
�•�Š�”�•�—�–�‘�� �˜�›�—���‹�–�À�� �Œ�‡�†�•�‘�–�Ž�‹�˜�ý�…�Š�� �–�›�’�õ�� �ƒ�•�–�—�ž�–�‘�”�õ�� �˜ �”�‡�ž�Ž�•�ý�…�Š�� �ƒ�’�Ž�‹�•�ƒ�…�À�…�Š, �˜�«�‡�–�•�³�� �˜�ý�Š�‘�†�� �ƒ��
�•�‡�˜�ý�Š�‘�†�ä�����Ž�‡�•�–�”�‘�•�‡�…�Š�ƒ�•�‹�…�•�ý���ƒ�•�–�—�ž�–�‘�” �Œ�‡���’�‘�’�•�ž�•���’�‘���Œ�‡�†�•�‘�–�Ž�‹�˜�ý�…�Š���•�‘�—�«�ž�•�–�•�žch, kde je 
�•�‡�Œ�˜�³�–�æ�À���’�‘�œ�‘�”�•�‘�•�–���˜�³�•�‘�˜�ž�•�ƒ���„�‡�œ�•�ƒ�”�–�ž�«�‘�˜�ý�•���•�–�‡�Œ�•�‘�•�•�³�”�•�ý�•���•�‘�–�‘�”�õ�•�ä 
 
�u���� ���”�ž�…�‡�� �‘�„�•�ƒ�Š�—�Œ�‡�� �•�‘�—�’�‹�•�� �”�‘�˜�•�‹�…, �’�‘�–�â�‡�„�•�ý�…�Š�� �• �ƒ�’�”�‘�š�‹�•�ƒ�…�‹�� �…�Š�‘�˜�ž�•�À�� �„�‡�œ�•�ƒ�”�–�ž�«�‘�˜�±�Š�‘��
�•�‘�–�‘�”�—�ä�� ���”�‘�� �•�‘���•�‘�•�–�� �…�‡�Ž�•�‘�˜�±�� �•�‹�•�—�Ž�ƒ�…�‡�� �ƒ�•�–�—�ž�–�‘�”�—, je zde uveden i �•�ƒ�–�‡�•�ƒ�–�‹�…�•�ý��
�•�‘�†�‡�Ž���œ�ž�–�³���‡�ä�����›�–�‘���”�‘�˜�•�‹�…�‡���Œ�•�‘�—���ƒ�’�Ž�‹�•�‘�˜�ž�•�›���˜ �’�”�‘�•�–�â�‡�†�À Simulink �Œ�ƒ�•���•�õ���‡�–�‡���˜�‹�†�³�– na 
�‘�„�”�ž�œ�•�— �s�x���ƒ�����‘�„�”�ž�œ�•�—���s�z�ä 
 
�v�������”�‘���—�•�•�—�–�‡�«�•�³�•�À���•�‹�•�—�Ž�ƒ�…�À���„�›�Ž�‘���–�â�‡�„�ƒ���—�˜�±�•�–���•�‘�†�‡�Ž���˜ Simulinku do provozu za 
�’�‘�•�‘�…�À���”�‡�‰�—�Ž�ƒ�«�•�À�…�Š���•�–�”�—�•�–�—�”�ä ���˜�‘�Ž�‹�Ž���Œ�•�‡�•���”�‘�œ�˜�³�–�˜�‡�•�‘�—���•�–�”�—�•�–�—�”�—���•ervomechanismu. 
���ž�˜�”�Š���•�–�”�—�•�–�—�”�›���Œ�‡�†�•�‘�–�Ž�‹�˜�ý�…�Š���”�‡�‰�—�Ž�ž�–�‘�”�õ���’�”�‘�„�À�Š�ƒ�Ž���˜ �œ�ž�˜�‹�•�Ž�‘�•�–�‹���•�ƒ���–�˜�ƒ�”�—��
�’�â�‡�…�Š�‘�†�‘�˜�ý�…�Š���…�Š�ƒ�”�ƒ�•�–�‡�”�‹�•�–�‹�•�ä�����š�’�‡�”�‹�•�‡�•�–�ž�Ž�•�³���„�›�Ž�‘���œ�Œ�‹�æ�–�³�•�‘�á�����‡���’�‘�—���‹�–�À�������•�Ž�‘���•�›���—��
�˜�æ�‡�…�Š���”�‡�‰�—�Ž�ž�–�‘�”�õ�����’�”�‘�—�†�—�á���”�›�…�Š�Ž�‘�•�–�‹�á���’�‘�Ž�‘�Š�›�����œ�’�õ�•�‘�„�—�Œ�‡���’�”�‘�„�Ž�±�•�›���•�‡���•�–�ƒ�„�‹�Ž�‹�–�‘�—��
z �†�õ�˜�‘�†�—��v�›�æ�æ�À�Š�‘���’�‘�«�–�—���ƒ�•�–�ƒ�–�‹�•�•�õ�ä�����‘�—���‹�–�À�������•�Ž�‘���‡�•���†�ž�˜�ƒ�Ž�‘���—���•�ƒ�–�‡�•�ƒ�–�‹�…�•�±�Š�‘���•�‘�†�‡�Ž�—��
�”�‡�Ž�ƒ�–�‹�˜�•�³���Š�‡�œ�•�±���˜�ý�•�Ž�‡�†�•�›���œ �’�‘�Š�Ž�‡�†�—���«�ƒ�•�—���ƒ���’�â�‡�•�•�‹�–�—���’�â�‡�…�Š�‘�†�‘�˜�±���…�Š�ƒ�”�ƒ�•�–�‡�”�‹�•�–�‹�•�›�ä��
���‘�•�‡�«�•�ž���˜�‘�Ž�„�ƒ���Œ�‡�†�•�‘�–�Ž�‹�˜�ý�…�Š���”�‡�‰�—�Ž�ž�–�‘�”�õ���Œ�‡��PI pro proud, PI pro rychlost a P pro 
�’�‘�Ž�‘�Š�—�ä�����ý�•�Ž�‡�†�•�›���•�‹�•�—�Ž�ƒ�…�‡���”�‡�‰�—�Ž�ƒ�…�‡���Œ�•�‘�—���—�˜�‡�†�‡�•�›���˜���‰�”�ƒ�ˆ�—���s���ƒ�����‰�”�ƒ�ˆ�—���x�ä�����ƒ�•�–�ƒ�˜�‡�•�À��
�•�‘�‡�ˆ�‹�…�‹�‡�•�–�õ���Œ�‡�†�•�‘�–�Ž�‹�˜�ý�…�Š���•�Ž�‘���‡�•���’�”�‘���”�‡�‰�—�Ž�ž�–�‘�”�›���„�›�Ž�‘���’�”�‘�˜�‡�†�‡�•�‘���Œ�ƒ�•�‘���•�‘�•�’�”�‘�•�‹�•���•�‡�œ�‹��
celkovou dobou regulace, rozsahem pohybu matice, ryc�Š�Ž�‘�•�–�À���•�ž�„�³�Š�—���•�â�‹�˜�•�›���ƒ��
�’�â�‡�•�•�‹�–�‡�•���’�â�‡�…�Š�‘�†�‘�˜�ý�…�Š���…�Š�ƒ�”�ƒ�•�–�‡�”�‹�•�–�‹�•�ä ���‡�Œ�Ž�‡�’�æ�À���«�ƒ�• pro regulaci polohy je 0.8 
�˜�–�‡�â�‹�•�›�ä 
 
�w�������â�‡�†���•�‡�•�–�”�‘�Œ�‡�•�À�•���ƒ�•�–�—�ž�–�‘�”�—���„�›�Ž�‘���•�—�–�•�±���˜�›�•�‘�†�‡�Ž�‘�˜�ƒ�–���Œ�‡�Š�‘���ˆ�›�œ�‹�…�•�‘�—���’�‘�†�‘�„�—���’�”�‘��
optimalizac�‹���•�ž�•�Ž�ƒ�†�õ�á���ï�•�’�‘�”�—���«�ƒ�•�—�á���•�‘��nost �u�����–�‹�•�•�—���•�‘�—�«�ž�•�–�‡�•���ƒ���•�ƒ�•�‘�–�•�‘�—���•�‘���•�‘�•�–��
vizualizace projektu. �	�›�œ�‹�…�•�ý���•�‘�†�‡�Ž���Œ�‡���•�ƒ���‘�„�”�ž�œ�•�—���s�{���ƒ���Œ�‡�Š�‘���”�‡�ƒ�Ž�‹�œ�ƒ�…�‡���•�ƒ���‘�„�”�ž�œ�•�—���t�s�ä��
���‡�•�–�ƒ�˜�‡�•�ý���ƒ�•�–�—�ž�–�‘�”���„�›�Ž���’�â�‹�’�‘�Œ�‡�•���• jednotce DS-�s�s�r�u�á���•�–�‡�”�ž���œ�ƒ�Œ�‹�æ�ë�‘�˜�ƒ�Ž�ƒ���‡�Ž�‡�•�–�”�‘�•�‹�…�•�‘�—��
kontrolu. Komunikace s �Œ�‡�†�•�‘�–�•�‘�—���’�”�‘�„�À�Š�ƒ�Ž�ƒ���˜ �’�”�‘�•�–�â�‡�†�À���’�”�‘�‰�”�ƒ�•�—�����‘�•�–�”�‘�Ž���‡�•�•�ä��
���À�•�›���•�‘�•�’�ƒ�–�‹�„�‹�Ž�‹�–�³���’�”�‘�‰�”�ƒ�•�—�����‘�•�–�”�‘�Ž���‡�•�•���ƒ�����‹�•�—�Ž�‹�•�•, �„�›�Ž�‘���•�‘���•�±���˜�›�‰�‡�•�‡�”�‘�˜�ƒ�–��
�•�‘�†�‡�Ž���œ�‡�����‹�•�—�Ž�‹�•�•�—���†�‘���’�”�‘�•�–�â�‡�†�À���’�”�‘�‰�”�ƒ�•�—�����‘�•�–�”�‘�Ž���‡�•�•. ���‘�–�±���œ ControlDesku bylo 
�•�‘���•�±��� ̃�”�‡�ž�Ž�•�±�•���«�ƒ�•�‡���•�³�•�‹�–���Œ�‡�†�•�‘�–�Ž�‹�˜�±���’�ƒ�”�ƒ�•�‡�–�”�›���•�‘�†�‡�Ž�—�ä�����â�‹���‡�š�’�‡�”�‹�•�‡�•�–�ž�Ž�•�À�•��
�‘�˜�³�â�‘�˜�ž�•�À���’�Ž�ƒ�–�•�‘�•�–i jednotliv �ý�…�Š���•�‘�‡�ˆ�‹�…�‹�‡�•�–�õ�á���•�–�‡�”�±���Œ�•�‡�•���œ�À�•�•�ƒ�Ž ze simulace, bylo 
�œ�Œ�‹�æ�–�³�•�‘�á�����‡���’�‘�—���‹�–�À�������•�Ž�‘���•�›���Œ�‡���•�‡�˜�Š�‘�†�•�±���œ �†�õ�˜�‘�†�—���œ�‡�•�À�Ž�‡�•�À���æ�—�•�—�ä�� 



 
 

46 
 

���‘���•�ž�•�Ž�‡�†�•�±���‘�’�–�‹�•�ƒ�Ž�‹�œ�ƒ�…�‹���”�‡�‰�—�Ž�ž�–�‘�”�õ���„�›�Ž�‘���†�‘�•�ƒ���‡�•�‘���ˆ�—�•�•�«�•�‘�•�–�‹���•�‘�†�‡�Ž�—��
�‡�Ž�‡�•�–�”�‘�•�‡�…�Š�ƒ�•�‹�…�•�±�Š�‘���ƒ�•�–�—�ž�–�‘�”�—�ä�����•�–�—�ž�–�‘�”���„�›�Ž���‘�–�‡�•�–�‘�˜�ž�•���‹���’�”�‘���œ�ž�–�³�����˜�‡���ˆ�‘�”�•�³��
�‰�—�•�‘�˜�±���’�”�—���‹�•�›�á���•�–�‡�”�ž���•�³�Ž�ƒ���’�â�‹�’�‘�†�‘�„�Ò�‘�˜�ƒ�– �ƒ�‡�”�‘�†�›�•�ƒ�•�‹�…�•�±���Œ�‡�˜�›���’�õ�•�‘�„�À�…�À���•�ƒ���•�Ž�ƒ�’�•�—��
�Ž�‡�–�‘�—�•�—���„�³�Š�‡�•���Ž�‡�–�—. ���ý�•�Ž�‡�†�•�›���–�‡�•�–�‘�˜�ž�•�À��jsou shrnuty v �‰�”�ƒ�ˆ�—���y���ƒ�����‰�”�ƒ�ˆ�—���s�s�ä ���‡���•�•�³�”�—��
�œ�ž�–�³���‡���•�³�Ž�ƒ���’�â�‡�…�Š�‘�†�‘�˜�ž���…�Š�ƒ�”�ƒ�•�–�‡�”�‹�•�–�‹�•�ƒ���’�‘�Ž�‘�Š�›���«�ƒ�•�‘�˜�³���”�›�…�Š�Ž�‡�Œ�æ�À���•�ž�•�–�—�’, �ƒ�˜�æ�ƒ�•��
�…�‡�Ž�•�‘�˜�ž���†�‘�„�ƒ���”�‡�‰�—�Ž�ƒ�…�‡���„�›�Ž�ƒ���’�”�ƒ�•�–�‹�…�•�›���•�–�‡�Œ�•�ž���Œ�ƒ�•�‘���’�”�‘�•�–�‹���•�•�³�”�—���œ�ž�–�³���‡, a to do 3 
�˜�–�‡�â�‹�•���‘�†���’�‘�«�ž�–�•�—���”�‡�‰�—�Ž�ƒ�…�‡�ä�� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

47 
 

LITERATURA 

[1] �e�ƒ�„�Ž�‘�•�ƒ���’�”�‘���������������ƒ���’�”�‡�œ�‡�•�–�ƒ�…�‡���˜�x�ä�|�y [online]. Brno: FEKT VUT, 2017 [cit. 
2017-03-�r�x���ä�����‘�•�–�—�’�•�±���œ�ã���Š�–�–�’�ã�����Ž�ƒ�–�‡x.feec.vutbr.cz/sablona/ 

[2]  SIZING OF ACTUATORS FOR FLIGHT CONTROL SYSTEMS AND FLAPS 
INTEGRATION IN RAPID [online]. https://www.diva-portal.org/,  [2015] [cit. 
2020-01-�r�v���ä�����‘�•�–�—�’�•�±���œ�ã���Š�–�–�’�•�ã�����™�™�™�ä�†�‹�˜�ƒ-
portal.org/smash/get/diva2:847029/FULLTEXT01.pdf 

[3]  J�����������á�����ž�…�Ž�ƒ�˜�ä���������������2���������������������ä���,���á���t�r�s�v�ä���������������a�������������������ä��
�����������2�����,�����A�������������������2�������������4�ä�����‡�†�‘�—�…�À���’�”�ž�…�‡�����•�‰�ä���������������������������A���ä 

[4]  PAVEL, ���‘�˜�ž�•�ä���������������2���������������������ã�����ž�˜�”�Š���â�À�†�À�…�À�Š�‘���ƒ�Ž�‰�‘�”�‹�–�•�—���’�”�‘���•�–�ƒ�„�‹�Ž�‹�œ�ƒ�…�‹��
�Ž�‡�–�ƒ�†�Ž�ƒ�ä���,���á���t�r�s�u�ä���������������������������������ä�������������2�����,�����A�������������������2�������������4�ä��
���‡�†�‘�—�…�À���’�”�ž�…�‡�����‘�…�ä���‹�•�‰�ä����‹�â�À�����”�‡�Œ�•�ƒ�����Š�ä���ä 

[5]  ROSKAM, Jan. Airplane flight dynamics and automatic flight controls. 
DARcorporation, 1998. 

[6]  ���‘�†�‡�Ž�‘�˜�ž�•�À�������������•�‘�–�‘�”�—�����‘�•�Ž�‹�•�‡���ä���,���ã�����•�‰�ä�����À�–�����Ž�‹�•�‘�˜�•�•�ý�á�������…�ä�á�����t�r�s�w�������…�‹�–�ä��
2020-01-�r�v���ä�����‘�•�–�—�’�•�±��z: 
https://moodle.fel.cvut.cz/pluginfile.php/67401/mod_resource/content/1/1
2%20_%20BLDC%20motor%20simulace%20-
%20matematick%C3%BD%20model.pdf 

[7]  ��������,�A�á�����•�†�â�‡�Œ�ä���a�A�������A������������������������������������������������ä�����”�•�‘�á���t�r�s�v�ä��
�������������������������������ä�������������2�����,�����A�������������������2�������������4�ä 

[8] ntititled -�����’�ƒ�…�‡���ƒ�–�����•�‹�˜�‡�”�•�‹�–�›���‘�ˆ�����‡�•�–�����‘�Š�‡�•�‹�ƒ�����‘�•�Ž�‹�•�‡���ä���,���ã���	�ƒ�•�—�Ž�–�³��
�ƒ�’�Ž�‹�•�‘�˜�ƒ�•�ý�…�Š���˜�³�†�����ž�’�ƒ�†�‘�«�‡�•�•�±���—�•�‹�˜�‡�”�œ�‹�–�›���˜�����Ž�œ�•�‹�á���t�r�s�y�����…�‹�–�ä���t�r�t�r-01-04]. 
���‘�•�–�—�’�•�±���œ�ã��
https://dspace5.zcu.cz/bitstream/11025/27248/1/Bakalarska_prace_Tomas_
Blohmann_2017.pdf 

[9]  �â�À�œ�‡�•�À���‘�–�ž�«�‡�•�������������•�‘�–�‘�”�õ���’�‘�•�‘�…�À���•�‹�–�—�����”�†�—�‹�•�‘�ä�����”�ƒ�Š�ƒ�á���t�r�s�y�ä���������������a��������
�����������ä���,�‡�•�•�±���˜�›�•�‘�•�±���—�«�‡�•�À���–�‡�…�Š�•�‹�…�•�±���˜���’�”�ƒ�œ�‡�ä 

[10]  �����������á�����‡�–�”�ä���a�À�œ�‡�•�À���ƒ���”�‡�‰�—�Ž�ƒ�…�‡���s�ã�����ž�•�Ž�ƒ�†�›���”�‡�‰�—�Ž�ƒ�…�‡���Ž�‹�•�‡�±�”�•�À�…�Š���•�›�•�–�±�•�õ��- �•�’�‘�Œ�‹�–�±��
a �†�‹�•�•�”�±�–�•�À�ä�����”�•�‘�á�����t�r�s�z���ä�����•�”�‹�’�–�ƒ�ä����������- FEKT. 

[11]   ���������������á  Ivo. �������������������A�������������������������������������������z�����������
�������������z������
�����������r �ä�����•�–�”�ƒ�˜�ƒ�á���t�r�r�t�ä�����•�”�‹�’�–�ƒ�ä�����ž�•�•�•�ž���—�•�‹�˜�‡�”�œ�‹�–�ƒ 

 
 
 
 
 


