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Zakladni charakteristika a demonstrovani zakladnich principt
méreni velicin
Méreni a odmérovaci systémy

Informaci o stavu stroje nebo technologického procesu (fizené soustavy) ziskava
prostfednictvim vhodné volenych senzorl (snimacd, cidel), které jsou pripojeny k jeho
vstuplm.

Snimace (senzory, Cidla) snimaji stavy a prabéhy cinnosti v procesech a slouZi k fizeni,
regulaci, sledovani a zabezpeceni Cinnosti stroje nebo celého procesu. Prevadéji hodnoty
sledovanych veli¢in do formy signdll, které lze dale prendSet a zpracovavat. Nejcastéji
(témér vyhradné) jsou to elektrické signaly - obvykle elektrické napéti nebo proud.

1 Elektronicka méreni

Pfi kontrole, regulaci a fizeni jsou prendseny a zpracovavany elektrické signaly odpovidajici
fyzikdlnim veli¢éindam, napf. méfenym hodnotdm ve sledovaném ¢i ovladaném zafizeni.
Jednotky prevadejici mérené hodnoty na elektrické signaly jsou oznaCovany jako méfici Cidla.
Méfici ¢idla jsou senzory, pokud jsou jejich vystupni signaly kalibrovany.

Casto jsou potfebné tzv. binarni signaly, které indikuji odchylku né&jaké veli¢iny od
pozadované hodnoty nebo naopak potvrzuji pozadovany stav, napf. prfitomnost obrabéného
vyrobku v upinaci stroje. Zdroje takovych signall byvaji oznacovany jako snimace, sondy,
detektory nebo senzory (od latinského sensus - vnimani, viem).

Binarni signaly jsou casto vyuzivany pfri kalibrovani krajnich poloh nastroji nebo méficich
systému. Ze signall slouZicich ke kalibraci Ize ¢asto odvodit i mérenou hodnotu.

1.1 Rozdéleni senzoru

Senzory (snimace) jsou prvky elektrickych obvodd, jejichz elektrické vlastnosti nebo chovani
je ovliviiovano sledovanou velic¢inou, a to elektrickou, napf. proudem, vykonem atd. nebo
neelektrickou veli¢inou, napf. silou, teplotou atd..

Obsahuji snimaci ¢idlo s elektronickym obvodem pro prvotni zpracovani signdlu a prevadéji
elektrické, mechanické, teplotni, optické a chemické veli¢iny na vhodné elektrické signaly.
Tento prevod byva vétsSinou vicestupnovy.

Tento vyukovy text je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpo¢tem Ceské republiky.
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Napf. méreni sily je nejprve prevedeno prostfednictvim elastické deformace na méreni
drahy (jezdce potenciometru) a méreni drahy pak na méreni poméru elektrickych odpord,
které je prevedeno na zménu Ubytku napéti (obr. 1-1).

napf,
sila F —» drahas —2 odpor A ——» napéti U/
zména na == generovani
| oty | | aminene || SSant” |
méfitelnou veliginu elektrického:
veliéinu signalu
snimaci ¥ g
Gidlo priprava a generovani signalu

Obr. 1-1 Priklad struktury senzoru [1]

Podle zplUsobu premény neelektrické veli¢iny na elektrickou z hlediska energetické bilance
rozliSujeme pasivni a aktivni senzory (obr. 1-2).

Aktivni senzory prevadéji pfimo mechanickou, tepelnou, svételnou nebo chemickou energii
na energii elektrickou. Aktivni senzory jsou tedy zdroje napéti zalozené na néjakém
transformacénim  efektu (jevu), jako napf. termoelektrickém, fotoelektrickém,
piezoelektrickém nebo téz elektrochemickém (resp. chemicko-elektrickém) jevu.

Pasivni senzory méni vlivem neelektrickych veli¢in své elektrické vlastnosti, tj. svij elektricky
odpor, kapacitu nebo indukénost. Vlivem teploty se napf. zméni odpor fotorezistoru, vlivem
akustického tlaku se méni kapacita kondenzatorového mikrofonu a vlivem tlaku se muze
zménit poloha Zelezného jadra v civce a tim jeji indukcnost.

K vyhodnoceni elektrickych vlastnosti pasivnich senzorl je vidy zapotrebi zdroj elektrické
energie. Zména odporu pasivniho senzoru muze byt vyhodnocena pomoci kompenzaéniho
mériciho malstku, ktery rovnéz potiebuje dodavku energie z napajeciho zdroje.

Pfi méreni teploty pomoci teplotné zavislého odporu, termistoru, se meéni s teplotou jeho
elektricky odpor. Senzor pro méreni kyselosti méni sv(j elektricky odpor v zavislosti na
vlastnostech elektrolytu, ktery je mezi jeho dvéma elektrodami.

Tento vyukovy text je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpo¢tem Ceské republiky.
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Obr. 1-2 Druhy senzoru [1]

Snimace (cidla, senzory) snimaji ¢asovy pribéh mérenych veli¢in a prevadéji je na jinou
fyzikalni veli¢inu (méronosnou veli¢inu) — signal. Tyto signaly musi byt v jednoznacné
zavislosti k mérené veli¢iné. Snimace jsou soucasti méficich a diagnostickych retézcd, kde
pIni funkci vstupniho ¢lenu.

Snimané signaly rozdélujeme na spojité a nespojité. Spojity (analogovy signdl) se méni
s asem spojité a mirou velikosti mérené veliciny je amplituda signalu. Spojité signaly se
zpracovavaji analogovymi pfistroji. Nespojité (digitalni, Cislicové) signdly se méni s ¢asem
nespojité. Mirou velikosti signdlu je amplituda v rozsahu 0 — 100%, Sifka signalu je pfitom
konstantni. Nespojity signal Ize téz ziskat z analogového vzorkovanim ve zvolenych ¢asovych
intervalech.

Dal$i mozné rozdéleni snimacu:

a) klasické snimace

Casto se pouzivaji analogové senzory, které hodnoty spojitych (analogovych) velicin
prevadéji na odpovidajici hodnoty spojitého signalu, ktery se privadi na analogové vstupy
systému. Zde je ve vstupnim analogové-Cislicovém prevodniku (A/D) transformovan na
odpovidajici ¢iselnou hodnotu vstupni proménné v potrebném formatu. Pred dalSim
vypoctem provadi program fidiciho systému jesté predzpracovani vstupnich udajd, napf.
prevedeni Udaje precteného z prevodniku na Udaje vyjadiené v obvyklych inZzenyrskych
jednotkach, napf. filtraci a potlaceni Sum(, ovéreni vérohodnosti a platnosti udajq,
rozpoznani zmén a trendl. Snimace realizuji pouze prevod (obr. 1-3) mérené veliCiny
(elektrické nebo neelektrické) na veli¢inu jinou. V dnesni dobé je snaha o takovou
integraci komponent méficiho retézce, aby byl vystupni signdl uréeny pro dalsi
zpracovavani v digitalni forme.

Tento vyukovy text je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpo&tem Ceské republiky.
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Obr. 1-3 Meéfici fetézec s klasickym snimacem

b) inteligentni snimace
uji v z vani yzu signalu z Ci v jediné i
Obsah obvod ro zpracovani a anal signal ¢idla vjediném kompaktnim
provedeni spolu s ¢idlem. Cilem je integrace méficiho retézce na jediny Cip. U nékterych
inteligentnich snimacl (obr. 1-4) byva vyhodnocovaci ¢ast snimace oddélena z divodu
extrémnich provoznich podminek.
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Obr. 1-4 Inteligentni snimac s méricim fetézcem

Stale Castéji jsou dnes pouzivany (obr. 1-5) tzv. chytré senzory (smart), které v sobé obsahuiji
analogové/cislicové prevodniky a predavaji Cislicovy Udaj o mérené hodnoté, pfipadné jiz
predzpracovany a zkontrolovany. Chytré senzory obvykle poskytuji jesté dalsi funkce a sluzby,
napr. kontrolu komunikace a sprdvného doruceni udaje, kontrolu spravné funkce senzoru,
jeho dalkové nastaveni apod. Ciselné Udaje jsou prendseny prostiednictvim sériové
komunikace rozhranim a komunikaénim protokolem nékteré z primyslovych sbérnic (napf.
AS Interface, Profibus DP, CAN, Device Net, Interbus), v posledni dobé i prostfednictvim
pramyslové verze Ethernet.

Tento vyukovy text je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpo¢tem Ceské republiky.
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Obr. 1-5 Priklad smart senzoru a jeho velikost [4]

PoZadavky kladené na snimace:

e co nejvétsi pfesnost sledovani casového pribéhu méreni veli¢iny a jeho jednoznacnost
e vhodny pribéh prevodni charakteristiky

e Casova stdlost vlastnosti

e vhodna ¢asova konstanta

e mala zavislost na okolnich parazitnich vlivech

e co nejmensi vliv na méreny obvod

e spolehlivost

e jednoduchost konstrukce

1.2 Analogové snimace

Snimace drahy, Uhlu mohou se pouZit potenciometrické snimace s jezdcem. Posouvanim

jezdce tahového (linearniho) potenciometru nebo ota¢enim jezdce oto¢ného potenciometru
se méni jeho vystupni odpor (obr. 1-6 a obr. 1-7). Je-li potenciometr pouzit jako déli¢ napéti,
je vystupni napéti Ux umérné poloze jezdce, tj. vzdalenosti x od konce drahy s nulovym
potencialem. Linedrni potenciometry se pouZivaji jako mechanické méfici snimace a k
odmeérovani drahy strojnich posuvll. Otocné potenciometry se pouZzivaji k méreni uhlu nebo
k odmérovani uhlu nato¢eni mechanizmda, napf. ramen pramyslovych robotu.

VEELTIG 2ILZI Jazes posinyna byoea oupo odpo-
) : rova

draha,

oflporowva kontaking draha : 3
draha (G PReGs Siondl ) kontakini | Sha
: ’ I ane jazdec draha E '_“jmaktm_mdhd

Obr. 1-6 Tahovy (linearni) potenciometr [1] Obr. 1-7 Otocny potenciometr [1]

Tento vyukovy text je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpo&tem Ceské republiky.
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Indukéni bezdotykové koncové spinace nebo téz priblizovaci indukéni spinace, které spinaji

pfi priblizeni kovového predmétu (obr. 1-8). Z civky v otevieném hrni¢kovém jadre v Cele
snimace vystupuje vysokofrekvencéni magnetické pole. Tato civka tvofi indukénost kmitavého
obvodu LC, buzeného oscildtorem na vlastnim (rezonancnim) kmitoctu vétSinou nékolika
kHz. PFiblizi-li se k ¢elu snimace kovovy predmét, zméni se vlivem vitivych proudd indukénost
civky a tim i vlastni kmitocet obvodu. Kmity se utlumi a pokles amplitudy signdlu na
paralelnim kmitavém obvodu vyhodnoti prahovou hodnotu a snimac sepne.

- piiblizujici se kovovy pfedmeét

E/ civka

&

A

A
5
\

] }“;p‘.'--’-dd"ﬂﬂ’ﬂ".“l""-”ﬂJA
e oA - i
| . . " .
| kmitavy obvod integrovany vyhod-

! nocovaci obvad
magnetické indukéni Edry
Obr. 1-8 Bezdotykovy indukéni spinac [1]

Kapacitni bezdotykové snimacde polohy reaguji na zménu dielektrické konstanty (permitivity)

okolniho blizkého prostfedi zménou kapacity kmitavého obvodu, zménou vlastniho
rezonanéniho kmitoctu a poklesem amplitudy vynucenych kmitl pfi rozladéni kmitavého
obvodu. Kapacitni snimacée polohy jsou pouzivany napft. pro snimani polohy razniku stroje
pro tlakové odlévani. Pfi fezani laserovym paprskem je pomoci kapacitniho snimace polohy
udrZzovana pozadovana zaostrovaci vzdalenost laserové hlavy od fezaného materidlu (obr. 1-
9). Je pritom mérena kapacita mezi laserovou hlavou (jednou elektrodou mysleného
kondenzatoru) a uzemnénym kovovym fezanym materialem (druhou elektrodou).

Obr. 1-9 Bezdotykovy kapacitni snimac [7]

Tento vyukovy text je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpo&tem Ceské republiky.
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Ultrazvukové snimace polohy

Snimac je zaloZen na méreni doby, kterd uplyne od vyslani ultrazvukového impulzu smérem
k predmétu, jehoZ vzdalenost je mérena do pfijeti odrazu od tohoto predmétu (obr. 1-10).
Vysilaéem i pfijimatem je bud reproduktor s malou kovovou membranou, nebo
piezoelektricky krystal.

Ultrazvukové snimace polohy se pouzZivaji k méreni vzdalenosti u automatickych
zaostrovacich systémU fotoaparatl a kamer, v odmérovacim systému pro parkovani systému
automobill nebo pro méreni vysky hladin v zasobnicich nebo vysky naplné obilniho sila
apod. Ultrazvukové snimace v uchopech (uchopovacich sviracich systémech) robotl
umoZiuji rozpoznani predmét( a jejich vzdalenosti od Uchopu.

i I
ultrazvukove viny  ultrazvukowvy snimacé polohy

Obr. 1-10 Ultrazvukovy snimac polohy [7]

Snimace rychlosti

Stejnosmérné tachogenerdtory (tachodynama)

Ke snimani Uhlové rychlosti se pouzivaji malé stejnosmérné tachogeneratory, nazyvané téz
tachodynama (obr. 1-11). Ddvaji na vystupu stejnosmeérné napéti Umeérné otackam, tj. dhlové
rychlosti, nebo téz frekvenci otacek. Tachodynama se pouZivaji ke snimani otacek pohonu
posuvl i hlavniho vietena Cislicové fizenych stroju.

Tento vyukovy text je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpo&tem Ceské republiky.
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Pt komulator stator

Obr. 1-11 Tachodynamo [7]

Ultrazvukovy snimac rychlosti proudéni

Ultrazvukovy snimac rychlosti proudéni se sklada z vysilace a z prijimace (obr. 1-12). Mezi
nimi se k rychlosti ultrazvuku v prosttedi proudici latky pricita rychlost proudéni. Doba mezi
vyslanim a pfijetim ultrazvukového impulzu (signalu) je tedy zavisla na rychlosti proudéni
prendsejiciho signdl, a je proto mozné z této doby vypocdist rychlost proudéni.

vysﬁa&

pfijimaﬂ'

Obr. 1-12 Ultrazvukovy snimac rychlosti [7]

Tento vyukovy text je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpo&tem Ceské republiky.
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Snimace napéti, sily, krouticiho momentu a tlaku

Odporové tenzometrickym snimace slouzi k méreni prihyb( casti stroji, mostnich a
ocelovych konstrukci. Jsou pouZivany tenzometrické pasky nebo tenzometrické draty (obr. 1-
13). Jejich ucelem je umoznit méreni deformaci nosnych konstrukci pfi statickém nebo
dynamickém namadhani. Pfi prlhybu nosnych dilG se nékteré jejich ¢asti prodluzuji a jiné
zkracuji a stejnym zpUsobem se méni i délka méricich paskd nebo dratl spojenych s témito
dily napr. zalitim do panelu. Délkové zmény meéficich paskd nebo dratd odpovidajici
mechanickému napéti byvaji velmi malé, vétsinou jen desetiny aZ desitky um (mikrometra).
Pfi natahovani kovového vodice narlsta jeho odpor, protoZe se zvétSuje jeho délka a
zmensuje se plocha jeho prirezu.

kovowy fdliovy tenzometricky pasek

kryt mefici folie wyvody
~ ;
- |
ﬂosné ____!_H" Fi r——r———r—.d:‘:]~'
téleso
et
i)

—

délka plochy falie

polovoditovy tenzometricky pasek

nasng —
téleso

polovodic —

Obr. 1-13 Tenzometrické snimace [1]

Snimace zrychleni (otfesova cidla) pouzivaji vétSinou piezoelektrickd cidla spojend s

pfilepenymi setrvanymi télesy na jedné strané a s pouzdrem snimace na druhé strané. Pfi
zrychleni (otfesu) pouzdra dojde k vzajemnému pohybu pouzdra a vnitfniho setrvacného
télesa a tim k deformaci piezoelektrického krystalu (obr. 1-14).

Snimace zrychleni se pouZivaji k vyhodnoceni chvéni strojl, napf. vibraci pfi rezonanci na
kritickych otackach.

Tento vyukovy text je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpo¢tem Ceské republiky.
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Obr. 1-14 Snimac zrychleni — akcelerometr [1]

Snimace teploty méni tepelnou energii pfimo na elektrickou energii (napf. termoclanek).
Termoclanek vznikd na sty¢né plose dvou rGznych kov(. Pri zahrati termoclanku tvofeného
dvéma svarenymi draty z rlznych kovl maji chladné konce dratl odlisny potencial, tzn. je
mezi nimi elektrické napéti. Termoclanky (obr. 1-15). se pouZivaji k méreni teplot pracovnich

médii, oleje, chladici kapaliny apod. nebo uvniti reaktord v chemickém pramyslu, ve
slévarenstvi u stroja pro tlakové liti, atd. Termoclanky se ¢asto pouzivaji také k méreni teplot
povrchl vyzarujicich teplo, napf. k méreni teploty roztavenych kovl, keramickych materialQ
nebo roztaveného skla.

plast
| E
5 E
=t
=
a'g|
o
=
misto’ / ochranny plast napf.
méreni chrom-nikl z chromnikloveé oceli

Obr. 1-15 Termoclanek zapouzdieny v sondé [1]

Tento vyukovy text je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpo&tem Ceské republiky.
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1.3 Binarni snimace

Bindrni snimace maji binarni vystupni signal, napr. sepnuté/rozpojené kontakty, napéti 0O
V/10 V nebo proud 0 mA/20 mA. Binarni snimace vétSinou vyhodnocuji, zda je snimana
analogova veli¢ina pod nastavenou prahovou urovni nebo nad ni. Binarni snimace mohou
mit podobu mechanickych spinaci nebo elektronickych prahovych spinacl. Pfi prekroceni
prahové Urovné napt. prahovy spinac¢ prepne do stavu 1 a pfi ndvratu snimané veli¢iny zpét
pod prahovou Uroven prepne zpét do stavu 0. VSechny binarni snimace maji prepinaci
diferenci.

Indukéni pribliZzovaci snimace reaguji na pfiblizeni kovového pfedmétu k civce snimace (obr.

1-16). Civka snimace tvori indukénost rezonujiciho kmitavého obvodu LC. Vystupem muze
byt také dvouhodnotovy signal indikujici stavem 1 pfiblizeni kovového predmétu. Indukéni
priblizovaci snimace se pouzivaji napf. jako koncové spinae u obrdbécich strojli a k indikaci,
pocitani a tfidéni vyrobkd na dopravnich pasech.

aktivaénitéleso (pfiblizujici se pfedmaét)

P -_g civka feritové jadro
Z.._r— - e

Wy, ~
~ -:}“_. [ T b
R G
= s+ TR
T J: N
/| . e e
\ ’ Y

vyhodnocovaci obvod

magnetické .
indukéni &ary aktivatni hranica

Obr. 1-16 Priklad binarniho snimace na indukénim principu [1]

Kapacitni pfibliZovaci _snimade byvaji zabudovany ve stejném pouzdre jako indukéni

priblizovaci snimace. Reaguji na zménu dielektrické konstanty (permitivity) okolniho blizkého
prostfedi zménou kapacity kmitavého obvodu, zménou vlastniho rezonanéniho kmitoctu a
poklesem amplitudy vynucenych kmitl pfi rozladéni kmitavého obvodu. Vystupem je opét
bindrni signdl indikujici pfiblizeni predmétu s dielektrickou konstantou odliSnou od
dielektrické konstanty vzduchu. Kapacitni pfibliZzovaci snimace indikuji pfiblizeni predmét( ze
skla, keramiky, plastd, dfeva, kamene, papiru ¢i betonu nebo tézZ priblizeni hladiny vody nebo
oleje.

Tento vyukovy text je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpo¢tem Ceské republiky.
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Optické pfibliZovaci snimace pracuji jako reflexni snimace s pulznim infraervenym zarenim.

Snimac vysild pomoci infracervené luminiscencni diody IRED (Infra Red Emitting Diod)
infraCervené zareni a pfi ptiblizeni pfedmétu prijima zafeni odrazené od predmétu pomoci
fototranzistoru. Optické pribliZovaci snimace se Casto pouZivaji k indikaci predméti na
dopravnicich a na montaznich pracovistich (obr. 1-17 a obr. 1-18).

m : ’ = kontrola Gplnosti nastroje poéitdni soutastek
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Obr. 1-17 Opticky pfriblizovaci snimac [7] Obr. 1-18 Priklady poutZiti optickych snimaci [7]

1.4 Cislicové snimace

Cislicové snimace (digitalni senzory) maji &islicovy vystupni signal, ktery je &islicovym kédem
snimané veli¢iny, napf. drahy, doby nebo energie.

Nékteré snimace digitalizuji s pomoci mikroprocesoru snimanou analogovou veli¢inu, napft.
obrazové snimace digitalizuji obrazovy signal, ktery pak slouzi k posouzeni tvaru snimaného
télesa.

Inkrementdlni_snimace drahy odecitaji pfirGstky drahy z rovnomérné oznackovanych

pravitek. Znacky na pravitku byvaji optické (¢arky nebo otvory) nebo magnetické. Clonova
pravitka pro snimdni prichoziho svétla mohou byt napf. tvofena nepruhlednym potiskem
pruhledného sklenéného pravitka ¢arkami s mezerami Sirokymi 4 um (obr. 1-19).

Samotny snimac¢ je pak tvofen zdrojem svétla, snimadem svételného paprsku a
vyhodnocovaci elektronikou.

Tento vyukovy text je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpo&tem Ceské republiky.
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Obr. 1-19 Inkrementalni snimac drahy [1]

Inkrementdlni snimace uhlu natoleni se pouzivaji k méreni Uhlu natoceni (obr. 1-20)
méfeného zafizeni. Carky pro prerusovani svételného paprsku jsou na obvodovém mezikruzi

clonového kola.

Snimace svételného paprsku jsou opét opatieny clonovymi maskami vzajemné posunutymi o

1/4 clonového (¢arového) intervalu.

rdroj svétla clonavé
5 oplikou masky

_fote-
%, snimade

duta hiidel clonove kolo

Obr. 1-20 Inkrementalni snimac Ghlu natoceni [7]

Tento vyukovy text je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpo&tem Ceské republiky.
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Kédova pravitka a kddové uhloméry

7 v vr

Linearni a kruhovd méfitka opatfena Ciselnymi kédy se nehodi k pfesnému odecitani drahy
nebo Uhlu, protoze Ciselné kédy nemohou byt kvili spolehlivému ¢teni zaznamenany s

takovou hustotou (potiebnou pro velké rozliseni) jako pozi¢ni ¢arky (resp. mezery) clonovych
pravitek a kol. Z kédového méfitka (pravitka) mohou byt odecitany absolutni tdaje polohy.

Cisla jsou zakédovdna v bindrnim kédu pomoci €ernych a bilych nebo nepriihlednych a
prahlednych Ctvereckl. Kazdé poloze méritka je jednoznacné pfirazeno cCislo udavajici jeho
polohu.

Kédové pravitka nebo Uhloméry se pouzivaji k odmérovani dhlu nebo k odmérovani drahy

suportu posunovaného otacejicim se kulickovym Sroubem nebo pastorkem pres ozubenou
tyc.

Vv

Obr. 1-21 Linearni kédové pravitko Obr. 1-22 Linearni kruhové méfitko

Tento vyukovy text je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpo&tem Ceské republiky.



*
KR I_n
- * o
evropsky * i ft g

socialni MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
fond \" CR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

*

Podékovani

Investice do rozvoje vzdélavani.

Tento vyukovy text je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky

Vv ramci projektu ¢. CZ.1.07/2.2.00/28.0206 ,,Inovace vyuky podpotena praxi“.
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