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Jak se naučit robotiku 
Hračičkové? Ale nejen budoucí odborníci! 

Druhý lednový pátek jsme, i přes nepřízeň počasí, vyrazili na Žatecko. Dostali jsme totiž do redakce pozvání na den otevřených dveří do 
Střední odborné školy a odborného učiliště v Podbořanech. „Přijeáte, to něco uvidíte!" Trochu nepřesné, i když nadšené pozvání, v nás 
zpočátku moc důvěry nebudilo. Ovšem když jsme se dozvěděli, že tato škola nabízí mimo jiné i čtyřleté maturitní studium v oboru mecha-

tronika, přestali jsme váhat. A dobře jsme udělali! Velký, přívětivý areál o několika pavilonech otevřel v tento den své dveře všem zájem

cům z řad nejenom budoucích žáků různých studijních i učňovských oborů, ale i jejich učitelům, rodičům, přátelům a příbuzným svých 

studentů a samozřejmě i všem ostatním, kteří byli podobně jako my zvědaví na to, jak to v této vyhlášené škole vlastně vypadá zevnitř. 

Návštěva rozhodně stála za to. 

Škola hrou 

Budoucí mechatronic i na nás již čekal i ve své o d b o r n é učebně, která 

m n o h é návštěvníky, h lavně p o t e n c i o n á l n í s t u d e n t y z e z á k l a d n í c h š k o l , 

d o n u t i l a h lasi tě v y d e c h n o u t o b d i v e m a n a d š e n í m . Není d i v u - m o h l i s i 

zb l ízka p r o h l é d n o u t a o s a h a t v š e c h n y „ h r a č k y " - v t o m t o p ř í p a d ě u č e b 

ní p o m ů c k y lákavě r o z m í s t ě n é v m í s t n o s t i . A p r á v ě t y t o p o m ů c k y byly 

t í m , co nás v u č e b n ě nejv íce z a u j a l o a kvůli č e m u j s m e v l a s t n ě př i je l i . 

B u d o u c í s p e c i a l i s t é n a a u t o m a t i z o v a n é s y s t é m y z d e tot iž mají p r o s v o u 

v ý u k u k d i s p o z i c i o p r a v d u j e d i n e č n é „ u č e b n i c e " . J s o u t o s y s t é m y p r o 

p o d p o r u v z d ě l á v á n í v o b o r e c h m e c h a n i k - s e ř i z o v a č , e l e k t r o n i k a m e c h a -

t r o n i k od s p o l e č n o s t i MechatronicEducation, s.r.o. Tato s p o l e č n o s t vznik¬ 

la - j a k už n a p o v í d á i jej í název, z e j m é n a j a k o i n s t i t u c e pro vývo j a výro¬ 

b u v z d ě l á v a c í c h p o m ů c e k p r o s t r o j í r e n s k é , e l e k t r o n i c k é a m e c h a t r o n i c -

k é o b o r y s t ř e d n í c h , v y š š í c h a v y s o k ý c h š k o l , k teré s e p ř í m o zabývaj í pro¬ 

b l e m a t i k o u p r ů m y s l o v é a u t o m a t i z a c e , r e g u l a c e a a p l i k a č n í r o b o t i k o u . 

F i rma s i v y t ý č i l a s m ě l ý c í l .T ím j e n a b í d k a t a k o v é h o s o u b o r u e d u k a č n í c h 

s e t ů , k t e r ý by n e j e n o m z a p l n i l m e z e r u na stáva j íc ím t r h u s u č e b n í m i po¬ 

m ů c k a m i , ale z á r o v e ň n a h r a d i l h r a č k á ř s k é s t a v e b n i c e j i n ý c h f i r e m (např. 

Fischertechnik a Lego). N a p ř í k l a d L e g o není n a v r ž e n é s p e c i á l n ě p r o v ý u ¬ 

k u , p r o t o č a s t o n e m ů ž e š k o l á m p l n ě v y h o v ě t . 

Chybami se člověk učí. A rád! 

Základ setů tvoří kovový konstrukční systém německé firmy EITECH. 

Ten je navíc rozšířen o c e l o u ř a d u k o m p o n e n t ů , které j s o u b ě ž n é v a u t o 

m a t i z a c i , r e g u l a c i a p r ů m y s l o v é r o b o t í c e . T a k t o o b o h a c e n ý s y s t é m je na¬ 

víc d o p l n ě n o š i r o k o u š k á l u e l e k t r o n i c k ý c h m o d u l ů ř í z e n ý c h v ý r a z n ě 

u p r a v e n ý m a p ř e p r a c o v a n ý m p o č í t a č e m , v m i n u l é d o b ě u v e d e n ý m n a 

t r h p o d o b c h o d n í m o z n a č e n í m jBotBrain. A č k o l i v s a m o t n ý název počí¬ 

t a č e v s o b ě o b s a h u j e o d k a z na p r o g r a m o v a c í j a z y k JAVA, v s o u č a s n é d o 

b ě j e t e n t o p o č í t a č m o ž n é o v l á d a t p o m o c í p r ů m y s l o v é h o s t a n d a r d u 

LabView. To o v š e m není v š e . J i ž v n ě k o l i k a m á l o t ý d n e c h b u d e u v o l n ě n 

f i r m w a r e , k t e r ý b u d e p o d p o r o v a t .NETMicro Framework, c o ž p r a k t i c k y 

u m o ž n í i n t e g r a c i s l i b o v o l n ý m p r o g r a m o v a c í m j a z y k e m z d í lny f i r m y 

Microsoft, v č e t n ě Microsoft Robotíc Studia. Š k o l y mají k d i s p o z i c i , p o d l e 

s v ý c h p o t ř e b a p o ž a d a v k ů na v ý u k u na v y b r a n o u ze tří z á k l a d n í c h sta¬ 

v e b n i c o v ý c h s e t ů . 

T e n p r v n í tvoř í Basic Lab Set Mechatronic Edition ( B L S M E ) , o b s a h u ¬ 

jící c e l o u ř a d u k o n s t r u k č n í c h a e l e k t r o n i c k ý c h d í l ů . Navíc nabíz í k o m ¬ 

p l e x n í s y s t é m p r o p o d p o r u v ý u k y , c o ž j s o u v p o d s t a t ě tř i p u b l i k a c e . 

První je o z n a č e n á n a d p i s e m Student Book, d r u h á Teatcher Book a t řet í 

n e s e n á z e v Programování JBotBrainu II v Javě a práce s moduly. P o s l e d 

n í j m e n o v a n o u p u b l i k a c i n a p s a l v š e m j iž d o b ř e z n á m ý Adam Heinrich, 

d l o u h o d o b ý p o d p o r o v a t e l p o č í t a č e J B o t B r a i n a a u t o r č l á n k ů o n ě m 

d o Robot Revue. S t u d e n t B o o k o b s a h u j e v y j í m a t e l n é listy, k t e r é o b s a ¬ 

hují tzv . a k t i v i t u , c o ž j e v l a s t n ě n á v o d k l a b o r a t o r n í m u c v i č e n í . N á v o d 

více na: www.robotrevue.cz/2011 /02/05/ 

http://www.robotrevue.cz/201


REPORTÁŽ 

o b s a h u j e n e j e n s e z n a m p o t ř e b n ý c h k o n s t r u k č n í c h a e l e k t r o n i c k ý c h 

d í l ů , a le i s t r u č n ý p o p i s n ý ú v o d d o ř e š e n é p r o b l e m a t i k y , o d k a z n a 

s o u b o r o b s a h u j í c í e l e k t r o n i c k ý 3 D m o d e l l a b o r a t o r n í s e s t a v y a p l n ý 

v ý p i s p r o g r a m u p r o r e a l i z a c i ú l o h y . A b y t o s t u d e n t n e m ě l t a k j e d n o 

d u c h é , d o v ý p i s u p r o g r a m u j e v ž d y v n e s e n a c h y b a , je j íž z á v a ž n o s t 

r o s t e s č í s l e m a k t i v i t y . Z p o č á t k u m á c h y b a s p í š e s y n t a k t i c k ý c h a r a k t e r , 

p o z d ě j i c h a r a k t e r l o g i c k ý c h n e s r o v n a l o s t í . T o b y m ě l o d o n u t i t s t u d e n ¬ 

t a při p r o g r a m o v á n í n e j e n p e č l i v ě o p i s o v a t , ale i a k t i v n ě p ř e m ý š l e t . 

P o c i t , k t e r ý zaž ívá s t u d e n t př i n a l e z e n í a o p r a v e n í c h y b y j e j e d e n 

z m o m e n t ů , k t e r ý d ě l á z u č e n í n i k o l i v m u č e n í , a le u s p o k o j i v é a l á k a v é 

d o b r o d r u ž s t v í ! 

To je Fatman, robot ický podvozek s digitálním systémem řízení. S nainstalova¬ 

nými senzory měří například t e p l o t u , tlak, světlo. Vrátí se do výchozí polohy 

a předá informace centrále. 

Učitel to má hodně těžké 

Pro vyučující je určený Teatcher Book. Obsahuje nejen popis chyb 

z á m ě r n ě v n e s e n ý c h d o akt iv i t , a le i v š e c h n y n e z b y t n é p o d k l a d y p r o te¬ 

o r e t i c k ý v ý k l a d u č i t e l e k p r o b í r a n é p r o b l e m a t i c e . N a j d e m e z d e t e d y 

p o p i s f y z i k á l n í c h p r i n c i p ů s e n z o r ů , p ř í k l a d y j e j i c h p o u ž i t í v p r a x i , a le ta¬ 

k é n e z b y t n á s c h é m a t a a u p o z o r n ě n í . Třet í p u b l i k a c e m á c h a r a k t e r 

s k r i p t a o b s a h u j e n e j e n o m v š e o b e c n ý p o p i s p r o g r a m o v a c í h o j a z y k a 

JAVA, ale t a k é k o m p l e x n í p o p i s d o d á v a n é h o v ý v o j o v é h o p r o s t ř e d í Ec-

lipsea v n e p o s l e d n í ř a d ě ř a d u v z o r o v ý c h p ř í k l a d ů p r o g r a m o v á n í s e n z o 

rů a r o z š i ř u j í c í c h m o d u l ů . S o u č á s t í p u b l i k a c e je i C D - R O M . Na n ě m na¬ 

j d e m e e l e k t r o n i c k é v e r z e v š e c h p u b l i k a c í a v š e c h n y n e z b y t n é instalač¬ 

ní s o u b o r y s v ý v o j o v ý m p r o s t ř e d í m , k n i h o v n a m i a d r i v e r y a t a k é insta¬ 

lační s o u b o r s a p l i k a c í QuickStart, k terá vytvář í na PC s t u d e n t a j a k ý s i 

c e n t r á l n í uze l , z o b r a z u j í c í e l e k t r o n i c k ý list p ř í s l u š n é a k t i v i t y a z á r o v e ň 

z o b r a z u j e t e r m i n á l j B o t B r a i n u a u m o ž ň u j e n a h r á n í s o f t w a r e a k t i v i t y 

b e z n u t n o s t i z n a l o s t i p r o g r a m o v á n í . T o j e d ů l e ž i t é t a m , k d e s t u d e n t ne¬ 

m u s í u m ě t p r o g r a m o v a t , a le m ě l b y s e s t a v i t a s p r á v n ě z a p o j i t s e s t a v u . 

S o u č á s t í u č i t e l o v y k n i h y j e i i n s t a l a č n í s o u b o r 3 D C A D s y s t é m u G o o -

gleSketchUP8, v č e t n ě rozšíření o s o f t w a r o v é m o d u l y Sketchy Physics 

a n e z b y t n é 3 D m o d e l y j e d n o t l i v ý c h k o m p o n e n t o b s a ž e n ý c h v s e t e c h 

a t a k é 3 D m o d e l y j e d n o t l i v ý c h akt iv i t , v č e t n ě 3 D m o d e l u c í l o v é k on¬ 

s t r u k c e . T o u j e p l n ě f u n k č n í C N C v r t a č k a s r e v o l v e r o v ý m p o d a v a č e m . 

To není stavebnice, to je sen! 

Vedle kovového konstrukčního systému obsahujícího soubor ozube¬ 

n ý c h kol p r o e x p e r i m e n t y s p ř e v o d o v k a m i , p l a s t o v ý c h k l u z n ý c h lož isek 

a m n o h o d a l š í h o n e z b y t n é h o př ís lušenstv í , z d e n a l e z n e m e tř i d r u h y po¬ 

h o n n ý c h j e d n o t e k . Z á k l a d n í j e s t a n d a r d n í D C m o t o r v p l a s t o v é k l e c i , d á 

le p a k d i g i t á l n í s e r v o a k r o k o v ý m o t o r . T y t o j e d n o t k y s louží k š i r o k é š k á l e 

e x p e r i m e n t ů , k teré s t u d e n t ů m osvět l í j e j i c h z á k l a d n í f u n k c e a navíc 

v sér i ích akt iv i t s t u d e n t i p o o d h a l u j í j e j i c h s i lné a s l a b é s t r á n k y . V ý s l e d ¬ 

k e m e x p e r i m e n t ů j e z n a l o s t s p r á v n é h o p o u ž i t í j e d n o t e k v p r a x i . S p o j e ¬ 

n í m p o h o n n ý c h j e d n o t e k s e s e n z o r y s t u d e n t i o b j e v u j í z á k o n i t o s t i auto¬ 

m a t i z a c e . E l e k t r o n i c k é m u v y b a v e n í v é v o d í p o č í t a č s j iž z m i ň o v a n ý m 

n á z v e m jBotBrain II. P ů v o d n ě p r ů m y s l o v á s v o r k o v n i c e byla n a h r a z e n a 

č t y ř m i d r u h y k o n e k t o r ů . N a J B o t B r a i n u n a l e z n e m e k o n e k t o r y , k teré vy¬ 

v á d í PC s b ě r n i c i k r o z š i ř u j í c í m m o d u l ů m a s e n z o r ů m . T é ž z d e n a l e z n e m e 

v s t u p n í k o n e k t o r y p r o A / D p ř e v o d n í k , d á l e v s t u p n í k o n e k t o r y p r o binár¬ 

n í s e n z o r y , v ý s t u p n í d i g i t á l n í k o n e k t o r y , UART a d v a k o n e k t o r y p r o při¬ 

p o j e n í D C m o t o r ů . V š e c h n y k o n e k t o r y j s o u v y b a v e n y z á m k e m a zabra¬ 

ňují c h y b n é m u z a p o j e n í , č í m ž j e o c h r á n ě n n e j e n v lastn í p o č í t a č , a le t a k é 

p ř í p a d n ý p ř í p o j n ý m o d u l č i senzor. S e t s a m o z ř e j m ě o b s a h u j e i n e z b y t n ý 

s o r t i m e n t p r o p o j o v a c í c h k a b e l ů r ů z n ý c h d é l e k . 

P o č í t a č o b s a h u j e č t y ř i p r o g r a m o v a t e l n á t l a č í t k a , č t y ř i p r o g r a m o v ě 

o v l á d a n é led d i o d y a p ř e p í n a č p r o v y p n u t í ( z a p n u t í ) b e z d r á t o v é h o roz¬ 

hraní bluetooth. V lastní d e s k a p o č í t a č e s p o č í v á v p l a s t o v é k r a b i č c e , která 
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j e s v r c h u z a k r y t a g r a v í r o v a n ý m p l e x i s k l e m s p o p i s e m j e d n o t l i v ý c h 

v s t u p n í c h a v ý s t u p n í c h rozhraní . Pro p ř i p o j e n í k p o č í t a č i s louží U S B k o 

nektor, u m í s t ě n ý h n e d v e d l e n a p á j e c í h o v s t u p u . K n a p á j e n í jBBI I s louží 

síťový z d r o j n e b o Li-Pol b a t e r i e ( 7 , 2 V / 2 7 0 0 m A ) , u m í s t ě n á d o p l a s t o v é 

k r a b i č k y s i n t e g r o v a n o u n a b í j e č k o u . 

Kouzelná krabička 

Z dalšího obsahu BLS překvapí široká škála senzorů a modulů, jed

n o d u c h ý c h t a k t i l n í c h s e n z o r ů r e p r e z e n t o v a n ý c h k o n c o v ý m i s p í n a č i 

s e s p e c i á l n í m m o n t á ž n í m d í l e m , u m o ž ň u j í c í k o m p a t i b i l i t u s k o n ¬ 

s t r u k č n í m s y s t é m e m , t e p l o t n í č i d l a , k t e r á v k o m p l e x n ě j š í c h a k t i v i t á c h 

s l o u ž í k e s l e d o v á n í t e p l o t p o h o n ů a k j e j i c h o c h r a n ě p ř e d z n i č e n í m . 

N a l e z n e m e z d e i a k c e l e r o m e t r , s e n z o r p o l o h y , b a r o m e t r , u l t r a z v u k o v ý 

a IR d á l k o m ě r , l u x m e t r , RGB s e n z o r a m n o h o d a l š í h o . C í l e m š i r o k é šká¬ 

ly s e n z o r ů je p o s k y t n o u t a v y s v ě t l i t s t u d e n t ů m p r i n c i p y m ě ř e n í a vy¬ 

h o d n o c e n í n e e l e k t r i c k ý c h v e l i č i n , v z o r k o v á n í a e l i m i n a c i c h y b n ý c h 

ú d a j ů . Pro e l e k t r o n i c k é o b o r y p a k v ý r o b c e m ů ž e n a v y ž á d á n í d o d a t 

s t a v e b n i c e s e n z o r ů ( t e d y t i š t ě n ý s p o j , s c h é m a z a p o j e n í a n e z b y t n é 

s o u č á s t k y a s o f t w a r e ) , s t u d e n t i m o h o u s e n z o r s e s t a v i t a p o m o c í d o ¬ 

d a n é h o s o f t w a r e i ož iv i t . Z d o d á v a n ý c h m o d u l ů j e k l í č o v ý ř a d i č d v o u 

k r o k o v ý c h m o t o r ů o v l á d a n ý s k r z e l2C s b ě r n i c i . S p o j e n í m v í c e B L S s e t ů 

a d í k y g e n e r i c k é v l a s t n o s t i P C s b ě r n i c e j e m o ž n é r o z š i ř o v a t p o č e t p ř i 

p o j e n ý c h m o d u l ů a t í m l o g i c k y i k r o k o v ý c h m o t o r ů n a ú c t y h o d n ý po¬ 

č e t v ý r a z n ě p ř e k r a č u j í c í i f a n t a z i i t v ů r c ů . P o k u d n e s t a č í n a j B B I I vyve¬ 

d e n é k o n e k t o r y v r o z s á h l ý c h a k t i v i t á c h , lze p o u ž í t b u d ' p a s i v n í FChub 

n e b o v p ř í p a d ě p ř í l i š n é h o o d b ě r u n a p á j e n í s e n z o r ů i l2C h u b akt ivn í , 

t e d y s v l a s t n í m n a p á j e n í m p r o p ř i p o j e n é s e n z o r y . P o a b s o l v o v á n í d e ¬ 

s í t e k ú k o l ů - akt iv i t , k d y s e ž á k n a u č í ř e š i t š i r o k o u š k á l u m e c h a t r o n i c -

k ý c h p r o b l é m ů , j e s t u d e n t p ř i p r a v e n s e s t a v i t k o m p l e x n í p l n ě f u n k č n í 

C N C s t r o j . V n a š e m p ř í p a d ě s e j e d n á o C N C v r t a č k u s r e v o l v e r o v ý m 

p o d a v a č e m . S t u d e n t j i n e j e n u m í m e c h a n i c k y s e s t a v i t , a le d í k y p ř e d ¬ 

c h o z í m u t r é n i n k u c h á p e v e š k e r é d ů l e ž i t é v a z b y m e z i j e d n o t l i v ý m i 

s u b s y s t é m y . 

Jen vrtačka nestačí 

Extend Mechatronic Set 01 je skutečnou stavebnicí v pravém slova 

s m y s l u . EMS01 j e rozšiřuj ící s t a v e b n i c e r o b o t i c k é h o m a n i p u l á t o r u , j e h o ž 

ú č e l e m j e k C N C v r t a č c e p ř i p o j i t dalš í v ý r o b n í c e l e k a s t u d e n t ů m d e ¬ 

m o n s t r o v a t s y n c h r o n i z a c i , č a s o v á n í a p l á n o v á n í v y š š í c h v ý r o b n í c h cel¬ 

k ů . S p o j e n í m B L S s EMS01 s t u d e n t j iž neřeší p o u z e v a z b u s e n z o r a aktiv¬ 

n í č l e n , a le v a z b u v r t a č k a a r o b o t i c k ý m a n i p u l á t o r , t e d y p l n o u m o d e l o ¬ 

v o u s i m u l a c i v ý r o b n í l inky a j e j í c h j e d n o t l i v ý c h p r o c e s ů . 

E x t e n d R o b o t í c S e t 0 1 j e v o č í c h la iků f u t u r i s t i c k o u vizí d a l e k é bu¬ 

d o u c n o s t i . A u t o n o m n í r o b o t i c k é m e c h a n i z m y č i d á l k o v ě ř ízení r o b o t i 

j s o u v š a k j e n p o u h o u a p l i k a c í z n a l o s t í a d o v e d n o s t í z p ř e d c h o z í c h 

d v o u s e t ů . U ž i v a t e l é v t é t o s e s t a v ě d o s t a n o u s o u b o r r o z š i ř u j í c í c h k o n -

s t r u k č n í c h a e l e k t r o n i c k ý c h d í l ů , k t e r é u m o ž n í v k o m b i n a c i s p ř e d e ¬ 

š l ý m i s e t y r o z š í ř e n í a p r o h l o u b e n í z n a l o s t í j iž d ř í v e z í s k a n ý c h s e z a m ě 

ř e n í m n a a u t o n o m n í r o b o t i k u p r e z e n t o v a n o u z á b a v n o u , i n t e r a k t i v n í 

a a t r a k t i v n í f o r m o u . Ž á c i l é p e p o c h o p í f u n k c i r e g u l á t o r ů (PID a l g o r i t ¬ 

m u ) d e m o n s t r o v a n o u n a p o d v o z k u r o b o t a , k t e r ý d í k y r o z d í l n é ú č i n ¬ 

n o s t i p ř e v o d o v e k p o h o n ů b u d e mít t e n d e n c i z a t á č e t k j e d n é s t r a n ě . 

D e m o n s t r a t i v n í c h a r a k t e r m n o h a v l a s t n o s t í s e n z o r ů , j e j i c h v h o d n o s t 

č i n e v h o d n o s t p r o p o u ž i t í v p r a x i , ř e š e n í p r v k ů r e g u l a c e a ř ízení n a 

a u t o n o m n í c h s y s t é m e c h d ě l á z t o h o t o s e t u v e l m i u ž i t e č n o u v ý u k o ¬ 

v o u p o m ů c k u . N a a u t o n o m n í c h s y s t é m e c h s t u d e n t p o c h o p í t e o r e t i c ¬ 

k o u p ř í p r a v u n a h o d i n á c h m a t e m a t i k y , f y z i k y , s t a t i k y a d y n a m i k y . Na¬ 

p ř í k l a d n a p á s o v é m p o d v o z k u r o b o t a p o c h o p í r o z d í l m e z i s t a t i c k ý m 

a d y n a m i c k ý m t ř e n í m , v ý z n a m a s m y s l v e k t o r ů , n a u č í s e ř e š i t k r o u t í c í 

m o m e n t m o t o r u , s p o č í t a t p ř e v o d o v é p o m ě r y , ř e š i t m o m e n t y s e t r v a č ¬ 

n o s t i a j i n é . 

Odborníci pro nové tisíciletí 

Cesta, kterou se firma Mechatronic Education vydala, je správná a zá¬ 

s l u ž n á . B i f l o v á n í m s e j e š t ě n i k d y n i k d o t e c h n i c k é m u ř e m e s l u a s a m o ¬ 

s t a t n é m u m y š l e n í n e n a u č i l . Ing. J. Otipka, k t e r ý učí m l a d é m e c h a t r o n i k y 

a p r o v á z e l nás j e j i c h u č e b n o u , j e z n o v ý c h m o ž n o s t í v ý u k y n a d š e n ý . 

N a d š e n í j s o u i j e h o ž á c i . Je na n i c h v i d ě t , že je s t u d i u m baví a že h o d i n y , 

s t r á v e n é s t o u t o s t a v e b n i c í , j i m p ř i p a d a j í s p í š e j a k o z á b a v a a n e n u d n á 

v ý u k a . J a k s e b u d e s p o l u p r á c e š k o l a f i r m y rozví jet, t o u k á ž e bl ízká bu¬ 

d o u c n o s t . S n a d j e t o d o b r ý z p ů s o b , k t e r ý v í c e m l a d ý c h lidí p ř i v e d e 

k t e c h n i c k ý m p ř e d m ě t ů m a vrátí naší r e p u b l i c e p o v ě s t z e m ě š i k o v n ý c h , 

p ř e m ý š l i v ý c h a z r u č n ý c h t e c h n i c k ý c h o d b o r n í k ů ! 

Štěpánka Nohýnková 
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