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Abstrakt

Diplomové prace predstavuje projekt navrhu a realizace autonomni robotické platformy,
ktera je postavena na bazi modifikované détské buggy, umoziiyjici jeji dalkové ovladani.
Cely projekt je systematicky rozdélen do dvou zakladnich ¢asti: teoretické a praktické.

V teoretické ¢asti jsou podrobné rozebrany a analyzoviany komponenty a softwarové
nastroje, které byly v pribéhu projektu vyuzity. Tato sekce podava pirehled o aktudlnich
trendech v robotice a autonomnich systémech a zdiraziiuje vyznam kazdého vybraného
elementu pro tuspéch celkového navrhu.

V praktické Casti se prace soustiedi na samotny proces vyvoje. Od prvnich kroka v
konstrukci, pfes programovani pofizené platformy, aZ po detailni popis zapojeni a integrace
elektronickych komponent. Specifickd pozornost je vénovana technickym feSenim, ktera
prekonavaji vyzvy spojené s adaptaci détské buggy na autonomni robotickou platformu.

V zéavérecné Casti je projekt celkové zhodnocen. Je zde obsazena analyza dosaZenych
vysledki, reflektovani na mozné oblasti zlepSeni a diskuze o budoucich smérech rozvoje.

Klicova slova: Robotika; Solidworks Arduino; Autonomni; Solarni panely

Abstract

The diploma thesis represents the project of design and implementation of an autonomous
robotic platform, which is built on the basis of a modified children’s buggy, enabling its
remote control. The entire project is systematically divided into two basic parts: theoretical
and practical.

In the theoretical part, the components and software tools used during the project are
analyzed in detail. This section provides an overview of current trends in robotics and
autonomous systems and highlights the importance of each selected element to the success
of the overall design.

In the practical part, the work focuses on the development process itself. From the first
steps in construction, through the programming of the purchased platform, to a detailed
description of the connection and integration of electronic components. Specific attention
is paid to technical solutions that overcome the challenges associated with adapting a
children’s buggy to an autonomous robotic platform.

In the final part, the project is evaluated as a whole. It includes an analysis of the
achieved results, reflection on possible areas of improvement and discussion of future
directions of development.

Keywords: Robotics; SolidWorks Arduino; Autonomous; Solar Panels
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Uvod

V dobé, kdy technologie rozsifuje spektrum moznych akci a autonomni systémy zacinaji
prebirat ¢ast naseho kazdodenniho Zivota, je projekt autonomnich robotd pro tento pfe-
chod zasadni. Tato prace nejen zkouma a implementuje potiebné pokrocilé komponenty
a software pro funk¢ni autonomni vozidlo, ale také se pokousi rozsifit hranice toho, ¢eho
1ze dosédhnout s omezenymi zdroji.

Autonomni vozidla a roboti jsou nyni vice nez jen futuristicky koncept, ale staly se
nedilnou souc¢ésti primyslového, dopravniho a osobniho usili. Projekty, které v této oblasti
realizuji, zdiraziuji vyznamnou roli autonomnich technologii v budoucnosti inovaci. Moje
projekty vyuZivaji nejnovéjsi pokroky v robotech, programovéni a systémové integraci a
ukazuji, jak lze teoretické mySlenky prevést do praktickych aplikaci, které jsou plné
funk¢ni.

Prace se sklada ze dvou hlavnich sloZek: teoretické a praktické. Teoreticka ¢ast popisuje
pouzité komponenty, software a souvisejici technologie, zatimco prakticka ¢ast zahrnuje
samotnou tvorbu vozidla. Od prvnich kroki konstrukce, pfes programovani azZ po integraci
systémovych komponent, je kaZzdy krok zdokumentovan, aby poskytl komplexni popis
procesu tvorby autonomniho robota. (Benes, 2014).




1 Cil a metodika prace

Hlavnim cilem této prace je vytvorit vSestrannou platformu, kterd zahrnuje vypocetni
jednotku pro provadéni klicovych funkci, jako je lokalizace, mapovani, fizeni pohonu,
prenos obrazu pomoci kamery a integrace senzort. Tato platforma umozni autonomni
pruzkum vnitiniho i vnéjsiho prostfedi, schopnost pfesného urceni polohy a tvorbu map
okoli. Diilezitym aspektem je také vyvoj mechanismi ovladani, které umoZzni uZivatelim
spoustét operace vozidla prostfednictvim rozhrani a pfepinat mezi automatickou navigaci
a dalkovym ovladanim pomoci kamery a senzort.

Projekt si klade za cil vytvofit cenové dostupné feSeni se Spickovymi technologiemi.
Predstaveni navrhovaného feSeni bude predchazet dikladna specifikace a analyza projek-
tového tématu.

Hlavnim dkolem je vytvofeni robustni platformy pro vyzkum a praktické aplikace,
ktera zahrnuje cely proces konstrukce robota.

V ramci této prace se bude vytvaret nezdvislé vozidlo schopné navigace pomoci ka-
merového systému. Vysledkem je zkonstruovat vozidlo, které se fidi pfedem definovanou
trasou a umi se vyhybat pfekaZkam. Prace se zaméfuje na principy automatizace arobotiky,
analyzuje soucasné vyzvy a zkoumi pouZité technologie.

Prakticka ¢ast se pak zaméfuje na konstrukcei vozidla, pohonu, fizeni, logickych obvodi,
senzorl, kamer, softwaru a pfenosu telemetrickych dat.

Na zavér prace budou zhodnoceny dosaZené vysledky a diskutovidny moZnosti budou-
ciho zlepSeni.




2 Automatizace

Vyuziti technologie k minimalizaci nebo eliminaci lidské ucasti na procesech charak-
terizuje automatizaci. Toto spektrum zahrnuje mechanické, hydraulické, pneumatické,
elektrické, elektronické a pocitacové technologie, z nichZ kazda nabizi jedine¢nou cestu.
Vyhody automatizace jsou mnohostranné a zahrnuji dbytek poctu pracovnich sil, snizeni
plytvani, redukci vydaji na energii a material, zvySeni irovné kvality, pfesnosti a preciz-
nosti. Soucasné v sobé skryva potencidl pro zvySeni bezpe€nosti tim, Ze ubyva potieby
persondlu vykondvat nebezpecné nebo opakujici se ukoly (Benes, 2014).

V ruznych odvétvich - ve vyrobé, dopravé, zdravotnictvi a sluzbich zakaznikim -
hraje automatizace kli¢ovou roli. Pronika do zafizeni a fidicich systémi, projevuje se ve
strojich, vyrobnich zavodech, pecich pro tepelné zpracovani, telekomunikacnich sitich a v
fizeni lodi a letadel.

Vezméme si jednoduchy scénaf: v rdmci automatizované regulacni smycky vyhodno-
cuje fidici prvek naméfenou hodnotu procesu vii¢i predem stanovené poZadované hodnoté.
To generuje chybovy signél, ktery usnadiiuje dpravu vstupd, aby se proces udrzel v sou-
ladu s cilovou hodnotou a to i pfi pfipadnych poruchéach. Zakladem této regulacni smycky
systému je jeji zavislost na zpétné vazbé pro stabilizaci. Pocétky teorie fizeni sahaji aZ do
18. stoleti, pozdg&ji ve 20. stoleti zaznamenavame exponencidlni pokrok. Siroké roziiteni
terminu "automatizace", odvozeného od slova "automat", prudce vzrostlo po roce 1947,
kdy Ford zalozil oddéleni automatizace. (Pleskot, 2019).




3

Robotika

Robotika je obor, ktery se zabyva tvorbou, provozem, pouZzitim a projektovanim robotd.
Ackoli pojem "robot"nemé vSeobecné uznavanou definici, je obecné uznévan jako me-
chanismus schopny automaticky a samostatné vykondvat tkoly. V rdmci oblasti robotiky
utvorila Mezindrodni organizace pro normalizaci (ISO) pojem robota jako "vicetucelového
manipulatoru, pfeprogramovatelného a automaticky fizeného, schopného provadét fadu
ukolit manévrovanim s materialy, dily, nastroji nebo specializovanym vybavenim prostfed-
nictvim variabilnich naprogramovanych pohybt". Soucasné tato asociace vytvorila Ctyf
rtizné kategorie robotu.
Kategorizace robotit podle 1SO:

1.
2.

Zaftizeni pro ru¢ni manipulaci.

Zatizeni pro manipulaci ovladdand automaticky podle pfedem definovanych sekvenci.

. Programovatelné servoroboty fizené programovanim, schopné pohybovat se mezi

ur¢itymi body po spojité draze.

. Roboty podobné vySe uvedenému typu, ale disponujici schopnosti inteligentni navi-

gace a interakce s okolim na zéklad€ ziskavéani informaci z prostiedi.

Jiny pohled nabizi Robotic Industries Association (RIA), ktera definuje robota jako
"vicetucelovy manipulator, ktery je svou povahou pfeprogramovatelny, navrZeny tak, aby se
mohl pohybovat prostfednictvim fady naprogramovanych pohybl a vykonavat rozmanité
ukoly manipulaci s materidly, sou¢astmi, nastroji nebo specializovanymi zafizenimi". I
tato asociace rozdélila roboty do nékolika kategorii.

Kategorizace robotii podle RIA:

1.
2.

Zatizeni pro ru¢ni manipulaci, ktera jsou iniciovana ¢innosti obsluhy.

Roboty s pfedem urenymi a pevné stanovenymi sekvencemi ¢innosti.

. Roboty s pfizptsobitelnymi sekvencemi, které umoziuji snadnou zménu fidicich

sekvenci.

. Roboti s moZnosti piehravani, ktefi jsou schopni zaznamenavat pohyby pro nésled-

nou replikaci.

N 22

. Cislicové fizené roboty vybavené programem pro pohyb a ru¢ni ovladani.

. Inteligentni roboty disponujici schopnosti porozumét prostiedi, schopné plnit ukoly

1 uprostied ménicich se provoznich podminek.
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Robotika

Robotika proniké do riiznych oblasti, jako je vyroba, zdravotnictvi a doprava. Roboti
vykondvaji rozsahlé spektrum ¢innosti, od svafovini a montaze, aZ po chirurgické zdkroky.
V ramci lexikonu robotiky vyklad RIA zdiaraziiuje poddajnost a vSestrannost, ktera je ro-
botlim vlastni, zatimco vyklad ISO se zaméfuje na jejich schopnost samostatného plnéni
ukoli. S pokracujicim celosvétovym pokrokem v oblasti robotickych technologii se obje-
vuji vyhlidky na to, Ze se roboti proméni ve stale ptizplsobivéjsi a schopnéjsi subjekty.
Tyto pokroky maji potencial pretvorit primyslova odvétvi a zlepSit kvalitu naseho Zivota
v mnoha oblastech (Kuttan, 2007).

Historie robotiky

Termin "robot"vznikl na zdkladé hry "R.U.R. aneb Rossumovi univerzalni roboti", kterou
napsal Gesky autor Karel Capek a kterd mé&la premiéru v roce 1920. Tento termin ma
koteny v ¢eském slové "robota", které znamena "nucend prace". V ramci vypravéni tohoto
divadelniho dila jsou zobrazeni mechanicti délnici, ktefi fidi tikoly na tovarnich montaZznich
linkach. Hra slouZi jako varovny piibéh, ktery osvétluje nebezpecné aspekty technologie
a latentni schopnost robotil predstavovat hrozbu pro lidstvo. Pojem "robot"se rychle vZzil a
dnes se vS§eobecné pouziva pro stroje schopné samostatné plnit tkoly.

Robotika je rychle se rozvijejici oblasti, do niZ jsou nyni roboti zaclenéni v Siroké Skéale
aplikaci. Patii mezi né zdravotnictvi, kde roboti provadéji operace, podavaji 1éky a poskytuji
spolecnost star§im lidem.V dopravé se roboti podileji na navigaci osobnich a nakladnich
automobill a vlakl. V primyslu maji roboti za tkol fesit nebezpe¢né nebo opakujici se
ukoly. Je vSak tfeba poznamenat, Ze vétSina téchto aplikaci zahrnuje spiSe stacionarni
roboty nezZ humanoidni konstrukce. Pfesto je stale vétSi zajem o vyrobu humanoidnich
robotil. Roboti maji schopnost zptisobit revoluci v primyslovych odvétvich a mnohostranné
zlepsit nas Zivot. Pfesto je nutné si uvédomit moZzna rizika spojena s robotikou, kterd
zahrnuji pfesun pracovnich mist a nastup samocinné fizenych zbrani. (Siciliano et al.,
2009).

KARELCAPEK

Obriazek 3.1: Kniha R.U.R od Karla Capka kde poprvé zaznélo slovo robot (Capek, 2013)
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4 Stavajici stav problematiky

Rostouci obliba mobilnich robotickych platforem vyplyva z jejich schopnosti samostatné
prepravovat material nebo zboZi po stanovenych trasach, ¢imz odpada nutnost okamzitého
lidského dohledu. Tyto platformy hraji kli¢ovou roli v inteligentnich vyrobnich systémech,
které jsou uzndvany pro svou mobilitu, pfizptisobivost a autonomni interakci se stroji.
V soucasné dobé existuje nepfeberné mnozstvi mobilnich robotickych platforem, které
pusobi v mnoha oblastech, zejména v primyslovém prostfedi, vzd€lavacich institucich
a vyzkumnych laboratofich. V nasledujicich kapitolach se ponofime do tdskali riznych
specializovanych feSeni (Pleskot, 2019).

Projekt Junior

V rdmci projektu Stanfordské univerzity "Junior Autonomous Vehicle Project"se vyviji
bezpilotni vozidlo, které se zicastni soutéZe agentury DARPA Defense Advanced Research
Projects Agency. Tato soutéZ slouzi jako test pro zdatnost bezpilotnich vozidel v rdmci
béznych dopravnich scénéiti. Zakladem vozidla "Junior"je upraveny podvozek Volkswagen
Passat doplnény fadou senzort od spolecnosti SICK, RIEGL a Velodyne, véetné laserovych
senzorl. Softwarovy radmec projektu je rozvrstven do Sesti rtiznych drovni.

Zakladni vrstvy se zabyvaji smyslovym vniménim prostiedi, zatimco vysS§i vrstvy
fidi navigaci, ur¢ovani polohy, mapovani a uZivatelské rozhrani. V téchto softwarovych
vrstvach jsou umistény komponenty umoZziiyjici bezproblémovou vzijemnou komunikaci
a zaznamenavani vyvoje cesty na palubnim pocitaci (Klumpp et al., 2008).

Obrazek 4.1: Autonomni platforma ze Stanfordské univerzity (Klumpp et al., 2008)
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Stdvajici stav problematiky

Platforma s vSesmérnym podvozkemy

V roce 2011 se dvojice slovenskych studentt stala prukopniky vzniku prvni mobilni robo-
tické platformy ve své zemi. S ohledem na vzdélavaci a laboratorni kontext jejich vytvor
ukazal mnohostranny potenciél senzori, fidicich mechanismu a konstruk¢nich feSeni. To
zahrnovalo spojeni manipula¢niho ramene, lokaliza¢nich systému a funkci prostorové na-
vigace. Jadrem platformy byla robustni duralové konstrukce, na niZ spocival v§esmérovy
podvozek uvadény do pohybu koly Mecanum. Rizeni bylo své&feno do rukou b&Zného po&i-
tace, ktery komunikoval bezdratové prostfednictvim sit€ 5 GHz. Mikroprocesorem fizené
subsystémy fidily koordinaci motoru, sbér dat ze senzorl a spravu energie.

Platforma byla vybavena tfemi kategoriemi senzord: osmi infracervenymi, osmi ul-
trazvukovymi a osmi dotykovymi senzory. Tyto senzory, promyslené umisténé v rozich,
zaznamenévaly data prostiednictvim sériového spojeni. Pfi provozu v naro¢ném terénu
platforma prokézala vydrz, kterou diky osmi bateriim LiFePO4 s kapacitou 1,2 kWh
vydrZela nékolik hodin.Vykony platformy byly ocenény na Mezinarodnim strojirenském
veletrhu v Nitfe v roce 2012 (Vachalek et al., 6 30).

Obrazek 4.2: Autonomni platforma ze Slovenské univerzity (Vachdlek et al., 6 30)

Palestincka roboticka platforma

V roce 2018 se trojice studentii Palestinské univerzity pustila do koncepce a realizace
mobilni platformy, kter4 je zajimava svou schopnosti pfeniset velké naklady. Pozoruhodné
je, Ze tato ploSina prokézala svou zdatnost tim, Ze dokazala pfepravit zadvazi o hmotnosti az
150 kg a to vSe pfi vyrobnich ndkladech pod hranici sta tisic korun. VSestrannost ploSiny
se projevila ve dvou riiznych reZimech.

Prvni rezim zahrnoval sledovani pozemni linie, kdy barevny senzor zdatné sledoval
pozemni linii a upravoval nastaveni rychlosti a sméru podle potfeby. Pfi pfechodu do

13



Stdvajici stav problematiky

druhého rezimu platforma elegantné ptredala ovladani specializované mobilni aplikaci s
citlivym rozhranim joysticku. Robustni konfigurace platformy zahrnovala skupina motort,
z nichZ kazdy dodaval vykon 420 W. Ctyfi z nich pohanély jednotlivé kola, zatimco paty
motor slouZil ke zvySovani vysky podvozku. Ovladani zajiStovaly dva mikrokontroléry
Arduino Mega. Jeden slouzil jako hlavni, ktery fidil komunikaci motort a koordinaci
Wi-Fi moduld, zatimco druhy analyticky zpracovéaval vstupy ze senzorl a zpétnou vazbu
(Belal Saleh, 2018).

Obrazek 4.3: Autonomni platforma z Palestinské univerzity (Belal Saleh, 2018)
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5 Literarni prehled

Vv

V nésledujicich odstavcich se zaméfime na zdkladni atributy klicovych prvka, které maji
pri vyvoji autonomnich vozidel dileZitou funkci. Tento sloZity celek v sobé spojuje pokro-
Cily software, elektronické prvky, zdroje energie a peclivé vyrobené konstrukéni prvky,
které spolecné vytvareji uzitny celek. Celkové je zfejmé, Ze bezproblémové pochopeni a
pouziti téchto sloZek je nezbytna pro vyvoj zafizeni, kterd dosahuji nejlepsi funkénosti,
bezpec€nosti a ispéSnosti v ndsledné aplikaci. Neustaly pokrok v téchto oblastech usnadiiuje
vynalézavé prilomy v autonomnim odvétvi, coZ ptfindsi zvySenou drovei automatizace,
jednoduchosti pouZiti a spolehlivosti (Tian et al., 2022).

5.1 Podvozek

Pfi vybéru vhodného podvozku se peclivé zvaZzuje provozni prostfedi ve kterém bude
vozidlo nasazeno. V nasledujicich ¢astech jsou popsany zékladni typy podvozki, které se
dobte hodi pro ptejizdéni hladkych i nerovnych povrchii sloZzenych z odolnych materiala
(Jan et al., 2018).

Pasové podvozky

Pasovy podvozek mé schopnost dspé$né se pohybovat po nerovném terénu. Jeho regulaéni
mechanismus funguje na principu diferencidlniho fizeni. Ve srovnani s podvozkem na
bazi kol vykazuje pasovy podvozek zvySeny povrchovy kontakt, coZ ma za nasledek vétsi
tfeni a vys3i energetické naroky na pohon. Rizeni se provadi pomoci smyku, ktery miize
potencidlné zavést odchylky mezi zamySlenym a skute¢nym pohybem vozidla (Jan et al.,
2018).

Ctyi'kolové podvozky

Tyto konkrétni podvozky jsou navrZeny s jednou hnaci napravou, kterd se otaci, zatimco
druhd naprava zUstava pasivni a otici se v reakci na pohyb hnaci napravy. Takovy pod-
vozek funguje na principu Ackermanova fizeni. KdyZ se podvozek otaci, vozidlo sleduje
kruhovou trajektorii. Je vSak dileZité poznamenat, Ze vnitini kolo sleduje kruh s menSim
polomérem ve srovnani s vnéjSim kolem. V disledku toho je tieba vnitini kolo natocit pod
vétsim dhlem. Jednou nevyhodou tohoto typu podvozku je jeho omezené schopnost otd-
¢eni, podobné jako u tfikolového podvozku vyuZivajicitho Ackermannovo fizeni (Heissing,
2010).
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Obrazek 5.1: Schématické zobrazeni ctyrkolového podvozku (Heissing, 2010)

Trikolové podvozky

Na zékladé pouzité metody fizeni 1ze tento typ podvozku rozdélit do dvou kategorii: fizeni
Ackermann a diferencidlni fizeni. Ackermannova konfigurace podvozku se vyznacuje
prfednim oto¢nym pohonem a zadni taZzenou ndpravou, ktera zastava pevnd. Pfi otoCeni
volantu, vozidlo zahdji kruhovou drahu. Nevyhodou této konstrukce podvozku je vSak
nemoznost otd¢eni kolem vlastni osy. V diisledku toho miize byt manévrovatelnost vyrazné
omezena ve stisnénych prostorech nebo prostfedich s omezenym dostupnym prostorem
(Han a Pu, 2012).
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Obrazek 5.2: Schématické zobrazeni tiikolového podvozku-Ackermanovo Fizeni (Han a Pu, 2012)

Alternativni moznost pfedstavuje diferencidlni fizeni. V této konfiguraci podvozku se
predni kolo volné otic¢i, zatimco zadni niprava se skladi ze dvou kol, kterd lze ovladat
nezdvisle. Manipulaci s rychlosti a smérem kazdého kola vozidlo dosahuje pohybu a rotace.
Primarni vyhodou tohoto zpiisobu fizeni je jeho schopnost otacet se kolem vlastni osy, coZ

umoziuje lepSi manévrovatelnost().

16



Literdrni prehled

-

i
/

i
Vs
' 4
V4

P
FR
i
i
i
1
1 ’
.

Y
'y,
1y
y

!

1

1

1

§

Obrazek 5.3: Schématické zobrazeni tiitkolového podvozku-diferencidlni Fizeni (Han a Pu, 2012)

5.2 Ram

Ram robota slouzi jako zékladni konstrukéni prvek zmitiovaného projektu a musi spliio-
vat urCitd kritéria, jako je pevnost, tuhost a lehka konstrukce. Je vSak tfeba vzit v tvahu
minimalizovani celkovych nakladl spojenych s vyrobou robotd. B€hem procesu navrhu
konstrukce rdmu, je nadmiru dilezité, vybrat vyrobni procesy, které jsou technologicky
proveditelné a schopné vyrobit ram efektivné. Mimo jiné by mél byt rim navrzen s ohle-
dem na integraci pripojenych soucasti, aby bylo zajiSténo hladké a harmonické usazeni.
Vzhledem k prototypovému charakteru projektu je vhodné jednotlivé Casti rimu mirné pre-
dimenzovat, coZ umoZni dostatek prostoru pro piipadné dpravy a dikladné testovani(Jan
et al., 2018). Pro zmifiovany projekt byl vybran rdm Hecht buggy 54899, ktery spliiuje
vSechna vySe uvedend kritéria. R&m obsahuje trubky se specifickym primérem, pfi¢emz
jeho podlaha je opatfena plechem dostatecné tloustky. Zvoleny rdm nabizi dostate¢nou
pevnost, je snadno dostupny z hlediska technologie a poskytuje flexibilitu pro pohodlné
upravy a dikladné testovani.

5.3 Navrh pohonu

Vybér pohonil je kritickym aspektem procesu navrhu robota, ktery se fidi specifickymi
pozadavky. Je nezbytné zvolit pohony, které nejen spliiuji poZadavky na vykon, ale také
vykazuji robustnost a odolnost, aby byl zajistén bezproblémovy provoz stroje. Pfi zvaZovani
napijeni se za nejvhodnéjsi variantu povazuje stejnosmérny pohon. Konstrukce pohonu
uprednostiiuje schopnost robota t¢inné odolavat vnéjSim vlivim. Technickd dokumentace
poskytuje informace tykajici se hlavniho parametru, které jsou peclivé zohlediiovany ve
fazi ndvrhu. Zvoleny pohon je vybaven fetézovym pfevodovym systémem s prevodovym
pomérem 2.4:1. Tento pomér je urCen na zdklad€ predpokladané jmenovité rychlosti,
kterou se ocekava pohyb robota, a pozadovaného vykonu. Vypocet ozubeného kola a
celého hnaciho systému se provadi s piihlédnutim k témto specifickym parametrim. Pfi
provadéni vypoctu pohonu je tfeba zvolit rizné parametry, z nichZ nékteré jsou uréeny
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Obrazek 5.4: Ukdzka rdmu Hecht buggy 54899

pfedem stanovenymi poZadavky, zatimco jiné vyZaduji odhad. Proces vypoctu zahrnuje
zohlednéni sil pusobicich na konstrukci, v€etné scénard, jako je jizda po naklonéné roviné.
Zahrnutim téchto faktort Ize dosdhnout pfesného vyhodnoceni systému pohonu. Vybér
pohonit mé prvofady vyznam pro zaruceni efektivniho provozu a také jeho odolnosti a

spolehlivosti v riznych podminkdch(Marquez-Sanchez et al., 2019).

Obrazek 5.5: Ukdzka ndvrhu pohonu Hecht buggy 54899

5.4 Rizeni vozitka
Pro softwarové fizeni motoru existovala fada potencidlnich feSeni. VyuZiti sériového roz-
hrani vSak usnadnilo pfimou implementaci pfenosem piikazii do stavového automatu.
Stavovy automat pak tyto piikazy provadi periodicky v nekonecné smycce. Tento piistup
nakonec predstavoval implementovanou kontrolni slozku.

Kli¢ovy rozdil spo¢ivd v naprogramovéani Arduina jako zakladniho uzlu v rdmci ar-
chitektury vozidla, coZ mu umoZziiuje fungovat jako odesilatel piikazi i jako pfijimac. V
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uzlu Arduino je implementovan stavovy automat pro piimé fizeni motord. K dosazeni
tohoto cile je pouZita knihovna servo.h, kterd umoZiiuje generovini PWM signali a fidi-
cich signald. Vyuzitim této knihovny je zajisténa spravna konfigurace vystupu PWM pro
elektronické reguldtory otacek (ESC) motord.

Pro fizeni je vyuZzita sériovd komunikace. Vyvoldnim metody "run"dostupné v
knihovné Arduino je periodicky pfeniSen datovy signdl na vstup registru na rozsifujicim
modulu. Nésledné je tento datovy signal prendsen pres vodice do fidicich vstupt ESC,
coZ umoZziuje fizeni otd¢ek motoru. Z pohledu rozhrani knihovny je pouziti piikazu
"run"dostate¢né pro fizeni motoru. Metoda "run"vyZaduje parametry urcujici identifikaci
motoru, poZzadovany smér otdceni nebo piikaz k zastaveni motoru(Tian et al., 2022).

Autonomni Fizeni

Autonomni roboty lze navrhovat pomoci subsumpcni architektury nebo teoretického
ramce, ktery rozdéluje tikol autonomniho fizeni na zvladnutelné tlohy. VyuZitim samostat-
nych modulii pro kazdy kol umoziiuje tato architektura spolupraci k dosaZeni kone¢ného
cile, kterym je bezpecna jizda.

Ustfednim prvkem subsumpéni architektury je pojem spoluprice a inhibice. Moduly
jsou vytvoreny tak, aby spolupracovaly a pracovaly v tandemu na dosaZeni cilt. V situacich,
kdy néktery modul nedosahuje dostatec¢nych vykonti, mize byt potlacen jinym modulem,
coZ umoziuje systému prizplsobit se a prekonat vyzvy prostiedi.

V souvislosti s implementaci autonomnich robott se ¢asto pouZiva behavioralni pfistup,
ktery rozdéluje problém na jednotlivé funk¢ni faze nebo bloky. Tyto bloky, jako je tvorba
mapy nebo planovani trasy, vyuZzivaji data ze senzort k vytvareni prikazi pro ¢innost
stroje . Kli¢ova je vzajemna zavislost mezi bloky, které si vyméiuji informace. Kazdy blok
vSak interaguje pouze s vystupy predchozich blokd, ¢imz se eliminuje potfeba dplného
pristupu ke v§em udajim ze senzorl. Diky své flexibilité a ptizptisobivosti se subsump¢ni
architektura ukazuje jako robustni nstroj pro vytvareni feseni Siroké Skaly problému, které
pfedstavuji autonomni roboti (Khan et al., 2022).

Zminovany pfistup nicméné zavadi inherentni chyby, které se mohou hromadit béhem
prenosu informaci mezi bloky, protoZe Zadny blok nepracuje s presnymi daty.

Naproti tomu subsump¢ni architektura, predstavuje alternativni perspektivu. Architek-
tonicky piistup rozdéluje problém do rtiznych trovni, pficemz kazda troven zpracovava
specifické cile robota v reakci na podnéty prostfedi. Dané trovné spolupracuji tak, Ze
potlacuji své vstupy a vystupy, a funguji autonomné a nezavisle na sobé.

Vv, Vv, Vv,

V ramci uvedeného modelu vykazuji vyssi drovné slozitéjSi chovani. Vyss§i drovné

Tvvs

obvykle potlacuji akce niz$ich drovni, pokud neexistuje poZadavek reagovat na jednodussi
podnéty, jako je setkdni s prekdzkou. Vys$si drovné vytvéri chovani, jako je prizkum a
nahodny prizkum. Nasledovanim modelu je vozidlo schopno vykazovat sloZité chovani a
autonomné fungovat po dlouhou dobu bez nutnosti ru¢niho z4sahu.

Typicky je kazd4 droveii definovana pomoci kone¢nych stavi, které reaguji na podnéty
odvozené z fyzického prostfedi, konkrétné na senzorickd data. ZvaZenim téchto vstupt
a predchoziho stavu, kone¢ny automat vybere vhodné vystupy, které nasledné tidi akce
robota. Existuje forméalni definice, kterd popisuje celkové chovéni reaktivnich cinidel,

vcéetné jejich mechanisml odezvy a rozhodovacich procest (Nguyen et al., 6 21).
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5.5 Logické obvody

Arduino

Arduino, samostatny mini vyvojovy pocitac, vyuzivd mikrokontroléry ATmega od spolec-
nosti Atmel, které harmonicky zvladaji hardwarovou i softwarovou stranku. S Arduinem
lze propojit rizné vstupy. At uz jde o svételné senzory, stisknuti tlacitek az po ptichozi
SMS zpravy. V reakci na to se pak spusti nasledné akce, jako je aktivace motoru, roz-
sviceni LED diody nebo odeslani online dat. Mikrokontrolér na desce provadi instrukce,
které diktuji chovani Arduina. K tomu slouzi programovaci jazyk Arduino, odvozeny od
jazyka Wiring, a software Arduino (IDE), postaveny na platformé Processing.

Existuje celé fada iteraci desek Arduino, z nichz kazda je vybavena odliSnymi vlast-
nostmi a funkcemi. Pivodni varianty - Arduino UNO, Arduino LEONARDO, Arduino
NANO a Arduino MICRO - si ziskaly oblibu pro sviij zjednoduseny design a kompaktnost.
Pro slozité projekty, které vyZaduji Siroké ptipojeni periferii, pfichazeji na fadu pokrocilé
desky, jako je Arduino MEGA, které maji 54 digitalnich a 16 analogovych pini. UZiva-
telé mohou tuto platformu doplnit o shield Arduino, jako jsou shiel Ethernet a WiFi pro
pripojeni k webu nebo shield relé a motord pro jejich zjednodusené ovladani. Pravdépo-
dobné nejrozsifenéj$i Arduino UNO je tak tspé$nd, diky idedlnimu mnoZstvi vstupnich a
vystupnich pini (Selecky, 2016).

NUC

NUC neboli Next Unit of Computing je kompaktni zafizeni navrZené spolecnosti intel
tak, aby poskytovalo kompletni funkcnost tradicniho stolniho pocitace, herniho systému
nebo zafizeni pro zpracovani dat. Zatizeni bylo pfedstaveno v roce 2012 a spusténo na
zacatku roku 2013. NUC se vyvijel v deseti generacich, od procesori Celeron na bazi
Sandy Bridge v prvni generaci pies procesory Core i3 a i5 na bézi Ivy Bridge ve druhé
generaci, aZ po procesory Pentium a Celeron na bazi Gemini Lake a Core 13,15 ai7 CPU v
provedeni zahrnuje NUC vSechny zakladni souc¢asti béZného pocitace, véetné procesoru,
paméti, ulozist€ SSD, pfipojeni k siti LAN nebo Wi-Fi a moznosti podpory integrované i
dedikované grafiky. Koncept NUC, ktery vznikl ve spojeni s mini PC, se vyvinul k feSeni
potieby velkého vypocetniho vykonu a malého formatu (Moffatt et al., 2020).

Obrazek 5.6: Intel NUC MF TH50 (Intel, 2022)
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5.6 Senzory

Senzory hraji z4sadni roli pfi poskytovani potfebnych informaci o okolnim prostiedi a
vnitfnim stavu mobilniho robota. Vyvojafi autonomnich vozidel maji na vybér Sirokou
Skalu senzord, z nichZ kazdy mé své vlastni jedinecné vlastnosti, v€etné ucelu, rozliSent,
presnosti, spolehlivosti a kompatibility. Fize senzori zahrnuje integraci vice detektort
s riznymi charakteristikami do soudrzného a funkéniho systému. Cilem této sekce je
nabidnout stru¢ny pfehled bézné pouzivanych snimaci a jejich vlastnosti.(Ren et al.,
2022).

5.6.1 Rozdéleni senzoru

Senzory lze rozdélit na nékolik skupin, podle presnosti méfeni, dle véci jakou méii a
rozliSeni nejmensi odchylky. BéZné€ pouZivany klasifikacni systém rozliSuje mezi aktivnimi
a pasivnimi senzory. Aktivni senzory shromazd'uji informace o prostfedi vysilanim a
pfijimanim signdll, zatimco pasivni senzory ziskavaji data pozorovanim bez aktivniho
vysilani signalt. Pasivni senzory lze déle kategorizovat jako interni nebo externi. Vnitini
senzory monitoruji stav samotného vozidla, jako jsou otidcky motoru nebo dhel natoceni
volantu. Na druhé strané se externi senzory pouZzivaji k hodnoceni stavu okoli vozidla,
véetné dosahu nebo blizkosti objektli. Zde jsou uvedeny zdkladni a nejpouZivanéjsi z nich
(Hughes, 2015).

Potenciometr

Obrazek 5.7: Rotacni potenciometr (Kosa, 2024)

Potenciometry jsou zdkladni pasivni senzory, které funguji jako proménné rezistory.
BéZné jsou pouZivané v robotice k méteni linearniho a tihlového posunuti. Jsou k dispozici v
linedrnim i rotanim modelu. RozliSeni potenciometrii se miiZe u rota¢nich variant vyrazné
lisit v zavislosti na faktorech, jako je cena, vyrobce a pocet otd¢ek mezi koncovymi body.
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Ceny se pohybuji od nékolika centl do pfiblizné 60 USD a jejich chybovost mize byt nizsi
nez 0,1 %.

Stoji za zminku, Ze potenciometry maji omezenou provozni Zivotnost, kvili fyzickému
kontaktu mezi stératem a odporovym prvkem. V robotice se k urceni polohy hiidele
motoru ¢asto pouZivaji potenciometry. Uhlovou polohu lze sledovat méfenim odporu
potenciometru nebo analyzou napétového vystupu. Pokud jsou potenciometry pouZity
jako soucést fizeni, nabizeji pfimy zpusob méfeni dhlu natoceni volantu vozidla (Ren
etal., 2022).

Rotac¢ni snimac¢

Pro urceni thlové nebo linedrni polohy se ¢asto vyuZivaji kodéry. Optické snimace jsou
nejCastéji pouzivanym typem kodért a pracuji na zdklad€ radidlniho disku s leptanym
substratem, ktery obsahuje soustfedné krouzky. Fotoemitor a senzor jsou umistény na
obou stranich disku a generuji binarni vystup, kdyZ se vyleptané oblasti disku otaceji mezi
nimi. RozliSenim bindrniho vystupu je moZzné urcit rychlost a zrychleni disku(Paredes
etal., 2021).

PHOTO SENSOR

SQUARING
CIRCUIT

Obrazek 5.8: Schématické zobrazeni rotacniho optického koderu (Fatma, 2023)

Existuji dva primarni typy kodért: absolutni a inkrementalni.

Absolutni kodéry jsou obvykle vyssi kvality a vyzaduji pouze jeden krouzek k urceni
polohy. Pro zvySeni rozliSeni vSak mohou byt zaclenény dalsi krouzky. Napiiklad kodér s
20 soustfednymi prstenci mize dosdhnout thlového rozliSeni az jedné ¢asti z 220 nebo 1
048 576. Na druhou stranu inkrementalni kodéry vyzaduji vice krouzki pro urceni polohy
1 sméru.

Kodéry se dodavaji v riznych typech, jako jsou optické, kartacové a magnetické. Op-
tické kodéry se mohou pochlubit dlouhou Zivotnosti, ale jsou citlivé na otfesy. Kartacové
kodéry jsou ekonomictéjsi, ale nabizeji nizsi rozliSeni a maji kratSi Zivotnost kvuli fy-
zickému kontaktu kartac¢i. Magnetické snimace vyuZivaji zmény magnetického pole a
vykazuji dostate¢nou Zivotnost a odolnost proti narazim. Jejich rozliSeni je srovnatelné s
rozliSenim optickych kodéri. Kodéry a jejich binarni datovy tok, ktery poskytuji, nabizi
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cenné informace o poloze a rychlosti, coZ umoziuje presné ovladani vozidla. To umoZziiuje
presné sledovani a kontrolu pohybu vozidla (Paredes et al., 2022).

Obrazek 5.9: Schématické zobrazeni rotacniho magnetického koderu (Kasei, 2022)

Kamera

Kamery nabizeji obrovské mozZnosti pro zachyceni rozsahlych dat. Jsou obvykle inte-
grovany do sofistikovanych systémil pocitacového vidéni. Zmitiovany systém, vétSinou
obsahuje kameru, rozhrani pro ziskavani obrazu, pocitacovy systém pro zpracovani a in-
terpretaci dat a pfipadné monitor pro zobrazovani videa. Systémy pocitacového vidéni
se pouzivaji pro ukoly, jako je detekce hranic, identifikace a sledovani objektd, méfeni
vzdalenosti a navigace. V autonomnich vozidlech se data ziskand z kamer vyuZzivaji ke
generovani prikazu pro akéni ¢leny, coz umoziiuje informované rozhodovani a kontrolu
(Moffatt et al., 2020).

Frame Grabber/Digitizer

u-__‘.
S~

Sensor/ \ Display Monitor

Camera

Online Tracking

Chamber

Obrazek 5.10: Schématikcé zobrazeni pocitacového vidéni (Zhong a Quan, 2 15)
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Kamery funguji tak, Ze zachycuji odraZzené svétlo od objektii a prevadéji ho na elektricky
signdl prostiednictvim ¢ipu citlivych na svétlo. V systémech pocitacového vidéni se béZné
pouzivaji kamery CCD (Charge-Coupled Device). CCD kamery jsou oblibené pro své
pozoruhodné vlastnosti, vysoké citlivosti v Sirokém spektralnim rozsahu, nizké spotieby
energie, vysokého rozliSeni, rychlého pfenosu dat a nizké hladiny Sumu. CCD kamery
jsou dostupné v odstinech Sedé a barevné varianté. Jakmile je zachycen vizuélni obraz, je
nutné nasledné zpracovani, aby byl v systému smysluplny. Zbyvajici komponenty systému
pocitacového vidéni zvladaji ikoly zpracovani a interpretace obrazu (Zhong a Quan, 2 15).

5.7 Pouzity software

Arduino IDE

Arduino IDE, vyvinuto a vydano spole¢nosti Arduino, je softwarovy nastroj pro tvorbu
a kompilaci kédu ur¢eného pro moduly Arduino. Nejnovéjsi iterace tohoto nastroje je k
dispozici ke staZzeni zdarma na oficidlnich strankach Arduina. Arduino IDE je provozovano
na platformé Java a zahrnuje predkonstruované funkce a smérnice prizptsobené pro ladéni,
manipulaci s kddem a sestavovani kédu. Je zaloZeno na programovacim jazyce Wiring,
ktery ma zaklady v jazycich C a C++, ¢imzZ zjednoduSuje programovani mikrokontroléra i
tém, ktefi nemaji sloZité znalosti hardwaru. Tento vSestranny nastroj nachizi kompatibilitu
napfi¢ opera¢nimi systémy Windows, Linux a MacOS a slouZi jako robustni prostiedek
pro konstrukci celé fady projektt Arduino (Selecky, 2016).

2o

Obrazek 5.11: Arduino IDE (Selecky, 2016)

Fritzing

Fritzing je volné dostupny software s otevienym zdrojovym kdédem, ktery je urcen k
vytvafeni nekomplikovanych névrhi elektrickych zapojeni, pfizptisobenych platformé Ar-
duino. Software poskytuje reZim montdzni desky, ktery uZivatelim umoZiiuje intuitivné
konstruovat vizualni propojeni mezi Arduinem a rtiznymi soucastkami. Software zahr-
nuje rozsdhlou knihovnu souc¢éstek a uZivatelé do né€j mohou zaclenit i své vlastni névrhy.
Alternativni reZim, oznaceny Schematic, generuje elektrické schéma zapojeni zobrazujici
nastaveni Arduina. Mimo jiné se Fritzing miZe pochlubit reZimem PCB, ktery uZivatelim
umoziiuje navrhovat vlastni desky s ploSnymi spoji (Monk, 2015).
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Obrazek 5.12: Interface programu Fritzig (Monk, 2015)

Solidworks

Jedna se o inZenyrsky 3D CAD software, ktery je urcen specidlné pro operacni systémy
Windows a byl vyvinut spolecnosti SolidWorks Corporation. Software SolidWorks Si-
mulation poskytuje moznost simulovat redlné podminky pro navrZeny vyrobek pred jeho
vyrobou, ¢imz i¢inné minimalizuje potfebu fyzickych prototypl a sniZuje ¢as i naklady.
Tento 3D software, ktery funguje jako parametricky modelaf, usnadiiuje objemové i povr-
chové modelovani a obsahuje néstroje pro plechové soucasti, formy a svafence. Podporuje i
zpracovani slozitych sestav bez omezeni a dokaZe automaticky generovat vyrobni vykresy.
Uzivatelské rozhrani softwaru je vysoce intuitivni. Jednoduché interakce mysi a klavesnice
jsou zcela dostacujici a nevyZaduje se Zadné specialni ptisluSenstvi, jako naptiklad 3d mys$
(Pagéc, 2020).
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Obrazek 5.13: UZivatelské rozhrani programu Solidworks (Pagdc, 2020)

Ardupilot

Od roku 2009 je ArduPilot softwarovy systém s otevienym zdrojovym kédem, ktery je
neustéle vyvijen. Jeho vyvoj je vysledkem spole¢ného usili profesionalt a ¢lent komunity.
Tento software zdatné ovlada dohliZi na celou fadu pfedem definovanych kategorii vozi-
del, zahrnujicich drony, vrtulniky, motorové ¢luny a pozemni vozidla. Tento komplexni
softwarovy balicek nachdzi integraci napii¢ riznymi produkty a znackami, prikladem
jsou Pixhawk, Durandal a F4By. Po nahréni firmwaru do fidici jednotky dojde ke zméné,
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kterd pfeméni jednotku na zcela samostatnou autonomni entitu. Schopnosti tohoto soft-
waru zahrnuji komunikaci, fizeni, stabilizaci a komplexni asistenci pro samostatné fizenou
navigaci (tuy Audronis, 2017).

Obrazek 5.14: Uzivatelské rozhrani programu Ardupilot (tuy Audronis, 2017)

5.8 Prenos telemetrickych dat

Telemetrickymi ddaji se rozumi dalkové prenidSené informace, které se pouZivaji v sou-
vislosti s pozemnimi vozidly bez posadky. Udaje zahrnuji parametry, jako je nadmoiska
vyska, rychlost, napéti baterie a odesilani prikazi fidici jednotce vozidla spolu s fadou
dalSich dualezitych udaji. Jeji hlavni funkce zahrnuji, zajiSténi bezpecnosti, poskytovani
situacniho povédomi a zlepSeni celkového provozniho vykonu pozemniho vozidla. Existuji
dvé zékladni kategorie telemetrie.

Prvni je autonomni telemetrie, kdy tdaje o pozemnim vozidle shromaZzduje vysilaci
jednotka pifimo z vozidla samotného a nasledné je pfedava prijimaci jednotce vybavené
obrazovkou. Alternativnim pfistupem je poloautonomni telemetrie, pfi niZ vysilaci i pfi-
jimaci jednotka spolupracuji na usnadnéni pfenosu dat, pfi¢emz informace jsou rovnéz
vizualizovany na zafizenich, jako jsou rddiové displeje. Integrovana telemetrie predstavuje
nejjednodussi konfiguraci pro tradi¢ni aplikace. V oblasti telemetrie pozemnich vozidel na-
chazi bézné uplatnéni poloautonomni pfistup kombinovany s autonomnim, kde si uZivatel
miZe vybrat zplisob komunikace a fizeni (Mendoza a Gonzalez-Villela, 2020).

Radiova komunikace

Rédiova telemetrie slouZi jako jednoduchy prostfedek pro navdzini komunikace mezi po-
¢itatem a fidici jednotkou pozemniho vozidla. Tato metoda zahrnuje kompaktni, lehké
a cenové vyhodné zafizeni, které prendsi data na vzdalenost od 300 metri do nékolika
kilometrti, coZ usnadfiuje pozemni spojovaci anténa. Nedilnou soucasti je zde vyuziti
firmwaru s otevienym zdrojovym kddem, ktery je optimalizovan pro bezproblémové zpra-
covéani pakettl. V kontextu piedpist Ceské republiky jsou pro pouZiti povoleny frekvence
433 MHz a 868 MHz. Za zminku stoji, Ze radia, jenZ pracuji na frekvenci 915 MHz jsou
sice k dispozici, ale nejsou v souladu s predpisy Ceské republiky. Zaroveii byly vyvinuty
specializované varianty téchto moduld, tzv. moduly s dlouhym dosahem, které se mohou
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pochlubit vykonem az 10 mW. Tyto pokrocilé moduly umoZziiuji komunikaci na vzdilenost
az 50 kilometrt (HODDER a RUBIDGE, 2017).

Obrazek 5.15: Arduino vysila¢ a prijimac 433Mhz (Botland, 2024)

Wi-Fi signal

Telemetrie 2,4 GHz funguje na principu Wi-Fi a funguje v rdmci modelu ISO/OSI neboli
mezinarodni standardizace propojeni otevienych systému. V tomto usporadéni je k pozem-
nimu vozidlu pfipojen modul, ktery vysila sit Wi-Fi na frekvenci 2,4 GHz. Tento vysilany
signdl je pak pristupny pro pfipojeni, coZ umoznuje napiiklad pocitaci vybavenému funkci
Wi-Fi navazat komunikaci. Prostfednictvim tohoto spojeni 1ze odesilat prikazové pakety
pfimo do pozemniho vozidla. Komunikace mezi fidici jednotkou pozemniho vozidla a bez-
dratovym modulem probiha prostfednictvim sériové komunikace. Provozni dosah tohoto
systému je ovlivnén zejména vykonem vysilace a také vnéjSimi faktory, jako jsou pové-
trnostni podminky a pfipadné prekdzky umisténé mezi vysilacem a pfijimacem signélu.
Obecné plati, Ze ucinny dosah je nékolik desitek metrt. Je-li pocita¢ propojen s pozemnim
vozidlem prostfednictvim modulu Wi-Fi, usnadiiuje nejen prenos dat do vozidla, ale také
ziskévani dalezitych informaci o aktudlnim stavu vozidla. Tato komunikace je obousmérna
a vyuzivé adresy IPv4, neboli internetovy protokol verze 4. Moduly ESP, zejména rozsi-
feny model ESP8266 spolu s arduinem, pfedstavuji dostupné a cenové vyhodné feSeni pro
realizaci tohoto typu telemetrie (Roland, 2014).

Seriovy port

Pro ziskani telemetrickych dat z pozemniho vozidla pomoci sériového spojeni, je tfeba
nejprve vytvorit fyzické sériové spojeni mezi pozemni stanici a fidici jednotkou vozidla.
Ve svém vyzkumném projektu jsem jako pozemni stanici pouZil mikropocita¢ Arduino.
Pomoci jeho mozZnosti integrace piimo do pozemniho vozidla, vyrazné zjednoduSuje na-
staveni sériového propojeni. Aby byla zajiSténa G¢inna spolupriace mezi mikropocitacem
a fidici jednotkou vozidla, je nutné vytvorit pfesnd pinovd spojeni na obou soucastech.
Ridici jednotka pozemniho vozidla miiZe nabizet vice moZnosti telemetrického vystupu.
Z uvedeného se stava, Ze konfigurace vystupnich a vstupnich parametri je nezbytnou, aby
odpovidala poZadované rychlosti a protokolu komunikace. Po upravé téchto nastaveni se
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Obrazek 5.16: Arduino Uno s integrovanym modulem ESP 8266 (Stehlik, 2016)

néslednou akci stane aktivace sériové komunikace na Arduinu, ktera zajisti bezproblémo-
vou vyménu informaci (Selecky, 2016).

5.9 Zdroje elektrické energie

Elektfina neni pfimo ziskdvéana z priméarnich zdroja energie, ale je spiSe odvozenou formou
energie. Je klasifikovana jako sekundarni zdroj, protoZe se vyrabi z primarnich zdroju
energie, jako je uhli, zemni plyn, jaderna energie, slune¢ni energie a vétrna energie. Tyto
primérni zdroje pohanéji zafizeni, jako jsou elektrické generatory a solarni clanky, které
pak prfeménuji svlij energeticky vystup na elektfinu, coZ je vhodné pro rtizné aplikace a
distribuci energie (Scherz a Monk, 2016).

Generator

Motorovy generator je kombinované zafizeni, které se sklada z elektrického generatoru a
motoru, které jsou integrovany do jednoho zafizeni. V riiznych situacich se miize predpo-
kladat, Ze se jednd o elektricky zdroj a cela sestava se béZzné nazyva generitor. Generator
miZe byt trvale instalovan, zabudovian do vozidla nebo konstruovan jako kompaktni a
prenosny. Vedle motoru a generatoru obvykle zahrnuje prvky, jako je systém piivodu pa-
liva, reguldtor pro udrZovani stalych otid¢ek motoru, regulator napéti generatoru, chladici a
vyfukovy mechanismus a mazaci systém. Vétsi jednotky, jejichZ jmenovity vykon obvykle
presahuje 1 kW, Casto obsahuji baterii a elektricky startér. Motorové generatory uréené pro
zéaloZni nap4jeni jsou Casto vybaveny automatickym spoustécim mechanismem.
Motorové generatory se vyrabi v riznych vykonovych fadach. Patii mezi né kompaktni
prenosné jednotky s vykonem nékolika set wattl i jednotky na ru¢nim voziku s vykonem
nékolika tisic wattli. Déle existuji stacionarni nebo pfivésné varianty, které mohou produ-
kovat vykon presahujici milion wattii. Bez ohledu na svou velikost maji generdtory moznost
provozu na ruzna paliva, jako je benzin, nafta, zemni plyn, propan, bionafta, voda, odpadni
plyn nebo vodik. Mensi jednotky jsou €asto konstruovany pro provoz na benzin, zatimco
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vétsi nabizeji vybér z riznych paliv, jako nafty, zemniho plynu a kapalného nebo plynného
propanu. V nékterych pfipadech mohou motory dokonce fungovat soucasné na naftu i
plyn. Takové jednotky umoziuji takzvany dvoupalivovy provoz (Emanuel, 1985).

Motorovy generator

Rada motorovych generatorti je zaloZena na pistovych motorech, které mohou pracovat s
vyse uvedenymi palivy. Tyto motory mohou zahrnovat parni motory, které se bézné vysky-
tuji v elektrarnach na fosilni paliva. Specifikace vystupniho napéti generatoru, frekvence a
vykonu se voli na zdkladé zamyslené pripojované zatéze. U pfenosnych motorgeneratort
miZe byt nutné pouZit zafizeni pro kompenzaci zmén sitového napéti, aby byl zajiStén
bezpecny provoz urcitych typu elektronickych zarizeni (Kaiser, 1998).

Invertorovy generator

Kompaktni a pfenosné generatory jsou Casto vybaveny invertorovym mechanismem. In-
vertorové modely pracuji pti niZSich otackach, aby generovaly potfebny vykon, coZ vede
ke sniZeni hlu¢nosti motoru a zlepSeni spotieby paliva. Invertorové generitory jsou ob-
zvlasté vhodné pro napdjenti citlivych elektronickych zafizeni, jako jsou pocitace a svétla
s prediadniky, protoZe vykazuji minimalni celkové harmonické zkresleni. Pokud zatiZeni
elektrického generatoru zplsobi sniZeni oti¢ek motoru, miZe to mit negativni vliv na
frekvenci a napéti elektrického vystupu. PouZitim elektronického ménice pro generovani
pozadovaného stiidavého vystupu lze udrZet stabilitu napéti a frekvence v celém rozsahu
vykonu generatoru. Dalsi vyhodou je, Ze elektricky vykon generovany generatorem poha-
nénym motorem lze transformovat na vicefizovy vystup s vyssi frekvenci a tvarem viny
vhodnéj$im pro pfeménu na stejnosmérny proud pro napdjeni ménice. Tato konstrukéni
volba sniZuje celkovou hmotnost a velikost generatorové jednotky. Typicky moderni inver-
torovy generator muze produkovat pfiblizné 3 kVA vykonu a vazi priblizné 26 kg, takZze
je snadno zvladnutelny pro manipulaci jednou osobou (Kaiser, 1998).

Obrazek 5.17: Invertorovy generdtor Hecht IG 2201 (Hecht, 2024)
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Solarni panely

Solarni panel je zafizeni ur€ené k pfeméné slunecniho svétla na elektrickou energii pomoci
fotovoltaickych &lankt. Clanky jsou vyrobeny z materialt, které pii piisobeni svétla ge-
neruji elektrony. Elektrony pak prochéizeji obvodem a vytvareji stejnosmérny proud, ktery
lze vyuZit k napajeni fady zafizeni nebo uloZit do baterii. Fotovoltaicky systém zahrnuje
jeden nebo vice solarnich paneld, stiidac, ktery pfeménuje stejnosmérnou elektfinu na
sttidavou a pfilezitostné dal§i komponenty, jako jsou regulatory, métice a sledovace. Ta-
kovy systém slouZzi k riznym dceliim, od zajisténi elektfiny pro odlehlé domy nebo chaty,
az po dodavku prebytecné elektfiny zpét do sité a ziskdni kompenzace od energetickych
spolecnosti. Druhé nastaveni se oznacuje jako fotovoltaicky systém ptipojeny k siti. Mezi
vyhody solarnich panelii patfi jejich pohon na obnovitelném a ekologickém zdroji energie,
jejich piispévek ke sniZeni emisi sklenikovych plynii a jejich potencial snizit naklady na
elektfinu. Solarni panely jsou vSak zavislé na dostupnosti a intenzité slune¢niho zafeni,
vyzaduji ddrZzbu a CiSténi a jsou s nimi spojeny znané pocatecni naklady. Solarni panely
se hojné vyuzivaji v obytnych, komer¢nich a primyslovych aplikacich a dokonce nachazeji
uplatnéni i v kosmickém a dopravnim sektoru (Smets et al., 2016).

Obrazek 5.18: Soldrni panely na vozidle znacky Toyota (Zilvar, 2020)

Princip

Fotovoltaické moduly se skladaji z mnoha solarnich ¢lankd, které vyuzivaji energii zis-
kanou ze slune¢niho zafen k vyrobé elektfiny. Zminény proces nazyvame fotovoltaicky
efekt. VétSina téchto modulil vyuziva krystalické kifemikové ¢lanky na bazi desti¢ek nebo
tenkovrstvé ¢lanky. Moduly se sklddaji z nosného prvku, kterym muze byt vrchni nebo
zadni vrstva. Aby ¢lanky zlstaly neposkozené a chranéné pred vlhkosti, jsou zde nezbytna
ochrannd opatfeni. Prestoze vétSina modull je pevnd, jsou k dispozici i ohebné alternativy
postavené na tenkovrstvych &lancich. Clanky jsou obvykle elektricky zapojeny do série,
¢imz vytvéreji postupny fetézec pro dosaZzeni poZadovaného napéti a nasledné paralelné
pro zesileni proudu. Vykon modulu vyjadieny ve wattech zavisi na intenzité svétla. Vyrobni
specifikace solarnich panelt je stanovena za standardizovanych podminek, které se mohou

Casto liSit od skute¢nych provoznich podminek, které panely zaZivaji v misté instalace.

30



Literdrni prehled

Na zadni strané solarniho panelu je pfipevnéna fotovoltaickd propojovaci skiiiika, ktera
slouzi jako vystupni rozhrani. Pro zajisténi bezpe¢ného a povétrnostnim vliviim odolného
propojeni se zbytkem systému, pouziva vétSina fotovoltaickych modult konektory MC4. V
nekterych pripadech 1ze pouZit také napéjeci rozhrani USB. Solarni panely dale vyuZivaji
kovové konstrukce sestdvajici z nosnych prvka a drzéka, které poskytuji panelim lepsi
konstrukéni podporu (Boxwell, 2021).

Baterie

Obrazek 5.19: Jednordzové baterie rizného typu (Beranovd, 2020)

Elektricka energie se vyrabi z chemické energie prostfednictvim zafizeni znamych jako
baterie. Tato zafizeni jsou zkonstruovana pomoci jednoho nebo vice vzajemné propojenych
elektrochemickych ¢lanki, které spole¢né vytvareji poZzadované vystupni napéti a proud.
V baterii je katoda oznac¢ovana jako kladny pol, zatimco anoda slouZi jako zaporny pol. Po
pripojeni baterie k vné&jsi zatéZi zacina tok elektroni z anody pres vnéjsi obvod a konc¢i na
katodé. Tok elektront je vysledkem oxida¢né-redukéni reakce probihajici uvnitf baterie.
Pfi chemické pfeméné se reaktanty s vyssi energii preménuji na produkty s niZsi energii,
¢imz se rozdil volné energie uvoliuje jako elektricka energie.

Akumulétory se déli na primarni a sekundéarni typy a maji odli§né zptusoby pouziti.
Primérni baterie jsou urceny pro jednorazové pouZziti a po vycerpani se vytazuji. Naproti
tomu sekundarni baterie 1ze nabijet a pouZivat opakované. Mezi riizné typy primarnich
baterii patii alkalické, uhlikovo-zinkové a lithiové varianty, zatimco sekundarni baterie
zahrnuji olovéné, nikl-kadmiové a lithium-iontové verze. Baterie se vyskytuji v nes¢etnych
velikostech a konfiguracich, od kompaktnich knoflikovych ¢lanki, az po velké bateriové
banky.

Nachézeji uplatnéni v celé fadé oblasti, véetné pienosné elektroniky, vozidel a elek-
trického nafadi. Pfednosti baterii je pfenosnost, pohodli a minimalni ddrzba. Zminéné
vyhody vSak existuji soucasné s nedostatky, jako je omezena hustota energie a nachylnost
k poskozeni v disledku nadmérného nabijeni nebo zvySené teploty. I pfes nevyhody zi-
stavaji baterie zdkladnim pilifem na$i soucasné existence. Poskytuji energii potfebnou k
provozu nasich piistroji a vozidel a jsou nepostradatelné pro kritické funkce, jako jsou
telekomunikace a nouzové ziasoby energie (Petrovic, 2020).
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Liion

Zékladem lithium-iontovych baterii jsou dobijeci baterie pracujici na principu vratné re-
dukce iontt lithia. Jejich vyuziti sahd do ruznych oblasti, jako je pfenosnd elektronika,
elektrickd vozidla, vojenské aplikace, letectvi a vesmir. Lithium-iontové baterie, které
jsou zndmé pro svou vysokou energetickou hustotu, minimélni samovybijeni a odolnost
vici pamétovym efektim, maji nékolik typu, které se lisi chemickym sloZenim, vykon-
nostnimi parametry, cenou a bezpe€nostnimi profily. Aktivni materidly v komerc¢nich
lithium-iontovych ¢lancich obvykle obsahuji interkalac¢ni slouceniny. Zatimco grafit zi-
stavé oblibenou volbou pro anodu, stale vice se prosazuje kiemik a uhlik. V oblasti lithium-
polymerovych baterii je v centru pozornosti polymerni gelovy elektrolyt. Diky zvySené
hustoté energie se Siroce uplatiiuji v kapesnich elektronickych zatizenich. Mezitim moz-
nosti jako lithium-Zelezo-fosfét a lithium-nikl-mangan-kobalt-oxid pfinaseji prodlouzenou
Zivotnost a vyS$si vykonnost. Vyvoj lithium-iontovych baterii sahd az do 70. let 20. stoleti
a vyznacuje se neustalym pokrokem smérem k vysSsi bezpecnosti a t¢innosti. Prestoze
hotlavé elektrolyty predstavuji bezpecnostni problém, pokrok podnitil vyvoj zdokonale-
nych bezpecnostnich protokolt. Vyzkum lithium-iontovych baterii se zamétfuje na rizné
aspekty, véetné prodlouZeni Zivotnosti, zvySeni energetické hustoty, zvySeni bezpe¢nosti,
sniZeni ndkladi a zrychleni nabijeni (Shafee et al., 3 11).

Obrazek 5.20: Li ion baterie 18650 (Electronic, 2024)

Olovéna baterie

Olovéné akumulétory, které jsou nejstarsi formou dobijecich baterii, maji odliSné vlastnosti
oproti standardnim bateriim a lithium-iontovych bateriim. Jejich cenova dostupnost a
schopnost dodavat robustni narazové proudy, je preduruji pro scénafe, jako je pouZziti
ve vozidlech a ziloZni napéjeni. Pfesto maji své nevyhody, jako je omezena Zivotnost a
pomalé dobijeni. Olovéné akumulatory se skladaji z olovénych desek a roztoku elektrolytu
kyseliny sirové a pfi nabijeni dochazi k oxidaci desek a pfi vybijeni k zpétné reakci.
Navzdory svym omezenim jsou olovéné akumulatory stile Siroce pouZivany diky své
cenové vyhodnosti a schopnosti dodévat narazové proudy. Uvadény typ baterii je rozsifen
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v motorovych vozidlech a slouZi pro potteby zdloZzniho napijeni, nouzovych zatizeni a
systému nezavislého napdjeni. Olovéné akumulatory zahrnuji dvé zakladni varianty:

1. Zaplavené a ventilem regulované olovéné akumulétory s roztokem kyseliny v gelové
nebo sklenéné podloZce.

2. Zaplavené baterie vystavuji roztok kyseliny sirové vzduchu.

Akumuldtory VRLA jsou sice drazsi, ale nabizeji del$i Zivotnost a niZ$i naroky na
udrzbu. Zaroven vynikaji jako zaloZni zdroje energie a nouzové systémy, diky své odolnosti
vici Castému cyklovani a sniZzenym narokiim na ddrzbu (Crompton, 2000).
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6 Vlastni prace

Struktura autonomniho vozidla je komplexni a vyZaduje peclivé rozdéleni do klicovych
oblasti pro lepsi pochopeni. Rozhodl jsem se vozidlo roz€lenit na sedm zakladnich Casti,
které umoziiuji detailni pohled na jeho funkcénost a interakce mezi jednotlivymi soucastmi.
V nasledujicich kapitolach poskytnu podrobny popis kazdé z téchto sedmi kli¢ovych sekci,
pficemz se zaméfim na jejich technické a konstrukéni aspekty a funkcni roli v systému.
Tento rozclenény pristup poskytuje hlub$i porozumnéni pro vyzvy spojené s vyvojem
autonomnich vozidel a umoziiuje prozkoumat inovace.

Obrazek 6.1: Model kompletni robotické platformy

6.1 Autonomni rizeni

2 M7 Vv s 2 N7

V kapitole autonomni fizeni se zaméfime, jak implementovat autonomni fizeni pomoci ob-
libeného softwaru Pixhawk Autopilot a Mission Planner. Diky své oteviené modularni ar-
chitekture poskytuje Pixhawk vykonnou platformu pro vyvoj a implementaci autonomnich
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fidicich systému. Mission Planner je software s grafickym uZivatelskym rozhranim pro kon-
figuraci a planovani misi, ktery umoziuje presné a flexibilni ovladini bezpilotnich vozidel,
stejné€ jako lodi a letadel.

6.1.1 Vybér komponent

Vybér spravného hardwaru a softwaru je kritickou fazi kazdého projektu, kterd urcuje
jeho budouci dspéch a kompatibilitu. Zanedbani vybéru mize vést k fadé komplikaci
pfi instalaci a implementaci a negativné ovlivnit presnost a efektivitu celého systému.
Vybér Hardware Klicovym rozhodnutim byl vybér autopilota Pixhawk, ktery je srdcem
naSeho systému. Vybrali jsme Pixhawk 4, protoZze ma vyrazné lepsi vypocetni vykon a
integrované senzory, které prekonavaji moznosti svého predchtidce. Model nabizi Sirokou
Skalu moZnosti a flexibilitu pro rizné aplikace.

6.1.2 Vybér Senzoru a komponent

Vybér senzort a dalSich komponent dzce souvisi s Gcelem a detaily projektu. GPS modul
je nezbytny pro zékladni autonomni navigaci a fizeni. DalSi komponenty, jako jsou tele-
metrickd data a radiové prijimace pro ru¢ni ovladini, rozsifuji moZnosti a pouZiti naSich
systému. Software Mission Planner slouZi jako centralni platforma pro komplexni spravu
a monitorovani. Mezi jeho pouZiti patii: - Konfigurace autopilota: Je zasadni upravit na-
staveni autopilota podle potieb naseho projektu. UmozZiiuje ndm to vyuZit plny potenciil
naSeho hardwaru a zajistit, aby systém fungoval tak, jak jsme si pfedstavovali. - Vizuali-
zace dat: Schopnost vizualizovat data ziskana béhem operaci v redlném case je nezbytna.
UmoZiiuje nam okamZité identifikovat a reagovat na piipadné odchylky a upravovat plany
v redlném case. - Planovani mise a monitorovani stavu: Pfesné pldnovini mise, v€etné
identifikace tras a bodl zdjmu, je kliCem k dspéSnému monitorovani. Pomoci Mission
Planner mizeme preddefinovat trasy a monitorovat stav systému v redlném case, abychom
zajistili, Ze vSe bézi bez problému.

Peclivym vybérem a nastavenim hardwaru a softwaru jsme vybudovali systém Sity
na miru naSim specifickym potfebam a pfipraveny splnit vyzvy projektu s maximalni
efektivitou a spolehlivosti.

6.1.3 Planovani mise

Pii pfipravé na nasi posledni misi jsme pouZzili Planova¢ misi k podrobnému pldnovani
trasy pozemniho robota. Proces za¢ina otevienim softwaru a pfipojenim robota pies USB,
zahdjenim planovani v sekci Letovy plan.

Vybér pozadi mapy

Nejprve vybereme satelitni zdklad mapy v pravém hornim rohu, aby byl terén co nejpte-
hlednéjsi. To ndm umoznuje 1épe definovat oblasti pruizkumu a planovani trasy.
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Nastaveni vychoziho bodu

Jako prvni krok v planovani jsme urcili vychozi bod robota na mapé¢, cozZ je misto, kam by
se m¢l vratit, pokud se néco pokazi. Nastavime vychozi bod, kde nejsou zadné prekazky.

Pfidani prujezdniho bodu

Pomoci pravého tlacitka mySi vytvofime na mapé fadu prijezdnich bodu, které definuji
planovanou trasu. Kazdému navigaénimu bodu jsme pfifadili konkrétni akci, jako je zména
rychlosti, a nastavili poZadované parametry, jako je Cas zastaveni. Konfigurace tkolu

V seznamu prikazi jsme upravili pokrocilé parametry kazdého bodu, aby trasa odpo-
vidala nasi predstavé o dokonalém prijezdu. Pouzili jsme také funkci "Measure Grid",
ktera automaticky generuje nejlepsi trasu pro pruzkum oblasti.

Simulace a ovladani

Pfed samotnym provedenim mise pouZivime simulace v Planovaci misi, abychom ovéfili,

7Ze nase planovani nema zadné chyby a Ze robot miZe misi dspésné dokondit.

Nahrani ukolu do robota

Po dspésné simulaci a zivére¢né kontrole nahrajeme dlohu do fidici jednotky robota. V
pléanovaci misi jsme klikli na "Write WP", abychom zajistili, Ze vSechny planované body
a akce budou peclivé pfeneseny do paméti robota.

Testovaci jizda

Pred vypusténim robota na jeho pldnovanou misi jsme provedli zkuSebni jizdu, abychom
se yjistili, Ze vSe funguje podle ocekavani. Béhem této jizdy jsme bedliveé sledovali chovani
robota a ovétovali, Ze presné jede po naplanované trase.

Peclivy a metodicky pfistup k planovani misi ndm umoznil uspé$né a bezpecné dokoncit
testovani autonomniho fizeni. Diky dikladnému testovani a piipravé v planovaci misi
mame plnou kontrolu nad provozem pozemniho robota.

6.1.4 Manualni rizeni

2 w7

V autonomnich vozidlech hraje manualni fizeni zasadni roli, predevSim jako bezpecnostni
prvek a prostfedek pro zasah obsluhy v pfipadé potieby. Zatimco primarnim cilem auto-
nomnich vozidel je minimalizovat potiebu lidského zasahu, flexibilita a moZnost pfepnout
na manudlni ovladani zistavaji klicovymi funkcemi, které zajistuji bezpecnost a ptizpl-
sobivost v neo¢ekdvanych nebo naro¢nych situacich.

Systém rucniho ovladini vyuZziva standardni rddiovy RC pfijimac¢ a ovladac, ktery
umoziiuje operitorovi ovladat vozidlo v pfipadé potieby. Schopnost je kritickd nejen v
pripadé, Ze autonomni systémy selZou, ale také v situacich, kdy je preferovino nebo
vyzadovano lidské rozhodovani — naptiklad pfi jizdé v extrémné sloZitém prostiedi, které
muzZe pro autonomni systémy predstavovat vyzvy. Jako jsou neptfedvidatelné povétrnostni
podminky, nezndmy terén nebo situace, které vyZaduji jemné zachazeni.
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371,97 (0,03

Dist to WP (m) vaw (deg)

47,00 1,09

Vertical Speed (m/s) DistToMAV

-0,02 0,02

Obrazek 6.2: Zobrazeni mise v programu Mission Planner s vytyCenymi body

Instalace a funkce

Prijimac¢ Fly Sky T6 je pevné pfipojen k Pixhawku pies jeho vstupni port. Konfigurace
umoziiuje Pixhawku ptijimat radiofrekvencni signdly z radia a pfevadét je na piikazy pro
fizeni a navigaci vozidla.

Obsluha mtZe kdykoli pfepnout z automatického do manualniho reZimu, pomoci spe-
cialn€ naprogramovaného tlacitka nebo zapnutim radia Fly Sky T6. Proces je okamzZity,
coZ zajiStuje, Ze operatoii mohou rychle reagovat na neocekéavané situace.

V manuélnim rezimu je k dispozici plny potencial vSech Sesti radiovych kandld pro
uplné ovladani vozidla. Patii sem napfiklad jizda vpied a vzad, zatdceni a jakykoli jiny
funk¢ni systém, ktery je na stroji nainstalovén.

Integrace Pixhawk zahrnuje bezpec¢nostni protokoly pro piipad selhani komunikace
nebo jinych technickych problémi. V takovém piipadé systém automaticky piejde do
nouzového reZimu, ktery zastavi vozidlo, dokud nebude problém vyfesen.

6.2 Zakladni ram

Jako zakladni Sasi robota byla pouZzita platforma od firmy Hecht 54899-silver, ze které byla
pouZita jen kola s motorem a rimem. Maximalni rozméry &ini 1450 x 780 x 111mm. Sasi
bylo néisledné osazeno novymi sou¢astkami, jako napiiklad kamerami, fidicimi moduly 1
3D tiSténymi dily, servy a ostatnimi konstrukénimi dily.
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Obrazek 6.3: V levé cdsti origindlni stav a v pravé Cdsti po odstrojent

6.2.1 Popis konstrukce

Zékladni Sasi vozidla tvori nékolik kli¢ovych prvkl, mezi néz patii rim, kola a osa kol. V
nasledujicim rozboru se zaméfime na podrobnosti jednotlivych ¢asti, za¢inajic u kola.

Kolo

Rozméry k dilu jsou uvedeny ve vykresu €. 1.

1.

10.
1.

Oteviit novy projekt a zvolit horni rovinu jako vychozi bod pro tvorbu prvni skici,
coZ je zaklad pro model pneumatiky.

PouZit néstroj kruznice pro vytvoreni uzaviené skici, reprezentujici tvar pneumatiky.

. Ukon¢it skici po dokonc¢eni zdkladniho tvaru pneumatiky.

. Modelovat 3D dil metodou ,,Pfid4ni vysunutim* vybranou skicu aplikovat na vytvo-

feni objemového télesa pneumatiky.

. Vytvotit skicu pro uloZeni na hfidel na horni rovin€ a pouZiti kruZnice pro vytvoreni

mezikruZzi, které slouzi k tvorbé€ ulozeni na hridel.

. Vytvortit strukturu pneumatiky pouZitim ,,Pfidani vysunutim* s nové vytvofenou

skicou.

. Vytvorit nacrt na pravé roviné pro disk a pomoci funkce ,,Pfenést entity* prenést

obrysy do stavajiciho nacrtu.

. Nacrtnout bo¢ni profil disku pomoci kombinace piimek, obloukil a osy, coZ pred-

stavuje zaklad pro disk.
Odebrat materidl pro tvarovani disku pouZitim ,,Odebrani rotaci* na skicu.
Zrcadlit disk pfes horni rovinu pro ziskéni symetrického designu disku.

Vytvorit skicu pneumatiky pro vysunuti v pravé roviné, kterd odpovida tvaru pneu-
matiky, pro jeji modelovani metodou ,,Pfidani rotaci®.
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12.

13.

14.

Modelovat dezén pneumatiky v horni roviné vytvorenim skici s pouZitim piimek.

Vysunout dezén pneumatiky pouZzitim ,,Pfidani vysunutim‘ na skicu pro vytvoreni
dezénu na povrchu pneumatiky.

Vytvorit opakujici se vzor dezénu aplikaci kruhového pole na vytvofeny prvek
vysunuti pro vytvofeni opakujiciho se vzoru dezénu po celém obvodu pneumatiky.

Obrazek 6.4: Model kola

(Vjep kola

Rozméry k dilu jsou uvedeny ve vykresu €. 2.

1.

Otevfit novy projekt a v horni roviné pouZit nistroj kruZnice pro vytvofeni nicrtu,
ktery bude reprezentovat ¢ep, jeZ ma byt zasunut do uloZeni kola.

. Ukon¢it skici po dokonceni nécrtu cepu.

. Modelovat objemové téleso metodou ,,Pfidani vysunutim* vybranou skicu aplikovat

na vytvoreni objemového télesa z nacrtu cepu.

. Vytvotit skicu pro dalsi ¢asti na bo¢ni roviné vzniklého vélce, vyuZit k vytvoreni

funkci pfimka a obdélnik s pocatkem ve stfedu, doplnéné o preneseni entit pro
navrzeni dalSich ¢asti soucasti.

. Modelovat ¢asti metodou ,,Pfidani vysunutim* s nové vytvorenou skicou.

Opétovné vyuZzit skicu pro dal$si modelovani, tentokrat zménit rovinu vysunuti na
rovinu vzniklou v pfedchozim kroku pro modelovani dal$ich strukturdlnich prvkda.

. Tvofit skicu pro vidlici pfipojeni osy kola v horni roving, vyuZitk tomu prvky pfimka

a kruZnice.

Odebrat material skici pro vytvofeni potfebného prostoru nebo prichodu ve vidlici,
pouZit néstroj ,,Odebrani vysunutim‘ na vytvorenou skicu z obou sméru.
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0.

Aplikovat findlni zaobleni na dokoncenou soucast pro vytvoreni hladkych piechodt
a zlepSeni estetického vzhledu a bezpe€nosti pfi manipulaci.

Obrazek 6.5: Model cepu kola

Ram

Rozméry k dilu jsou uvedeny ve vykresu €. 3.

1.

10.

Oteviit novy projekt a vybrat horni rovinu pro tvorbu prvni skici, kterd bude zékla-

2 ¥z

dem pro spodni ¢ast trubkového ramu.

. Vytvotit skic spodni ¢asti rimu pomoci prvka pfimka a osa na horni roviné pro

2 ¥z

navrzeni zékladniho tvaru spodni ¢ésti trubkového ramu.

2 ¥z

. Ukon¢it nacrt po dokonceni a revizi tvaru spodni ¢asti rdmu.

. Modelovat 3D objekt vyuZitim kombinace ,,Pfidani tazenim po kfivce* a ,,Pfidani

vysunutim‘ pro pfeménu skici na 3D objekt ramu.

. Vytvoftit skicu drzaku motoru v pravé rovin€ s pouzitim prvkl primka, osa a tfibo-

dovy obdélnik z rohu.

Modelovat drzdk motoru pomoci néstroje ,,Pfidani vysunutim* pro vytvoreni obje-
mového télesa z vytvofené ho nacrtu drzaku motoru.

Vytvorit na¢rt pro montaZzni otvory motoru na nové vzniklé plose s pouZzitim kruz-
nice, osy a rovné drazky pro navrZzeni montaznich otvorti motoru.

Modelovat zbylé ohnuté ¢asti ramu vyuZitim 3D skici a pouZitim funkci pfimka,
preneseni entit a zobrazenim nacrtu spodni Casti trubkového rdmu pro vytvoreni
ohnutych ¢asti raimu.

. Vytvorit objemové téleso ohnutych ¢asti pomoci néstroje ,,Pfidani tazenim po kiivce*

pro modelovini ohnutych ¢asti rimu jako objemového télesa.

Tvofit nacrt podlahy ramu na horni rovin€ s pouZitim pfimky a osy pro navrZzeni
podlahy ramu.
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11. Modelovat podlahu aplikaci ,,Pfidani vysunutim* a vytvotit podlahu rdmu s odsa-
zenim od roviny dokoncujici konstrukci.

Obrazek 6.6: Model rdmu

6.3 Brzdny systém

Systém brzd, ktery byl upraven z ptivodni verze jiZ existujiciho vozidla pti koupi, zahrnoval
kotou&ovou brzdu, brzdové lanko a paku, kterd byla pozd&ji odstranéna. Uprava predstavuje
pfechod z manudlniho ovlddani na elektronické.

Prvnim krokem modifikace bylo odstranéni ru¢ni brzdy, coZ vyZadovalo demontiz
nékolika Sroubt a odpojeni brzdového lanka od paky.

V dalsi fazi byla ru¢ni brzda nahrazena linearnim servomotorem vybavenym specialné
navrzenym drzdkem. Drzak byl modelovan takovym zptisobem, aby pasoval do stavajicich
otvord, které zlstaly po odstranéné rucni brzdy. Servomotor je pak ptipojen k brzdovému
lanku pomoci pevnostniho Sroubu s pojistnou matici, coZ zajisti spolehlivé a bezpecné
spojeni.

Ovladani nové modifikovaného systému je zajiSténo prostiednictvim systému Pixhawk,
ktery umoziiuje sofistikovanou elektronickou kontrolu. Systém Pixhawk je navrzen zptso-
bem, aby poskytoval uZivateli intuitivni rozhrani pro spravu brzdnych funkci vozidla, coz
pfinasi zvySenou urovenl bezpec¢nosti.

Zminéni modernizace znamend vyznamny posun v ovladani brzdového systému vozi-
dla. Zaroven odstraiiuje potiebu fyzické sily pti aktivaci brzd a prechazi k systému, ktery je
plné ovladany elektronicky. Diky pouZiti servomotoru a pokrocilé elektronické kontrolni
jednotky je mozné dosdhnout pfesnéjsiho a rychlejsiho reagovani brzdového systému, coz
pfispiva k celkové bezpecnosti a ovladatelnosti vozidla.
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Obrazek 6.7: Model brzdového systému

6.3.1 Popis konstrukce

Drzak serva

Rozméry k dilu jsou uvedeny ve vykresu €. 4.

1.

Oteviit novy projekt a vybrat horni rovinu jako vychozi bod pro prvni skicu, poloZit
tim z&klady pro design téla drzdku brzdného serva.

Vytvorit nacrt téla drziku na horni roviné s pouzitim kombinace rohového obdélniku,
kruZnice, osy a rovné drazky pro vytvoreni modelu, ktera reprezentuje zdkladni tvar
téla drzaku.

Ukondit skicu po dokonceni nacrtu zakladniho tvaru téla drzaku.

Modelovat objemové téleso vyuZzitim ,,Pfidani vysunutim* s vybranym navrhem pro
vytvoreni objemového télesa téla drzaku.

Vytvorit kotvici vidlici pouzitim stejné skici znovu pro ,,Pfidani vysunutim* a mo-
delovani kotvici vidlice, klicové ¢asti pro funkénost drzaku.

Opakované vysunout skicu s pouZitim ,,Pfidani vysunutim* pro dal$i rozvoj struktury
drzéku.

Navrhnout nacrt pro zahloubeni hlav Sroubtli na horni strané podstavy s kruzZnicemi,
které urcuji mista pro zahloubeni hlav Sroubd.

. Vytvotit zahloubeni pro hlavy Sroubl vyuzitim ,,Odebrani vysunutim* s nové vy-

tvofenym navrhem pro vytvoreni zahloubeni, umozZiujici zapusténi hlav Sroubt do
téla drzaku.

. Aplikovat zaobleni na t€lo drZzaku pro vytvoreni hladkych radiusa a zlepSeni este-

tického vzhledu a bezpec¢nosti pfi manipulaci.
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Obrazek 6.8: Model dridku serva brzdy

Brzdové lanko

Rozméry k dilu jsou uvedeny ve vykresu €. 5.

1.

Oteviit novy projekt a zacit tvorbou nacrtu na horni roviné, coZ bude zédkladem pro
design téla vidli¢ky brzdného lanka.

Vytvorit nacrt téla vidli¢ky s pouZitim néstroje ,,Pfimka na horni roviné* pro repre-
zentaci zakladniho tvaru téla vidli¢ky brzdného lanka.

Ukonit skicu po nakresleni a revizi zékladniho tvaru.

Modelovat objemové téleso vyuZzitim ,,Pfidani vysunutim* s vybranym navrhem pro
vytvoreni objemového télesa téla vidlicky.

Vytvorit nacrt pro kotveni brzdného lanka na vnitini strané vzniklé vidlicky s po-
uzitim kruznice, kterd bude slouzit pro modelovani nalisovaného kotveni brzdného
lanka.

Modelovat kotveni brzdného lanka s pouZitim ,,Pfidani vysunutim* na kruZnici pro
vytvoreni objemového télesa reprezentujiciho kotveni brzdného lanka.

Vytvorit ocelova lanka na spodni strané kotveni s kruZnici a pouZitim kruhového
pole pro vytvofeni jednotlivych prament ocelového lanka.

. Vytvorit skicu na pravé rovin¢€ s pouzitim piimky, zaobleni a oblouku tfemi body,

které budou slouZit pro dal$i modelovani.

. Modelovat s vyuZitim prvku taZeni po kiivce a zapnutym zakroucenim predeslé dvé

skici pro vytvoreni struktury lanka, coZ dokon¢i navrh.
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Obrazek 6.9: Model brzdového lanka

Timen kotoucové brzdy

Rozméry k dilu jsou uvedeny ve vykresu €. 6.

1.

10.

1.

Oteviit novy projekt a vybrat horni rovinu jako vychozi bod pro tvorbu prvniho
nacrtu, kterd poloZzi zdklad pro design boku brzdového tfrmenu.

. Vytvorit skicu boku brzdového tfmenu na horni roviné vyuZitim nastroji piimka,

kruZnice a Ctverec s poc¢atkem ve stiedu, reprezentujici bok brzdového tfmenu.

. Ukon¢it skicu po dokonceni a revizi boku brzdového tfmenu.

. Modelovat objemové téleso vyuZitim ,,Pfidani vysunutim* s vybranym nédvrhem pro

vytvoreni objemového télesa boku brzdového tfmenu.

. Dokoncit jednu stranu tfmenu pouZitim stejného nacrtu znovu s ,,Pfidani vysunutim*

pro dokonceni modelovani jedné strany tfmenu.

. Vytvotit skicu pro druhou stranu tfmenu na nové vzniklé ploSe s pouZitim pfimky a

obdélniku s pocatkem v rohu pro navrZeni prvni ¢asti druhé strany tfmenu.

. Modelovat prvni ¢ast druhé strany tfmenu s pouZitim ,,Pfidani vysunutim* na vy-

tvofeny navrh.

. Dokoncit druhou stranu tfmenu aplikaci stejného nastroje ,,Pfidani vysunutim* jesté

jednou na stejny nacrt.

. Aplikovat zaobleni na tfimen pro dodani potiebnych zaoblenych hran, zvySujici

estetickou hodnotu a bezpec¢nost pfi manipulaci.

Vytvoritdrahu pro bovden s vyuZitim 3D skici s funkci pfimka a spline, pro vytvoreni
dréhy, po které povede bovden.

Modelovat objemové téleso po draze vyuzitim ,,Pfidani taZzenim po kiivce* s vytvo-
fenou drahou, ¢imzZ se dokonci konstrukce.
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Obrazek 6.10: Model timenu brzdového kotouce

Brzdovy kotou¢
Rozméry k dilu jsou uvedeny ve vykresu €. 7.

1. Oteviit novy projekt a vybrat horni rovinu jako vychozi bod pro tvorbu prvni skici,
coZ je zaklad pro design brzdového kotouce.

2. Vytvorit naért brzdového kotouce na horni roviné s vyuZzitim néstroje kruZnice spolu
s kruhovym polem, reprezentujici zakladni tvar brzdového kotouce, véetné otvort
pro uchyceni.

3. Ukoncit skicu po dokonceni a revizi zdkladniho tvaru brzdového kotouce.

4. Modelovat objemové téleso vyuZitim ,,Pfidani vysunutim* s vybranym nacrtem pro
vytvoreni objemového télesa brzdového kotouce.

Obrazek 6.11: Model brzdového kotouce

6.3.2 Schéma zapojeni

Baterie je zakladem systému a napdji vSechny komponenty. Jeji plus pdl je pfipojen k
Pixhawk power management modulu, vstupnimu napajeni BTS 7960, a na vstupni regulator
napéti pro Arduino. Minus pdl je spolecny pro v§echny komponenty.
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Pixhawk je fidici jednotka poskytujici signdly pro Arduino. Komunikace mezi Pixha-
wkem a Arduinem probihd pfes UART. Pixhawk je napijen pifimo z 12V baterie pies
stabilizator .

Arduino pfijima fidici signaly od Pixhawku a generuje PWM signély pro BTS 7960. Je
napajeno z 12V baterie pres reguldtor napéti, ktery prizptisobi napéti pro Arduino. PWM
vystupy jsou pouZzity pro ovladani BTS 7960.

BTS 7960 je motorovy ovladac, ktery fidi linearni servo. Napdjeni z 12V baterie a jeho
PWM vstupy jsou ptipojeny k PWM vystupiim Arduina.

Vystupy pro motor jsou spojeny s linedrnim servem. Vystupy enkodéru jsou propojeny
také s BTS 7960, aby poskytovaly zpétnou vazbu o poloze.

Pixhawk

Linearni servo

Driver motoru
BTS 9760

Arduino UNO

Baterie

Obrazek 6.12: Elektrické schéma zapojeni brzdového systému

6.3.3 Popis programu
Definice pinu

PWM PIN (pin 9): Vystupni pin pro PWM, ktery kontroluje rychlost motoru.
ENCA (pin 2): Vstupni pin pro fazi A enkodéru, pouzity k detekci zmén polohy.
ENCB (pin 3): Vstupni pin pro fazi B enkodéru, pouZity pro uréeni sméru otaceni.
BTS INT1 (pin 5) a BTS IN2 (pin 6): Vystupni piny pro ovladani sméru otd¢eni motoru
pomoci H-mustku.
CONTROL PIN (pin 10): Vstupni pin pro fizeni sméru otaeni motoru. encoderPosi-
tion: Proménn4 pro sledovani pozice enkodéru.

const int PWM PIN = 9;
const int ENCA = 2

const int BTS IN1 B

s const int BTS IN2 = 6;

N

» const int CONTROL PIN = 10;

volatile long encoderPosition = O0;
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Vlastni prdce

Nastaveni (setup)

Nastaveni pinti pro vstup a vystup.

Pripojeni preruSeni k pinu ENCA, které spousti funkci updateEncoder pti kazdé zméné
signdlu. Toto umoZiiuje sledovat pohyb enkodéru. Inicializace sériové komunikace pro
vypis hodnoty pozice enkodéru.

1

> void setup() {

s pinMode (PWM PIN, OUTPUT);
pinMode (ENCA, INPUT);

s pinMode (ENCB, INPUT) ;

¢ pinMode (BTS IN1, OUTPUT);

7 pinMode (BTS IN2, OUTPUT);

s pinMode (CONTROL PIN, INPUT);

10 attachInterrupt(digitalPinToInterrupt (ENCA), updateEncoder,
CHANGE) ;
11 Serial.begin(9600) ;

Hlavni smycka (loop)

Cteni stavu pinu CONTROL PIN a na zakladé fizeni sméru otd¢eni motoru pomoci PWM
signalu a pintt BTS IN1 a BTS IN2. Pokud je CONTROL PIN ve stavu HIGH, motor se

s s

otaci jednim smérem, pokud je LOW, otaci se opacné.
Vypis aktudlni hodnoty pozice enkodéru pomoci sériového portu.

I void loop() {
2 int controlState = digitalRead (CONTROL PIN);

if (controlState == HIGH) {
5 analogWrite (PWM PIN, 255);
6 digitalWrite (BTS IN1, HIGH);
7 digitalWrite (BTS IN2, LOW);
8 } else {
9 analogWrite (PWM PIN, 255);
10 digitalWrite (BTS IN1, LOW);
1 digitalWrite (BTS IN2, HIGH);
12 }
|
14 Serial.println(encoderPosition) ;
|

5 %

Funkce updateEncoder

Detekce sméru otaceni motoru srovnanim stavi pini ENCA a ENCB. Pokud jsou stejné,
enkodér se otid¢i jednim smérem a pozice se inkrementuje. Pokud jsou rizné, otici se
opacné a pozice se dekrementuje.

1 void updateEncoder () {

if (digitalRead (ENCB) == digitalRead (ENCA)) {

encoderPosition++;
} else {
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Vliastni prdce

encoderPosition--;

6.4 Systém zataceni

Na zakladé ptivodniho konceptu vozidla vyvinutého spole¢nosti Hecht, byla platforma
puvodné vybavena manualnim systémem fizeni. Systém se sklddal z volantu a fidici tyce,
které byly spojeny s ota¢ecim Eepem. Cep poté prostiednictvim téhel s kuli¢kovymi klouby,
pfenasel pohyby na kola vozidla, coZ umozZnovalo jeho fizeni. Ve snaze o modifikaci
na dikové ovladani, musel byt volant spolu s fidici ty¢i odstranén a nahrazen novym
mechanismem.

Misto pivodniho systému byla implementovana pokrocila 3D tisténa pédka, ktera je
pfimo spojena s otifecim Cepem. Zminénd inovace byla klickova a umoZznila pfimé;jsi a
efektivnéjsi prenos sily, vedouci k plynulejSimu fizeni vozidla. Pdka je navic propojena s
linearnim servomotorem, ktery je dilezitym prvkem celého systému. Servomotor, pevné
uchycen k rdmu vozidla pomoci specidlné navrzeného drziku, zajiStuje vysokou presnost
a spolehlivost fizeni.

Cely proces fizeni je ovladén sofistikovanou fidici jednotkou. NavrZena jednotka zpra-
covava signaly z enkodéru, ktery monitoruje polohu a pohyb servomotoru a zaroven pfijima
smérové pokyny od fidiciho systému Pixhawk. Kombinace umoziuje komplexni a presné
ovladani vozidla, ¢imZ vyrazné prispiva k jeho vykonnosti a adaptabilité v riznych pro-
sttedich. Diky pokrocilé technologii se naSe vozidlo stdva vysoce efektivnim néstrojem,
schopnym vykonévat rozmanité ukoly s nevidanou pfesnosti a spolehlivosti.

Obrazek 6.13: Model systému zatdceni
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Vlastni prdce

6.4.1 Popis konstrukce

Drzak serva rizeni

Rozméry k dilu jsou uvedeny ve vykresu €. 7.

1.

Otevfit novy projekt a vybrat horni rovinu jako vychozi bod pro prvni skicu, coz
poloZzi zéklad pro design téla drzaku.

Vytvorit zakladni tvar téla drzaku na horni rovin€ s vyuZitim kombinace rohového
obdélniku, kruZnice, osy a rovné drazky pro navrZeni obrysu reprezentujiciho za-
kladni tvar téla drzéku.

Ukoncit nacrt po nakresleni a revizi zdkladniho tvaru téla drzéku.

Modelovat zdkladni tvar metodou ,,Pfidani vysunutim* s vybranou skicou pro vy-
tvofeni objemového télesa téla drziku.

Vytvorit kotvici vidlici pouZitim stejného navrhu znovu s ,,Pfidani vysunutim* pro
vytvoreni kotvici vidlice, ¢asti dilezité pro funkci drzaku.

Dalsi vysunuti pro specifické ucely s vyuZitim ,,Pfidani vysunutim* pro modelovani
dalSich specifickych ¢asti drzaku.

. Navrhnout skicu pro zahloubeni hlav $roubl na horni strané podstavy drzéku s

pouZzitim kruZnic, které urcuji polohu zahloubeni pro hlavy Sroubi.

. Vytvotit zahloubeni pro hlavy Sroubl vyuzitim ,,Odebrani vysunutim* s nové vy-

tvofenou skicou, umoziujici zapusténi hlav Sroubt do téla drziku.

. Aplikovat zaobleni na télo drzaku pro vytvoreni hladkych radiusi, zlepSeni estetic-

kého vzhledu a bezpec¢nosti pfi manipulaci.

Obrazek 6.14: Model dridku serva zatdceni
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Linearni servo

Rozméry k dilu jsou uvedeny ve vykresu €. 8.

1.

10.

1.

. Vytvorit kotvici bod serva pouzitim stejného nivrhu znovu s ,,Pfidanim vysunutim’

Oteviit novy projekt a zvolit horni rovinu pro vytvofeni dvodni skici, kterd poslouZzi
jako zéklad pro design téla linearniho serva.

. Vytvorit zdkladni tvar téla linedrniho serva na horni roviné aplikaci kombinace rovné

drazky, obdélniku s pocatkem ve stiedu a zkosenim pro definovéani zékladniho tvaru
téla serva.

. Ukon¢it nacrt po detailni revizi a finalizaci zadkladniho tvaru téla serva.

. Modelovat zékladni tvar metodou ,,Pfidani vysunutim* s vybranou skicou pro vy-

tvoreni objemového télesa téla serva.
<

v opacném sméru pro modelovani kotviciho bodu serva.

. Navrhnout civku a pouzdro pistu na predni strané¢ zdkladny serva s vytvofenim

nacrtu s prvky pfimky a kruZnice pro definovéni civky a pouzdra pistu serva.

. Modelovat civku a pouzdro pistu aplikaci ,,Pfidani vysunutim‘ na vytvotfenou skicu

pro vytvoreni civky a pouzdra pistu serva.

. Vytvoftit navrh pro pist na pfedni strané pouzdra pistu s kruznici pro navrzeni pistu.

. Modelovat pist pouZitim ,,Pfidani vysunutim* na skicu pro vytvofeni pistu servome-

chanismu.

Vytvorit skicu pro montdzni otvory v horni roviné s kruznicemi pro definovani
montaznich otvord na servu.

Vytvorit montiZni otvory aplikaci ,,Odebrani vysunutim‘ na nacrt s kruZnicemi pro
vytvoreni montaznich otvori v servomechanismu.

Obrazek 6.15: Model linedrniho serva
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Cep paky Fizeni

Rozméry k dilu jsou uvedeny ve vykresu €. 9.

1.

10.

Oteviit novy projekt a vybrat horni rovinu jako vychozi bod pro vytvofeni prvni
skici,kterd polozi zaklady pro design péky.

Vytvorit skicu padky na horni rovin€ s vyuzitim prvka primka, osa a oblouk tfemi
body pro navrZeni tvaru paky.

Ukoncit skicu po dokonceni nacrtu tvaru paky.

Modelovat 3D objekt s vyuzitim kombinace ,,Pfidani taZzenim po kiivce* a ,,Pfidani
vysunutim“ s vybranou skicou pro vytvoreni 3D objektu paky.

Vytvorit skicu pro prvni ¢ep na horni strané pdky pomoci kruZznice.

. Modelovat prvni ¢ep s pouZzitim ,,Pfidani vysunutim* na skicu s kruznici.

. Vytvorit skicu pro druhy ¢ep na opacné strané paky s kruznici.

N

. Modelovat rozsiteni druhého ¢epu s pouZzitim ,,Pfidani vysunutim* na skicu pro

N

vytvoreni rozsifeni druhého cepu.

. Dokoncit modelovéani druhého Cepu s vyuZitim stejné skici znovu s ,,Pfidani vysu-

nutim* pro dokonéeni modelovani druhého cepu.

Aplikovat zkoseni mezi pidkou a Cepy s pouZitim prvku zkoseni pro vytvoreni ply-
nulého prechodu mezi t€lem paky a obéma cepy.

Obrazek 6.16: Model cepu pdky rizeni

Vidlice ¢epu rizeni

Rozméry k dilu jsou uvedeny ve vykresu €. 10.

1.

Otevfit novy projekt a vybrat horni rovinu pro vytvofeni prvni skici, poloZit tim
zaklady pro design ptidrZznych ramen téla piky.
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10.

11.
12.

13.

Vytvorit skici pfidrZznych ramen na horni roviné s pouZitim rohového obdélniku a
osy pro navrzeni zakladniho tvaru pfidrZznych ramen téla paky.

Ukondit skici po dokonceni nécrtu zakladniho tvaru.

Modelovat objemové téleso s pouZzitim ,,Pfidani vysunutim* s vybranou skicou pro
vytvoreni objemového télesa ptidrZznych ramen.

. Vytvotit skicu pro vidlici na vzniklé ploSe s prvky oblouk tfemi body, osa a pfimka

pro navrZeni vidlice.

. Modelovat vidlici vyuzitim ,,Pfidani vysunutim* s vytvofenou skicou.

. Dokoncit vidlici s pouZzitim ,,Pfidani vysunutim‘ znovu s ptedeslou skicou, tentokrat

vybrat jiny obrys a posunout rovinu vysunuti na horni stranu drzaku.

. Vytvorit skicu pro otvor pro ¢ep a Sroub na horni roviné s kruznici pro navrZeni

otvoru.

. Vytvoftit otvor pro ¢ep a Sroub s pouZitim ,,Odebridni vysunutim“ s vytvofenou

skicou.

Vytvorit skici pro zajiStovaci Srouby na pravé roviné s kruznici pro navrzeni otvora
pro zajiStovaci Srouby.

Vytvofit otvory pro zajiStovaci Srouby aplikaci ,,Odebrani vysunutim* na skicu.

Aplikovat zkoseni na hrany s pouZitim prvku zkoseni pro vytvoreni zkosenych hran
a zlepSeni estetického vzhledu modelu.

Aplikovat zaobleni na model s pouZitim prvku zaobleni pro vytvoreni radiusi,
zlepSeni estetiky a bezpecnosti pfi manipulaci.

Obrazek 6.17: Vidlice cepu rizeni
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Vlastni prdce

6.4.2 Schéma zapojeni

Schéma zapojeni, ackoliv v zakladné identické s tim, které se vyuZivd v brzdném sys-
tému, zahrnuje klicovou odliSnost v konfiguraci konektord, ktera rozliSuje oba systémy na
hardwarové drovni. Hlavni rozdil mezi nimi vSak nadale spo¢iva v softwarové vrstvé, kde
jsou implementovany odli§né programové algoritmy a interakce s komponenty. Kombinace
specifického hardwarového zapojeni konektori a unikatniho softwarového fizeni umoz-
flyje, Ze 1 pres jisté shody v hardwaru mohou oba systémy efektivné plnit rozdilné funkce
a reagovat na odliSné vstupy, prizpusobujic se tak specifickym potfebam a pozadavkim
aplikace. V praxi to znamena, Ze pfestoZe zakladni architektura a zapojeni komponentl
muzZe byt konstantni, variace v zapojeni konektort spolecné s flexibilitou a variabilitou v
softwarové konfiguraci umoziiuje systému detailni prizpisobeni pro specifické ucely, coz
rozSifuje moznosti vyuZiti této hardwarové platformy v Siroké skéle aplikaci.

Linearni servo motor Baterie

Arduino

Driver motoru
BTS 9760 Pixhawk

Obrazek 6.18: Elektrické schéma zapojent systému zatdceni

6.4.3 Popis programu

Definice pint: V kddu jsou definovany konstanty pro piny, které se pouzivaji pro ovladani
motoru a ¢teni signdld z enkodéru. PWM PIN je pin pro ¢teni PWM signalu, ENCA a
ENCB jsou piny pro ¢teni dvou fazi enkodéru, a BTS IN1 a BTS IN2 jsou vystupni piny
pro ovladani sméru otdceni motoru.

const int PWM_PIN = 9;
const int ENCA = 2;

const int ENCB = 3;
const int BTS_IN1 = 5;
const int BTS_IN2 = 6;

Proménna encoderPosition: Tato proménna slouZzi k ukladani aktudlni polohy enko-
déru. Je oznacena jako volatile, protoze se méni v prerusSeni a musi byt dostupna v hlavnim
programu.

volatile long encoderPosition = O0;
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Vlastni prdce

Funkce setup()

Ve funkci jsou inicializovany piny - PWM pin je nastaven jako vstup, piny pro enkodér
také jako vstupy a piny pro ovladani motoru jako vystupy. Déle je nastavena komunikace
pres sériovou linku rychlosti 9600 baudu a je pfifazena funkce updateEncoder k pferusent,

které je vyvolano zménou na pinu ENCA.

void setup() {
pinMode (PWM_PIN, INPUT);
pinMode (ENCA, INPUT);
pinMode (ENCB, INPUT);
pinMode (BTS_IN1, QUTPUT) ;
pinMode (BTS_IN2, QUTPUT) ;

attachInterrupt(digitalPinToInterrupt (ENCA), updateEncoder,

CHANGE) ;
Serial.begin (9600) ;

Funkce loop()

Hlavni smycka programu. Nejdiive ¢te PWM signal na pinu PWM PIN. Pokud je hodnota
PWM signélu vétsi nez 1500, motor se ovlada tak, aby se otacel jednim smérem (BTS IN1
HIGH, BTS IN2 LOW). Pokud je hodnota mensi nez 1500, motor se ovlada pro opacny
smér otaCeni (BTS IN1 LOW, BTS IN2 HIGH). Pokud je hodnota PWM signalu piesné
1500, oba vystupni piny pro ovladdni motoru jsou nastaveny na LOW, coZ znamen4, 7Ze
motor se neotic¢i. Na konci smycky se pomoci sériové linky vypiSe aktudlni hodnota polohy

enkodéru.

void loop() {
int pwmValue = pulseIn(PWM_PIN, HIGH);

if (pwmValue > 1500) {
digitalWrite (BTS_IN1, HIGH);
digitalWrite (BTS_IN2, LOW);
} else if (pwmValue < 1500) {
digitalWrite (BTS_IN1, LOW);
digitalWrite (BTS_IN2, HIGH);
} else {
digitalWrite (BTS_IN1, LOW);
digitalWrite (BTS_IN2, LOW);
}

Serial.println(encoderPosition) ;

3

Funkce updateEncoder(): Tato funkce je volana pfi kazdé zméné€ na pinu ENCA diky
preruseni. Funkce Cte stav pinu ENCB a porovnivd ho se stavem pinu ENCA. Pokud
jsou stavy stejné, doslo k pohybu enkodéru jednim smérem a hodnota encoderPosition
je inkrementovana. Pokud se stavy li§i, doSlo k pohybu opacnym smérem a hodnota
encoderPosition je dekrementovidna. To umoziuje sledovat smér otd¢eni motoru pomoci

enkodéru.

void updateEncoder () {
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if (digitalRead (ENCB) == digitalRead (ENCA)) {
encoderPosition++;
} else {
encoderPosition--;
}
}

Celkové tento kéd umoZznuje ovladdni motoru na zékladé prijatého PWM signalu a
zaroven sledovéni jeho polohy pomoci enkodéru. Tento princip se béZné€ vyuziva v riznych
robotickych a automatiza¢nich aplikacich, kde je potfeba presné ovladani pohybu motord.

6.5 Senzorova véz

Senzorova véz predstavuje klicovy prvek vizudlniho vnimani pro operatora, ktery zastava
roli o¢i pro bezproblémovy provoz. Umisténd na vrchni ¢asti rdimu zajiStuje optimalni
vyhled. V&7 je vybavena dvéma bo¢nimi kamerami a jednou hlavni 360° kamerou s inte-
grovanym pfisvétlovanim pro Siroky zabér. Pro bezpecné a efektivni umisténi t€chto kamer
byly vyvinuty specidlni drzdky. Mimo jiné je na drzédku umistén lidar spolu s kinectem,
roz§ifujici moZnosti senzorického vnimani. Samotna konstrukce drzdku kombinuje odolné
hlinikové profily s precizné navrZzenymi 3D tiSténymi komponenty, tudiZ zajiStuje pevnost

wev .

a stabilitu pro spolehlivy provoz v nejriznéjsich podminkéch.

Obrazek 6.19: Model senzorové véZe

6.5.1 Popis konstrukce

Hlavni kamera

Rozméry k dilu jsou uvedeny ve vykresu €. 11.

1. Oteviit novy projekt a vybrat horni rovinu jako vychozi bod pro vytvofeni prvni
skici, cozZ polozi zéklady pro cely design kamery.

2. Vytvorit zdkladni tvar hlavni ¢asti kamery na horni roviné s pouZitim ndstroje
kruZnice.
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1.

12.
13.
14.
15.

16.

Ukonit skicu po nakresleni potiebnych ¢ar zdkladniho tvaru kamery.

. Modelovat zékladni tvar metodou ,,Pfidani vysunutim* s vybranou skicou pro vy-

tvofeni objemového télesa, které predstavuje télo kamery.

. Vytvorit skicu pro montizZni ¢asti na spodni ¢asti vytvofeného vélce s obdélnikem s

pocatkem ve stiedu a kruznici pro uréeni pozic montaZnich Casti.

Modelovat montazni ¢asti kamery s pouZitim ,,Pfidani vysunutim* s nové vytvorenou
skicou.

Vytvorit montazni déry s pouZitim stejné skici a nastrojem ,,Odebrani vysunutim*.

. Navrhnout oto¢nou ¢ast kamery na horni valcové ploSe s kruznicemi.
. Modelovat otocnou ¢ast kamery s pouZzitim ,,Pfidani vysunutim‘ na skici.

. Vytvoftit oto¢nou ¢ast v ose Y s dalsi skicou v horni roviné a modelovat objemové

téleso s pouzitim ,,Pfidani vysunutim*.

Designovat pfidavné prvky na bocni strané nové vzniklého valce s kruZnici a pou-
Zitim ,,Pfidani vysunutim®.

Vytvorit télo kamery s mnohoudhelnikem skiciou v pravé roviné.
Modelovat télo kamery s pouZitim ,,Pfidani vysunutim* s predeSlou skicou.
Vytvorit co¢ku kamery na pfedni ¢asti mnohothelniku s pouZitim nastroje kopule.

Designovat ochrannou stfiSku nad ¢oc¢kou na pfedni strané mnohouhelniku s funkci
odsazenim entit a pfimkou.

Modelovat ochrannou stfiSku s pouZitim ,,Pfidani vysunutim* na vytvofenou skicu,
dodavajic modelu kamery dokonceny vzhled a funk¢nost.

Obrazek 6.20: Model hlavni kamery
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Boc¢ni kamera

Rozméry k dilu jsou uvedeny ve vykresu €. 12.

1.

Otevfit novy projekt a vybrat horni rovinu pro vytvofeni prvni skici, kterd polozi
zaklady pro konstrukci zdkladny kamery.

Vytvorit zakladni tvar zakladny kamery na horni roving s pouZitim néstroje kruZnice
pro navrzeni obrysu reprezentujiciho zakladni tvar bo¢ni kamery.

Ukonit skicu po nakresleni kruZnice a finalizaci zdkladniho tvaru zékladny.

Modelovat zdkladni tvar metodou ,,Pfidani vysunutim* s vybranou skicou pro vy-
tvofeni objemového télesa predstavujiciho télo zdkladny kamery.

Vytvorit skici pro dal$i detaily zdkladny na horni strané vytvofeného valce, vyuZzit
funkci pro preneseni entit pro usnadnéni dalsiho modelovani detailt zakladny.

Modelovat detaily zakladny s nastavenim zkoseni v néstroji ,,Pfidani vysunutim®,
pro vytvoreni specifickych tvarii na zakladné kamery.

Dokoncit zakladnu funkci kopule na vzniklé horni ploSe zdkladny pro vytvoreni
kupolovitého zakonceni, dodavajic kamefe funkéné vhodny tvar.

——

Obrazek 6.21: Model bocni kamery

Lidar

Rozméry k dilu jsou uvedeny ve vykresu €. 13.

1.

Oteviit novy projekt a vybrat horni rovinu pro vytvoreni prvni skici, coZ polozi
zaklad pro konstrukei zékladny lidaru.

2. Vytvorit zdkladni tvar zékladny lidaru na horni roviné€ s pouzitim kombinace ro-

hového obdélnika a kruZnice pro navrZeni obrysu reprezentujiciho zakladni tvar
zakladny lidaru.
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Ukondit skici po nakresleni obrysu zékladniho tvaru.

Modelovat zdkladni tvar metodou ,,Pfidani vysunutim* s vybranou skicou pro vy-
tvofeni objemového télesa zdkladny lidaru.

. Vytvoftit vialcovou ¢ast znovu pouZitim nastroje ,,Pfidani vysunutim* ze stejné skici

pro vytvoreni stiedné velké vilcové Casti, kterd vy¢niva z plochy zdkladniho télesa.

. Modelovat nejmensi vilcovou Cast opét vyuzitim skici a tentokrat vysunutim

nejmensi valcové casti, ¢imZ dokoncCit hierarchii velikosti ve valcovych castech
modelu lidaru.

. Navrhnout mont4Zni otvory na spodni strané€ lidaru s vytvofenim skici s kruZnicemi

rozmisténymi pomoci linearniho pole pro rovnomérné rozloZeni montaznich otvoru.

Vytvorit montaZzni otvory s pouZitim nistroje ,,Odebrani vysunutim* na skici s
kruznicemi pro vytvofeni montdznich otvort v modelu lidaru, umoziiyjiciho jeho
pevné uchyceni.

Obrazek 6.22: Model lidar

Kinect

Rozméry k dilu jsou uvedeny ve vykresu ¢. 14.

1.

Otevfit novy projekt a vybrat horni rovinu pro zah4jeni prace na prvni skice, ktera
poloZzi zéklad pro design téla Kinect.

Vytvorit zakladni tvar téla Kinect na horni rovin€ s pouZitim nastroje kruZnice pro
navrzeni obrysu.

Ukondit skici po dokonceni skici zdkladniho tvaru téla Kinect.

. Modelovat zékladni tvar metodou ,,Pfidani vysunutim* s vybranou skicou pro vy-

tvofeni objemového télesa téla Kinect.

. Vytvorit skici pro zékladni ¢ast drzdku na spodni Casti vytvofeného télesa s funkci

kruZnice pro navrzeni zékladni ¢asti drzaku.
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10.
1.
12.
13.
14.

15.

16.

17.

18.

19.

. Modelovat zdkladni ¢ast drzéku s ,,Pfidani vysunutim* s nové vytvorenou skicou.

. Vytvorit design pro spodni ¢ast na vzniklém vélci za spodni Cast téla Kinect s

obdélnikem s pocatkem ve stfedu a aplikovat funkci zaobleni skici.

. Vytvoftit odsazené roviny ve dvou vzdalenostech od zakladni roviny.

. Navrhnout skici na odsazenych rovinach s obdélnikem s pocatkem ve stfedu a

aplikovat funkci zaobleni skici.

Spojit profily pro vytvoreni zédkladny Kinect s vyuZitim poslednich tii skic.
Vytvorit radius na predni strané téla Kinect s pouzitim funkce zaobleni.
Vytvorit skici pro ¢ocky kamer na predni ¢asti téla Kinect s kruZnicemi.
Modelovat coc¢ky kamer s ,,Pfidani vysunutim* s vyuZzitim skici.

Vytvorit kopule na ¢ockach kamer s pouZitim funkce kopule na vytvorenych kruho-
vych ploSkach.

Designovat bocni ¢ast téla Kinect s vytvofenim skici z bo¢ni strany, vyuZivajici
funkci preneseni entit a odsazeni entit.

Vytvorit chladici otvory v téle Kinect s pouzitim ,,Odebrini vysunutim‘ s vytvofenou
skici.

Aplikovat zrcadleni pro duplikaci symetrickych prvki vzhledem k pravé roviné.

Pridat text na pfedni roviné vytvorenim skici s funkci text, ktery je nisledné rozloZen
pomoci funkce rozebrat text.

Modelovat oznaceni modelu s ,,Pfidani vysunutim* z vytvorené skici, dodavajic
finalni detaily modelu Kinect.

Obrazek 6.23: Model kinec
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Schéma zapojeni

Konstrukce senzorové véZe je navrzena s dirazem na flexibilitu a moZnost rozSifovat
senzory. V jadru véZe stoji kompaktni minipocita¢ NUC, ktery tvoii zdkladni stavebni ka-
men celého systému. K minipocitaci je ptipojen soubor vysoce citlivych senzori, véetné
Kinectu a Lidaru, které spolecné poskytuji komplexni prostorové vniméni okolniho pro-
stiedi. K témto senzortim je rovnéZ pridana hlavni oto¢na kamera, kterd umoZziiuje detailni
vizudlni prizkum v Sirokém tuhlu.

Minipocita¢ NUC je déle propojen s routerem, ktery slouZi jako hlavni komunikac¢ni
uzel. K routeru jsou pfipojeny i dalsi dvé boc¢ni statické kamery. Kamery jsou strategicky
umistény tak, aby dopliiovaly zadbér hlavni oto¢né kamery a poskytovaly tak SirSi pohled
na monitorovanou oblast. Uspofadani umoZziiuje efektivni sbér dat z riznych Ghli, cozZ je
klicové pro zajisténi komplexniho pokryti monitorovaného prostoru.

Data shromadzdénd témito senzory a kamerami jsou prendSena pies router do kame-
rového centra pro dalkové ovladani. Pfenos dat je zajiStén s vyuZitim pokrocilych komu-
nikac¢nich technologii, které garantuji rychly a bezpecny pienos informaci. V kamerovém
centru jsou data analyzovana a zpracovana, coZ umoziuje operatoriim provadét informo-
vand rozhodnuti a reagovat na jakékoli zmény v monitorované oblasti v redlném case.

Celkové je senzorova véZ vybavena zpisobem, aby poskytovala detailni a komplexni
pohled na sledované prostfedi, tudiZ ji ¢ini neocenitelnym nastrojem pro dalkové monito-
rovani a ovladani. Jeji design a technologicka vybava jsou peclivé vybrany a integroviany
tak, aby zajistily maximalni efektivitu a spolehlivost v riznych provoznich podminkach.

Kinect

Hlavni ofoénd kamera

Lidar

Statickd boéni
kamera kamera

Router

Obrazek 6.24: Elektrické schéma zapojeni senzorové véZe

6.6 Zdroj energie

Energeticky zdroj naSeho robota je koncipovan jako komplexni systém skladajici se z
nékolika kli¢ovych ¢asti. Hlavni vybava zahrnuje lithium-iontovou baterii s definovanou
kapacitou, slouZici jako primarni zasobarna energie. S cilem optimalizovat dojezd robota
byly implementovany solarni panely, které predstavuji ekologicky Setrny zptsob prodluzo-
vani dojezdu. Pro zajisténi nepretrzitého energetického prisunu a jako zaloZni opatfeni byla
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integrovana elektrocentrdla. Kombinace baterie a solarnich paneli méa za cil poskytnout
dostate¢nou energetickou rezervu pro provadéni vSech potfebnych operaci.

Solarni panely jsou umistény strategicky tak, aby maximalizovaly absorpci slune¢ni
energie a tim prodluZovaly dojezd robota. Elektrocentrila slouZzi jako zaloZni zdroj energie,
pripraveny na aktivaci v ptipad¢ nepfedvidanych komplikaci. Energetické komponenty
jsou umistény na podlaze vozitka, coZ nejenZe zajiStuje optimilni rovnomérné rozloZeni
hmotnosti, ale také sniZuje téZisté, coz ma pozitivni vliv na jizdni vlastnosti a stabilitu
robota béhem provozu.

Obrazek 6.25: Model zdrojii energie

6.6.1 Popis konstrukce
Generator
Rozméry k dilu jsou uvedeny ve vykresu €. 15.

1. Zahajte projekt vytvofenim nového souboru a vybranim horni roviné pro prvni skicu,
ktera polozi zdklady designu.

2. Vytvotit zékladni tvar centraly na horni rovin€ s pouZitim funkce rohovy obdélnik,
zvolit rozméry odpovidajici skuteCnym rozmérim centraly.

3. Ukoncit skici po dokonceni zékladniho tvaru.

4. Modelovat zakladni tvar metodou ,,Pfid4ni vysunutim* s vybranou skici pro vytvo-
feni 3D modelu zdkladniho tvaru centraly.

5. Navrhnout madlo vytvorenim dalsi skici na horni roviné centraly s kombinaci roho-
vého obdélniku a pfimky s osou pro definovéani tvaru madla.

6. Vytvorit zakladni tvar madla s ,,Odebrani vysunutim* na skicu madla pro vytvoreni
dutého prostoru a definovéni jeho zdkladniho tvaru.
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10.

1.

12.

13.

Upravit madlo na bo¢ni strané s vytvofenim skici pomoci rohového obdélniku a
prvkem ,,Odebrani vysunutim* pro vytvoteni vybrani usnadiiujici tchop.

Dokoncit tvar madla na pravé roviné s vytvorenim skici s pouZitim pfimek a pfene-
senych entit a metodou ,,0Odebrani vysunutim* pro dotvofeni finalniho tvaru madla.

Zkoseni a zaobleni na pravé roviné s vytvorenim skici pomoci piimky a aplikaci
,,Odebrani* pro vytvofeni zkoseni na pravé boc¢ni strané centrily.

Vytvorit zahloubeni pro palivové viko na horni roviné s pouZitim funkce kruznice
pro nécrt zahloubeni a aplikaci ,,Odebrani vysunutim* pro jeho vytvoreni.

Modelovat palivové hrdlo s ,,Pfidani vysunutim* s vybranou odliSnou konturou na
stejné skice pro vytvofeni palivového hrdla.

Vytvorit zahloubeni pro konektory na bo¢ni strané centraly s vytvorenim skici po-
moci rohového obdélniku a prvkem ,,Odebrani vysunutim* pro vytvoreni zahloubeni
pro vystupni konektory a ovladaci prvky.

Finalni dpravy centraly s aplikaci zkoseni a zaobleni boc¢nich hran pro zlepSeni
estetiky a ergonomie vysledku.

Obrazek 6.26: Model generdtoru Hecht

Baterie

Rozméry k dilu jsou uvedeny ve vykresu €. 16.

1.

Zacit projekt otevienim nového souboru a vybérem horni roviny pro vytvoreni prvni
skici,kterd tim poloZi zéklad pro tvorbu baterie.

Vytvorit zdkladni tvar baterie na horni rovin€ s vyuZitim néstroje pro kresleni
rohového obdélniku a zadat rozméry odpovidajici specifikacim baterie.

Ukoncit skicu po nakresleni zdkladniho obrysu a ovéfeni spravnosti vSech rozmért.
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Modelovat zakladni tvar metodou ,,Pfidani vysunutim* s vybranou skicou,coz pre-
méni 2D skicu na 3D model baterie.

Vytvorit skicu pro elektrody na pfedni strané modelu baterie s pouZitim rohového
obdélniku pro navrzeni pozic pro kladné a zaporné elektrody.

. Vytvorit znacky elektrod s pouZitim ,,Pfidani vysunutim‘ na nové vytvorenou skicu

pro modelovani vystupujicich znacek kladné a zaporné elektrody, dodat baterii rea-
listictéjsi vzhled.

. Modelovat konektory s pouZitim stejné skici znovu pro ,,Pfidani vysunutim* a vy-

tvofit konektory na baterii, nastavit pfiméfenou vySku vysunuti, aby konektory
vystupovaly z téla baterie.

. Aplikovat zaobleni na konektorech s néastrojem ,,Kopule* pro vytvofeni kulatého

zaobleni na jejich vrcholu, cozZ pfida na detailnosti a estetice konektort.

Obrazek 6.27: Model baterie

Box na baterie

Rozméry k dilu jsou uvedeny ve vykresu ¢. 17.

1.

Oteviit novy projekt a vybrat horni rovinu jako vychozi misto pro prvni skicu, poloZi
se tim zaklad designu boxu na baterie.

Vytvorit zékladni tvar boxu pouZitim néastroje pro kresleni rohového obdélnika na
horni roviné, zajistit, aby rozméry obdélniku odpovidaly poZadovanym rozmérim
findlniho boxu.

Ukoncdit skicu po dokonceni zdkladni skici a ovéfeni rozmérii a umisténi obdélniku.

. Vytvofit roz§ifeni pomoci zkoseni na hranach obdélniku na horni roviné, nastavit

parametry zkoseni podle potieby pro dosaZeni poZzadovaného vzhledu.

. Modelovat duty tvar metodou ,,Skofepina“ aplikaci nastroje skofepina na vytvoreny

objemovy model, vytvorit uvniti boxu duty prostor s nastavenou tloustkou stén
skofepiny dle specifikace designu boxu.
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Vytvorit skici pro otvory na spodni strané boxu s pouZitim kruZnice pro definovani
pozic otvort, slouzicich pro montaZ nebo ventilaci.

Vytvofit otvory pomoci ,,Odebrani vysunutim* se skicou s kruznicemi pro vytvofeni
otvorll v boxu, nastavit hloubku a rozméry odebrani aby odpovidaly technickym
pozadavkim.

Navrhnout otvory na horni strané boxu pomoci skici s pouZitim kruZnice pro defi-
novani otvoru.

Vytvoftit otvory na horni strané metodou ,,Odebrani vysunutim s nové vytvorenou
skicou na horni strané, tento proces odebrani materidlu umoZzni realizaci specifickych
funkci boxu, jako je pfistup k bateriim.

Obrazek 6.28: Model boxu na baterie

Viko boxu na baterie

Rozméry k dilu jsou uvedeny ve vykresu €. 18.

1.

Oteviit novy projekt a vybrat horni rovinu jako vychozi bod pro prvni skicu, poloZi
se tim zaklady pro konstrukci vika boxu na baterie.

. Vytvotit zakladni tvar vika na horni rovin€ s vyuZitim nastroje pro kresleni roho-

vého obdélniku, peclivé nastavit rozméry obdélniku aby odpovidaly poZadovanym
rozmérum vika boxu na baterie.

. Ukoncit skicu po dokonceni zdkladni skici a ovéfeni vSech rozméri a umisténi

obdélnika.

. Modelovat zdkladni tvar metodou ,,Pfidani vysunutim* s vybranou skicou,coz pre-

méni 2D skici na 3D model vika, nastavit vhodnou vySku vysunuti dle potieby pro
viko.

. Vytvorit zaobleni na strandch vika aplikaci nastroje zaobleni na hranich objemového

t€lesa vika.
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6.

7.

Navrhnout otvory pro Srouby na horni strané vika s pouZitim kruznice pro definovani
mista otvort, slouzicich k upevnéni vika na box.

Vytvoftit otvory pro Srouby s pouZitim nastroje ,,Odebrani vysunutim* na skicu s
kruZnicemi,coZ umoZzni pfipevnéni vika k boxu na baterie.

Obrazek 6.29: Model vika boxu na baterie

Flexibilni solarni panel

Rozméry k dilu jsou uvedeny ve vykresu €. 19.

1.

Otevfit novy projekt a vybrat horni rovinu pro vytvoreni prvni skicikterd polozi
zaklad pro design solarniho panelu.

Vytvorit zédkladni tvar solarniho panelu na horni roviné s pouZzitim funkce rohového
obdélniku pro kresleni zakladniho tvaru a pouZit néstroj zaobleni na rohy skici pro
dosaZeni plynulejSich a realistictéjSich kontur panelu.

Ukoncit skicu po finalizaci zakladni skici a zaobleni rohi.

Modelovat zdkladni tvar metodou ,,Pfidani vysunutim* s vybranou skicou pro vy-
tvofeni objemového télesa ze skici.

s~ s

. Vytvorit skicu pro montdzni diry na horni strané soldrniho panelu,kterd pouziva

2N 2

prvky kruZnice reprezentujici mont4zni diry panelu.

Vytvorit montazni diry s pouZitim néstroje ,,Odebrani vysunutim na skici s kruz-
nicemi pro vytvofeni montdZnich dér v solarnim panelu, nastavit hloubku odebrani
aby odpovidala potfebaAm montéize.

Navrhnout ¢ast pro umisténi ¢lanki na horni rovin€ s vytvofenim skici, tentokrat
obsahujici kombinaci prvki pfimky a obdélniku s pocatkem ve stfedu ktera definuje
oblast pro umisténi fotovoltaickych ¢lankt solarniho panelu.

Modelovat oblast pro fotovoltaické clanky s vyuZitim skici nastrojem ,,Pfidani vy-
sunutim‘ pro vytvofeni vystupujici ¢asti na solarnim panelu, slouzici k umisténi
fotovoltaickych ¢lankd.
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Obrazek 6.30: Model flexibilniho soldrniho panelu

Solarni panel s hlinikvym ramem

Rozméry k dilu jsou uvedeny ve vykresu €. 20.

1.

10.

1.

Oteviit novy projekt a vybrat horni rovinu pro vytvofeni prvni skici,ktera tim poloZi
zaklady pro konstrukci solarniho panelu.

. Vytvotit zdkladni tvar soldrniho panelu na horni roviné s pouZitim nastroje rohového

obdélniku.
Ukondit skici po dokonceni zakladniho obrysu solarniho panelu.

Modelovat zdkladni tvar metodou ,,Pfidani vysunutim* s vybranou skicou,éimz se
vytvori zdkladni 3D model solarniho panelu .

Vytvorit skicu pro solarni ¢lanky na horni strané¢ modelu, obsahujici obdélnik s
pocatkem ve stfedu pro uréeni mista pro umisténi solarnich ¢lankd.

Vytvorit misto pro solarni ¢lanky s pouzitim néstroje ,,Odebrani vysunutim* s nové
vytvorenou skicou ¢imz se vytvori prohlubeti pro umisténi solarnich ¢lankda.

Vytvorit dutinu metodou ,,Skofepina‘ aplikaci néastroje na zadni stranu modelu
solarniho panelu.

Navrhnout montdZni otvory na zadni stran¢ panelu s vytvorenim skici obsahujici
kruZnice pro definovani polohy mont4znich otvort.

Vytvorit montdZni otvory aplikaci nastroje ,,Odebrani vysunutim* na skicu s kruz-
nicemi, coZ vytvori montiZni otvory v zadni Casti solarniho panelu.

Vytvorit box s elektronikou na zadni stran€ soldrniho panelu s pouZitim rohového
obdélniku pro definovani obrysu boxu s elektronikou.

Modelovat box s elektronikou prvkem ,Pfidani vysunutim® pomoci vytvofené
skici,éimZ se vytvori vystupujici box pro ochranu elektronickych komponent so-
larniho panelu.
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Obrazek 6.31: Model soldrniho panelu s hlinikovym rdmem

Drzak solarniho panelu

Rozméry k dilu jsou uvedeny ve vykresu €. 21.

1.

10.

Oteviit novy projekt a vybrat horni rovinu jako vychozi misto pro vytvoreni prvni
skici kterd polozi zdklad pro navrhovani drzédku panelu.

. Vytvotit zdkladni tvar drzaku na horni roviné s pouZitim néstroje rohového obdélniku

a prizpisobit rozméry obdélnika tak, aby odpovidaly pozadavkim.
Ukondit skici po dokonceni zakladniho tvaru drzaku panelu.

Modelovat zakladni tvar metodou ,,Pfidani vysunutim* s vybranou skicou, nastavit
vhodnou vySku vysunuti dle specifikace drzaku.

Vytvorit skici pro dal$i ¢ast drzdku na horni hrané objemového télesa s pouZitim
rohového obdélniku pro definovani dalsi ¢4sti drzdku panelu.

Modelovat dalsi ¢ast drzéku s ,,Pfidani vysunutim* s nové vytvofenou skicou pro
vytvoreni dalS§iho objemového télesa, které je soucasti drziku panelu.

Opakované vysunout se zménénou rovinou stejnou skici pro vytvoreni distan¢niho
efektu drzaku.

Navrhnout otvor pro zapustnou matici na horni roviné pomoci vytvofeni skici obsa-
hujici kruznici pro definovani otvorti pro zapustné matice.

Vytvorit otvory metodou ,,0Odebrini vysunutim* u predeslé skici pro vytvoreni ot-
voru v drzéku, urenych pro zépustnou matici.

Zaoblit hrany drzdku panelu s pouZitim néstroje zaobleni pro zlepSeni estetiky a
bezpec€nosti pii manipulaci.
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Obrazek 6.32: Model dridku soldrniho panelu

6.6.2 Popis zdroju energie

Na zéklad¢ dukladného prizkumu trhu a technologickych moZnosti byly jako nejvhod-
néjsi identifikovany lithium-iontové baterie. Baterie nabizeji optimélni rovnovdhu mezi
hustotou energie, Zivotnosti a bezpec¢nosti. Byla provedena detailni analyza jejich chemic-
kych a fyzikalnich vlastnosti, véetné mechanismii dobijeni a vybijeni, tepelné stability a
managementu cyklu Zivota. Zvlastni pozornost byla vénovana vybéru baterii s nejvysSim
moZznym poctem nabijecich cykli a minimélni degradaci kapacity v Case.

Rozhodl jsem se pro paralelni zapojeni Ctyft baterii s individudlnimi charakteristikami
36 V a7 Ah, ¢imz jsem teoreticky vice nez zdvojnasobil kapacitu systému. Kazda baterie
byla peclivé vybrana s ohledem na jeji schopnost dlouhodobé udrzZet konzistentni vykon a
minimalni ztratu kapacity. Baterie jsou pfipojeny na systém pro aktivni spravu baterii, ktery
monitoruje a reguluje teplotu, napéti a proud kazdé baterie, coZ prispiva k optimalizaci
jejich vykonu a prodluzuje Zivotnost systému jakoZ i chrani pred skratem.

Dalsim klicovym prvkem naSeho energetického systému jsou solarni panely. S cilem
maximalizovat vyuZiti obnovitelné energie a prodlouZit dojezd vozidla jsme implemento-
vali dva solarni panely - pfedni s vykonem 80 W a zadni s vykonem 10 W. Panely jsou
propojeny pies solarni regulator primo k bateriim, coZ zajiStuje jejich efektivni dobijeni i
béhem jizdy. Varianta je ekologicky Setrnd, nejenze prodluzuje dojezd, ale také ptispiva k
celkové energetické efektivité vozidla.

Zahrnuti zalohového generatoru Hecht IG 1100 bylo zésadni pro zajiSténi nepretr-
zitého provozu vozidla v situacich, kdy hlavni bateriovy systém nebo solarni dobijeni
nejsou schopny pokryt energetické potfeby. Byl navrzen mechanismus pro jeho automa-
tické spousténi v pfipad¢ nizkého stavu nabiti baterii. Tato ¢ast obsahuje podrobny popis
technickych specifikaci generatoru, jeho efektivity a bezpe¢nostnich opatfeni pii integraci
do celkového systému.

6.6.3 Schéma zapojeni

Schéma zapojeni zdroju energie predstavuje sofistikovany systém, ktery je navrZen tak,
aby optimalizoval vyuZiti riznych zdroji energie pro maximalni efektivitu a spolehlivost.
Tento systém se skladd ze tii klicovych komponent, kazda z nich hraje zdsadni roli v
celkové funkC¢nosti a vykonnosti systému.
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Prvnim a zédkladnim prvkem systému je sestava Ctyf lithium-iontovych (Li-ion) baterii,
kazda s napétim 36 voltl a kapacitou 7 ampérhodin (Ah). Baterie jsou zapojeny paralelné,
coz umoziuje zvySeni celkové kapacity systému bez zmény napéti. Paralelni zapojeni
zajistuje, Ze energie je distribuovana rovnomérné mezi vSechny baterie, coZ prodluZuje
jejich Zivotnost a zajiStuje stabilni zdroj energie pro systém.

Druhou klicovou komponentou jsou solarni panely. Panely jsou rovnéz zapojeny para-
leln€, coZ umozZiiuje systému maximalné vyuZzit dostupné slunecni zifeni pro generovani
elektrické energie. VeSkera energie ziskana z solarnich panell je nésledné pfivadéna do
solarniho reguldtoru. Solarni regulétor hraje klicovou roli v celém systému tim, Ze opti-
malizuje proces nabijeni baterii a zaroven chrani baterie pred pretiZenim nebo hlubokym
vybitim. Diky uvedenému je zajiSténo efektivni a bezpecné vyuZiti energie ziskané z
solarnich paneld.

Poslednim prvkem v komplexnim systému je elektrocentrila, kterd je navrZena jako
nouzovy zdroj energie. Elektrocentréla je pfipojena k bateriim a je aktivovana v pfipadé, Ze
hlavni zdroje energie (baterie a solarni panely) nejsou schopny pokryt energetické potfeby
systému. Elektrocentréla zajisti, Ze v pfipad€ nouze nebo vypadku hlavnich zdroji energie
budou baterie rychle a efektivné dobity, ¢imz se zajisti nepretrZity tok energie pro systém.

Celkové je systém zapojeni zdroji energie navrZzen s ohledem na maximalni efekti-
vitu, spolehlivost a bezpecnost. Paralelni zapojeni baterii a solarnich paneli umoZiiuje
optimalizaci vyuZiti dostupnych zdroji energie, zatimco pritomnost elektrocentrély jako
nouzového zdroje energie zajistuje, Ze systém zistane funkcni i v extrémnich situacich.

Elektrocentrala L,
Hecht 1100 Solarni panel 10w

Solarnf
regulator

Baterie

Obrazek 6.33: Elektrické schéma zapojeni zdrojii energie
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6.7 Pohon

V ramci naseho projektu jsme narazili na technicky problém spojeny s pohonem naseho
robota. Pfi dodani motoru s ESC od vyrobce jsme zjistili, Ze dodany ESC neni schopny pro-
vadét jednoduchou komunikaci s nasim fidicim modulem. Omezeni pro nés predstavovalo
vyzvu, kterou jsme se rozhodli piekonat.

Abychom umoznili efektivni komunikaci mezi fidicim modulem a ESC, jsme zavedli
inovativni feSeni. Pfidali jsme pfedfadné Arduino, které bylo navrZeno zpiisobem, aby mo-
difikovalo pfichozi signél z fidiciho modulu. Timto zptisobem jsme vytvofili prostiednika,
ktery umoZiiuje interpretaci a prenos signilu v formatu, ktery je pro ESC srozumitelny a
plné kompatibilni.

6.7.1 Popis konstrukce
Motor
Rozméry k dilu jsou uvedeny ve vykresu €. 21.

1. Otevfit novy projekt a zvolit horni rovinu pro vytvofeni prvni skici, kterd poloZi
zaklad pro modelovani téla motoru.

2. Vytvorit zdkladni tvar téla motoru na horni roviné s pouZitim néstroje kruZnice.
Nastavit pramér kruznice tak, aby odpovidal skutecnym rozmériim motoru.

3. Ukoncit skicu po dokonceni obrysu a kontrole v§ech rozmérd.

4. Vytvoritobjemové télo motoru s vybranou kruhovou skicou pomoci néstroje ,,Pridani
vysunutim®, nastavit vhodnou vysku vysunuti.

5. Vytvorit skici pro Zebrovani motoru na horni roviné kombinaci obdelniku a kruho-
vého pole pro Zebrovani okolo motoru.

6. Vytvorit Zebrovani metodou vysunuti s pouZitim skici pro vytvoreni vystupkd na
téle motoru pro zlepSeni chladicich vlastnosti.

7. Modelovat zakonceni Zebra na bo¢ni strané jednoho z vystupkt s pouZitim kruznice
a prenesenych entit, nasledné vysunutim pro vytvofeni zakonceni Zebra.

8. Navrhnout kotvici nohy motoru s vytvofenim skici na horni roviné té€la motoru s
pouzitim primek a pfenesenych entit pro definici kotvicich nohou.

9. Vytvorit objemové télo kotvicich nohou s ,,Pfidani vysunutim* transformaci skici
kotvicich nohou na objemové téleso pro uchyceni motoru k montazni ploSe.

10. Modelovat vystupni hiidel motoru na bo¢ni strané motoru s vytvofenim skici pomoci
kruZnice a vysunutim pro vytvofeni vystupni hiidele.

11. Vytvéret diry pro Srouby na spodni strané stojny motoru s kruZznici ve skice a
naslednym odebranim vysunutim pro vytvoreni téchto dér.
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12.

13.

14.

Navrhovat praduch pro chlazeni na bo¢ni strané¢ motoru s vytvorenim skici s kruz-
nicemi, pfimkou a oZiznutim entit pro definici tvaru a umisténi praduchu.

Vytvorit priduch metodou odebrani vysunutim s pouzitim skici pro vytvofeni otvoru
v bo¢ni stran€ motoru pro chlazeni.

Aplikovat kruhové pole pro distribuci priducht pro rovnomérnou distribuci po celém
obvodu motoru, vyuZiti nastroje pro rychlé a efektivni vytvoreni vice priduchi z

jedné skici.

Obrazek 6.34: Model motoru

Kryt motoru

Rozméry k dilu jsou uvedeny ve vykresu ¢. 22.

1.

Oteviit novy projekt a vybrat horni rovinu jako vychozi bod pro prvni skicu, ktera
poloZzi zéklad pro dalsi konstrukci modelu.

Vytvorit zdkladni skici na horni rovin€ s pouZitim kombinace kruZnice a pfimky
pro vytvoteni zakladniho tvaru krytu pfevodového ustroji, peclivé zvolit rozméry
a umisténi té€chto prvki tak, aby odpovidaly specifikacim a poZadavkiim na design
krytu.

Ukoncit skici po dokonceni zakladni skici a kontrole v§ech rozmérti a umisténi.

Modelovat zdkladni tvar metodou ,,Pfidani vysunutim* s vybranym ni¢rtem premeé-
nit tak 2D skicu na 3D model krytu.

Vytvorit zaobleni na bo¢ni strané s pouZitim néstroje zaobleni pro vytvoreni hlad-
kych radiust na boc¢nich stranach vytvofeného télesa, zlepsit esteticky vzhled mo-
delu.

Vytvorit duty tvar metodou ,,Skofepina“ aplikaci nastroje pro odstranéni materilu
z vnitfni strany modelu, vytvofit duty prostor uvnitf krytu prevodového ustroji.
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Obrazek 6.35: Model krytu motoru

6.7.2 Schéma zapojeni

Srdcem naSeho systému je mikrokontrolér Arduino Uno, ktery zpracovava signdly a ovlada
dal$i komponenty. Napajeni Arduino Uno je zajiSténo piimo z baterie prostfednictvim Vin
pinu, pfi¢emz zemé& (GND) je sdilend s ostatnimi komponenty. K Arduinu je také ptipojen
Pixhawk, coz je klicovy prvek pro navigaci a fizeni, a to pomoci standardniho tfipinového
konektoru, ktery obsahuje zem (GND) pfipojenou na GND pin Arduina, napéjeci zdroj
(VCC) ptipojeny na 5V vystup Arduina, a signdlni vodi¢ spojeny s digitdlnim pinem 2
Arduina pro vyménu datovych signala.

Pro prepinani vysSich napéti nebo proudi je v systému vyuZit relé modul, ktery je
ovladan z Arduina a jehoZ vstupni pin je pfipojen na dalsi digitalni pin Arduina, pin 4.
Stejné jako u ostatnich komponent, i relé modul mad VCC a GND pftipojeny spole¢né.
DilezZitou soucasti je také ESC (Electronic Speed Controller), ktery umoziiuje fizeni
rychlosti a sméru otd¢eni motoru. Signalni vodi¢ ESC je pfipojen na PWM pin 9 Arduina
pro modulaci §itky pulsu, zatimco napdjeni je zajiSténo pfimo z baterie, aby se zajistil
dostate¢ny vykon pro motor.

Celkové je systém napdjen z hlavni baterie, kterd slouZi jako primérni zdroj energie.
Baterie je pfipojena k Arduinu déle k Pixhawku pies 5V a GND z Arduina a pfimo k ESC,
coz umoziuje efektivni ovladani a spravnou komunikaci mezi Arduino Uno a Pixhawkem,
jakoz i1 ptesné fizeni motoru prostfednictvim ESC.

Pixhawk

Baterie

Arduino

Obrazek 6.36: Elektrické schéma zapojeni pohonu
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6.7.3 Popis programu

Arduino kdd slouZi k fizeni elektronického regulatoru otacek motoru (ESC) a relé pomoci
signdlu PWM a hodnoty z analogového ovladace. Zde je detailni popis jednotlivych ¢asti:

Globalni proménné

V kodu jsou definovany globélni proménné, jako naptiklad control gas val, kterd uchovava
hodnotu z analogového vstupu, front a rev pro uchovani mapovanych hodnot pro ovladani
motoru dopredu a zpét, a také konstanty pro ¢isla pind jako pwm pin, rele pin, a control
gas pin.

int control_gas_val = 0;
int fromnt = 0;

3 int rev = 0;
const int pwm_pin = 5; // PWM vystup na ESC
const int rele_pin = 6; // LOW HIGH vystup na rele
const int control_gas_pin = 4; // Ovladac - vstup ovladace
Funkce setup()

Ve zmitlované funkci se inicializuje sériovd komunikace pomoci ‘Serial.begin(9600)°‘ a
nastavuji se vstupy a vystupy pinti pomoci ‘pinMode()‘.
void setup() {

Serial.begin (9600) ;

pinMode (pwm_pin, OUTPUT);

pinMode (rele_pin, OUTPUT) ;

pinMode(control_gas_pin, INPUT) ;

Funkce loop()

V hlavni smycce programu se ¢te hodnota z analogového vstupu ‘control gas val‘ pomoci
funkce ‘pulseln()‘ a tato hodnota se poté vypisuje na sériovy monitor.
void loop() {

control_gas_val = pulseIn(control_gas_pin, HIGH);
Serial.println(control_gas_val);

// Kod pro ovladani motoru na zaklade hodnoty z ovladace

//

Ovladani motoru

Ovladani motoru je implementovano pomoci podminek. Pokud je hodnota ‘control gas val*
v urcitém rozsahu (napifiklad mezi 0 a 1400), motor bude nastaven do zpétného chodu.
Naopak, pokud je hodnota vétsi nezZ 1600, motor bude nastaven do dopfedného chodu.
Pfitom je pouZito mapovani hodnoty z analogového ovladac¢e na hodnoty PWM, které jsou
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nasledné predividny na PWM vystup (pin ‘pwm pin‘). Relé (‘rele pin®) je fizeno podle
sméru otaceni motoru.

if (control_gas_val > 0 && control_gas_val < 1400) {
// Kod pro zpetny chod motoru

//
}

if (control_gas_val > 1600) {
// Kod pro dopredny chod motoru
//

Tento kod tedy umoziiuje ovladat smér otdCeni motoru a jeho rychlost pomoci analo-
gového ovladace a elektronického reguldtoru otacek, pricemz relé mize byt vyuZito pro
zménu sméru otaceni motoru.

6.8 Pridavny polohovaci predni nosic¢ s jednoosym otace-
nim

Na pfedni ¢asti ramu vozidla byl integrovan inovativni polohovaci pfedni nosic s jednoosym
usporaddanim, ktery exceluje v univerzlnim vyuziti. V rdmci této konkrétni implementace
vozidla jsou na tomto nosi¢i umistény hasici pfistroje, zatimco trysky jsou vybaveny
schopnosti polohovani dle potreby.

Samotné konstrukce tohoto pfedniho nosice je tvofena hlinikovym profilem a krokovym
motorem, ktery zajiStuje plynuly pohyb rotace. Krokovy motor slouzi jako pohon pro
otaceni nosice kolem jedné osy. Kromé toho je implementovdna Snekovd prevodovka,
ktera se vyznacuje samosvornymi vlastnostmi, coZ umoziuje stabilni fixaci polohy nosice.

Obrazek 6.37: Model pridavného predniho polohovaciho nosice

Kombinace hlinikového profilu, krokového motoru a $Snekové prevodovky poskytuje
efektivni mechanismus pro plynulé a pfesné nastaveni polohy pfedniho nosi¢e. Diky tomu
1ze s vyraznou flexibilitou a pfesnosti manipulovat s tryskami hasiciho pfistroje na pfedni
¢asti vozidla, ¢imz se zvySuje jeho schopnost reagovat na riizné potieby a situace.
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6.8.1 Popis konstrukce

Krokovy motor

Rozméry k dilu jsou uvedeny ve vykresu €. 23.

1.

10.

1.

Otevfit novym projektem a vybrat horni rovinu pro prvni skici, pfipravit prostor pro
navrh krokového motoru.

. Vytvotit skici na horni roviné€ s pouZitim rohového obdélniku pro reprezentaci vnéj-

Siho téla krokového motoru, ujistit se, Ze rozméry obdélniku odpovidaji fyzickym
rozmérim navrhovaného motoru.

Ukonit skicu po dokonceni skici obdélniku, uloZit navrh a pfipravit se na dalsi krok.

Pouzit funkci ,,Pfidani vysunutim* s vybranou skicu pro vytvofeni objemového
télesa a ziskat zakladni tvar téla motoru, nastavit vySku vysunuti aby odpovidala
délce motoru.

Vytvorit skicu na horni rovin€ s pouZitim kruZnice pro vytvofeni kruhového tvaru,
ktery reprezentuje osu motoru. Pfenést existujici entity pro zachovani tvaru.

. Ukoncit skici po dokonceni obrysu.

. VytaZenim skici s pouZitim ndstroje ,,Pfidani vysunutim* vytvofime osu.

Opakovat proces vytvéreni skic a jejich vysunuti materidlu pro prvek osazeni osy na
téle motoru.

Zkosit hrany téla motoru s pouZitim néstroje ,,Zkoseni* pro zkoseni ostrych hran,
zlepsit estetiku a bezpe¢nost designu.

Vytvorit skicu na horni strané téla motoru pro dalsi detaily, jako jsou otvory a
vystupky, s pouzitim kruZnic a jinych tvart podle potieby.

Pouzit,,Odebrani vysunutim* pro vytvofeni otvori a pro odebrani materidlu, umoZznit
vytvoreni prichozich dér a tvarti v motoru.

Obrazek 6.38: Model krokového motoru
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Drzak trysky

Rozméry k dilu jsou uvedeny ve vykresu €. 24.

1.

Zah4jit modelovani otevienim nového projektu a vybérem horni roviny pro prvni
skicu, ktera poloZi zdklad pro cely upinaci mechanismus.

. Vytvorit skicu v horni roviné s pouzitim kombinace geometrickych prvkl jako

Vv s

rohovy obdélnik, kruZnice, pfimka a osa, definovat vnéjsi kontury a kli¢ové prvky
mechanismu.

. Ukoncit skicu po dokonceni nacrtu.

. Vytvoftit skicu na boc¢ni stran€ upinaciho mechanismu, pouZit prvek kruZnice pro

definovani prichodného otvoru a jinych kontur mechanismu.

. Ukoncit skici po nakresleni kruznice a potfebnych prvki na bo¢ni strané.

Odebrat materidl pomoci ,,Odebrani vysunutim‘ s vybrané skici na bo¢ni strané kde
vznikly otvor.

. Vytvotit skici na horni roviné pro otvor na Sroub. Definovat diru pro Sroub s pouZitim

kruZnice a jinych vhodnych prvka.

. Ukoncit skicu po vytvoreni kontury pro diru na Sroub.

Odebrat material pro vytvofeni diry s pouZitim nastroje ,,Odebrini vysunutim* s
nové vytvorenou skicou.

Obrazek 6.39: Model dridku trysek

Drzak osy

Rozméry k dilu jsou uvedeny ve vykresu €. 25.

1.

Oteviit novy projekt a vybrat horni rovinu pro zahdjeni navrhu, poloZit tim ziklad
pro vytvareni geometrie drzaku.
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2. Vytvorit komplexni skicu v horni rovin€ s pouZitim kombinace geometrickych prvka
jako rohovy obdélnik, rovnoboka draZzka, pfimka a osa pro navrzeni zakladniho tvaru
drzaku motoru.

3. Ukoncit skicu po dokonceni a ovéfeni vSech rozmért a umisténi geometrickych
prvki.

4. Vysunout prvni skicu s pouZitim nastroje ,,Pfidani vysunutim* pro vytvofeni obje-
mového télesa ze zakladni skici neboli z 2D skici na 3D model drzéaku.

5. Provést dalsi vysunuti pro formovani drzaku motoru s ,,Pfidani vysunutim* s pred-
chozi vytvofenou skicou, tentokrat specificky pro ¢ast drzaku slouzici k montézi
motoru.

6. Vytvorit nacrt na drzaku motoru pro dalsi detaily souvisejici s umisténim a fixaci
motoru na drzak s pouZitim draZky a kruZnice.

7. Vytvorit zapus$téni pro motor s ,,Odebrani vysunutim* aplikaci na posledni skici pro
odebrani materidlu, vytvofit prostor pro snadnou instalaci motoru do drzaku.

8. Vytvorit skiu na bo¢ni strané pro kotvici diry s pouZitim kruZnice pro definovani
mista kotvicich dér, slouzicich k zajiSténi drzaku k montdzni plose a k dal$im
komponentim.

9. Vytvorit kotvici diry pomoci prvku ,,0debrani vysunutim* s vybranou skicou pro
vytvofeni prichodnych dér, umoziujicich pevné uchyceni drzaku.

Obrazek 6.40: Model dridku osy

Hasici pristroj
Rozméry k dilu jsou uvedeny ve vykresu €. 26.

1. Oteviit novy projekt a vybrat horni rovinu pro zahéjeni designu, poloZit tim zaklad
pro modelovéni hasiciho pfistroje.

2. Vytvotit zédkladni skicu na horni rovin€ s pouZitim kruZnice pro reprezentaci priméru
téla hasiciho pristroje. Je potfeba zvolit rozmér odpovidajici redlnym rozmérim
navrhovaného hasiciho pfistroje.
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3. Ukoncit skicu po nakresleni kruZnice a ovéfeni spravnosti rozméru.

4. Vytvortit télo pomoci ,,Pfidani vysunutim* s vybranou kruhovou skicou. Je potfeba
vytvorit télo hasictho pfistroje vysunutim do poZadované vysky.

5. Vytvorit skicu Sroubeni na horni strané vélce s pouZitim kruZnice, ktera bude repre-
zentovat Sroubeni hasiciho pfistroje.

6. Formovat Sroubeni pomoci ,,Pfidani vysunutim* s kruhovou skicou, transformovat
skicu na Sroubeni vysunutim do malé vysky a pfizptsobit tvar zkosenim vysunuti.

7. Vytvorit skicu madla na pravé roviné€ s pouZitim kombinace pfimek a pfenesenych
entit tak Ze budou odpovidat konturdm madla.

8. Modelovat madlo metodou ,,Pfidani vysunutim* s pfedchozi skici.

9. Zaoblit hrany téla pfistroje a madla pro hladsi design, aplikovat néstroj zaobleni pro
plynulé prechody a zlepSeni estetiky modelu.

10. Navrhnout hadici na pravé rovin€ s pouZzitim splajny pro kiivku a tvar hadice.

11. Vytvorit hadici metodou ,,Pfid4ni taZenim po kiivce s vyuZitim skici hadice, vy-
tvorit hadici odpovidajici potieby.

Obrazek 6.41: Model hasiciho pFistroje

6.8.2 Schéma zapojeni

Pridavny polohovaci nosi¢ je sestaven z nékolika klicovych komponent, které jsou vza-
jemné propojeny za tcelem umoZnéni precizniho pohybu. V srdci systému se nachazi
krokovy motor, ktery predstavuje pohybovy element nosi¢e. Ovladani motoru je zajis-
téno prostfednictvim driveru 298N, coz je specializovany obvod uréeny pro fizeni vykonu
motoru a jeho otac¢eni. Driver je napdjen z baterie, kterd dod4va potfebnou energii pro fun-
govani celého systému. Déle je Arduino Nano, mikrokontrolér, ktery funguje jako fidici
jednotka celého zafizeni, pfijima instrukce z Pixhawk a pfetvafi je na ovladaci signaly pro
driver motoru.

Pixhawk, vyspéla fidici platforma casto vyuZivana v bezpilotnich systémech, poskytuje

vstupni signaly pro Arduino Nano, které urcuji, jakym zptsobem by mél krokovy motor
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pohybovat s nosicem. Arduino Nano, nasledné signily dekdduje a prevede na specifické
instrukce pro driver 298N, ovlidajici krokovani motoru a jeho smér otaceni. Zminovany
proces je umoZnén propojenim vystupnich pinit Arduino s vstupnimi piny driveru.

Driver 298N je ptipojen k baterii, coZ zahrnuje pfipojeni jeho napéjecich vstupt (VCC
a GND) k odpovidajicim pdlim baterie, zajistujici tak potfebné napéjeni pro driver a
motor. V ramci systému Arduino Nano komunikuje s driverem 298N pfes vstupni piny
(INT, IN2, IN3, IN4), které fidi ¢innost motoru podle ptijatych instrukei z Pixhawk.

Pro navazéani spojeni mezi Arduino Nano a Pixhawk se vyuZiva sériova komunikace,
pficemz RX a TX piny Arduino jsou vyuzity k pfijimani fidicich signili od Pixhawk.
Propojeni umozZiuje pfesnou synchronizaci mezi fidicim signalem a pohybem motoru, coZ
je zakladem pro efektivni a piesné fizeni polohy.

Vysledkem je integrovany systém, kde kazda komponenta je peclivé propojena s ostat-
nimi, aby bylo mozZné dosahnout poZadované funkcnosti a vykonu. Detailni propojeni mezi
krokovym motorem, driverem 298N, baterii, Arduino Nano a Pixhawk tvoii zdklad pro
efektivni fizeni polohovaciho nosice, ktery najde uplatnéni v fad¢ aplikaci vyZadujicich
vysokou troveni kontroly nad pohybem.

l Krokovy motor

Arduino Nano .
Pixhawk

Motor driver

SPKT/DSM

TELEM 2 SERIAL 4/5

TELEM1 GPS

BUZZER

Baterie

Obrazek 6.42: Elektrické schéma zapojent pridavného predniho nosice

6.8.3 Popis programu

Nasledujici kdd pro Arduino ma za tkol fidit krokovy motor na zakladé nékolika vstupnich
pind v souladu s hodnotou analogového vstupu nebo signalu pulzni Sitky.

Kéd zacind importem knihovny Stepper, kterd umoziuje jednoduché ovladani kroko-
vého motoru. Nasleduje deklarace konstant a proménnych, vcetné konfigurace pinl pro
ovladani motoru a ¢teni vstupnich signali.

#include <Stepper.h>

const int stepsPerRevolution = 200; // change this to fit the
number of steps per revolution for your motor
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Vlastni prdce

const int motorPinl = 8;
const int motorPin2 = 9;
const int motorPin3 = 10;
const int motorPind = 11;

//const int vstupPWMPin = AO;
const int control_gas_pin=4; // ovladac -vstup ovladac

int data=0;

; int staradata=0;

int q=0;
int vystup=0;
int vstupPWM=0;

Stepper myStepper (stepsPerRevolution, motorPinl, motorPin2,
motorPin3, motorPin4) ;

V setup() bloku jsou inicializovany parametry programu, véetné nastaveni rychlosti
motoru. Pfes sériovy port se vypisuji informace o zacatku programu a provede se kratky
pohyb motoru.
void setup() {
myStepper .setSpeed (240); // set the speed at 60 rpm
Serial.begin(9600) ;
Serial.println("start");

myStepper.step (350) ;

//delay (1000) ;

Serial.println("pokracujeme");

pinMode (6, OUTPUT);
pinMode (7, OUTPUT);

3

V loop() bloku se opakované provadi hlavni ¢ast programu.

Cte se hodnota pulzni §itky ze vstupniho pinu control gas pin. Hodnot& vstupu odpo-
vidaji riizné akce. Pokud se nachézi v rozmezi 1000 az 1400, motor provede krok dopredu
(myStepper.step(250)) a nastavi vystupni piny na HIGH.

V pripadé, Ze hodnota lezi v intervalu 1600 aZz 2000, motor provede krok zpét
(myStepper.step(-50)) a nastavi vystupni piny na HIGH. V ostatnich pfipadech jsou vy-

stupni piny nastaveny na LOW.

void loop () {

s //vstupPWM=analogRead (vstupPWMPin) ;

W

vstupPWM=pulseIn(control_gas_pin ,HIGH);
Serial.print ("hop");

Serial.print (vstupPWM) ;
Serial.println(" h ");

if (vstupPWM < 1400 and vstupPWM > 1000) A
//data=map (vstupPWM, 1400,1000,0,100) ;
myStepper.step (250) ;

Serial.println(" b");

; digitalWrite (6,HIGH) ;

digitalWrite (7 ,HIGH) ;
}
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Vlastni prdce

else if (vstupPWM < 2000 and vstupPWM > 1600) {
//data=map (vstupPWM , 1400,1000,0,100) ;
myStepper.step (-50) ;

Serial.println(" a");

digitalWrite (6,HIGH) ;

» digitalWrite (7,HIGH) ;
s }

s elseq{

digitalWrite (6,L0OW) ;
digitalWrite (7 ,L0OW) ;
}

}

Celkové feceno, kod sleduje vstupni signél a podle néj fidi pohyb krokového motoru
a nastaveni vystupnich pint. Sériovy port je vyuZivan k monitorovani hodnot vstupniho

signalu béhem vykonavéani programu.
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V zavérecné praci jsem se vénoval ndvrhu a vyvoji autonomniho vozidla, které je postaveno
na platformé buggy od znacky Hecht. Cely proces zacal podrobnou fazi reSerSe, béhem
které jsem hledal inspiraci a technickd feSeni v existujicich podobnych projektech. Cilem
bylo ziskat piehled o nejnovéjSich trendech a technologiich pouZivanych v autonomnich
vozidlech, aby mohl mij navrh co nejvice tézit z aktudlnich poznatki v oblasti.

Po dvodni reserSi jsem se zaméfil na dikladny popis a analyzu jednotlivych kom-
ponent, které byly vybrany pro pouziti v konstrukci vozidla. Tento krok byl nezbytny
pro pochopenti, jak tyto soucastky spolupracuji a jaké maji specifické pozadavky na inte-
graci do celkového systému vozidla. Soucasti zminiované faze bylo hodnoceni dostupnych
technologii a rozhodovéni o tom, které komponenty nejlépe vyhovuji potfebam projektu.

V praktické ¢asti mé prace jsem se zaméfil na konstrukéni, elektronické a programové
aspekty vozidla. Rozdélil jsem vozidlo na sedm hlavnich Casti a kaZzdou z nich jsem
podrobné popsal, coZ zahrnovalo, jak jejich design a konstrukci, tak i pouzité elektronické
soucéstky a programovaci logiku. Tento detailni pohled umoznil lepsi pochopeni sloZitosti
projektu a poskytl cenné insighty do procesu vyvoje autonomniho vozidla.

Pfi retrospektivni analyze bylo zjiSténo, Ze volba platformy Hecht buggy, jako za-
kladu pro autonomni vozidlo, nebyla idealni. Hlavnim problémem byla sloZita integrace
zakladnich komponent, coz vedlo k niro¢néjSimu vyvoji nez se puvodné predpokladalo.
Navzdory témto vyzvam bylo vozidlo dspésné dokonceno, avS§ak jeho dlouhodoba spoleh-
livost a vykonnost v nepfetrZitém provozu zatim nebyly ovétreny.

V zavéru projekt predstavil vozidlo navrZzené jako univerzalni platformu, kterd ma
potencial slouzit v riznych aplikacich. V této konkrétni modifikaci bylo vozidlo pfizpi-
sobeno pro pouZiti jako strazni vozidlo, coZ predstavuje prvni krok k jeho praktickému
vyuZziti. Vysledky projektu poskytuji solidni zéklad pro dal$i vyzkum a vyvoj v oblasti
autonomnich vozidel a zaroven poukazuji na dualezité aspekty, které je tfeba zvazit pii
budoucich modifikacich a vylepSenich.

Obrazek 6.43: Sestavend platforma pri venkovnim testovdni
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7. Brzdovy kotou¢ - ROMPA-164PP
8. Drzék serva fizeni - ROMPA-112PP
9. Lineérni servo - ROMPA-166PP
10. Cep paky fizeni - ROMPA-167PP
11. Vidlice ¢epu fizeni - ROMPA-108PP
12. Hlavni kamera - ROMPA-168PP
13. Boc¢ni kamera - ROMPA-169PP
14. Lidar - ROMPA-170PP
15. Kinect - ROMPA-171PP
16. Generétor - ROMPA-172PP
17. Baterie - ROMPA-173PP
18. Box na baterie - ROMPA-174PP
19. Viko boxu na baterie - ROMPA-175PP
20. Flexibilni solarni panel - ROMPA-176PP
21. Solarni panel s hlinikovym rdmem - ROMPA-177PP
22. DrZzék solarniho panelu - ROMPA-149PP



Seznam obrdzkii

23.
24.
25.
26.
27.
28.

Motor - ROMPA-178PP

Kryt motoru - ROMPA-183PP
Krokovy motor - ROMPA-180PP
Drzak trysky - ROMPA-181PP
Drzak osy - ROMPA-182PP

Hasici pfistroj - ROMPA-183PP
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