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Anotace

Tato b a k&plr 82 =k sne§ vzratbd v 8a s i s tpernol ni2nhvoa | siydsnt2®
kterT bude mogn® snadno montovat a demont o
to takovim zpTsobem, aby byla sn2gena fyzioa
byl a navrgena a vyrobena kahgemukeoee kasibytl e
ng§vrh a viroba elektroniky tohoto asisten]
dal g2 el epkotsrloendink?a )|.8 s\ i t ®t 0 b a k?a | a8sS sskt® np| rng?
systi@mwozen2m a regulac?2 modelu a n8slednni

S2zen2? starat.

Kl 2] ov8Ardiluawma, sgsit®men|Chn cuit Simulator
krytmT,sthk, Hal | ova gnodeldagrangeomavraviicePtDnp?2l ovgonz®® k

spoje, pulznhN g2Skovs§ modul ace, regul §tor,

Abstract

This thesis describes the design of an assistance system for wheelchair that can be
easily assembled and disassembied the eisting ordinary wheelchair in such a way as
to reduce physical exertion when pushing the wheelchair. fhiestonstructionof the
assistance systemas designed and manufactur&econd thelesign and manufacing
of electronic assistance system (battemotor, controller and other electronicals
carried out.Last the design of system model, derivation of control law and the control
software was presented.

Keywords. Arduino, assistance system, Circuit Simulator, timer, electric
protection,H-bridge, Hall sensor wheelchair, model, Lagrange equations, Ppbnted
circuit board pulse width modulatigncontroller, control sgtem, Simulink, pressure

sensor
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1.bvod

ProelektrickBi nv al i geRi vtouzj?2 &typj p ayh aomPrhaob | ®me m v D1

t Dchto voz2kT je skutelnost, ge jsou ovl 8d
vgak na nPDm sed? osoba, kter8 nemTdgte ovl §
obylejnl voz2k bez jak®hokoliv pohonu.

Dal g2 m probl ®mem je v8ha elektrick®ho I

buNer manent nWo m=s?pkogme,nynesbo | ze jednoduge vy
tohotoe | ekt i invlk®hadnBdhdmvemré pamib | j® mjednodgchasts t i
mont §¢ge a cdeeln®Rohnot § g g st ®mu invalidn2ho VOZzZ?

automobil em. P o utgo mted n®S 2j psaoduld) tpootuizie vspeci §|

se zdvi hovTl mi pl ogi nami |l i ] 998y evdak Kvd®]
upout 8ni na elektrickl invalidn2 voz?2k, 0 m
baterie.

Probl ®mem el ektricktak®j ncal vgsd&lt posBik

Hl avn2m c2lem t®to bakmdtgSsk®i pré&rlen?|
pr o inval] i krbadieo zmokjn® snadno moat esu 8tvap?c
obylejnl iknvad idm2t akba¢i m zpTsobem, aby by
tl atehédto voz?2ku

Kespl nln2 st anop § adaknhes dbvark2aH o8 Scs2kl®e pr §ce |
c2l e:

1. navrhnouavyrobitz 8 k | adn? konstruk,ci asistenl|l n?i

2. navhnouta vyrobt elektronilut oh ot o asi st iebuaiern dmbtor, sy st G
S2d2c?2 jednotku a dal g2 elektroniku

3. navrhnouen| §2hentsydasd@amn2 m a regul ac

a n8§sl e&nBDmvptogr amw, SRzemP seé¢ ab ade



2.Konstrukce

Tato kapitola se zabjTevd8nomn § v rkénstrikce & § svtl 2r
asisten]| nttdlo, saytsy ®mul o mo gmeoz g dey psonda dinmov apl Sii

2.1. Mat er i §I

Nej vt gau prSiorsittavibdnsa roBeehuwmsi stenl|l n2h
cel kov8 hmot nost .Paotobyotrazhodnatdgheo vshyt sietnau ed2nI8T
vyrobit zhl i n2 kovich plechT Istit rlubbdekvyrbbePy uze n
ze geleza, aby se poug2vs8§n2m materi 8l nezkr

2.2. Kostra konstrukce

Byl o zapotSebhosgmpbuofionsjiakkaosi pro poho
tvoS2c?2 asjlkdeBe rblyn 2s es yzsats@®nmu w & k Fatopkondtrukcenjer a | i d n
tvoSena dz21l vy, ktep®odrydmpmu nAawtr gEAPyobgogned s o
navil krle s u
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D21 oznal @anio Slidlodsg m DBaldy v gBokyid2 1 2 byl a z
a dpBS2NM. D21y @21la Bt popp?t mhkl koahbyyb un etdbcchht §oz ec
d2 | T.m8D2zlap ®/«ketp 57 Hlahyaks e neswopd bANhat knto d2|
pSi grouboval ome opd mlromnt.5 eTeyht ojsouwpr Soi ugbryoyu b o v §
pSesotvory®i pr TmRru 10mm na bteolyrdzli e 43hylPSea 5
protagena |j ednAvI2mnotverechvd € hlgyxl@yn2lL ogi skov® d
vekterTch byla dakgepadrhodmiddinga g2y | Rapi 161 e.
alljsonaudr @geénau 3 o.d2 gepliSTentaSab s| mi si N4 kde se
ot 8§l eta klnude ©®wBtbygen? Rsva8fewo8 T.h!l i, f2kowisd Nk o

navli kresu 2

Vi krceSvaSeng kostra konstrukce
Zdroj: vlastn?2 zpracov§n?
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2.3. Uc hy pahoni

Tato | 8st se zabkBw®nptobk®memsushgnl| n2h
byl a nawSejdecnhao zv2 | §st i

Jako prvn2 opylat dorpfuee@@®udiytl @ i nvalidn?2t
Tat o twzasbuynpu& eS8 avk o kostrg 1 2 2,8, 4 (vizpSedchoz?2 kapi f
pSes d?2 rvzpRBe d cdh oaz 25/ dtvarpchlta?(viapS.edchoz?2 kapit ol
tyl, na ktijed dru peo DIEmlDee,on. mTot o BOhemaij &z day
pSitl alzeaniEeloiskkopude voz2k pohybovat po ner
nucenl . AbSBybka&zovce pKdot meglbdv §nzoa dch®21i | st
vizpSedchoz?2 kapitzehi@y op86i blyaloo & mpaptridiejh 2n owy, t
kt er T m2btu dtee.rNatoubcévkoozl 20k Lk,t er opr st bgto§¥gc2ch t
j sou ,jeefgy by kzerhimpPe kv ysieg2 uppep?vnlBn2 pomocnlch
zdTvodu, aby se Woez?komepaSeev rt§yttiod Wtabyty ne
pomocns§8 kol ed, Reylydodmsichy g nBbeny ocelvoad® gl e
pr TmRroe mmtbayk se pSesnPa vengipttSindtm gl s e
na j edn® ugetoz@aoeRa. r o0z gi S

537

10 40

@22
@12

VT kr3ee s e(l kst )
Zdroj: wvlastn2 zpracov§gn?

Do t Mrabekivoy obr azenT c hmwmse lvyl kg ®isju2 t3 jegtn
12mmkt er ®yppSi poeyvidnadngyj digylla ,pSes | opbsgev@Ndar
kz a dIn&t i kostrmuselyByt ot tjgdbypomaih®z en 2 na VvVoz:
ztrubekv i dSPdiu strubkou budod yt ot v y$idNan ipé srus@ K ®b prugi ny,
kter @ jpSi pzemidn k
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77 kostra pohonuZ##% kolo, NNNL 0 g i s k o v T I me pag k ;
T Y_t y | katrubka

Vi krdgdpevnhDn2 asisten|ln2ho syst®mu na voz2Kk
Zdroj: vliastn2 zpracov§gn?

Na vT kresu pdokjued vbiyd Iste, vgoez2 k nakl oni | dc
pSekonat nhjakltakippbraudnp&edn? pagmrrrk§ trubka
by druh8 opDrtnr8u bteykl. vAybpya dslea nz8§ m pr vubRu op NDr n
voz2ku a ab ymedpdrsmus asg&lit ezadte | Vst ik u, byly na
vozz2ku vyr obeny c Mc syt yt r udkyat kotzea¥scuhnyutlya . j s o L

na vIikresu 5

5,,10_,5

VI krséBchyty voz2ku
Zdroj: wvlastn?2 zpracov§gn?

Do t®to | 8sti Yac hyyt tyeddoostev ejeelgzt 8y i zt aeghr oMuSh. 0 VI
tyli pot®tlydgesleadymgPkn®akl onil vzad
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Dr unhdr otemBym mo gnadbty dr uh§ poapdiBretabekt y| ne
Proto byh do trubekd?2vkartman8z8vhakkp)y kvegr &b I3te

sprugiJnsaomi .vyobrazeny na vIikresech 6 a 7.

| 80 12 _,

5,33

1%

VI kr6éBr ugi na
Zdroj: wvlastn?2 zpracovgn?

VI kr7ea8vl al ka
Zdroj: wvlastn?2 zpracovgn?

Po tRNDchto Yprav8§ch se bude pohon nakl §8ntl
tot ogpnrovun2s opNrnou tyl 2 |vpsSedibuddmedtk@lihd@mowyp I

| ogi skunahjle®dnuet 2k na vIikresu 8.

Vi kr8élsogi skovli domel ek
Zdroj: http://zbozi.arkov.cz/i/99745ucp-201-kr -lozisko-upinaci-se stojatym-litinovym -domeckenikorea.html

D8l e seupamnse!l ar vndokospyDr m8hoybe doc?2lilo
kterT se nasadil na s$gl|l z8vpSem p&mbttwlgig.oauk
Na tento krougek dedenkirecth@ek ,vyktodrlt 3\t d?2
kr oygteatohod Tvpdaby se takto zvhRDtgenl krougek
tyl a fumgpawalkiy jmekza opDrnou tyl2 a tyl 2 i
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“wuehyty,rTdb kee prvn?2 umip Tytonksr oturglkbyk aj smaus vy o

na vIikresu 9.

Vi kr9édpev R Rovac?
Zdroj: vlastn?

2.4. Uchycen? bater

i e

krougky

zpracovsgn?

Tato | 8§st se zadbn vz8 Tpsrodobeln® nae 3m, ® § poakk ® Mg

kter8 bude zdrojem asisten|lnzho

Ssyst ®mu .

Baterie mRIla ugkoodejwlircaby prmoa kstlodokiz s e ml
Tohobylo v y utoghyl protovyrobenh | i n 2 k owd | kpll ejcahk & semashdil r i e
do tNRchtoaka&bajcni enDehtoplema ¢ iel ky @l Nt

42
445

42
=

na vIkres.!

N

20 405

2

VT krieisdchyt
Zdroj: vlastn?

TytoAp a c fisekasouvgld o zar §g§ek,

j ejgsou op&mErdr uh®, e g asy
zar §lowvyme @ | | apduw d Dt

2.
10

baterie

Zzpracovgn?2

kter ®

S
I
j;;H
$2

bvyol zy2 kpuSi g r

| l ovDkop%d&. d%e cdhray v o

na

vi kresu

11.
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22 34 24 |

VT krigizar §gky na baterii
Zdroj: vliastn?2 zpracov§gn?

2.5. Uc hy & akofeti

Tato | &8st se zalbhvgp Ppa olkdm®mef,i upkos)keitt2 mk
voz2kuksentobude mnRSit s2lu tlalen2 voz2ku.

Narukojetimu s 2 ucpderiah | i n2 ko, k8§ et Bulplea s mual Ksttezr Ts e
set | al 2 pSi Tdmt]oe n%c hjyctzt Idsaditasdndad Pr ot o by | n a
tent o dkregeSvki djpt 12a vI1 kresu

VT krizidchyty rukojeti
Zdroj: wvlastn2 zpracov§gn?

Tyto dva¥%sc hgeawn2 st D AnmashddinPwavep$i gysebkoval
kn2 m2¥t RN C bylaa vdyoS2kztneurt® sde2 rvl ogi | d21 vyo
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VT k ri@isPantrych |l oup2 ng§kT
Zdroj: vliastn?2 zpracov§gn?

Do z8vitu byl zagroubov§8n hroyrcshkiTocuhp 2 ln@lk ¢
kutagen?2 stSedu hd$dtanNndB bElma kysedoSa&rta mpthdr
rychl ouaditan 8kt Zhanout dgoll).d 2Nay drruukhd® ésytirsakndlj ebny
pomoc?2 §rUguebdun ®M 3 .u k ¢ jakterou ukayulpa stmelhma AvI kr e s u
12)do t ®t syvyyptvdlbwTl i Kdckirl@[ movedaou Tkd os rv2orda ll
povedou &y o dm,| ekt er T poalkvihé stkl@ EpuwleShoranbbgenl
doYc hyt un2 skdde Dobude kpoS8mTkrokval pérqd? yntad . bvizddeDtt e d

pouzep 8| ka sp2nal e.

2.6. Kolo

Tato | 8§st se zablTvs§ probl ®mem, jak® kol c

Kol o, nsabukdieergP®ém§d moment moniforou bFett Nezo
nejmengepSmbgoahost pohMan®r jfdmosteanu vg
dosat eyeNk®, aby se na nhj Kobaalko® Zmisdpditaitc 2opz
di sk, aby se nabehdP pHatico. Po®sep & liogkdlo ABOGS
sobvodem 0,62m,hl i n2 kovim diskem KkvTlIi j eho h mo
Kv Tl 0 ey dieah gtd3d k ® kpvriyld@by tofpekdlad e d Dl al o na sv
povrgraulot kolojevyobrazeo na vIi kresu 14,

@200

@20

VA4
09

_Lozisko

VT k rléiolo
Zdroj; Techni ckg8 dpbklmeébBl &£EEE€H s1.0.
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2.7. Ozuben® kol o

Tato | 8§st se z aRblrvoSanppraybdbt® manidl To jkadz u b e n ®
kter® bude cpSemoSieert kzr omotti

G2 Ska zubut 2bny,l ajeurnaenhaS2 del i motdeaw? thiyl o
zuby a @¢2 Skia. z BobtlveobryTl an a3 $&i gy o & b pvod &éuv SpgmntN
vi ®t 0 2 Scsd anwhoB.tUPrzoubT nabgtobamn@ivkel ¢laka
maxi m81I| n?2 rychl oNetr? o tpmd 2Skeebl mi@fElosti @2 @i tsHP g e
cel ®ho pohos®ri Pr mDS eatky lroyrclhdneo se bude s v
a n 8§ sbiletyorhtdnoty zags ndo tabulkyl.

MNSen2v@obpySetjirezdu voz2 kemxVvmgEhen

rychlost?2 pSi tlalen?2 vo

MRSen2 | 1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 ]8]9 [10.|Pr Tn

Doba fsJrv|49(48|47 5047|4849 |4,7|48|49| 4,82

Tabulka1-MNSen2 doby chTze
Zdroj: wvlastn?2 zpracovgn?2

Experi ment &8l nz2m mRSen2m zjistihd, rygehlses
kolem 482 sna5mog j e p Sm/b hebol 6224minjn.0OMuselo seproto
pSepoklorltiakt j e to zubT.

Mus?2 spovazi ge& He& mak® pSevodovjeka a t a
vel kT obvod IzeSodvidifowmici2Z t oho

hof @ (2.1)

wo Rz h

kdenj e pol et ot §| e R jepoot|oertu zzuab Tminnanjetu§2 d e |
obvod hnac?2 hometkeoh,paj ev pSevodn? pomDr p8evodouvk
pogadovan§8 r yretethazaninutw\yzk?rk8io bmreg bl i gg2 pol et
kt esrel v,)ano§@36 Tot o o0 znuSbne nu®m okgosh2® zj2ekzedm tma x i m8§
rychl03%nisz clo&35kmé. 3,

2.8. Disk smagnety
Tato | §st se zabTvgn2igasde? mobgn®t rmkiet,

asistenln2ho syst®mu.
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Na kolo bylo pSidnNhBeotam@PpgdepngrubbDhl®y kbl
vzd§limagsdisepboudemogno pSesnh vypdkluzt gto kruye tbluc
zn8t jdaokbow, tr waltwt ot ollzzehrBdoema stk j e vyobrazen

VT k r1gisDisk na magnety

Zdroj: wvlastn?2 zpracovgn?
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3.Elektronika

Tato kapitoh sezabT v8 n&§vrhem, virobou ahovl biDre
syst®medno/t | i vieht atS§ctkapitola zablvg nap§]
spoji, senzory, S2d2c2? jednotkou a samotnln

3.1. Baterie

Tato | 8§st rebl @madmy §j pkou zvolit bater i
syst ®mu .

PSi vibRru baterie ,pgkou hkapacéi tse mHPzmd
Vzhledem kkomuy e tent o pohon m§ blt url en na pro
2 a @ hodiny Vzhledemktomu, e motor prSimbangh Bedjimde T v
je nejl ®aterekolenrolloAm.a Dal g2 m vlkadkemibylodj Tal kel § i d rT urh
baterie vymirah . byYlrand®l aviDng8 bat erSikoepn?2 kt er
2500 H/|gdBapacit D Ao lae nm ap03te?2 j3e6 2 vE&ha dost a
pSevyguj 2c? 11 kg. Dal g?2 nevlihodou je pol e
pohybugkolem500c y k | T . Nabheetp®hghauye et ®t o bater
kapacityc oojd poviia@em kd>mkp 2 padnD nahlodin. en?2 okol o

Zt Dcht obythZvod Enal d¥ymkh&c8 ibaterie Li FePO4
nej novDDj ¢g22Ta toy pb akt aetr d reiopioteLi-incent olx a tc &k 181, i m8 v Dt
proud a t aipl@e BawterliFeP®4je vhl i n2 kov @uast obbhinu s
madl em, m8 Akwpajcectu AOoTedjevyegaknggzedrD vymhDnit e
pojistkou na 25A . D8l e tatesolRAtelekt m&nivku, kter§
vyb2j en? gbaterdehkteroukobrpzajerbtsytSupRov® stupnici . T
tSi velk® vihody. ofPylt TmPpawéy,odBD G &t arvioij n§s
oproti ol .oHMBtmo&j e an e@c¢ éky,lcohy 4 ,e5n @ nnBekimodnost
ol o®@Haeie. sl edn2 vihodou ,keerr§ cimTost bhtabajje
kapacity baterie To z n a megne§8 s e baterie nabije pSiblioc¢
nevi hodou t ®t o dosahugethioed njod Nc &kmdcom HGJe0 B, KIk r §t

n eogna olo) nbAterie.
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3.2. Motor

Tato | 8§8st se zablTvg probl ®meay r Ij akd n Ghvo
asistenln2ho syst®mu.

PSi v1bhr u zhovowlo mezib s 2k arrot §| ovIinfg brm¢ ti o rkeon &
| i klasickIm kart8&8lovim mogdRemsvEiekFoby?2c
na pS2davn® ktanyge V akjedeoks st 2volita platformarduino,
kt er 8 pprudczuinjle ¢gs*> Sk,obylozv T mPdw | agSazemotorbezkar
vh8boji kol a, neboS vgechnymdduloacmotaryi ke
g2 Skovou modul ac?2. Tak®pjetogatwsSimpdthbol eml 7

Vybr §n bykl gpsiodkl kartEBfloevisempimeoseé! o1 kval
a na jak® naphRt2 budoewu ge@nbodmmiss@eigna cihit eder
nej maadpfu 2 oho dTvodu, apboyu§rwomdisge®2ylsibyl tvel ik
pr TmRr em o dototuaztolla seen a g NtV. 3\61 k o n bylnewaleo r u
na doporulen2 virobce el ektrokoW. Paslegharhonu
parametrem, kterl rozhodoval o byyizwiéhye mot or
nejni @@»o0S nen2? pot Seba uyg?2ncvhalriydent?lhoos tv2o.z 2 k

Pouj Z\n | ek gorrto&loovi moper mMN& 6018 Zmesrmagnmset
nap8jerxlBv2 a36T Mon MAX0 m81l n2 gpi |l koATenpr oud
mot or dosahuje 3000 ot8&8|l ek za minutu, kter
79: 11 sn2geny na 417,7 ot8lek za minutu. T
hS2den| eamakbenT m lKdelvéltkemudy o g2 Simekry8 mm a
pSevodovky a cel ®thd i mé tk@nc® §js épiowmnjorng toe ns n2 §i t
motoruna2174, cog | ek rv®tceningegy nddPju kot ar. u v

3.3. Pomocnl obvod

Tad o | §st se zablTvg§ probl ®mem viroby pl og
a senzory.

Pomocnl jeoobvedpkdt eabdsahuj e s,p2ktaadinagmMiogu]j e
zbateriepr o nap8j en2. STgkd®dywedenoobp §fan?z, zem a
senor T, kt aig 2® §rmsyo uj gpkoo dRIkI® ¢ enapNtveiyvedena
pomoc2 |l uminiksee | rs2 gaiad dy ug 2 maanp@hin® | zadar ovj1¢
j sou zde d&ltge? ® guwlofustnkuyt n® pr o chSohd®nmea st al
tohoto pomocn®hooondveodh®mat vwybbrazen

20



Spinany zdroj

Vee

+36V Y
o TAVAVAVAl 1 o
Vystup senzoru
R1
Rizeni Data senzoru
spindni o —_—
zapnout/
vypnout
(0/36V) S Z \}u R2
GND GND
ov oV
[, i ]
Schem®omocnl obvod
Zdroj: wvlastn?2 zpracovgn?2

3.4. H-mTst ek

Tato | 8§st se zablvg§ probl®mem viroby pl
syst ®mem a b u bateriedprhotoeut proud z

HmTst eek kjomov] kpeénh| mT g eo bsopu? nsarald reeodt o k ® v
mTge mot oPrSi dwmwibiviodu bylo pokBSeb&ewddImoitor
od n% tckroov ®Rh d2c?2 ho obv pdowagp rPor o¢ al vbaynlZiac k ® o
optoel ektroni caépfons oTua t8os t skaau |z8kmkee8 jnea dvvsa juhpri
l umi ni scenln2 diodu a na vVstspsupet fepgakmt r an z
propojenp o u z e .HunJtedtejme vyobrazen na sch®matu 2.

Vee
+36V

&

Dozadu
+5V

Dopfedu
+5V

WAAN AN

GND
ov

Sch@mach®ma vikonov@®hotlsppnal e (H
Zdroj: vlastn?2 zpracov§n?

21



3.5. Senzay
Tato | 8§st se adbiRBengol, prkotbd r@@nejmgro teioz ap ot S

asisten|ln2z syst®m.

PSil bNRru semaohddliso, ¢§e se bprdoe spnPunysnv?ats
pTsob2c?2 na.r Pewj ePNSenz2?2 k ycfaHakt ovaogé kdab
bude reagovat na magnetyS i ¢ ram uBldlisk\emagnety

3.6.1. Tl akovli senzor

Tl akovIibusdeen zoaj i §Sovat, aby |l ov®knDkter
mNnit vikon pohonu, talael ean®y vsotzalkiul oa nzabl y& esk?
pohonem asi st @nz ma&nheon 8,y sge®mul.oviNk tlal 2c2 v
voz2k stejnou silou, aS bude nw8hyivaébh adnB
|l 1l ovDk tlalit tento voz2k do kopce |i z kop

Jako tdermtrbyl v gebzorEBR149NS kter T mnNS2 t1l ak
do 100 N, jmenovit® ¥YdpiMa? vned i k®rsz o rmNSp2 e 2
7,62mm. Senzor se rskleyd& ode edjpommanegey n w0 & it e® T «
vistyy, mezi jekwtoa@ri Wmi pol ymer. Tent o ovrogda nvilc kp®hl oy
materi 8l u, ktezBvimBhdssvThaotpakuy

Tento senzobylu m%smta hl i n2 kovou trdwhka thyk a dha
stranhD trubky a zbytek senz®kwuz sv ypvS2tvaondin 2
do vnitSku trubky. Na mBDrnou plogku tl akoveg

kter§8 zpTsob2, @ge pSi stluldkean 2s es es esntad carl@m psS
obalila tenklm m. mD&lké ms eno Vi & tubla avadt @2 mhl i
prTmNRrem a nasadila se pSes molylictedrn, tketne rol

mechani zm®Dsp opndicgevdr g8ku na ambwyk objyet i s evnozzozrk
na m2sth, kdgé deublkdep@nkyTalliocatagmuke vai lt &ne
sn2malejovdepl @pe. Tlakovl senzor je tak® sa
hlin2kov®ahy ubkhyl tsark? maksobP Sod ayen2kurubky
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Um?2 s talkno?v Ttclh s enzoreT vimeait tnrau vk &kmie sju 16 .

/ / /Hlin2 kov§;\\\-\\\Molitan; _Senzor,
W//////Si l'i konov§ podlogka

VT krl@isT| akov® mikojetzory v

Zdroj: vlastn?2 zpracovgn?

3.6.2. Hallova sonda

Dd g2 m senzor em TLEI905 . alé toHdallosa sendak tt @ s ® b 1D
obsahujeSchmi tt Tv klkoemil dbwd&d entaipziutj2e rhaodwb s u
pinut ® Hallovy sondyna hodnot u naphiDt?2 p $lievwed ennao un un ao
potenci & nm@m$SiuvzeadmRuoHallwy 2sondyd o z e mN. Tento se
podpormavpa&j® c2 wadp V2 dat 8, 8 onzdwa whua 2 N&I Ita
efektu, kterklovbyl cobmatemi 8l ech. Hall Tv ef
si ou, kter §ezpbkauujmeSes kovovou | i pol ovc
el ektrickl proud a kolmo k nél pkobcih&k®munapg
i k magneti ck®mu t ok wn Dvred kiBS 2 me o crha8pzl®tj 22 ¢ %4
a magnetick®mu toku.

Tentosenzorjga m2 st Nn u kol a pohpen®Sjhe e na tBkow,T
disk nan Dmge pSi pevnNno dvang§ct permanentn2ch
um2stNDny hned dvhD kousek od sebe, aby byl o
aceé 1 vozaaukhdp&Skyh |, ia todpale #odquvj ark Gledu senzory
Zaznamenaj 2 pr Tc hebedH arhd @rve/t us oknallyenj sou pSip
pl ogn®ho spoje ze stra®@ypmDpevn Trowthym splr @t
men g2 ,gea rsceenmecckly pno2gskHad@2ov i ch sond je vidndt
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ﬂ 3

1 |

) evirr

_Permaneagnem\ N N HlinzkovlI di sk;
///////Hallovasonda\\\\\\Plast S/ Deska pl ogn®ho spoj e

VT krlgisUm2 st ®nkPowHi ch sond a magnet T
Zdroj: vlastn?2 zpracov§n?

3.6. Volbasoul 8st ek
Tato | §st sespabBs&ky2mrojpe®notliv® pl .

fungovalicone] ®pe a nejefektivnDji

3.6.1. H-mTst ek
PSi vol bN «owlydhek - 3 iyl pvolehyHranzistory
MJ11016 a MJ1101Kk t e r ® takasaonu®aringdnovo zapoj en?bylo Tot o
zvoleno proto, aby by opravdu(p o k ud b u { ®to tpanzistbrezbelnot e v Se n ®.
Vybran® tranzistory se pSerddatehzwaldk hpdiak,

proudu Tyto tranzistory M| s ovalx ®& j i g dcbd&n2 kpeo®€i jeaphnS
pSimNnN ot §| en 2motbri.Ves & $ Pasacdhu@)reé apbryR1 a R1E
vybralytak,aby nastavily danl proud a napRt2 na

R2 a REse nastavily tak, abyrpoud pSes nhD byl CcCo nejvipDtgg?
T1LHEaTE ale aby nepSesS§ehimavimErahzpsoodem

3.6.2. Pomocnl obvod

U pomocn®h@Eh ®my sdu j ako sp2nanlizvolir egul §
i ntegrovanl @ByodktleMI5VE5Perd & ®a ¢ st4Pn2 napht
vazbhD toto napbDt?2Ta&km®?2 ¢gs?2e npao me § 2 pSipojen?
i ntegrovan®ho obvodu d§ aktivovat takzvanl
obvod nedod8&8v&nTldop roobuvdo.d uVTgsStdupn? sp2nan®
pSes c2vku kvTli t omu, aby se ,i mptréogmagwbanl
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dodkl @ ho 2zVreilli &km?2s.t i n dylakvoleneds tei nta2nwk8y u podl e
bude proudos phmhdo DzdHazejt®.ut o c2vkou s e n a
kondenz8torem a vracelo se skrz zpDtnou va
napfllaR®t oto napPohapdjugnd oSadénmdy jNed nva tsktyu p
sp2nan®ho rpeSd wladntaosréue md e8G ¢ hdriaondndl m odpor em F
omezoval proud na diodhR, aby bylo vidbDt, zo
Odpor R2byl zvolent a k aby mnDlI na pinu dat ad®&enzoru
do+5V.Tos e mdllle toho,jakv el kT je odpor na m8ppedmn@®m

nogi | ku padinp+®f eanodur uhou na pinu vIistupu sen

3.7. N§vrh a viroba plogn®ho spoj e

Tato | §st se zablTvg8 n8&8vrhem a virobou
vasisten| n2m syst ®mu .

Pl o¢gpojbyl navigean8s|l edoPemypougdgit ? grafick®
Mal ovg8n?2. Nejlgfedmoskei m@kosowioPd j ek, jjaby ve
adletohosemoh!| navrhnoutalpy ogylil copdjiejimdmdg? obr
namal ov an8 nbvn 8al heggunidgat Pnaser ov® tisk8&8rnh na
papPa .je velneroR Tl efglia®ov g tilskr§mom2 Iv@muy 2ty
saze, kter® Jsou naneseny na pap?2?mebyh n8sl
pougRtviS8nku obydleg ntletimegetakvd z a fple pouzesermmap? r
nanese. VI kr es pl o[gn-HE kBt ksupo pa pomocm®&hoviaktooc

na vIikresu 18 a 19.
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VT krigisP| dgpojH-mTst ku

Zdroj: vikas®Bm2 zpra

I=
|

LR

VT krigisPl ognT spoj pomocn®ho obvodu

Zdroj: vlastn?2 zpracovgn?

NE§s| eetentdd ef | pa@?e¢r nati gt NDnodmagr@Am®udeSt
pl ogn®hbt srp® | jede gtviolSkequn JnBajr reax tigakoovin a fj e m
pS2padhN na jedn® stranhD nan@GmRatoiugtndhdSND notul
teflonov®ho pap2middés &imod ¢ @ n &P 6 ipkdsaksiot skl uc e
abysev z h| e d eepohybovalz Pap2r s eo bpyd tefenpiSie |§binge 2t a k
tonerzl aser ov®athiSEk § ram$reHreisd d Mitke 8 t ol gkra@pggel
Po pSegehlPeat| csrowlid| pfixpdse dobahwm?@smae na K
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toner nepSeSeshebo vThbet ®oBeé snididlli&rap Wadmug i |

| eptac2ho roztto&ho cahl melcd@t agte | mI2N, kter8 n
tonerem | i |.i hPo Tond Ifepsta§ml|2loryeao ey || ithobyla fi x t
vitdzibT vaj2c2 mkiN. mld ambdtiul 8sgky k se dTI | 2|
pr ohl ut®n Mbdertaly tale aby se doichp SesnN ivleld adam® soul
Soul §smiy edrenN vokrlushd@& | g¢ rzbyy ad améWN§a EELh dDr
a ze stramnyyt omi3diul kv agi piSimd epegei®ho spoj e.

cesty se ddvdlygdsak ebly ®npdoth§8zel ot akke® kporrootzoi, nal
zvDtgil pr T Xetzervepdiev ® makrec Hiloydu pBoudu tol ik r

3.8. Fr2d2c?2 jednotka
Tato | &8st se zabTvsg kvel &nobuud$2 dstlo®u §ij
asistenln2ho syst®mu.

3.8.1. bvod

J&k o S2d2c? jp e diagy opersaurce bpjatfoema Ar dui no 8 zal o ¢
na mikrokontroleru ATMegérmy Atmel. Tat o j ednot ka bude | 2 st
a dle toho bude 2z acs aphmhvyaltu akd m22kmi  z a8 salhe/l edm
voz2ku po naklonfm®ol ipl merf o fnRl andoazngmiaShem 2
ug seojee@mBory, motory | i znikbokoatmlergbaatfe | e d n ¢
vsobnN dle tipunhhedbabDesl h2tpHevaavi k pSpwlos
a mnoho dal g2 ho.

Vt omt o pS2 palbint gvide mikrokontslenitypu ATMega 2560
post avRin$C nar cki ¢éekt petdMzovEenmna mi6kr opr o
fl ash pamnh&BapelmddSu R2AS6 kvBe | kEoEUP R8OM KkjBe.  vDe§l | ke§
obsahuj e dv a osmi bioddW®endu apSkeldafdovakeu s
regi,meonmud&BeySi gestn§cti bdddd¥V®R neu ag e d dal
kompar §torem a red@ismérmhi so-g®BSkaVM@ hDyStupy,
gest nSccthiubligthoBkecohv v] st @p Bl re§8l n®ho | asu a

osciTg§k®robsahuje |trng8ct desetibitovlich an

3.8.2. Ff2dz2c?2 @ eids o eshylesnt2@nou

Tatet| Seknabr®Eddmvyodem pougitim pro S2
syst ®mu
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Li p $2d2 criikiotontolgratMegaas60by!l osazeni do S$S2d
zvan® CRI US ALL [IMWilt RoEFlightRCOntroller Tafio jednotka je
vi dNDt zkud. obr §

Sorial Ports 123
ABE A4 A3 AZ A1 AD Gnd Voo Rx3 Tx3 Rx2 TxZ Rx1 Tx1

Miso |l & Voo
Sck | & Mosi
et Om“]m
Ext Power ohela S]] | PR P ;5-..;:,';;.1“.-- Sarial 0 / FTDI

- i E---"tlll.'_ ! |l!r"= _ m
o WO ER CRIUS e BB LE er
Cam Pitch 33 Y AID PRO w10 W Awet gt et e -5; - RXD
Cam Rall 3z = &=

Aux 4 A1S

Aux 3 Al4 —5 34 35
A13 " —-ye ML

Aux 1 (Goar) A12 R 41414 . =2

Yaw (Rudder) Adid

Elevator A0

Alleron AB

Throttle AR 12c Port
Sw

Gnd

Motor Pine see chart below  Jumper  Pitch Roll Trigger
for connection diagrams

Obr §tietkk d2c?2 jednotka
Zdroj: http://www.rctimer.com/download/Crius_AIOP_Manual_MWC.pdf

Zde je vyvedeng?2Skdmhé&ht vpgt skperpmr d zmo tv
jako standand 2 di gitsgln?2 vet uzpdne wyivneydenbD8Il1led jde
anal ogowd tcuypSTT advioti i ce pinT TXpod 2RX| proikg¢g
hardwary. Tak® jsou zde vyved@nyktpedm§ jpa ot
pomoc?2 dxmoiuc hpg njTe,ceony jjmd SLdarsotj h od i nao vd&huoh Ts
pin SDA po ktsee ®pSeng§gej?2 datZ. jNa moin® PISH
ag 128 zaS2zen? pomoc? pouze tRNchto tddiou v«

signalizuj2c2chdiwldyt ulae cdiogad taddigd 2t BMS2c2 | i p
znich je gestiosl pohywhkoewll g2 gyeokkopiiMmMUG 05
a akcel erometru. Dal g2 j e t S2o0sT magnet
MS561101BA0L, kt er T smBN vtepl omNr a t | akhujmpnDr . D

hardwarov® tl al2tko pr o mkegdcesorh ov8n2 progr a
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3.8.3. Lasoval e

Tato | 8§st se zablvg§ |Jasovali, kter® jsou

Lasovale jsou vlast®lS2ingospi Atmdwar kt e ek
plaf or ma Ar duimSenS| duags2u kl i urlitTchipasovl
At mel vyug2vaj? |jakoerziSkjeadna dakti kecgspho
na kter®m jetomtloppRamaedndD nl uv2me o |ipu
ofrekvencilBMh z. Tato frekvence,ksteerd® jplomo mn2a sp Sevc
hodnotu 1, 8, 64,256 a1024 &1 e dNRDIl it |l i bovolnTmi dnlil ka
m&§ At mel , 2686t gest n aNamPXldma gp Sm- kTt.er ®smT g
pouze pulzy krystalu d 8§ | e nana kd® CT C, kterT vyl pokud 2 hod:]
dos8&8hne ur |Pakt @ kaBmo ddn o(RWM ne b o | i®mauulaces n Dt gr2 TS k
funguje ve dvou da8gpgu?lcshn Dm-geeSckho vji§a knmoo druyl catcle

pul snnN g2Skov§ modul ace.

384. Pul znnN g2Skov§ modul ace

PulznhD g2 Skevd@r umodpuulagp®? jmbduP®Pase snag@?r
vi kon puwrulgittDitchy pul zech tak, ab yodioty.lTeto doc 2 |
modul aci rduwno Gakov 8igi§ ke Blal ogov 1 pSevodn?2Kk pr c
na | ednoviplriez® npgiarcyV dnS/p DtA?r dawd n® vyug2.v8 dvo
Jdnozni ch je takzvan® faskt @@® jrakloolriefrey emll G
pilevinsgl . Tentosepef ev @®MB2doviagm8l hodnot ou
pogadovans§ hodnota vDtg?2, j e na vvgakpu r
pogadng hodnota nisg @2 8hendp rvdfserueprul nrrul ov 1
typem PWM modul ace? jeTéd8aombbdkulbae&t poug2vsyg |
troj “heln2Rowlign&ier eOblln t yto mopdsi makow§ny
softwarovim n8¥itglog ckny nBii IPaudizi ojks agyafech ¢ @2 eny v
Sch®ma namodel eev ain @Nmosdaulh @mat ¢ 3.

Ramp1
=) - = .
oil Subtract Relay To Workspace

- .
Wt JE
o] Subtract1 Relay1 To Workspace1

S ¢ h @n&WM v Simulinku

Y

Zdroj: wvlastn?2 zpracovgn?
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Grafy lTRychl ® PWM
Zdroj: wvlastn?2 zpracovgn?2

Grafy2iF8zovhD korektn2 PWM
Zdroj: wvlastn?2 zpracovgn?2

Jak j,d 8ziodt korektn2z PWM m8 o polovinu
oproti rychl ®&mu P WM.
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