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ABSTRAKT

Cilem prace je vytvorit simulator kopu, ktery bude slouzit pro testovani snimacl pro
bezdotykové otevirani zavazadlového prostoru. V praci jsou popsana gesta, ktera snimace
kopu detekuji. Pro simulator je vybran pfimy kop. Je provedena analyza pfimého kopu,
na zakladé které je simulator navrzen a sestaven. Je popsana implementace fidiciho
softwaru umoznujiciho nastaveni parametr( kopu. Simulator miiZe byt ovladan z pocitace
bud pomoci konzolové aplikace, nebo pomoci aplikacniho rozhrani z cizi aplikace. Hotovy
simulator je otestovan a jsou zhodnoceny dosazené vysledky.
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ABSTRACT

Aim of bechelor’s theme is to build kick gesture simulator, which will be used to test
sensors for contactless opening of the car boot lid. Thesis describes the gestures, that
the kick sensors detect. A direct (regular) kick is selected for the simulator. An analysis
of the direct kick is performed. Based on the analysis, the simulator is designed and built.
The implementation of the control software is described. The simulator can be controlled
from a computer either through a console application or through an application interface
from a third-party application. Finished simulator is tested and the results are evaluated.
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Uvod

Cilem prace je vytvo°it simulétor kop-, slou®icich pro bezdotykové otevirani zavaza-
dlového prostoru u aut. Funkce bezdotykoveho otevirani vyuiva snima£e umist¥ného
pod zadnim naraznikem automobilu. Pokud snima£ zaznamend n¥které z de nova-
nych gest po2le do °idici jednotky signal k otev°eni zavazadlového prostoru.

Simulator je vytva®en pro spolefEnost Alps Alpine, sidlici v Sebranicich. Alps
Alpine se zabyva vyvojem radarovych snima£- kopu slouCicich pro otev°eni zavaza-
dlového prostoru. Pro pot°eby vyvoje se funkce senzoru pravideln¥ testuje sérii vice
kop-.

Za’izeni bude slouCit k opakovatelnému testovani t¥chto snima£-, které je s lid-
skymi testery obti°n¥ dosaCitelné. Za°izeni by m¥lo co nejv¥rohodn¥ji napodobovat
lidsky kop, slouCici pro otev°eni zavazadlového prostoru. Parametry kopu musi byt
nastavitelné individualn¥ pro ka°dy kop, nebo pro danou v¥t2i sérii. Simulator by
také m¥l byt snadno p°enositelny, aby bylo mo°né provad¥t testy i mimo budovu.

Prace se zabyva gesty pou®ivanymi pro otev°eni zavazadlového prostoru. Poté
je proveden vlastni rozbor p°imych kop- a na jeho zaklad¥ de novany pot°ebné
parametry simulatoru. Podle t¥chto parametr- jsem postupoval p°i navrhu koncepce.
V rdmci koncepce byl vytvo°en navrh konstrukce simulatoru a vybran vhodny motor.
Dale je de novana zakladni topologie ovladaciho softwaru.

Koncepce konstrukce je rozpracovana do kone£ného modelu, a na jeho zaklad¥ je
postavena z hlinikovych pro I.. Na zaklad¥ vysledk- test- jsou pak na konstrukci
provedeny dal?i Gpravy pro vylep2eni funkEnosti simulatoru. Motor je ovladan po-
moci driveru, ktery komunikuje prost°ednictvim RS232 s po£itaEem. Pro jeho ovla-
dani je vytvo°en program, ten je mo°no implementovat jako t°idu do ciziho softwaru,
nebo Ize volat z konzole.

Je provedeno validaEni m¥°eni kop- simulatoru a jsou zhodnoceny jeho vysledky.
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1 Uvod do problematiky

Simulator bude slouCit k testovani snima£- kopu, kterych se vyu®iva pro otev°eni
zavazadloveho prostoru. Cilem je vytvo°it za®izeni, které by provad¥lo skupinu refe-
renfEnich kop-, aby mohl byt b¥hem testovani senzoru za r-znych podminek omezen
vliv rozdilnych pohyb-.

Funkce otevirani kufru slou®i uCivateli pokud mé pIné ruce a pot°ebuje oteveit
zavazadlovy prostor. UCivatel musi mit u sebe klife od vozidla, dojit k zadnimu
narazniku a kopnout v danych mistech pod naraznikem, tim dojde k otev°eni zava-
zadlového prostoru. [1].

Simulator by m¥l komunikovat s nad®°azenym °idicim programem, ktery ur£i pa-
rametry kopu a da pokyn k jejich vykonani. Provad¥né kopy musi byt mnohonasobn¥
opakovatelné. Simulator musi byt p°enosny, tak aby mohl byt pou®ivan i na parko-
vi2ti u realnych vozidel a v p°ipad¥ pot°eby jej bylo mo°né p°evézt.

1.1 Snimafe

Pro detekci kop- se vyliva samostatnych modul-, které byvaji umist¥ny pod zad-
nim naraznikem automobilu. Moduly vyuCivaji kapacitnich, ultrazvukovych, nebo
radarovych snimat-.

1.1.1 Kapacitni snimafe

V soufasnosti se jednd o nejvice roz2i°eny zp-sob detekovani kop-. Pod zadnim
naraznikem je upevn¥n kapacitni snima£ polohy, ktery detekuje p°itomnost nohy v
jeho blizkosti. Pro v¥t2i p°esnost jsou v¥tzinou pouCity 2 kapacitni snima£e, v °idici
jednotce je pak na zaklad¥ dat z obou snima£- vyhodnoceno, jestli se jedna o kop
nebo ne. Nevyhodou t¥chto senzor- je zhor2eni funkfnosti pokud je naraznik 2pi-
navy nap’iklad od blata, nebo sn¥hu.[5] Oproti ostatnim snima£-m maji také menz2i
detekEni vzdalenost. Cely snima£ je pom¥rn¥ velky, co® komplikuje jeho monta®.
Kapacitni snima£ je na zobrazen na obrazku 1.1.

Prvni byly instalovany v roce 2011. Tyto senzory vyrabi nap°iklad Texas Instru-
ments pod oznafenim TIDA-01409, hotové moduly pro automotive pak vyrabi Huf
Hulsbeck, nebo Brose Fahrzeugteile[3, 4].

12



Obr. 1.1: Kapacitni snima£ kopu[4]

1.1.2 Radarové snimafe

Modul vysila elektromagnetické viny a detekuje jejich odrazy od p°edm¥t- za na-
raznikem, ziskana data modul analyzuje a vyhodnocuje jestli se jedna o kop nebo
ne. Snima£ se podobn¥ jako kapacitni nachazi za naraznikem aby nedo?o k jeho me-
chanickému po2kozeni. Vyhodou radarovych snima£- je, °e doka®i detekovat kopy
i pokud je naraznik 2pinavy od blata, nebo sn¥hu. Zarove- také dok&®e rozpoznavat
jednotliva gesta od sebe a detekovat vice gest ne® kapacitni snima£. Oproti kapacit-
nimu je mnohem men?i, diky £emu° je jednodu??i jeho monta®. M-°e byt umist¥n
i za metalickym krytem narazniku. [2, 6]

Tyto senzory vyrabi nap°iklad Texas Instruments, hotové moduly pak vyrabi
Innosent a Alps Alpine (obrazek 1.2), pro které simulator vyrabim.[6, 7]

Obr. 1.2: Radarovy snima£ kopu [2]

1.1.3 Ultrazvukové snimafe

WuPCivaji stejnych princip- jako radarové, pouze misto radiovych vin pouCivaji ul-
trazvukové. Stejn¥ jako u kapacitnich je zde problém se ztratou funk£nosti pokud
se u?pini. Jejich nevyhodou je, °e na rozdil od kapacitniho a radarového snimate
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nemohou byt umist¥ny a° za naraznikem, ale musi byt kv-li n¥mu vytvo°en otvor do
narazniku, ve kterém je senzor umist¥n. Je zde tedy v¥t?i riziko po2kozeni senzoru.[8]

Senzor také vyrabi Texas Instruments, hotovy modul pro auta se mi °adny ne-
poda‘ilo dohledat.

1.2 Typy kop-

K otev°eni zavazadlového prostoru nedochazi p°i ka°dém kopu, ale pouze p°i prove-
deni jednoho z de novanych gest. Ty mohou byt r-zné pro r-zné snima£e, nebo au-
tomobilky. Mimo to jsou de nované p°ipady, kdy k otev°eni zavazadlového prostoru
dojit nesmi. V této kapitole se v¥nuji rozboru nejb¥°n¥j2ich gest.

1.2.1 De nované Alps Alpine

Ve spole£nosti Alps Alpine jsou interni dokumentaci de novana gesta pro otev°eni
zavazadlového prostoru, ktera musi senzor rozpoznat. Krom¥ nich je popsana také
skupina gest p°i kterych nesmi dojit k detekci kopu. [2] V kapitole popisuji vybrana
nejb¥°n¥j?i gesta.

P°imy kop

Jedna se o zakladni a nejvice rozzi°ené gesto pro otev°eni kufru. U®ivatel stoji kolmo
k narazniku a kopne s nata®enou nohou pod naraznik, noha se hybe pouze v ky£li,
jak je znazorn¥no na obrazku 1.3. Cely kop trva 0,3 a° 3 s. Mezi pohybem nahoru
a dol- mu®e byt drobn& £asova prodleva (do 0.3 s).[2]

Obr. 1.3: P°imy kop
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Kop v koleni

Stejn¥ jako u p°edchoziho gesta stoji uCivatel kolmo k narazniku, ale nohu ohyba
pouze Vv koleni. Ukazku m-°eme vid¥t na obrazku 1.4.[2]

Obr. 1.4: Kop Vv koleni

Vertikalni kop

UCivatel stoji za autem a pohne s chodidlem kolmo nahoru a°® t¥sn¥ pod naraznik
a zp¥t. Jak ukazuje obrazek 1.5.[2]

Obr. 1.5: Vertikalni kop

Bo£ni kopy

Gesto je podobné jako p°imy kop nebo kop v koleni, uivatel ale nestoji k naraz-
niku kolmo, ale pod uhlem. Kop je detekovan pokud je uhel mezi nohou uCivatele
a naraznikem men?i nebo roved5 . [2]

Nevalidni gesta

Jsou skupinou gest p°i kterych nesmi dojit k otev°eni zavazadlového prostoru. K ote-
veeni nesmi dojit, pokud osoba stoji za naraznikem nebo v jeho blizkosti prochazi.
Dal?im nevalidnim gestem je pokud uCivatel zveda v¥ci le®ici na zemi za autem,
nebo pokud dochazi k nakladani, nebo vykladani v¥ci do zavazadlového prostoru.
Za nevalidni gesto je pova®ovano také, pokud ulivatel zastavi pohyb p°i provad¥ni
z validnich gest.[2]

Pofadavkem simulétoru je ov¥°ovani detekce platnych gest, proto se nevalidnimi
gesty dale zabyvat nebudu.
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1.2.2 De nované automobilkami

Pro srovnani jsem se rozhodl zjistit jaka gesta detekuji auta dnes dostupna na trhu.
P°i vyb¥ru aut jsem volil pokud mo®no nejnov¥j2i model dané automobilky.

Z koncernu Volkswagen jsem si zvolil v-z '’koda Superb verze 2022/06 pro £esky
trh. V navodu k vozidlu je uvedeno, °e vozidlo reaguje na p°imé kopnuti podle ob-
razkul.6 [9]. Tém¥° stejna gesta podle manualu detekuje Volvo, Honda, Volkswagen
a Chrysler [13, 12, 11, 10].

Obr. 1.6: Pokyn pro otev°eni zavazadlového prostoru u 'kody Superb [9]

1.2.3 Shrnuti gest

Jeliko® automobilky v sou£asnosti pouCivaji hlavn¥ p°imé kopy, tak jsem se po do-
mluv¥ se zastupci Alps Alpine dohodl, °e simulator bude simulovat pouze p°imé
kopy.

V p°ipad¥ provad¥ni i dal?éich gest by musela byt konstrukce vyrazn¥ slo®it¥j2i,
idealni by bylo vyuCiti 2estiosého robotického manipulatoru, simulator by ale tim
padem nebyl jednoduze p°enositelny a byl by vyrazn¥ dra®?i.

Jelika® je primarnim U£elem simulatoru ov¥°eni vlivu prost°edi/softwaru na sni-
ma£, bude simulator provad¥t pouze jednu skupinu kop-. V praci se nebudu zabyvat
vedlej2imi vlivy. Simulator bude simulovat kopy na aut¥ stojicim na rovném povrchu
a kop bude provad¥n kolmo proti senzoru.

Z hlediska doby trvani jsem se rozhodl rozd¥lit na rychlé, pomalé a normalni
(st°edni) kopy.
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2 Navrh koncepce

Kapitola shrnuje pot°ebné parametry simulatoru, na jejich zaklad¥ pak jsou navreeny
2 mo°né varianty konstrukce. Dale jsou vybrany zakladni komponenty a je popsano
zékladni rozvreeni programu.

2.1 Analyza p°imého kopu

Pro postaveni simulatoru je zapot°ebi znat vice parametr-, ne® je speci kovano
automobilkami nebo spolef£nosti Alps Alpine. Proto jsem ud¥lal vlastni analyzu
p°imého kopu. Analyzu jsem vytvo°il pomoci 5 testovacich osob. V p°iloze jsou
popsany podrobn¥j2i informace o osobach, jako je vy2ka, vaha, v¥k. Proto°e jsem
m¥| omezeny pofet osob, které maji p°istup k pracovizti, na kterém jsem provad¥l
sb¥r dat, budou simulované kopy odpovidat primarn¥ kop-m mu°- do 40 let. Diky
zku2ebnim kop-m testovacich osob jsem mohl zanalyzovat trajektorii kop-, jejich
rychlost a zrychleni, ur£it optimalni vy2ku a délku nohy simulatoru.

2.1.1 Sbh¥r dat

Na botu ka®dé z testovacich osob, jsem pro pohodIn¥j2i zpracovani dat, p°ilepil
trackovaci bod a cely pr-b¥h jsem nataf£el na kametuU ka°dé z osob jsem nato£il
3 série po p¥ti kopech. V prvni sérii jsem osoby instruoval, aby p°i2ly k narazniku
a koply tak jak by cht¥ly otevirat zavazadlovy prostor, tyto kopy povauji za st°edni,
ve druhé sérii pak byly instruovany, aby koply rychle a ve t°eti sérii pomalu.

Obr. 2.1: Umist¥ni stativu p°i sb¥ru dat

Aby bylo mo°né ziskana data v budoucnu porovnat s kopy vytvo°eného simu-
latoru, tak jsem pro kameru vyrobil jednoduchy stativ a stanovil p°esné misto ze

natafeno kamerou Gopro HERO 6 , snimkovani 240 fps, res= 1080
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kterého maji byt kopy provad¥ny. Kopy byly provad¥ny 10 cm od narazniku, na ob-
razku 2.1 m-°eme v daném mist¥ vid¥t hlinikovy pro I, ktery jsem pouCival misto
kalibraEni tyEe pro nastaveni m¥°itka ve videu. Stativ byl umist¥n ve stejné vzdale-
nosti od narazniku a 73 cm od mista kde byly kopy provad¥ny.

2.1.2 Zpracovani dat

Nahrana videa jsem potom pomoci programu Tracker zpracoval. Program po ozna-
£eni trackovaciho bodu prochazi snimek po snimku a zaznamenava polohu bodu
vzhledem ke stanovenému po£atku sou°adnic. Po£atek jsem zvolil pro x osu na £a°e
nachéazejici se 10 cm od narazniku a pro y osu na podlaze. Ukazka analyzy kopu je
vid¥t na obrazku 2.2, alovy k°i® urEuje po£atek sou°adnic, £ervené body jsou p°ed-
chozi pozice trackovaciho bodu. V pravé £asti pak m-°eme vid¥t £asové pr-b¥hy
a tabulku s nam¥°enymi daty.

Obr. 2.2: Ukazka prace v programu Tracker

Ziskana data jsem exportoval do txt soubor- pro pozd¥j2i zpracovani. Soubory
obsahuji x a y sou®adnici od po£atku a informaci ve kterém £ase se bod na t¥chto
sou°adnicich nachéazel.

Tato data jsem pak v Matlabu dale zpracovaval, kopy jsem £asov¥ posunul, aby
ka°dy kop za£inal ve stejny okam®ik a zobrazil je do graf-. Pro p°ehlednost dat jsem
ka°dou sérii stejnych kop- od jedné osoby zpr-m¥roval, ziskal jsem tedy sadu 3 kop-
(rychly, pomaly, st°edni) pro ka°dou osobu a dal pracoval s t¥mito pr-m¥rnymi kopy.
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2.1.3 Rozd¥leni kop-

Ziskané pr-b¥hy jsem zobrazil do skupiny 3 graf- (obrazky 2.3 a° 2.5) v prvnim
grafu je zavislost sou®adnice x na £ase, ve druhém zavislost y sou®adnice na £ase a
ve t°etim je zobrazena draha kopu v x y sou°®adnicich.

Obr. 2.3: Pr-b¥hy rychlého kopu

Obr. 2.4: Pr-b¥hy st°edniho kopu
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Obr. 2.5: Pr-b¥hy pomalého kopu

Jak je na grafech vid¥t, kopy jednotlivych osob si jsou velice podobné. Mezi kopy
nelze najit °adna spojitost v zavislosti na vy2ce £i v¥ku osoby. V¥t?i odli2nost je vid¥t
u osoby 1, kde jeji rychlé kopy odpovidaji spi2e st°edn¥ rychlym kop-m ostatnich
U£astnik-, rozhodl jsem se tedy jej p°esunout do st°ednich krok- pod ozna£enim os
1 P. Podobn¥ jsem p°esunul st’edni kop osoby 5 mezi pomalé (oznafen jako 5_S)
a rychly kop osoby 5 mezi st°eni (ozna£en jako 5_R).

2.1.4 Trajektorie

Pro konstrukci simulatoru bylo d-le®ité zjistit, jak dlouha musi byt noha simulatoru.
Data v2ech kop- jsem p°eved| do jednoho souboru a pomoci aplikace Curve tter
v Matlabu jsem je prolo®il rovnici kruhu ve tvaruy = h rox P r + x, kde h

je vzdalenost osy otafeni od zem¥ a r je polom¥r (obrazek 2.6). W2lo mi, °e st°ed
otafeni nohy by m¥l byt p°ibli®n¥ 563 mm nad zemi. Pro pohodIn¥j?i dal?i praci
budu uvalovat umist¥ni motoru 550 mm nad zemi. V p°ipad¥ pot°eby pak bude
mao°né motor u® v hotové konstrukci p°izvednut.

20



Obr. 2.6: Nam¥°end& data prolo®ena kru®nici

2.1.5 Rychlost a zrychleni

Na zaklad¥ urEené pozice st°edu otdfeni jsem mohl data p°evézt do polarnich sou-
°adnic. V polarnich sou®adnicich pak bylo mo°né pomoci diference ur£it maximalni
Uhlovou rychlost kopu! =10 rad=s= 95 ot=min a z ni nasledn¥ maximalni uhlové
zrychleni ! © = 100 rad=s?, vzhledem k mi°e za2um¥ni dat Ize tyto hodnoty bréat
pouze jako orienta£ni.

2.2 Navrh konstrukce

P°i navrhovani konstrukce bylo nutné zohlednit hlavn¥, aby v¥t2i £asti konstrukce
nebyly v zorném poli radaru, tyto £4sti by sice 2lo p°ekryt absorbéry, to by ale celou
konstrukci prodra®ilo. Z p°edchozi kapitoly u® vime, °e délka nohy musi byt p°ibli°n¥
50 cm. Aby byla konstrukce dostate£n¥ stabilni a kv-li jednoduchosti monta®e, jsem
se rozhodl konstrukci poskladat z hlinikovych prol-. Proly jsou zarove- lehké
a v p°ipad¥ pot°eby se da cela konstrukce jednodu2e upravit. Noha simulatoru by
m¥la byt cca 10 cm od narazniku [2].

Jako nahradu nohy jsem pro prvni verzi, hlavn¥ pro jeji nizkou hmotnost, zvolil
PVC trubku na odpady o pr-m¥ru 32 mm. Na jejim konci bude umist¥n prvek
slou®ici k odra®eni radarovych vin.
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2.2.1 Varianta A

Prvni mo®nosti je, dat nohy konstrukce dostate£n¥ daleko od sebe, aby nezasahovaly
do prostoru radaru, jak je vid¥t na obrazku 2.7, kde pr-hlednd £4ast znazor-uje
prostor snimany radarem. Vyhodu této varianty je, °e se toto °e?i da upravit tak,
aby byl motor s ramenem posuvny a mohl tak otestovat v¥t2i £ast zorného pole.
Tato konstrukce je pom¥rn¥ stabilni. Jeji nevyhodou jsou v¥t2i naroky kladené na
propojovaci tyE a V¥t2i rozm¥ry.

Obr. 2.7: Vizualizace konstrukce A

2.2.2 Varianta B

Druhou variantou je motor umistit na pro ly, které budou vysunuté mimo zakladnu
tak, aby zékladna byla mino zorné pole a zarove— noha byla v po®adované vzdalenosti
od narazniku. Nevyhodou je, °e m-°e dochazet k p°eklap¥ni této konstrukce a mo°na
bude nutné ji v zadni £asti zati®it, aby byla stabilni.

2.2.3 Vyb¥r konstrukce

Oba navrhy pot°ebuji p°ibli°n¥ stejné mno°stvi materialu, daji se tedy p°edpokladat
podobné néklady na realizaci. Vzhledem k tomu, °e bude nutné simulator kv-li
provad¥ni test- na vice mistech, p°ena2et a p°ipadn¥ i p°eva®et, tak jsem se rozhodl
pro realizaci varianty B, ktera zabira mén¥ mista a p-jde s ni tedy Iépe manipulovat.
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Obr. 2.8: Vizualizace konstrukce B

2.3 Vyb¥r motoru

Jak je zmin¥no v kapitole 2.1.5, motor by m¥l dosahovat maximalni rychlosti alespo-
95 ot/min a zrychleni 90 rad=s?, a to p°i zat¥°i o hmotnosti p°ibli°n¥ 300 g na
konci 55 cm dlouhé nohy (viz kapitola 2.1.4). Ze znamych parametr- délky ramene,
maximalniho zrychleni a hmotnosti umist¥né na konci ramene jsem pak vypo<£ital
pot°ebny moment, ktery ma motor dodat. Ten jsem vypo£ital ze vzorce 2.2 ziskaného
Gpravou 2. Newtonoava zakona.

F=m a=m X%=m r ' (2.1)

M=F r=m r2 '%=0;3 0,55 90=8;2Nm (2.2)

Pro co nejlep2i opakovatelnost kop- by m¥lo probihat snimani aktualniho thlu
nato£eni. Zarove- by nem¥l byt p°iliz velky, aby byla cela konstrukce po°ad p°eno-
sitelna. Vzhledem k tomu, °e p°i kopu z-stdva noha pod naraznikem chvili tém¥°
nehybna, je tedy nutné, aby motor po zastaveni dr°el po®adovanou pozici. Dal2im
d-leitym aspektem je také cena. Na zaklad¥ t¥chto parametr- jsem vybral 3 mo°né
varianty pohonu simulétoru.

2.3.1 Krokovy motor s driverem

Krokové motory maji p°enosné °izeni podle po£tu krok- a Ize u nich dob°e m¥nit
rychlost. V kombinaci s driverem, ktery snima polohu motoru a zaji?’uje jeho chod
se oznafuji jako hybridni motory, jejich vyhodou je jednoduché ovladani.[14]
Vhodnou variantou pro simulator by byl motor Nema 34, ktery se prodava vEetn¥
driveru v p°epo£tu za 3 640 K£. Jeho maximalni moment je 12 Nm, s jednim krokem
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po 1;8 , mo°nosti microstepppingu, souf£asti motoru u® je i enkodér pro zp¥tnova-
zebni °izeni polohy. Driver navic m-°e byt ovladan pomoci pofitafte p°es RS232.
Nevyhodou je neuplna dokumentace k motoru a jeho hmotnost (5 kg), ktera zvy-
2uje po®adavky na konstrukci.[15]

2.3.2 Modela°sky servomotor

Tyto motory v¥t2inou obsahuji stejnosm¥rny motor na ktery je p°ipojena p°evo-
dovka, ktera zaji?’uje jeho velky moment. Motor obsahuje svoiji °idici elektroniku,
ktera ovlada motor tak, aby doséhl po®adovaného uhlu.[16]

Motor s odpovidajicimi parametry stoji v p°epo£tu 3 700 K£[17]. Jeho nevyhodou
je, °e se u n¥j obti°n¥ reguluje rychlost. Ma také omezeny uhel natof£eni @80,
coC je ale pro simulator kopu dosta£uijici.

2.3.3 Vlastni °e2eni

Dal2i mo®nosti je, pouCit b¥°ny krokovy motor a snima£ nato£eni, a poté si postavit
vlastni zp¥tnovazebni °izeni. Vyhodou tohoto °e2eni je plnéd kontrola nad motorem.
Nevyhodou je znaEna £asova naro£nost realizace.

Cena vhodného motoru je p°ibli°n¥ 1 600 KE, jedné se o stejny motor, ktery
jsem zmi-oval v kapitole 2.3.1, ale bez driveru [18]. Je ale nutné po£itat s dal?imi
naklady na snima£ otd£ek a hardware pro jeho ovladani.

2.3.4 Zvoleny motor

Vzhledem k £asovym mo°nostem jsem se rozhodl koupit u® hotové °e2eni, kde se
bude motor sam starat o °izeni na po®adovany Uhel. Jeliko® bude nutné b¥hem kopu
m¥nit aktualni rychlost, rozhodl jsem se pro koupi krokového motoru s driverem.
Podobnych variant k vybranému motoru jsem na2el vice, zvoleny je v2ak levn¥ji a
ma rozumnou dodaci lh-tu. Vyhodou takeé je, °e v p°ipad¥ pot°eby je mo°né motor
zam¥nit za jiny, ale ponechat stavajici driver a s nim i software.

2.4 Elektricky navrh

Navrh elektrického zapojeni je blokov¥ zobrazen na obrazku 2.9, driver krokového
motoru bude napajen ze stejnosm¥rného zdroje 24 V, do driveru je p°ipojen krokovy
motor a enkodér motoru. Proto®e je enkodér pouze relativni, bude nutné po zapnuti
simulatoru nakalibrovat nulovou pozici, proto jsem do schématu p°idal je2t¥ jeden
snima£ polohy. Driver bude °izen p°es sériovou linku pomoci po£itate.
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Obr. 2.9: Blokové schéma elektrického zapojeni

2.5 Topologie programu

Jak je vid¥t na obrazku 2.10, hlavnim programem je sytém pro testovani senzoru,
ten stejn¥ jako ostatni mod°e podbarvené £3sti je ji° vytvo®en Alps Alpine a pou®i-
van pro testovani senzor- pomoci lidskych tester-. Program pro testovani senzoru
komunikuje s radarovym senzorem a zarove- bude komunikovat se mnou vytvo-
°enym programem, ten bude do n¥j vilo®en jako t°ida Kick. Program na testovani
bude t°id¥ p°edavat po®adované parametry kop-, a poté za2le po°adavek na vyko-
nani kopu. T°ida kick na zaklad¥ t¥chto po®adavk- pak zavola dal?i vlastni funkce,
pomoci kterych bude komunikovat s driverem krokového motoru.

Dale vytvo®im m-j °idici software, aby bylo mo®né simulator pou®ivat i bez
testovaciho softwaru Alps Alpine.
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Obr. 2.10: Topologie programu
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