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ABSTRAKT
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koncepcie pre mBrvaRovw® usyy spir@mypmadnao mpai |l §t or .
vybranej koncepcis y s t ® mu @na plafoanie cagpbenfyi2b.

KoPbLOVE SLOVC

auton- mnuyutasay 5 t Bz bvreage § 8§, zbr aRovIl syst ®m

ABSTRACT

This thesis deals with design and issue of manipulatorautmmatic weapon system.
There are shown some of the current solutions using in military and selection of the
appropriate kinematic conceptions for weapon systems and motion actuators used for this
manipulator. System management is based on the raspligryResults of the system
properties are evaluated in conclusion.
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bVOD

Konflikty vOu d s k e | hist-rii s% ug od samot n
Srozvojom civiliz8cie wa'bogohal amé&deiatB a\
nimi vzni katdiaarmahl i destkrb§nitSugtbwut 8dasvat §
vailg YzSamgal.i dal gbeaithh®rhiag save@®i kal i Vojn
konflikty, Kkt omof®tanm emendblhio kOudeé Okolrmt om zahy
konflikty vzndrRagtepneoagge B &l aklaj ev Zktoreg vet ov:
salasmtnil o viac awkioactak anitlrii-cdsiva ¢Quadéj kd @l
sa vgak Oudstvo snag¢g? ispemapmr ed2cdd @mkmdi pl
gi vottoeh.pkélNada nepodar 2 dosiahnuS cieO
dost 8vame k agres?2vnemu riegeni wyvinukeby s me
technick®ho riegenibojiktoB®l natnyadhutl ®oweée

ktor® boli o,z 8rdng.8 ®o m3 dnaOykal®@s/to§ ly & a dbsljhi
kt or 8 mus2 byS dosSwuats&lind akyt @lIr ipfieid jeengremn % . o m
nahradi S |loveka plne automati zovanlim sy:

rozmadekti aa podOa ¥lneolgun opsotu?qg ist¥s as.y sJteRamyl mp
parametru.

Robotick8 2z lracbRRanwS |vpeadr apmmeet r u j e aut oma
syst®m umogRuj %ci zapobebeonue vhbda®éao naar
v stanovenej oblastiT %2t o pr obl emati ku m! geme wozdel i
rozpoznaniear | ov anime ch erdiac k¥ jejoatgéniedulk eV aniae ci e
je vgak komplexnl ppoBV@®m, phkt gsehzorewvpre n Rmp b
rozpoznamnird enii @eOgvéed o] pebmhyp %r adWisd wuwpom sy
by mal a igdpolohedoduin&pri estore. Na z8kl ade t
regul 8tor postar aSsgamend & polayeoRoametji kG
vege migu byS rt!zoemagprec®yal égorv@aO®a naar kr
vzdialenostinast edn® v zalebanae@ Ok ®i vz ®Pirakenc&® .vyu
zbraRovich manipul 8torov |je cmaetkuweos® bna o
Pokrolil ® zbr aRbw®%sysd t®man htgguad iviby Suwdysi e
dongrolwdijénsnsil athk pr e dprseSdov gne stk i Bxgihvwo t o
avdruhomrade v %$ S6ifnan| nT ch.Mursd sat rvigeackk obvwy S o0 g e
vget kT mi  mo g nHrambamir u gReungieannMip cathb e by §eni a o
vplyvmi, ci el enT m r prigseha gnepodmEdiaian 2 ma e ntetejn |
strany.
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1 ZBRAOSESTEBDLASTNOSTI

1.1 Rozdeleniez b r a Rowweige h

Vyugitie zzrSawRosvl cnha e ubeaf é&h 24 wn eni %l @h
statick® kongt r uk eemie prepkeniroiugledoarkeo & wahra® v
vyhraden®ho perimetru. Oéemgmejnenépohgt eds
aj e nalbyr®ol i zbraRov® syst®upnl ebbopn@®sjuead
to blvaj¥% upraven®o stalijgek®u kmiesi en®k Bma
samohybnom podvozku.

1.2 S| ov ean sLke®sbkrRa Rov® syst ®m

Mnoho zbraRovT ch osvynkabk@me pc pougRea®kapo?k
ovl §dan® zbrmpaRo \p® z=yGla@@swmialéebod! &8 di us Dual ,
V mesaln2ku ministerstvp¥O¥rvahpt egovenskeé,]
mun2cia z?2skal Grand Prix 2016 EVPDHB, a. s.
zbraRov% stanienl pre ak¥%WkoOvek IGladiussov %
umogRuje pougi S girok[@ mnogstvo strelnlch

Obr §ZGiaKiusDualidi aOkovo ovl §daf28 zbraRov§

Di aOkovo oVIURRABWISe svleayjp ef inranvr hnut § pre r
kol esovich al ebo p§s\Wwwzhbcrho joebrr 8 ejne.6Zmthmmo zd all
samopalom|3]

11



Obr §2TORRA30 di aOkovo o[l §dang vega

1.3Zbrane pre n8morn2ctvo

ZbraRovi syst ®@mmaykeed 2jéhagnl Eyk p a d1 szybsrta@no v
MK 110 Naval Gunv y b a v emn®delbnf sy e Ok ou kade nwsokow st r e
presnds3wmu zbraRjpdniom!| §da®&ovimbop&p§ior
ovl 8dacp] syst ®m.

/ f.\ s

Ob r §3MKK10 Naval Guri6]

hal g2 sybob@aalteikdazke takwlv typuPlyamrix@GWS
alebo Goalkeeper I@/S (Close-in Weapon System) Typi cky s% to sem

12



alebo plne automatick® protiraket ed®vagsmeE
radaromamevy gaduj % Oulths k% |Rpie sadtanhmn.e @rakdee ni e
alietadelna kr 8§t ku v zzbrad pwis@au Teema ol ms kal i br o
svysokou kadencios t r g7 b y

Obr §4Codkeeperaut on- mny zb[flaRovi syst ®m

1.4 Vlastnosti

1.41VT hody

Pougitie automatizovanich zbraRovich
Hl avnou vihodou je oprostenie |thkomshekya od |
j eho @drawiaElaeltroni ck® syst®my Nal ej umogRu
vi kodnoka8 ge vypol2tasasraheus-cieOsTotpelpyvan
m& za nmnz8 sehpepesnkist r s Oy wgei Gnigir madidoby, kt or §
jeomnohoni gaggkaa pri Ouds k¥ h odedalku bdeemg b ok u
dostupnichijewmdy o gledh i kovpretnosx$cvi ku kval
| l oveka

1.42Nev T hody

HI avnou nevihodou pri auton- mnych systo@
vi ber eVtamtoesdeag e zCGutdisakd n d ma&h roallii a @OV @ d a n ®
syst®my musi a py9t i alzaagueiiingaial®by nesplsobo
negi adam®kstedgt yive tobd mdwligge®myowl m v®kanom h

13



1.43Aut on- mnosS syst ®mu

Z8kl adng8 okig8zka jte AAMt ono misgksis st @m s &
vyhodndiddhwan®d Sheridan vytvoril desaSbodo
auton-mnosti zariadeni a.enZa tparbvueJk y¥rgo vjnei vp
aut omati ck® pzrairineand d® e at emjac Bdrat rs-amn ya
syst®m. Od piatej %rovni m!igeme hovori S o
samostatne konaS a dovRgi S tak cyklus OOD!/
z anglickT ch -gdzaavanie, mrieertation arientovamie sa, decision
rozhodnutie sa action - konanie [8]

Tabul®kaovne auf8lon- mnost.i

Br oV Popis

1 |Pol 2t al neumognuj e asistel
2 |Pol 2tal kwmmpgRUjneZ zbierku
3 Pol2tal =z¥%gi mognosti na 1
4 Pol 2t al navrhne jedno ri e:(
5 |Pol2tal wvykon8 jeden ¥Wkon
6 |Pol2tal umogn?2 |l oveku vet
7 Pol 2t al v ynkeovny8h nauktcnieu ianf or
8 |Pol2?tal wvykon8 akciu a ini
9 |Pol2taS vykong8 akciu a inf
10 Pol 2t al rozhoduje o vgetk

14



2 KYNEMATI CKC KONCEPCI

2.1 Rot apohyb

Naj | as peju@déuwkencepoou je koncepciasr ot al nT m apohybo
vych8dza z dkombi n®Hai8&cha zobb&rRangci e sV
horizont 8l nej@amgliinek &hDdk@dNoEgZAg ver t i K81 nej
(JOINT 2) okolo osy X | o d&vta®maiy dva st uDpQFe) . v oPGndd sot ik
(LINK )( z angl i ¢ pepbjeniess!l Yagvia ako vzSagnl bod pc
“Wehytu zbrane prseadnsottanvi jzeb rflR NKL I12NK a3 ) .

JOINT 2 (REVOLUTE) yi

LINK 3
JOINT 1 (REVOLUTE)

LINK 2

LINK 1 — .7/ - Y;

Ob r §&Rikoncepcia s-ROF [9]

T8t o kork@tnrBukiceidaa sf ®r i c k3 agposhkyub tsed esta
urlenierpecholbogtia jednotlivich bodov teles
pevne stp®ljesndmst ak, ge | eshtor ezdael isaft®rki chkuRdhec
Sv%r adni cov 1 styeslte®smo ns proljgeennie sdo obecnej pol
dostaS postupnTimi rot8&cil@mi ako je naznal e

0,=0, » "

Ob r §&Eol&rove uhly10]

15



SystOPpmot ol 2 me 1l¢pg@ss ywpin®@mur a kptom.t oN&mek sy s
okolo 0$ XoouholQadost aneme tak sys®a®nmPotzonmna|pndt dl
sysa®mol o | eh oi Xamkhmlimg i doesjt Sovsame t ak syst ®m
b. Nakoni ec pdodotholl édkel cysk &myfiotsdjS8vasne obe
pootol enliVysjyasdtr@m 2 m z|l ofi egpamd By i ee makl@h o
vsystl@&meho z|oyskt@@mhe eme pop2saS nasledovne

- 1 1 79 Vem | = (L)

Dosaden? nuch® jeadiedocdorca(bt Ecr ozdds o B eamm
maticu roté8cie pofu@ritéekm®Ewml polowhchs uhl ov.

~

Ak OAG AR OAK O
e 0@ & M3 (01 & O OA {7 )
0 053 A

VzhOadamur| ovani e spolehy u nat
zbrane prev T p odlre§th yj el enowy n ® t Y4t ot &lomicre pgad luy som r ¢
tri z8kladn® kat eg- rzbrane @soht(CBalda®jm an.a ul ogeni

21.1Bo|l n® ul ogeni e

Ubol nudhjoeni a zbrane je hori zoostbfahgna o0s
akoj e vrai elBr\8erktuioks§ lonta8| ani a je kvili drgia
oszbrane. Toto rozlogenie d§36a0 énbaonci hp ud s8& colr
ot 8§l ank aviapa@glaet pootol eatiraba g pkgole2etiaoSs umiu t
kongt anoniermaz vy nugjreo kvyl pro®redi ak mt ge byS Oahk
pre rlzne dauhgcilTmrkabtteada3j.e nutn® spr8vne
t ak, aby gSa@uikscki ees kbood to§ |t maa zamedzil o rad
tlakuudestabili z8ckhn2igmammerutl 8t Dotur veanh npslt §t acre:
at eda potrebn®mu mome.ntMyvw8denivwyvdrniuiteeka n
ri eqqeamp® 2 kl ad tprziSdvaangdiom sphrmodzn u  dr gi aka vol.i
vhodnT m n §v rshaommo t.du®Eipa koa kongtrukci i vgak
vistrele jzeoj zsbp2atnrel ma r §zom. VIistreh 6&¥®teso
energiu prenesi a&uoskdmpPpEkm?2 n@mo.wte®t mikd§ ¢ vz r ig ke
pogiadavky na tl menie n8razovej energi e

16
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Obr 82Bokn® ul ogeni e

212Centrovan® ul ogeni e

Centrovan®kol geenzebrazem® wolae obsi§zbut §
umi estosebra® © vedi e na minimali z8ci tedamoment
mi ni malpioz § eidyw ®h mi mém@ito TT mto sva ppwat yebn®
ot oézbranez f ednoduM& gti@a za n8sl edok wthieamrzieam ®
okol o hori zomatx8 |m8eljn uo shyerdentoat que 118asAt.i zbr ar
dr gi aku nar8gaju do hlavnej kongtrukcie a
bude mognl uhol Ztmshtoo | yeydpblaieviae @ gk a pvare v e Ok
zbrane g e j d iTigtd sokmey by mal i nby §2 c h Vihioddejat
kongtepkeines sp2tn@bout 8 g(elnozghjreeks)®@ba or bov a
kongtmu&eyuvsg&ra ¢iaden .$RlItinidatedBozlimeinogt na
vsamotnej nempg termigepdgtamacsot §1 ani a.
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Obr 8&Ceknt rovan® ul ogeni e

213HornPPogeni e

Horn® ul ogeni e zbr an eod nbfanewl®s zbrane §oblun u o0 s
sdr gi ak om Wmibstna@nead hori zont 8§l Yo®OnosSupohgh
okol o horizont §I8papbnecsoic ejned r@bmetinpernul ogeni
mogn®ho pohybu je obkedzemljéekRongt.wllkeika
Zt ohto vyplTva, ¢ge uvhiodc naalt @t te@ Ajedetarglek diyd
vhodn§ pre pougitie VizaninoShatkuwubtbmatl ak& op m
akoub o ® hw! oiglenspr evr §t enlaaVT pmy et ambot ol eni a
pol 2kabBgtsant aondi podsruamue nad Spdobol ot 8 asiaa
preng8§ga cez drgiak na rotal nle phooh ytbe ddao phoot

t | njl1g .

Obr 8Hok n® wul ogeni e
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2.2 Li n e §pohyly

Koncepciag i ne8rnym pohybonebranek tt wrolr ejn& ma §iji 6

konci u kjeminom ebodk wsvzbrane ma dr uhom konci je p
posuvnlim |astiam. Sp2tnl r8z zo zbtedane | e
je t8to koncepciune@khiomnEaleiOlklommirmiaPosin s

voboch osiach, horiogyp et lgrak] zajal wer toibkn®ldre
pohonov&k ongtrukci e YmepoéjptakbtB8@RRjeszlogite
pri l i ne 8rekvaigh apnasnlBn edicel y splkebiughraesmel i ne

Obr 8®@Wbkne8rne ulogeni e

2.3 Porovnanie

Porovnan2mthoonOgpciRraden2m vE8hy vlastno:c
centr8lne ulogenie m8& najniggi ek d¥ldnwltcem i
parametrc h r ozsah pohybu (FQVyugptiep! Cehit vEgs$ S
je vhodn® ,pter @plpiok§ebaj % val giu odol nos:
az8§roveR val] gz2 pracovnl rozsah ako m8 | ir
podobnlbodpwHodndteniapr et o treba vyhodnoti S ict
anevihody. Line8rne ul ogoevnli8ed ajnd ap rnee vhloaqi®
al ebo testovacie aplik8cie. T8to koncepci :
kalibresv e Ok Pmndpn 8z ome&®R je dostal uj %ci YWzky
Vpraxi sa t8to koncepgcédihalpwudg?anklory,pvewza g
obrnenej techni ke al ebo s anhoohrynb@ Twlho ¢deenliSec
veOmi poddouipohyputhBon®ao ul ogenia | etedaeOmi r

begne dosahuje skoro identick® visledky a
vpr axi | astejgie vyug2van@®@bperpciehspmi e®he
Pre t¥%Wto prgouhsdml shakedag pougi S koncep
jednoduchégiepgiviradehonesSSavoli sp2tn®mu r §
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ul ogenz., Predpoklad na prenos spavten@®hio r §
mal Tm spat[mll m r §zom.

Tabu2Pkwa ovnanie vlastnost2 koncep

Gt | adGy2a 020)Cd)83/u|\ K2NJf Ay S

dzt 2 Q dzf 2 O{dzf 2 Qdzt 2 O

geNBoyt 1f -1 -2 0 -3
adlr oAt Adl 0 2 0 3
P T N B B R
rozsah pohybu (FOV) 5 2 4 0
absorpciad LING Y SK| O 3 1 4
LINAaLdazoAg 4 0 3 3
y2ayz2aU 0 1 1 3
gedzOAGAY 4 2 4 1

SUM 11 8 12 12
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3 POHONY

3.1 Elektromotory

Elektrick® toliv® stroje pracuj %ce na
el ektrickej energie na mechanick¥% energiu
Prvg mognosS ako sa tvor?2 tolivl moment | e
poigtat marowt®hr ov®ho magneti ck®ho poOa. N a
tolivich strojov jednosmernlich (DC) aj st
toliv®ho meommeennntium jreagpneti ckTi m odporom vo v
statorom aotorom. Reluktah nT moment vzni k8 snahou rotor
bol magnetickl [Idpor | o naj meng?2.

3.1.1Je d n 0 s nmotorg ®

Tieto motory premieRaj¥% jednosmernl el
motora s@esikhadgygnabvcanagmeti ck®ho obvodu.
navinut 8t 8ijevkapa@j en8z boeezacRkRomwtsgt®nr uahl 2 k

nap8jani e. Prilogenzm nappht ivytwiSewkanagmreé
Toto pole reagujesia gnet i ¢ k T m apl onlvedie rototda pobybusae n ur o b 2
| asS ot &8l ky. N8sledne sa pomocoucydussaut §t or
opakuje. Pr e valgie motory s a pougz2va nami e
el ektromagnet . M! ¢ eototowosScieckaup by en$ ®db o s ®r me't
paralelnet z v . derivalnl mot or . Pre predOgeni e

odstr8nenie negiadenich kdmstthtosnt&. Komut §
riadi acou el ekr omri kmp-ul, o Waetektrehicks, e veda@ave §
bezkomut 8t o[t2bv® mot ory.

3.1.2St r | ermdodowy ®

Strietbhaw®y s¥% nap8jan® jednof8§§zovim a
har monnacpkeTal e pri poj en® nav ysttvaStroar owo® Wwii muwtt
prechodomi pd&d® 60| i v @ intesaguieentaignle® i gkl en @ o (
rotoraav yt vaR mamentMagneti ck® pole rotora m!tge b
magnetmi alebo Z®kloadwv® mr vildceht émmi.teo rsatwr ijeed a
skupiny.Pr v 8 s k uspyinncah s n etchjg v & maj & rozdi el ne
pohyblivich | ast?2 vol i Droulhi§v Gksy pntahgan esthiec k
stri estlogv ®ktharj® rovnak® ot8] ky apoiRlyd uj %c i
magnetici® h m 0a(12]

Gpeci 8l nou skupinou motorov s%¥% krokov®
vinut2 vzg§jommevpakiolué@wonlch Roperrmamiege nhb yng
magnetmi alebosmagnet i ¢k yjadreno dqrelukthl rm ® krokov® mo t
Prilogen2m jednosmern®ho nap?2tia na jednq«
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plsoemagneti d¥® osiploy odhu dr g2. N8§sl edne sa
vinutear ot or sa op?S poopml 2sa Tatk§loa$ epamoproes
krokoch. Je mogn® nap8jaSpamedom isculsenap§j
url 2 medzi pol tevhraikrokrakdvanie anotordmt ey eo pgISowsi | nT m
krokom alebo ag([ldlo 64 mi krokrokov.

3.2Hy dr a unhotory k ®

Zdr o] energie hydraulickich pohonov je
kvapaliny uhy dr aul i c k TTclha kpolBoneonwer gi a kvapaliny
moment alebo siluwvpi est e tvor 2 p o hhydrgstatidk t pohorly. s a n
Natl akovan8 kvapalina |jpl!sesuob38dmalBopnye, s tkitloar
menia kinetick energiu kvapaliny na mome
pohony. Pr“den2m kvapaliny c ez ttuurrbk?2nneu
Hydr awploihoki® rozdeOuj eme na gtyr inepia®&k | adn®
(akumul 8t orov®) pohonyk,ommihnoivahnik Ptodiromv T F
pohony sa vy ayviautousiléymae Omou omasaboamréachl os
pohybu.[14]

3.3 Zhodnotenieav I ber pohonu

Pre vhodnl viber pohonu je pdtedadm®zur
ci e@od&enavrhnuiemodel u zbr aRovej vege pre blig:
Zt oht o v yeljeldvaanovieen® mini m§l ng ezmbaG®nive bm
pohonysmal Tm vIistupRFTm epké8momm umi estnen2 oc¢

s¥astavy bude statied® zaSagemie moi ov®v ab
dynamicklch vlIagZaBagenaehpststoa8y.an2 okol
tvoren® hmoeahono$SmwsSbuadr gi aku zbrane. Za
verti k8l nej os ihmopesizbmrte@8v §i & & kp rziblgoanm enaj v 2 |
mo me nt zotrvalnosmi umieesp mjspAiodtabmriamieo pr v k
kr o klormotororak on gt r u kDeyinea mi ecdkd . mo me n monjedu vy p o |
zotr vapredoksita d an ®h o, ktairpTocph Iseurj ieavrnzaSsalhe d u j Yc i

0 0zZ— 0 a 3)
J-cel kovizmbmealtnpsti [kg/ m
.fuhl ovg rTchlosS [rad/ s]

Momentzotra | nosti je vypol2tanl zo vzSahu
0 B ai Qi (4)
miel ement 8rna hmotnosS [ kg]
nivzdi al enosS od osi ot&§&]lania [ m]
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VT poroméntuz ot r v pled 89 taini e o kmejosiu thloeg3Diz ont § |
modelun avr hnut ®hovymlahti prui §p o dsdOfe ®v Botivwerks ( 4 )

0 TPz p T QLK

Dynami ckTpinmeoarteingci na ot 8§l anie okol o hc
vzSahpri(30hl ovom zrjvhpbehzt H§gniagmadk®ho
ot 8l anherokodsip gt ®aj(3:zor ca

0 mhpzpm zmvqoegiizpm G a

Moment zotrvalwegeij &opgt? u@@opregmoed Oa Vv z
Solidworks.
Ve cxzpm QLK

Dynami ckiptnsoombeinatci na ot 8§l anie okolo ver
@B)pri uhlovom zrigxihdelnet “dyn amiacdk*®&h o momer
okol o v erptoidkCBal (8)ezjo rocsai

0 clxzpm zmv ¢ cegplt ppm U 6

Zmodel ovich vipolmnav motychgddba,de ot sobi
dynami cklT moment pri danom zrTchye@RIT mNie
Kr Yati acim moment om.

Trecie silyvzni knut ® na | egihOkdwinc mas m&jzkah h
zanedbatren®emd esmpostm! glrobygi BOWSI @gih8ti al
trenie.Pr et oge zaSagovac2 moment bude veOmi ma
ktor® sa jednoducho ovlI &8daj % po presne d
ned!jde ku strate krokova®rpolpohydes clae idi§
odpad8§ potreba spa@tne sn2maS polohu os
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4 SNCMALE POLOHY

Sn2mani e polohy potrebn® pre sp2@tn¥% vaz
splsobmi. Pre konkr ®t ne r i ege npioeg inaadnaivpkuyl 8ni
poud@®On® sn2male polohy %o dowpdjmi tvilaslteujp Ddra p
predpokla@v e Ok § cmeéehg¥opBSaaPvetiormepsmihpads8 do
ultrazvukov® sn2male pol ohy, ktgh®ds @& pye
bolo pougitiveOkm® majoVvi sosSah, opr esimeyDa
napr?2klad optick® sn2male pol ohy.

410dporov® sn2male pol ohy

Odporov® sn2male polohy s% zalogen® na
| asS j e mec h matdomn(kp/o Isyptoljieni&m ek emtcd lotmearm)r a,  k
pohybuje po odpozapojmelinimmkdéa ddy!l %l il a ch
rezistivity odporewvsj ato§ ®§poraakceop/gapgea reioasu gn
teda jedheduolct®§8§drza eda snhPamafe maj % obme
vi konSptsoby vyhotlivea§manym gmoshwrSonsa r ot al

so gpirg8lovitim posunom (helipot).
Linearita tlopbomer sedddR@mEpie valgie pr
odporov®hpresdinmaUpged ssuvanT m j azdcom j e% cahgy ba r

0,1%.0dporov® sn2male s¥% pri pohybe jazdca r
jazdca na vetnglkB pkloohkuw | 2 sanie vistupn®ho

VNaka mechani ecnh®mot ureontuouval nosti ®i et o
dynamick® vlastnosti. VNaka veOk®mu mo me
vi br 8ci §m. Gi v osh pobybugad p. btde5n1E dyldom EL5] [16) v

421 ndukl nostn® sn2male pol ohy
I ndukl nostn® sn2mal e.MealamiBy | psoporhens 8 v nar

nazmeni ndukijednggcsiSevky tzv. tlmivkov® senzory
dvochcievokt zv. transform8torov® senzory. Ma g n e
uzavruestplorda adani e jednoduch® alebo diferen

l ndukl|l nost s®r esnmeznmalue vzduchovou medzer
magneti ckia prevtoidckd t ok | e o wogilvaduchooey anl 2z
medzery ®emdzij aldasa magn&8ti cak®Boi 9beo8ui nd
veOkost.i vzduchovej medzery j e hiyper bol

b yj&noduc® di f ersprosiu&inden g adr om

Transf o®Redeen@aay s pnosaudroa tr amnyfpdrymdtewmro
vzg§jomn¥% induklnosS dvoch vinut2, Prim8rn
striedav @&uon8 wiaspl2a s tai nnaagnptiokbno dbeodej sa iddulauje v
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nap2tie na seMajndé&smnej gice ev&edar fedewrcliBl n
jadrom.

I ndukl nostn® rsedmor ypr d mi pgenarovania¥za n a
viet ekovanom mat erigviileyn apZpsian®@epawlmen|Cni m
zdrojom apr i bP tigveyku el ektricky vwdiverm martrewri
magneti ck® pol mat &¢ lo&I®t rgiemle® uprevudy. Tieto
magneti ck® popal nkmorzmyglee vako pltvodn® m
Lenzovhotitfkenazmenguje induklnosS cievky.

Ako induk?malstnHl csm®ho nat ol Benpracujesa p oL
t ak nastpteem§ dve@n§l ovkdt ovri@ us Y avz 8j @O@Mleés poot
oznalovan® &lbe2aUs0y @vdtiae wkian p ®hwnotia,m r ot o
ktor® je nap8rjam@atrmeduwk uejnd ndfian si gng§|l ovich
ktor® je Yomern® natoleniu rotoru voli sn2r

hal g2m poug2vanim indukISedstymlym s proallod

resolverylens oz di el om, ¢ge na st at oproeo tnoalj@® Ttédho joi C
pre trojf 8jzodm®o fv§ mauvt® evianuti e pre jednu ci
teda pren8ga indukovanzZmoaflp?xtliogyk §c hamp§y
vzg8j omnej pstalomhe rotora a
Pre line8rmynposuponssubvenviam Senkorsp b e mv n T m
ratom pracuje tak, ge na strednom st Op
ratkovavdvsdprv®heyveneorom8sa i nduk wWjzuiwKanruityv
ri veypwvgdywj % maogmeaeltn yshn®z wom® ma n8§sl edol
duk| nosti budi acej cievky.
Magnet ostr i k| rniRovod eonfarroer tubkymama ¢anet ost r i k| n
materi 8l u. Vo vnpserinap€j avroldi pr Yacka volrnhi ir
magneti ckT prstenechkee nlaxvilSl|neenma gnhae t tiparjlst@or
pol e vodi | a vytvori a I mpul z kri¥ti ace
ku koncom trubky 4 am sa utl m2. T8t o megrhatno <tkr8i kdler
meni |[pamrevedens na nap2Sovl I mpul z. Vyhodr
impulzomanap? SovIim i mpul z[®hleg konca trubky.

=~

- < 0 on
NoxX

=]

43Kapacitn® sn2male pol ohy

Kapacitn® smomale®©upemehya divlkorrt§kKtard® G
abezkontSaktma@®.ee g2vaj*¥ zmenu k a pemroetrickgy kond
podstaty kilebodnenkafdtitpzmeanopermitivity izolantu

Kapacita ovplgeanmatsrizmdmrcdu vI astnost 2
medzery medzkio nedleenkdtértd - ndraunei¢ et r pelange¢nsg ku p
mer ac e jad rluabsSteikt Roda je naVykeotocovenizear mhde
sjednodoskovimi kondenz§&tormi, premenpaioskovV'
g2rkou dielektrika.
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Druhou mognosSouwrjekryméeBaeple&tgy d. rozs
poug2va zapojenie sokdkemeinowuj edma hgl @kterkrd
mer aci udrlushs8S ed ektr-da je rozprestr,et§ po
prijemrozdel eng§8 na mal ® | astriy.tj2eKdapatcliitval m
| asSami el ekmeraniadigg r oVUbblLUp2kovl priebeh z§\

Bezkontaktn® sn2male vyug2vaj % zmenu pe
na vyhodnotenie pr2tomBbsekitr mhyes®&Suesgopai
sebayj ednejvylt2vn8iriajds el ektri ck®&ygwl§agpopdRbd s
zasamep r e k,§ gzknaen2 sa hodnot atp enehakapacitays] k ond e
[16]

44 Optoel ekt ronick® sn2mal e pol ohy

Pol ohu objektu m! g e me mer a$S optoel ek
met - dami . Mgeroavp8 yw &lmielaiorua pol ohy zdroja (i
svetel n®ho toku, uhlu odrazodit &t éh@heblo ir

Met -da merania vzdialiezaogli cé®bousl eva
FI i ght) pr avysicaeasveta® plo%ln c R malrr1§ gsaa od mer ane |
avracia sa spP@pulozsoammaé @i m& sa vyhodnocu
vysl aprmjatT m vkiogn§InwBl aom regime sa vyh
amplit¥dy alebo f8zy signsglu.

I nterferomertick®r isnpéodhmlpe hoezpgkadg 2 v &jtar ®
rozdel 2 sveteldednla¥%l|l ansa diveel alr aesitleind@hBu z r k a
| ab%l a mokybl kv®mu (meraciemu)Odr kadh® kWb
sa n§sl e driey hsold2rnopagedk@ r oni ckTm senzorom. Rc
dvoj nSkwbolkn ej me r afhreg mezrda mil ee nrocsttal.n®h o p
koherentn®t @i @r ¢ reii ecd Srnreynmi gtrbinami al e
zr kadl ami , ktor® vz§jemmrlimupdotpaldearn 240 e me r
sn2mal .

CCD aCMOS (CCD, CMOS zang!l i ckT ch sl ov Charged
Complementary Metal Oxide Semicondugter 6 br azov ®r isadknav @ al e
mati copM®dn il leiew ® , kt or ®dami¥% st % oa Bewtgihel$@on ® d i
meria n 8 b 0 | vygenerovanl adgigaorveRih2om ppoosnuovcno®uih o
Z8kame tedaoisnveot mB8é€i cede] pl ochy pred sn?

Pol ohovo citl zam®g Isin km@aH ce SehBidtdEReted®od S it i O
vyug2vaj ¥% trVyasnigaull a&8lci a p %l jaz ma | svetel n®h
presne definovanv z di al enos S. L Yl vyslanlT zo zdroj
adopad8 pod wur | itTemtwhIluchm I n gddsad2&wedsItTi  ma e
od sn?2mal a.

I nkr e mesnnt28nan| ee vyug2vaj ¥ prihnadger opti
svetel nPhek8§¢gKau medzisnzdmaojddan polkpnlb &) Yc u
( hri ardeetGa | mm ®h o pohlybmome 8 rpnreahvo? t x @ h yub u) j e ;
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sotvormi. Pohybom sa striedavo Pybodgofpaj esvete
impulzov.Aby bol o mogn® vyhodnoti S smer posunu
cl onu, ktor 8vdluidep poeijpostireaad e p o tSahregrzuorvl &h o
posunu vistupi®hotospgndkcap je vgak pre re
polohe.Preb s ol %t ny posun je nutn® pridaS treti.
al ebo pouki Sowdminm wsporiadan2m okien. Po
sGrayovim k-edodomaEledd[19[E® - d om.

45Magnetsinekm@a| e pol ohy

Magneti ck® s n2 ma prevyhopdnbtemib gmeny palo§y? zmenj Yz
magneti clh@mhonampmemagnnecthov. Sn2 mal| edvreo zzdgek ugjde
skupinyi sHallovou sondou anagnetorezistory.

Hallova sondae sn 2 mpolohy, ktof vy u g2 va vHalkltoowr Tj af ungu
pria@lcédmpent zovej sily. Hal | ova s onpdra%djue na
VIiogen2m msaogndet i da®ho pporGad i sn¥a0 npesiObe ko
vychyOovan ®. roZflidk d toeavadoindjamanej stranesondy kt or T | e

“umelimtenzite magneti ck®ho poOa.
Magnetorezistory vyug2vaj %hamegRmsdaomdpor u
per manent n®ho magnet u «siervonne jk varlsetbvoe osda nm
odporu tejto vistyyPr e r ot al nl pohyb je mag@gbyooelzis
vistvs8ch, ktor® s¥% VHE&| ovrzeni ka@ k2 |t sark® ndsvicea
s2nusovV 8 ozsl2onguksao v z | o gdsaveru da eythadimoouge padokao  u
porovnan2m intefH5pa tTchto sign§l ov.

46Ul trazvukov® sn2male pol ohy
Ultrazvuk @w® ohry2 mayluegg2 vaj %4 podobne ako

pol ohy princ2p doby |l etu zvukovej viny pt
i mpul zu, najlastejgie piezaoosamidst ke&diNh vy
impulznar az? naodpeeddfHigk Odr azenl signs§l j e f
an§8§slsmdpbkodnocuje | asovl mpoidiaell mme dpiul zps

odpoved8 dob®hbeivagnamp u kb s tteda gbbviciavzdialenosti,
ktor% zvukopM3[16]]l na pregl a.

47Porovnani e sn2mal ov

Pre sn2manie polohy, teda uhl ov®ho nato
mani pul 8toru nie s¥Y% vgetky Kaymgagciet wv& mem?on
sprinc2pomvanipd yg&®ometricklich vlastnost 2,
sn?2malndu&k| nost pPewm@aAmal evaduchovou medzer
jadrom maj % s2ce veOkY¥ cigratvosiSi @les ¥ mah d
zbraRovi manipubBtoma NaomaR penxdmby 1| etu
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aoptick®) s¥% vhodn® na merOkdime rwedsikdhamm \az
citli,vak§eutiedg nie s¥%UCE@haCMOB Frae poaimiz @l
videogeometriid T ms 8 %mal e v Fkoodm® nperred o efl ep Inteplot r e b
danT ch po.gMagchaev ksSdhr i &d mI®o hsorvzompd ietell iek® r o n i
sn2mnsaal epoug?2vaj ¥ na meapewmhykol o ne@r m@hpr poda
rotal n®ho pohyjoas mev O noerE®@vn®& sn2 mal e maj %
rozsahas e OkT gum. Vplyvom starnutimajmatee OBY:L
teplotn¥ petfvisgeosS%avhodni m kandi d§tom. U
S p O ungei ty-3Hmllovou sondou a magnetorebsimvy gaduj % pre i ch
magneti,cklg#¥mpoil el i v® na magneti ck ®retolsee bo el
tieto sn2male nehodia do praktick®ho riege

Kapacitn® sn2mdlnedulke nlocn tm®k ism® ¥méhrhie s
vhodn® n abjellteptreekdc i sunap malc din ¥s 8§ v n o mremergnieme . P
polohy sa dajaopemdi Gkioba mprud zrna®v rsank ama | er ic
ako inkrement 8| kapitolef4licchk ® oxzng?nyaaired auvezxdhvaini ¢
vyhotoven2 <c¢cloniaceho ozuben®ho kol esa pr.i
detekciuVlastnostis pom2 nanT ch s n2vnead koovs, S kzpwbbyu@ Ra j ¥.0 z
S ¥ 0 me r nGopratie Yk goptick® hion kr e mMos h Ematebhot o vypl v

ge sn2male maj ¥% niggiu citlivoss§S.
Naj v h o dje teflapioas gk ap & c i t n ® hpemalwouzpmecha s
prekrytavk r uhovom usporiadan2. Tento sn2mal al

a je potrebn® ho lebostf ar®evas8p jraniza.pnRt é me
polohy svysokou presnosSou j e vhoam®ol psooy i
i nkr emeenzor§ | n

Prekoncepci u nachaklazlagrigsskegmp sa@a Vv oz hodol
pohony sk r okov 1 mi, kimot ®r nsia psothayrbaujenT gd Kkr okc
predpokl adu spr &veéijrenmciiceci apreldomeepast ein
maxi m§8l neho F ?ingsédamexla mbment zaSagenia |
zabezpelenl pr ot iVNsatkraattel mktroo koopviehonmstno raam m?
determi@amvp&ho. oRl gd@an3ocm sa rozhodol pr e
sn2zmal [Ib]dl6]lo hy .
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5 TRAJEKTCRI A PRWJEKTI

SkYomani u trajekt- -ri el ostjgeekpghybs strelw &&anuj e
rozvetven8 do, arklozniyazmr 2sknheardovvoj ensk §, ral
forenzenx8perirmemntv8I|, grhcryeetchkk&® ,Bal i sti ka strel:
gtyroch z8kladnlTch okruhopti Vwiédachoren®e b al i
strel n®ho prachu, e X p apnozdi oab nel. y nSokv¥amap rvi geebt:
chovanie zbranem § b,& jl an j e hlavBibboape. e c hodov § k lienbh i d&j & ¢
vissti zbrane. Napr 2kl ad podobnehw zlkbajamieg hd luil
sk¥ima | et stpelgspooetr@&d?fmim8l na balistil
na dopadnutie na cieCprM: gé vi®y &l Hdloe jn edp & &
balistika s k ¥Yama a | dej e pr edaleval poz8e lacding @@nab? | e
postter m8llTla balistika.

Vipolet trajekt-rie strely je veOmi ko
tlak, teplota & | hkosS vzduchu, poveternostn® pod
rTcshd oproj ekt i |laer oudhyonbdpod peejefitiiye | rugt §ci.a pr o]
Pr e mal ® vzdial enost. m! § e me ztarneejdebkatS. r v @
aproxipmadvaantk ou. Pre veOk® vzdialenosti |je
adokonca aj so rakB8cwvekat?2ome/mepnoepiauj e Cour |
Z8kl adn® sily, Kkt psr® gpcicaseoidui gaduchya k or §leu vii ei
vo vzorci(5).

0 0 O 5)
Fgivektor grdgNJitalnej sily
For1 vektor odporu vzduchu (DFzangl i c k ®h o[N]IDrag For ce)

Odporvzduchupr oj ekt i | u jeerojekf@war $ k h. Popisuje ihov a r
v z §(@):h

O -6z z) (6)
Ci koeficient odporu projektil¢ z §vi s1 T na rfJchl osti projekt
Si prierez projektillim?]
"Thustotav zduchu (z8vislT nalkgnm’mosfericklch vp

VoirTchl osS pr ol @&nta &puo v(ezt8evrinsol s§t fmist h  p o d mi
Prirdmhl osS guQGky s diffean2v zwr c a

Do —— (7)

wipoliatolng rTchlosS guOky [ m/ s]
kikoeficient guOky [
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Koeficientgu Oky sa pol @8ta podOa vzorca

z z

Q 8
mihmotnosS guOky [ kg]
Cikoeficient odporu projekt-]lu (z8visll na
Si prierez projektilim?]
"ihustotav zduchu (z8vislT nalkgm’imosfericklch vp

Tento vzSah s ar adz8d eNlail & jn a pu rglweki$i ess w znd§ bad
vZ§Vbosti npot®ae (Ora¢lp)ELp]ilo]

MO UVZQEN z6 O z— (9)
®oO0 0zOEIzo Mz"xo (10

Xpidostel en§8 vzdial enosS [ m]

Yeipokl es guOky [ m]

Uiuhol zbrane od vodorovn®ho smeru [rad]
til as [ s]

gigravitaln® zrTchlenie [ m/s]
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6 VLASTNC KONCEPCI A

6.1Predpokl| adap | akgtv@m® vI astnost

Z d! komplexro st i pYileo hgyr vot nl prototyp =zar.i
ni ektor® paramet r ed efkionmokveam@ ta & 0o imn @ Mden ¢ po | §
naviito vamd airsoftov¥% elektrick¥ zbrzbRRneBer et t
s¥% pl ast ovsprieBdBomgon amh k y m& | n &k teomes giba aR dod
projektilu je 0,5J. Ztohtovy pI, T Wy& zbraR vytv8ra iba zane
Predpokl ad§8 sa, ¢e VbuézalSakno sadt ad misie® év od
sa bude po lplpdhekelmeh al eors vz br ane. Maxi m8Il na v
zbrane | e abaseS zmatS§rvaan § ak o .k oTn8¢toa nntaax i pnr§i
vzdialenosS je odvoden8 od prasge@stirispoms
ktor§8 je so vzrastajlVoouovptiyahem@bt®aol it
d*vodu ncetlernmei nowées. Nesjmi dr 8loch§dzaS k oV
poveternostnTl mit npoosd n®ire nckk@lymiit @&mrp Ibyuwdmei .pevne
au |l eni e |aphod ophotuddboyy (2B priestore.

~

6.1.1Pr esnosS

PresnosS je kO¥% ovimbpaRewe; § \0ims Iroosbtoit i
pougite] zbrani by mal ma n iagkwl| 8staomo t d@s azhk
adodr ganie tohoto par ame tairsoftovegbranea mo § Bgj @ p
zasi ah nnoneroce 15k1smonav zdi al enos S pddsearte rme tkraojvd
druhou strelouPod Oa uveden®ho smars §nredttrlad njjeee ps r o z
15mm na jeden meter. Mani pul §tPeervalbgl eBdasSn
imodpoved§ uhl oU<@M0°r mat ¢ 0OABI u26, 26" ')

6.1.2Pr acovng8 obl assS
PracobaSgani pul 8toru urluje praktick® p

model zbraRovej vege bude testovanl pri | &
teblde umiestnenl pbudenos @ r ey Baviad3nuloerm |
Mi ni m§l na pogiadavka pre manipul 8tor |je ab

omi ni m§8§l ne 45A.

6.1.3RT chl os S

Tento parametza ktrdrulj ej d & $na fdosipho$ §t or
pogadovan@ e®dm hjue aby manipul §tor dosaho

visledky ako dosahuje |lovek sPrelegbramny
koncepcisomysa®mazhodol zrovng8vaS rTchlosS¢
streObou biatl oni st ov prieniie&tsékundyiwzsstvii szlaocsi teiO L
vicviskeuhopnostiam jedinca. Mani pul 8t or by
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zrovnat eOnW®Wz hvdasdoendn kya ol ak§8van¥% pracovn
mani pul §8tor by mal byS schopnl pusit &iriahida
na cieOovej polohe za menej ako tri sekunc

6.2Kongtrukci a

Navrhovanl syst®m m6t Sdiwasko st lhpne zoaOBb 8
averti k,8lktedr ®@ ssiva zolBre®2TkBeml® konceptcvadipe z
jej odolnostiane c hani ck e j BagBshklUnastrineVje umies
os ot.®bambaane nsaad masmhi8piemssal a ndidar §a® ul ogen
Spa2tnl r8z zbraneos$§| bpdea oproevraSg YD kdbor ® o a
zvolenljepywsdi®mg airse®OmiovhakzbmaRpaaejpl m r §
mogn® pougdgi SKdmdgtor wk dig @l a:sn

T Zz8kl adRa
T Verti k8l ne ulogenie vege
1 Horizont 8l ne ulogenie vege

Obr 8ZK&ncepcia vege
Pre zachovanie dobr 1 cmaniymuamiekda mag |

pohybliv® | asti maTotbje dnmosmeautmiuetsE Imeer [2rmwotsri Ti ¢ h
prvkovha v®éngzbrm®kRt or pre venavk8hony®pdsehy
preng§gaS tolivl pohyb na osu ot§&8|lania p
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mi ni mali zovanl moment zotrval nossttinnosRrze jN
nutn® minimalizovaS trenie pri pohybe. Pot
nat oOko, ¢ge je zanedbateOn®.

6.2.1Z8 k|l adRa

Z8k| @l deRanepohyBlui k§oFragSsa bude .¥ezSahov
teda uppetvm@&ni e z8kl admpokmocpevnee¢vR@aoykle
pripevni S vgetkyKdi Bkl adniz8&tadkhkodotven® v
ato raspberry Pi2if3), d r g i a k (4nk t o k motof (5) SX17-1005QCEFpre
horizont,@akomy jgogm®B z o dhSkilea h& sodz Bz8a @yd/H aa s t 2
raspberryPi2p 3) , dr §(idak nkortods)ap & d smb afo@) veget ky t
di ely s% napz8dkddRkutkanit ven® o

3

Obr 8288kl adRa n8vr hu

6.22Hor i zont 8l ne ul ogenie vege

Hori zont 8l ny r otnaddulafedas®ehrOajdeo mt waar esrcih o
ozuben®Kk0ll ie swy h optoonvoi ctoeuOn3os ttil al e je kongt
viacerTchkodiel ono.g n®r &7 ktied 83 raoso apeawnesa o0p |
ukotped&t avu(lyegeVsg&ha cel ku s a prensg8ga
zZo spoj k@ toodzne graf i@ ow® afl iotge i§&edny ¢
s nanesenografitovou vrstvouna jednej stranpr e zn2 geni e t(f)eni a)
Oz u b koles®(4) spriemerom 71,1 mmpo |l t om zjepovpdjlé&n® voOn
spoj ke (Qvimediuf inak Tv otnkarj § e j s @)rs aynber asa? pnk e Y4
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'smi ch avlest &patoaunénom kolese4) zabezpeluj % pevl
aprenos t olai2vbedochjsei | yr ipINepemr® padn¥% nutnos ¢
ozuben®ho kol esd.5) Radi¥glinenal ovgyi nsdozoelnii e s
podsa v e @&zeagiest eni ezboakawvy.osBPojjlka Ntadlene pril
spodn¥ | @aSaitsotlenre8 (zai Bovpae2 mamedlzzkine pr

Obr 8 BH&ri zont 8kdiey ul ogeni e

Zostavam br 81z3k upo skompl eti zovan?2 j e Nal e]j
t ol(Rla swpévngaiji pevnenou ho(R)panocodlepidl@kw ttveaelnd e
dr gi ak@mbpEhbr@diRNrt 8§22k nesie upev @pSXi- kroko
1005QCEFak o pohon pre ot8l anie okolo vertik 8|
od ozuben®ho(B)kmd lets@am mogrieeram 856 maCezo z u b e n 1
rem@Rana ozuben® kolegm8§zornen®knar @rbdbg

Prevodovl pomer tTchto Oaz8daenriTec ht ok amlei ejse |
vcelomrozsahuneda 360A.
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Obr 8ZBb&ri zont 8l ne ul ogenie vege

6.23Verti k8l ne ulogenie vege

Verti k8l nens8wloodg hemi® n a u noobdr Buzjkeu ploShy b |
verti k8l nej osil)Jekt oogéen @izmdodPpak é&am & s e
jer ov n o bhelganveR o uu czhborpaeme® a | | a(8)eDrr v & ku kzadbzr aan&
s k| addv8o czh di eplrogyv Tk © apejd@Rsisutkami Do ot vor ov na
dr gi akpue nj8¢ swlog k 44).8mjkajeex §éani acky tvarovan
mogn® umiestni S os ot8§lania presnleodgiosKagi
(5). Pos | ed nzlu bpernv@(&kspjieeeesom 35 5nmap ol t om zubov 61

Obr 8B9&r t i k8l nuehopehieozyrana i e
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T8t o zXzotharvéazjkew WMI50den8§§ medzi nosn® stO
t olhmoer i zont §1 @e\nsop oud noegje nlisags ¢ v ke mkoe T3 mot or
SX171005QCEFak o pohon pre ot 8l anCez okodlmem®rk a
(3ad4dsa preng8ga tolivli pohyb (% sgr eovzoudboevniTm |
pomerom 61/2%ko jetoz n § z o r mwdel®vormoab r § z KZbr BR. m§ rozs
pohybu okol o bbmedpenB) npjemesndalijt aRknoaoé

e

Obr 8®6Y&rti k8l ne ul ogeni e

6.24Kompl ebet avenl model

Skompl etniozdoevilanmani pul §toru j&7.znBadnhe
rozsah pohybu je vo vehoikZBome§l ncm meiben
aby os zbrane nezasahovalamdenejk on gt rruekcdaceh &@dzal o ku bl ok
strd y . Navrhnutl mo d e | dospha¢evnperjedphbkd st
vkagdom smere od vodorovnej p ol @slelyran&kj® | me |
nad horizont8l nou osou ot 8] ani a.
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Obr 8ZK&mpl et nT model koncepci e

6.3 Popisp o u g ihta®@hdov ®r u

Viber vhowW®j®hodd azmal nej miery ovplyvne
prvky s¥% volen® tak, aby bola dosiaadnutgsg |
teda s®&mikriand&lInn.e TnaSkrtoikeyg | pe napmifnbigaitw r i z §c
rozmerov ehmotnostiav yu gi ti e ug dostupn®ho materi 81l 1
mani pul §t o.rAkopiadmdi @voluj¢ ikadan2 ur | enl mi kropo
Pi 2b.

6.3.1Raspbery Pi 2b

Raspberry Pi 2b j e ipopurgviotki parkeo vhilpaovinelt ,
aovl 8§dani eVipeditfo®di imodul umi es toanermdh na |
76,6x30mm, ktor1 obsahuje gtvorjadrovIl proceé
sfrekvenciou 900 MHz1 GB pam@t e RAM, gr aflM,4xWBB proce
2.0 porty, 40x GPIO pinov, HDMI port, ethernet port, CSI camera port, Micro SD port.
Nap&kji e &2 buldSE port u p arodulu Mairdriverlbealdo z
pre KAMbot.[20]

6.3.2Kr 0 k motady

Ak o pohedn®t ky svla ko uwdKiotv@17h005Q0CHFyY
orozmeroch42,3%2,340 mmsh mot oud8 Kg Uholnat ol enijed , BAoku

37


http://www.microcon.cz/prodej.asp

pri presnostiNO, 1A. Mot or §ddgspmn mp ¥We pp oanc v, 512m
zaSageNmmpOiddonmprEla2d @ maxi m8§ | n eokovzaallsc h1l ost |
Tieto hodnoty s¥% plnenadco ptf2M]8djo¥sce na pougi

Obr 88BMement ov8 char dXjt eri sti ka mot

6.3.30vI §8dal e motorov

Pougitie ovl §dalea oddagb@vié =i %gihl pvn®ho
modulu raspberry Pi2bModul KM2b sdvomi modulmi DRV8&5 (stepper driver)
ri aden® procesoPoed aAffimegaB8PAodmi,eabyky pre
ovl 8§dal umo gRoval >kokok alebk viack Rranigrokiokovare?2
32-krekovsa zjemn2 kyr B8R/ koo hkr-krekd2®], 05625 A/ ¢
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