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Anotace

Tato prace se zabyva analyzou moznosti a teoretickym zpracovanim této problematiky a celého
konstrukéniho feseni.

Nasledovala stavba samotné motokary. Tu jsme nejprve zkonstruovali pro fizeni pilotem, poté
jsme ptidavali autonomni prvky. Jmenovité jsme se z autonomie zabyvali detekei Car, brzdéni
z diivodu objektu pted vozidlem a automatickym otaCenim volantem.

Posledni fazi naSeho projektu bylo testovani vSech systémi v redlném prostiedi a redlnych
podminkach.

S naSimi vysledky se seznamite ve zbytku nasi prace.
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1 UvoD

Co si vlastné ¢lovek vybavi, kdyz slysi pojem autonomni vozidlo? VétSina populace si nejspise
predstavi elektromobil, ktery je doveze do prace, na nakup nebo na jiné misto, které si poruci.
Nejlépe tam jesté zaparkuje, zatimco si ¢lovek ve vozidle sleduje sviij oblibeny film nebo serial.
Realizovani této predstavy se ale nedafi ani velkym automobilkam, které se o vyrobu
takovychto autonomnich elektromobilii pokouseji. Konstrukce takového vozidla je velmi
slozitym procesem.

My jsme si tento proces v mensi, pro nas realizovatelné mire, vyzkouseli, a to v podobé
konstrukce autonomni elektrické motokary.

Cely projekt samoziejm¢ se zapocal studii problematiky. Poté jsme ud¢€lali nadvrh ramu
motokary, ktery jsme nasledné zkonstruovali. Dale jsme na rdm pfidali mechanické vybaveni
a elektroinstalaci. V nasledujici fazi jsme vyvijeli programy pro autonomii motokary
a uzivatelské prostiedi.

Obr. 1: Fotografie prvniho prototypu nasi motokary bez autonomnich prvki, svétel a kovového uchyceni volantu



2 PROBLEMATIKA ELEKTROMOBILITY

V nasi praci jsme chtéli hlavné zvazit typ pohonu, ktery naSe motokara vyuziva. V nésledujicich
dvou kapitolach je popsana problematika pohonu, ktery jsme uplatnily na nasi motokare.

2.1 Nevyhody elektromobility

Elektromobilita by méla tvotit mezistupen mezi spalovacimi motory a motory budoucnosti, jez
by mély byt jesté vice ekologické nez elektromotory dnesni doby.

Nizké emise dneSnich elektromobild spocivaji v Cisté vyrobené elektfiné napiiklad
z atomovych, solarnich, vodnich a vétrnych elektraren. V Evropské Unii tyto zdroje tvoii pouze
30,1 % celkové vyrobené elektiiny, to znamena ze 69,9 % elekttiny, ktera je spotfebovana
dnes$nim elektromobilem, je vyrobena spalovanim fosilnich paliv, jimz se v budoucnosti
chceme co nejvice vyhybat [1].

Bohuzel toto neni jediny problém elektromobility. Elektromobily zatim potiebuji pro svoji
funkci baterie, které se vyrabi ze vzacnych kovi. Ty jsou v dnes$ni dobé z vétSinové Casti
ziskavany nemoralni a nelegalni cestou. Baterie kromé& ostatnich prvka obsahuji kobalt, lithium
a vzacné kovy. Tézba téchto kovu je energeticky naro¢na, a tudiz produkuje velké mnozstvi
emisi. Tyto kovy jsou €asto ziskédvany v rozvojovych zemich, které produkuji jesté vice energie
z fosilnich zdroju oproti pfedem zminéné EU. Tento fakt jesté vice prohlubuje propast jménem
elektromobilita. Vyroba automobilli se spalovacimi motory vzicné kovy, kromé téch
potfebnych na jejich elektroniku, nepotiebuje. To znamena, Ze vyrobit elektromobil predstavuje
mnohem vétsi zatéz pro zivotni prostiedi nez vyroba automobilu se spalovacim motorem.

Jednim z mnoha dalSich zadrheld je nabijeni. Se spalovacim automobilem se zastavite na
Cerpaci stanici, za 3-5 minut natankujete a po zaplaceni muZete pokracovat v cesté.
U elektromobill uz to neni tak jednoduché.

Pro nabiti elektromobilu nejdiive musite najit nabijeci stanici, kterd je kompatibilni s vasim
automobilem. Poté pfichazi problém rychlosti nabijeni. Kazdy elektromobil ma svoji
maximalni rychlost nabijeni a nabijecky zase tu svoji. KdyZ narazite na ,,rychlou* nabijecku,
nabijite pfiblizn¢ hodinu. U té ,,pomalé* v§ak muzete ¢ekat az ptl dne.

V priméru je v Evropské unii 0.53[3] auta na obyvatele. V Ceské republice by mélo byt
priblizné 5,56 miliont aut, tudiz stojime pied zdvaznou otazkou, kde by se kazdé z téchto aut
mélo nabijet a kolik nabijecek by bylo potieba.

2.2 Vyhody elektromobility

Ptestoze vyroba elektromobilil zatézuje Zivotni prostiedi, jejich provoz uz tolik ne.

V priméru za svijj Zivot vyprodukuje elektromobil 100 g sklenikovych plynd na km, automobil
se spalovacim motorem vyprodukuje 235 g sklenikovych plynii na km [2]. 65 % emisi
elektromobilu pochazi z vyroby energie na jeho nabijeni. Kdyby se vSechna energie vyrabéla
zpusobem, ktery neprodukuje sklenikové plyny, tak bychom se dostali na pouhych 35 g
sklenikovych plynti na km [2]. A z toho 51,5 % tvoii vyroba baterie, ktera se da nasledné
recyklovat a lze rekuperovat néjaké emise z jeji vyroby [2].
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Jednou z dal$ich vyhod je cena provozu pro cilového zakaznika. Elektfina je oproti fosilnim
paliviim levnéjsi. Mercedes EQE 300 ma spotiebu 16,5 kWh/100 km [4]. Pokud si elektromobil
budeme nabijet doma nebo v praci, mame 1 kWh za 7,35 K¢ [5]. S touto cenou zaplati
provozovatel za ujetych 100 km 121,3 K¢. Pfi srovnani ceny provozu vyse zminéného vozu
s Mercedesem A 250 4MATIC sedan se spotiebou 6,8 - 7,4 1/100 km [6] (v praméru 7,1 1/100
km) pfi cené benzinu 37,652 K¢&/1 [7] je cena za 100 km 267 K¢. Tedy vice jak dvojnasobek
toho, co zaplatime s elektromobilem.

Dalsi vyhodou elektromobilu je rekuperace, ktera preménuje kinetickou energii na elektrickou
a diky tomu prodluzuje dojezd.

Déle neni potfeba ménit bézné spotiebni komponenty spalovacich motorii a tim jesté vice
zlevnit provoz elektromobilu.

3 AUTONOMIE

Autonomie vozidel v dne$ni dob¢ prakticky neexistuje, az na par specialn€ vyrobenych typt od
pokrokovych automobilek, jako jsou Tesla, Mercedes a Ford.

Z téchto znacek pouze Tesla nabizi svoje vozy vSem svym zakaznikim ve formé
Full Self-Driving Beta. Tyto vozy jsou schopny samy o sob¢ jezdit po dalnici nebo dokonce v
uzkych ulickach. Budoucnost autonomnich vozidel by méla spoc¢ivat v minimdlni intervenci
¢lovéka v jejich fizeni a obsluze.

Nase motokéra disponuje autonomnim brzdénim a jizdou v pruzich. K tomu nadm slouzi
ultrazvukové senzory, pfedni a zadni kamera.

4 RAM

Tato kapitola se zabyva zhotovenim rdmu motokary. Jednotlivé kroky jsou popsany
Vv nasledujicich podkapitolach.

4.1 Navrh ramu

Réam byl navrZen v programu Autodesk Inventor. Musel byt navrzen tak, aby jeho konstrukce
nebyla narocna a zérovei plnil vS§echny svoje funkce. Z tohoto diivodu jsme z zvolili konstrukci
z ocelovych profild.

Réam je dlouhy 1400 mm a Siroky 800 mm. Pfedni kola jsou pevné uchycena na ramenech
pomoci valcového loziska. Zadni néprava je k rdamu pevné pfimontovana pomoci dvou lozisek,
z nichz kazdé¢ je na jedné strané. Volantova konstrukce je pienesena z détské Ctyrkolky.
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Obr. 2: Navrh ramu z programu Autodesk Inventor

4.2 Konstrukce ramu

Ram byl svafen z predem zminénych ocelovych profili. Nejprve jsme si podle technického
vykresu natezali profily na potfebnou délku. Nasledné jejich konce zatizli na poZadovany thel.
Poté jsme postupné zacali svafovat rdm pomoci elektrodové svarecky. Nasledné jsme na ram
ptidélali zadni napravu a ptedni teéhlice kol.



Obr. 3: Svafeny ram motokary

5 MECHANICKE VYBAVENI

51 Rizeni

Rizeni je teSeno pakovym zplsobem. Volantova ty¢ je drZena fidici strukturou, kterd je
umisténa v piedni poloviné ramu pied sedackou. Na jejim konci je volant.

Na konci volantové tyce je navafena patka, ze niZ vychazeji tycky fizeni. Ty€ky jsou na obou
koncich opatfeny zavity pro nastaveni sbihavosti pfednich kol a unibaly pro zajiSténi volného
pohybu. Na druhé strané tycek fizeni jsou ptipevnény t&hlice. Ty jsou k ramu pfimontovany
lozisky. Na téhlicich se nachazi brzdové timeny.

Brzdové kotouce jsou soucasti prednich kol.



52 Zadni osa
Zadni osa je volné pfidélana k rdmu dvéma lozisky, jeZ ji umoziiuji otaceni. Na kazdé strané je
pridélané kolo. Prvni je hnané a druhé je pfimontované tzv. na volno. Tento zpiisob montaze

nam umoznuje nestejnomérné otacky zadnich kol.

V pravé poloving zadni osy je rozeta, kterd slouzi k pfenosu sily z motoru na osu.
53 Zataceni krokovym motorem
Kazdé autonomni vozidlo by mélo mit automatické zatdCeni. To je provadéno krokovym

motorem pomoci femenového pirevodu. Z divodu omezeného prostoru a pomérné vysokého
prevodu 1:10 jsme zvolili dvojity prevod.

Motor je uchycen na L profilu, ktery je pfiSroubovany na rdm motokary. Prvni pfevod spojuje
femenici motoru s pomocnym ramenem. Druhy pievod propojuje pomocné rameno
s volantovou tyéi. Pomocné rameno je na profilu zasazeno do kluzného pouzdra. Remen se
napind posunutim motoru v drazkach profilu.

Obr. 4: Konstrukce fizeni za pomoci krokového motoru

6 ELEKTROINSTALACE

Elektronika je zakladnim prvkem nasi motokary. Musi byt udélana tak, aby bylo jednoduché ji
opravit a zaroveil snadno rozsifit. Pfedevsim vSak musi byt spolehliva. Z tohoto diivodu jsme
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se rozhodli ji rozd¢lit do dvou obvodu. Jeden s napétim 36 V a druhy s napétim 12 V. K tomuto
rozhodnuti nas vedla obava nizkého vykonu ptivodné planovaného STEP DOWN ménice.

6.1 36V obvod

Tticeti Sesti voltovy obvod napdji motor. Obvod obsahuje baterie, elektromotor a regulator.

Pii vyrobé obvodu jsme poéitali s proudovou zatizitelnosti médi 10 A na 1 mm?. Vzali jsme
v vahu bezpecnostni koeficient a moznosti vyrabénych vodict a zvolili jsme médéné vodice
s prifezem 6 mm?. Vodiée jsou zakonéeny kabelovymi o¢ky.

6.1.1 Motor

Jako pohon byl pouzit stejnosmérny komutatorovy motor pivodné uréeny pro détské ctyikolky.
Ma jmenovity vykon 1000 W a 3000 otacek za minutu. Jmenovité napéti je 36 V a jmenovity
proud je 27,8 A.

Obr. 5: DC motor

6.1.2 Regulator

Rozhodli jsem se pro PWM regulator z diivodu jednoduchého pouziti a relativné vysokého
vykonu.

Nyni je na motokafe jiz druhy regulator. Prvni mél jmenovity vykon 1440 W, ale zatézova
charakteristika motoru je vétsi, nez jsme piedpokladali, a motor pii chodu nema rovnou

proudovou kiivku. Po zni€eni prvniho regulatoru pii zatézi jsme se rozhodli pro regulator
s jmenovitym vykonem 2160 W a jmenovitym proudem 60 A.

Od té doby jsme nezaznamenali Zadny problém.
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6.1.3 Prepolovani motoru

Problematiku pfepolovani motoru jsme vyiesili tfipolohovym pfepinacem. Diky tomu je
motokara schopna jizdy dopiedu i dozadu.

Ptepina¢ ma tfi vyvody v kazdém patie. Patra mame rozdélena na napéti a zem. Jeden vyvod je
spole¢ny zdroj a zbylé dva se postupné spinaji oto¢enim piepinace.

Obr. 6: Ttipolohovy pfepinaé
6.1.4 Baterie

Jsou pouzity 4 trakéni baterie s napétim 12 V. Baterie maji gelovy elektrolyt a kapacitu 24 Ah.
Tti z nich jsou zapojené sériové na napajeni motoru. Ctvrtad baterie napdji krokovy motor,
svétla, pocitac a ostatni senzory.
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o 4
Obr. 7: Trak¢ni baterie 36 V obvodu

6.1.5 Ochrana

Kazdy obvod by mél byt pojistén néjakou ochranou. Skoro na vSech obvodech je proudova
ochrana a vypinac, ktery vypne tplné€ cely obvod.

36 V obvod mé ob¢& ochrany. Proudova ochrana je v podobé¢ trubickové pojistky na 60 A
a odpojovace baterie, jenz se béZné pouziva naptiklad v motorsportu.

6.1.6 Problémy

S 36 V obvodem jsme méli spoustu problémi. Prvni se objevil hned v poc¢atecnim testovani,
pfi némz se spalil prvni regulator. Nasledovaly potiZe s pojistkami.

Diivodem velmi Castého praskani motorovych pojistek bylo pravdépodobné jejich sériové

zapojeni. Zadné dvé pojistky nemaji naprosto stejny odpor. To zpiisobilo nestejnomérné
rozlozeni ztratového vykonu a jejich nasledné prasknuti.

6.2 12V obvod

Dvanécti voltovy obvod je rozdélen na nékolik samostatnych okruhi. Kazdy zajistuje jinou
funkci motokary. VSechny obvody zac¢inaji a kon¢i na baterii a prochazi ptes vypinac a pojistky.
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6.2.1 Obvod pocitace

Tento obvod je asi ten nejjednodussi, nebot’ spojuje pouze baterii pfes ochranné prvky
S pocitacem.

Vyrobu tohoto zapojeni ndm vsak zkomplikovala $patna dostupnost konektorti JST 2.0.

6.2.2 Obvod svétel

Brzdova svétla se spinaji spinacem na brzdové pace a maji v sobé zabudované relé, které pocita¢
informuje, kdy brzdime.

Zadni svétla jsou tvorena standardnimi zarovkami. Jako predni svétlo slouzi LED rampa.
6.2.3 Obvod krokového motoru

Pro nas projekt jsme pouzili bipolarni krokovy motor 42HD8011-01. Ten ma rozméry NEMA
17 a na vySku 59 mm. Jde o bipolarni motor s krokem 1.8 © a krouticim moment 650 mN*m.

Plvodn¢ jsme zamysleli motor fidit driverem DRV8825. Z tohoto napadu ale seslo z divodu
omezené moznosti fizeni motoru. Nyni ho fidime dvojitym H-mistkem, kde kazdé civka ma
svij mustek. Toto zajiStuje naprostou kontrolu nad motorem. Spindni mustku je fizeno
Arduinem.

7 PROGRAMOVANI

Jednim z naSich hlavnich cilt bylo vybudovat nasi motokafe co nejvétsi autonomii posilenou
mnozstvim vylepseni.

Nejprve jsme vSak museli udélat nékolik zédsadnich rozhodnuti.
7.1 Pocitac

Naprosté jadro autonomie kazdého chytrého automobilu je samoziejmé pocita¢. Ten se stard
o vSechna vstupni i vystupni zafizeni. V plvodnich planech bylo vyuzivani naprosto
standardniho ARMového jednodeskového pocitace Raspberry Pi 4, ktery se nam zdal
dostatecny vykonové i poCtem konektorti. Kviili nasim stéle se zvySujicim cilim jsme vSak
museli zvolit lepsi pocitac. Ten musel spliiovat dostate¢ny pocet GPIO pinti, dostate¢ny vykon
a kompaktni design.
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Obr. 8: Pocita¢ LattePanda 3 Delta 864

Za hlavni ¢ast autonomie byl findln¢ zvolen LattePanda 3 Delta 864. Tento pocita¢ se chlubi
vysokym vykonem, ktery poskytuje x86 procesor Intel Celeron N5105 s integrovanym
grafickym c¢ipem Intel UHD Graphics a 8§ GB RAM. Dale nabizi integrovany popularni ¢ip
ATmega32U4-MU pro ovladani GPIO pini. Vyhodou je rovnéz vyborna konektivita ve formé
ethernetu, jednoho USB-C, audio konektoru, HDMI 2.0, WiFi 6, Bluetooth 5.2 a nékolika USB-
A konektorti. Data mohou byt v internim 64 GB eMMC uloZisti nebo na externi Micro-SD karté
¢i na vlastnim disku.

7.2 Displej

Interakci s fidicem motokary zajiStuje displej, ktery pouziva technologii LCD a je vyrobeny
firmou Joy-IT. Ma rozliseni 1024 na 600 pixelt a 7 palct tthlopficku. Z téchto udaji si mizeme
spocitat DPI, které vychazi na 196.8 DPI, coz je naprosto dostate¢né pro vzdalenost, ze které
se na panel bude fidi¢ vozidla divat. Displej je také dotykovy, takZe na n¢j miiZeme umist'ovat
1 uzivatelské rozhrani, na jehoz ovladani by byly mechanické soucastky nedostatecné.

7.3 Kamery

Snimani doptedu i dozadu pocitaci umozituji dvé identické kamery Logitech C980 StreamCam.
Maji maximalni rozliSeni Full HD pti 60 snimcich za sekundu. Podporuji nekomprimované
YUY2 i komprimované MJPG.
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7.4 Operacni systém

Operacni systém na takovyto projekt musi byt velmi spolehlivy, efektivni, modularni a mit
prvotiidni podporu pro nami vyuzivané knihovny. S témito pozadavky jsme méli vybér
pomérné jasny.

Zvolili jsme tedy Linux. Konkrétn¢ distribuci openSUSE verze Leap 15.4, kterd zarucuje
vybornou stabilitu, efektivitu a diky vyuzivani RPM balickti a komeréni podpote i velmi dobrou
podporu knihoven.

7.5 Detekce ¢ar z kamerového zaznamu

7.5.1 Prototyp jedna

Prvni prototyp na detekci postrannich €ar na silnici byl napsdn v pomérné jednoduchém
a pfimoc¢arém Pythonu. Pouzitd byla knihovna OpenCV ve verzi 4. Prototyp byl na bazi
oddélovani odstinti barev a detekci hran.

Funk¢nost byla testovana na videozaznamech jizdy po dalnicich, které jsme ziskali z nékolika
riznych zdroji. Na prvni prototyp vSe fungovalo pomérmné piesné, ale nastal jeden zasadni
problém. Tim byla rychlost programu, kterd nevyhovovala ndro¢nym pozadavkam.

7.5.2 Prototyp dva

Findlnim feSenim problému prvniho prototypu se stal 1:1 piepis do programovaciho jazyka
C++. Tento kod byl zhruba 2.5krat rychlejsi 1 pfes fakt, Ze na rozdil od Pythonu vyuZival pouze
jedno jadro procesoru.

7.5.3 Finalni verze

Po né¢kolika upravach fungovani programu vznikl finalni zptisob na detekci ¢ar. Je pomérné
nenarocny, aby mohl zpracovavat velkou snimkovou frekvenci, avSak zlistal dostatecné presny.

Byl rozdélen do né¢kolika moduldrnich ¢asti a prizplsoben pro pouziti s uzivatelskym
rozhranim.

Proces detekce Car se zacina tim, Ze kamera vyfoti obrazek.

2 backvideoCap.open(AM_BACK_CAMERA_ID) ;
backVideoCap.set(cv: :CAP_PROP_FRAME_HEIGHT, 480);
4 backVideoCap.set(cv::CAP_PROP_FRAME_WIDTH, &848);

backVideoCap.set (cv::CAP_PROP_FOURCC, cv::VideoWriter::fourcc('M','J","P',"'G"'));
56 backVideoCap.set (cv: :CAP_PROP_FPS, 3@) ;l

Obr. 9: Nastaveni kamerového vstupu

Ten se pfepocitd na snimek pohledu z ptaci perspektivy. Na tomto snimku se detekuji vSechny
hrany. Z nich jsou dale vybrany pouze ty, které jsou dostatecné dlouhé a nachézeji se na silnici.

Detekované hrany se dale rozd€li na hrany pravé ¢ary, hrany levé ¢ary a ostatni hrany. Z detekci
hran levych a pravych ¢ar se odeberou extrémni pfipady detekce.
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Dale jsou parametry vektor hran zprimérovany do parametr jednoho vektoru, a to pro obé
strany. Tyto parametry se zapi$i do historie a podle momentalniho vypoctu i pfedchozich
vysledkt se vyhodnoti findlni vektory levé i pravé ¢ary. Z nich se dale pocita prostiedni vektor
silni¢niho pruhu, tak jak je zobrazeno v obrazku deset.

Obr. 10: Vizualizace vysledku detekce ¢ar

7.6 Uzivatelské prostredi

V této kapitole se budeme zabyvat feSenim uZivatelského prostiedi. V nasledujicich
podkapitolach je popsano feSeni.

7.6.1 GUI Framework

Jednim z prvnich rozhodnuti ohledné uzZivatelského rozhrani musi byt vzdy zplsob, jakym
budeme uzivateli informace zobrazovat, ptipadné volba knihovny, kterou pro dany zplsob
budeme vyuzivat.

Zvolili jsme zobrazovat uZivateli informace pomoci nativniho X11 nebo Wayland rozhrani.

V tvahu piisla tfi velmi popularni standardizovana feSeni pro grafické prostiedi. Jednim z nich
bylo SDL2. Jednd se o multimedialni knihovnu v jazyce C, ureném primarné pro praci
s grafikou, audiem a inputy. Jde ale o velmi nizko uroviiovou knihovnu a ve srovnani s dal§imi
zminénymi alternativami je prace s ni velmi ¢asové naro¢na.
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Dal8im zvazenym feSenim je GTK+, které je hojné¢ vyuZzivano pro linuxové aplikace. Kvuli
kompletnéj$i a modernéjsi alternativé s robustnéj$i kompatibilitou mezi platformami a faktu,
ze se jedna o knihovnu psanou v C nikoliv C++, ale nebylo vybrano.

Nakonec byla zvolena knihovna Qt, konkrétné jeji Sestd verze. Jednd se o velmi vyuzivané
feSeni pro psani grafickych aplikaci nami pouzivaného Linuxu i pro ostatni bézné operacni
systémy. Nabizi také mnohem vice neZ jenom praci s grafikou, a to hlavné v podob¢ Qt Addons,
které rozsituji zékladni knihovnu napftiklad o praci s kamerou, sériovymi porty nebo Bluetooth.

7.6.2 Funkce a ovladani

Na obrazovce se vzdy nachdzi velké, snadno ovladatelné tlacitko pro prepinani mezi mody jizdy
dopiedu a dozadu.

Rovnéz jsou zde vzdy zobrazené kontrolky ukazujici stav funkci motokary. Mezi funkce
v modu jizdy dopiedu patii detekce Car na silnici, ktera fidi¢i vozidla vizualizuje postranni ¢ary
silni¢niho pruhu a doporuceny smér jizdy.

Vedle detekce pruhil se zde také nachazi tachometr zobrazujici rychlost. Méd jizdy dopiedu
také disponuje automatickym brzdénim pii detekci objektu pred motokarou. To je zajisténo
dvéma ultrazvukovymi senzory v predni ¢asti motokary.

V moddu jizdy dozadu se nachazi pohled ze zadni kamery. Déle je zde vizualizace vzdalenosti
objektli za motokarou. Udaje o vzdalenosti jsou ziskdvany dvéma ultrazvukovymi senzory
v zadni ¢asti motokary.

O System O AutoDrive O Tempomat

Obr. 11: Ukazka uzivatelského prostiedi v modu jizdy dozadu
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km/h

. System O AutoDrive O Tempomat

Obr. 12: Ukazka uzivatelského prostiedi v modu jizdy doptedu

7.7  Arduino Cip

Arduino ¢ip je univerzalni pocitaé, ktery pouzivame pro komunikaci mezi poc¢itatem a senzory
na$i motokary.

7.7.1 Obecné informace

Z pocitate nelze ptistupovat k GPIO pinlim piimo, proto vSechna komunikace s externimi
senzory probiha ptes ATmega32U4-MU arduino Cip. Ten s daty ze senzoril interné pracuje
a pocitaci je predava pies sériovy port. Pocita¢ mlze zpracovana data ¢i pokyny posilat zpét
stejnym zptisobem.

Dilezité informace, jako je naptiklad blizici se piekazka, zpracovdva zminény arduino Cip, a to
s odezvou né€kolika malo milisekund.

O narocnéjsi vypocty a uzivatelské rozhrani se stard pocita¢. Program na ATmega32U4-MU
¢ipu je naprosto nezadvisly na chodu programu na pocitaci.

Toto feSeni ma velkou vyhodu v tom, Ze i1 kdyZ se chod programu hlavniho pocitace zpomali
nebo pierusi, provoz hlavnich funkci dulezitych pro bezpecnost a ovladani nebude nijak
ohroZen.

Cely program na arduino ¢ipu je napsan v C++ s co nejvét§im dirazem na rychlost a modularitu.
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7.7.2 Pripojené senzory

V naSem projektu zapojujeme 2 typy senzorii: ultrazvukové senzory a Halliv senzor.

Ultrazvukové senzory HC-SR04 pouzivame jako parkovaci senzory a jako vystrahu pted
piekazkou.

Halliiv senzor vyuzivame na méteni rychlosti. Na zadni ose je umistén neodymovy magnet.
Frekvenci pulzi ze senzoru jsme schopni spocitat rychlost motokary.

Z dtvodu nizkého proudového zatizeni Arduina jsme se rozhodli pro napajeni senzorti z STEP
DOWN meénice.

7.7.3 Sériova komunikace programi

Oboustranna komunikace ptes sériovy port probiha v podobé¢ piikazi, které jsou posilany ve
formé textu. Vzdy zacinaji jednim nebo nékolika pismeny, ze nichz lze dany piikaz
identifikovat. Nékteré ptikazy obsahuji ¢iselné hodnoty, které predavaji slozitéjsi informace.

void updateEngineSpeed() {
float requested_speed = analogRead(POTENCIOMETR_INPUT);
float output_speed = 0}
float max_potenciometr_change = MAX_POTENCIOMETR_CHANGE+deltasMICROS_TO_SECS+1823.f;
if{{requested_speed-lastPotenciometrValue)>max_potenciometr_change) {
output_speed = lastPotenciometrValue + max_potenciometr_change;

i
else {
output_speed = requested_speed;
b
Serial.println{"Cs" + String{{(int)output_speed)});
lastPotenciometrvalue = output_speed;
analoghrite (POTENCIOMETR_OUTPUT ,output_speed);
return;

Obr. 13: Ukazka kodu sériové komunikace v arduinu
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17 QSerialPort* arduino_serial = nullptr;

18

19 = void run() {

20 arduino_serial = new QSerialPort("/dev/ttyACHE") ;
21 - if (arduino_serdial-*open(QI0Device: iReadWrite) ) {
22 std::cout << "Serial port opened" << std::endl;
23 writeData("SERTALON")

24 - } else {

25 std::cout << "Failed to open serial port" <<std::endl;
26 }

T

28 - while(1) {

29 arduino_serial->waoitForReadvRead() ;

1) readMewData();

31 }

32

33 }

34

i5 - void readNewData() {

i6 QBytefArray gba = arduino_serial-*readlLine();

T char+* data = gba.data();
38 - if{are_chars_same(data,"C5",2)) ﬂ

39 char* number_char_ptr = data+2;
40 int walue = atod (number_char_ptr);
41 float percent_speed_wvalue = valus/l823.8f;
42' potenciometr_value = percent_speed_value;
43 }

Obr. 14: Ukazka kodu sériové komunikace na LattePanda

7.8 Cely proces

V celém procesu je nekolik cykli.

Mezi ty hlavni patii cyklus zajistujici vykresleni na displej a Lane Assist a cyklus zakladnich
funkci a senzort na ATmega32U4-MU.

Dale je zde cyklus tidici sériovy port na pocitaci a v neposledni fad¢ je pfitomen interni Qt
event loop.
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Program Loop

v
— Inicializace
—> DoFrame —1
‘ e DoBackMode

serialPortController

DisplayFrontimage
ReadNewData

S

ATmega32U4-MU

Inicializace

ultrasonicSensors

sl updateEngineSpeed

Obr. 15: Diagram celého procesu na motokare
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8 ZAVER

Vysledkem nasi prace je autonomni motokara. VSech nasich pfedem stanovenych cilti jsme
dosahli. At uz se jednalo o cile ve vyzkumu problematiky, svafeni, elektrotechnice nebo
programovani.

Také jsme se naucili tyto obory kombinovat a vytvofili néco pomérné praktického, na coz jsme
jako studenti teoreticky zaméfené skoly velmi pysni.

Tato prace nam dala moznost pohledu do svéta elektromobility a automobility.

Nase snazeni bylo doprovazeno nemalym poctem neuspéchtl. Také ndm zabralo pomérné velké
mnoZstvi Casu.

Myslime si vSak, ze to byl velmi dobfe vyuzity cas.
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