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ANOTACE BAKALARKE PRACE

MEJZLIK, J. Kamerové plosina: Bakalarské préce. Ostrava: VSB — Technicka univerzita
Ostrava, Fakulta strojni, Katedra robotechniky, 2014, 33s. Vedouci prace: prof. Dr. Ing.
Petr Novak

Bakalafska prace je zaméfena na navrh polohovatelné kamerové ploSiny pro dalkové
pofizovani snimku. V Gvodni ¢asti jsou uvedeny soucasné kamerové ploSiny, dale je zde
rozpracovano nékolik variant kinematického zapojeni a na zakladé hodnotové analyzy je
vybrana optimalni varianta, ktera je dale podrobné feSena. V dalSi ¢ast se zabyva
konstrukénim FeSenim kamerové ploSiny, dimenzovani vhodnych pohon( a volbou
senzorického a akéniho subsystému vcetné vhodné komunikace mezi operatorem a
kamerovou ploSinou. Dale byla zpracovana vykresova dokumentace a vytvofeni 3D

modelu v programu PTC Creo.

ANNOTATION OF BACHELOR THESIS

MEJZLIK, J. Camera platform: Bacholer thesis. Ostrava: VSB — Technical University of
Ostrava, Faculty of Mechanical Engineering, Department of Robotics, 2014, 33 p. Thesis
head: prof. Dr. Ing. Petr Novék

This Bachelor thesis is focused on the design adjustable camera platform for remote
shooting. In the introductory part are worked out the current camera platforms, there is
also elaborated several variations of kinematic engagement and selected optimal solution
based on the analysis , which is further addressed in detail. The next section deals with
the structural design of camera platforms, sizing and selection of suitable actuators and
sensory action subsystem including appropriate communication between the operator and

camera platform. Was also prepared drawings and creating 3D model in PTC Creo.
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7 Seznam POUZILE TEratury ..o 35

TS Y=Y 0 b= 10 ¢ 1 o) 1o o [ RS 36

Seznam pouzitych oznaceni, zkratek a termin

Terminy Vyznam

Dron letadlo bez pilota

Coptéra bezpilotni vrtulnikovy dron, sjednim nebo vice

rotory

Aktuator elektricky linearni pohon (z rotacniho na linearni)
Nazev Oznaceni Jednotka

m hmotnost [kal

g gravitaéni zrychleni [ms?]

k bezpecnostni koeficient [-]

I proud [A]

X vzdalenost t&zisté od osy otaCeni  [mm]
Zkratka Vyznam

SX23 - 1020 oznaceni krokového motoru

SX16 — 0402N oznaceni krokového motoru

CD30x oznaceni Fidici jednotky

RS232 sériova linka komunikacni rozhrani mezi pocitaci

uUSB univerzalni sériova sbérnice

KM krokovy motor
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Uvodni slovo

Rozvoj oboru robotiky ve strojirenském primyslu zaznamenal v poslednich pét
dekadach znaéného rozSifeni. Vedle zajisténi pramyslovych kapacit v oblasti vyroby, se
robotika téZ rozvinula v odveétvi servisnich robotd. Servisni roboty se primarné zaméfuji na
monitoring, technologické a netechnologické Cinnosti a pomocna Cinnost. NejCastéjsi

vyuziti servisnich robotul je ve zdravotnictvi, armadé nebo stavebnictvi.

Tato bakalafska prace se zaméfuje na servisni roboty s monitorovaci ¢innosti. Cilem
je predlozit navrh konstrukce kamerové ploSiny, ktera bude slouZit k dalkovému
pofizovani snimkd a videozaznamu z vyvySené polohy. Akéni systém bude zastoupen
fotoaparatem. Vhodné komunikaéni rozhrani zajisti jeho ovladani mezi akénim systémem
a fidicim poé&itadem. Rizeni kamerové plosiny bude zajist&éno pomoci motort a senzorovy

subsystém bude zajistovat polohu a smér natoCeni kamerové ploSiny

Ze tfi navrzenych variant bude vybrana optimalni, ktera bude dopracovana do finalni
podoby 3D modelu, dimenzovani pohonl, navrhem senzorll a vhodné komunikace mezi

operatorem a kamerovou hlavou.
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1 Reserse souc¢asnych kamerovych plosin

1.1 Hlavni ulohy kamerové plosSiny

Mezi hlavni ulohy kamerovych ploSin patfi
pofizovani kamerového zaznamu nebo snimku
v rozsahu do 360° ve dvou nebo vice osach.
Casté vyuziti kamerové plodiny je ve spojeni

s vicevrtulovym dronem (obr. 1.1), kdy kamera

je umisténa na spodni casti zavésu, ktery
funguje jako gyroskop, a tak poloha kamery
neni zavisla na poloze drona. DalSi vyuZiti I1ze

najit u prizkumnych letadel nebo vrtulnikud, kdy Obrazek 1.1 Vrtulovy dron s kamerovou
hlavou

je kamerova hlava umisténa na spodni Casti
trupu nebo pod kfidlem (obr. 1.2), tyto
kamerové hlavy maji obvykle vice rezimu
zobrazeni napf. infratervené. Ty jsou
uréeny primarné ke hledani osob, prizkumu

terénu nebo jeho skenovani.

Obrazek 1.2 Gyroskopicky stabilizovana kamerova
plosina

1.2 Konstrukce

V robotice je snahou, aby konstrukce ramen byly v pfiznivém poméru tuhosti a
hmotnosti, coz je vyhodné pro nasledné dimenzovani pohonl ramen a celkové
energetické narocnosti. Tato skutenost je o to vice problematicka u Iétajicich servisnich
robotd, kde je nutna integrace baterie do konstrukce ¢imz dojde ke zvySeni hmotnosti.
Totéz plati i u kamerové ploSiny umisténé na teleskopicke tyci, kde je nevyhodné, aby na

konci kamerové hlavy byl vyznamny hmotny element, a proto je snaha o odlehdenou
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konstrukci kterou dosahneme pouzitim lehkych hlinikovych slitin nebo plastovych dilu

s vyztuzenou konstrukci.

Pohony na kamerovych
ploSinach se dnes pouZivaji témér
vyhradné servomotory a krokové
motory, protoZze se jedna o servisni
roboty, kde by bylo pouZiti jinych
pohonli napf. pneumatickych nebo
hydraulickych technicky a

ekonomicky nevyhodné.

Pfi navrhu konstrukce je tfeba vzit v uvahu primarni pouziti vysledného produktu. Pfi
pouziti jako statické vyvySené misto pro pofizovani panoramatickych fotek nebo
podobného vyuZiti je tfeba podcitat s umisténim
fotoaparatu tak, aby svisla osa otaceni
kamerové ploSiny prochazela bodem zobrazeni

obrazu ve fotoaparatu.

Obrazek 1.4 Rez digitalni zrcadlovym
fotoaparatem

1.3 Soucéasné kamerové plosSiny

Carbon XL10

Od americké firmy CarbonXL z Arizony, systém primarné pro filmarské vyuziti. Toto
zafizeni je urCeno pro hufe pfistupné mista, ale také pro letecké a automobilové
cestovani. Carbon XL10 je vyroben z ultra lehkého a ultra silného karbonového viakna.
Navic je celek navrzen tak, aby byla nutnost energie co nejmensi, takze Carbon XL10
pracuje na systému protizavazi (2,5kg fotoaparatu staci na 6 metrovém ramenu 20kg
protizavazi) a jedné 7 - 24V baterie, ktera napaji i kameru. Zero gravity kamera head je

nastaveni, kdy je kamera vycentrovana tak, aby bylo mozné ovladani jednou rukou a
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kamerova hlava zlstavala ve své poloze i bez drzeni ¢lovékem a pfitom neni nutné ménit

polohu protizavazi v pribéhu pohybu kamerové hlavy.

Vykyvny zavés Z15 G

Od Hongkongskeé firmy DJ Innovation, ktera se zabyva konstrukci bezpilotnich dronu
a copter. Tento vykyvny zavés Ize polohovat ve tfech osach a je fizen dalkové operatorem
a mlze pracovat ve tfech rezimech: v uzam¢éeném modu (kamera je v uzamcené poloze),
v neuzaméeném modu (kamera reaguje na
povely operatora) a v Mid point modu (kamera
je udrzovana v horizontalni poloze bez ohledu
na ostatni pohyby zavésu nebo nosice). Zavés
je pIné stabilizovany a jeho tfi osy otaceni se
mohou otacet v pIném rozsahu 360° . Hmotnost
celého systému bez fotoaparatu je 1300g a

provozni napajeni je 24V.

Obrazek 1.4 DJI Zenmuse Z15-G
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2 Pozadavkovy list

Tabulka 1 Pozadavkovy list

Pozadavek

Popis

Mobilni teleskopicky sloup

Otocna ploSina

Fotoaparat

Kontrolovani  prostoru  z max.
vysky Sm.

Doporuceny ru¢ni pohon zdvihu
Pfesnost pootoceni 2°

Dvouosy akcelerometr pro kontrolu
naklonu ploSiny

GPS pro méteni vySky a polohy
stozaru

Kompas pro méfeni natoCeni
plosiny

Krokovy motor pro pohon ploSiny
Minimalizace hmotnosti
ptisluSenstvi

Rozlozeni hmotnosti tak, aby bylo
Dalkové ovladatelny fotoaparat
s ztvym néhledem pies USB nebo
HDMI

Software pro ovladani fotoaparatu
pres PC

Hmotnost do 2,5 kg

VSB - TUO, 2013/2014
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3 Navrh variant reSeni

U kamerové nebo stabilizacni ploSiny lze vyuzit bud sériové (oteviené), nebo

paralelni (uzaviené) zapojeni mechanismu. Obé& maji své vyhody a nevyhody, napf.

jednodusi je Fizeni u sériového zapojeni, naopak paralelni zapojeni ma své vyhody

v tuhosti konstrukce a pfesnosti (lepsi tlumeni vibraci a kmitani)

3.1 Varianta A

Prvni varianta vyuziva paralelniho zapojeni mechanismu, kdy na teleskopické tyci

jsou umisténé tfi ploSiny, dvé dolni jsou na pevno spojeny k teleskopické ty&i a horni

Obrazek 3.1 Rez kamerovou plosinou pres KM

otvor svisle vzhuru. Na hfidel je nasazeno ozubené
kolo, které zabira do vnitfniho ozubeni v horni

ploSiné.

ploSina je pFes axialni loZisko
rotatné upevnéna k prostfedni
ploSiné. Naklon ploSiny zajistuji tfi
linearni akutatory umisténé mezi
spodni a stfedni ploSinou v rozmezi
120° a kloubové spojeni mezi
ploSinami. Rotace kamerové
ploSiny je provedena pomoci
krokového motoru umisténého na
spodni Casti stfedové ploSiny a

hfidel motoru je vyvedena pres

Obrazek 2.2 Rez kamerovou plosinou
pies kloubové spojeni

VSB - TUO, 2013/2014
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3.2 \VariantaB

Obrazek 3.3 Rez kamerovou plo$inou

Obrazek 3.4 Kamerova plosina

Druha varianta vychazi ze sériového
kinematického zapojeni, kdy na konec
teleskopické tyCe je pfipojen ram, kde je
vose otaceni umistén krokovy motor
zajistujici otaceni kamerové ploSiny kolem
vertikalni osy. Hfidel KM je napojen na
spodni ram pres drazkovani, které zajistuje
presnou polohu pfi otaéeni s minimalni vuli.
Stabilita pfi ota€eni a naklapéni kamerové
ploSiny je zajiSténa dvojici radialniho a
axialniho loziska. Horni ram je oto€né ulozen
ve spodnim ramu a jeho otaCeni kolem
horizontélni osy je umozZnéno pomoci
servomotoru uloZzeného na spodnim ramu a
spojeného pomoci Femenového pfevodu.

Oproti prvni varianté se jedna pouze o

dvouosou kamerovou ploSinu, nebot
pfidanim dalSiho stupné volnosti by se
cely systém vice zkomplikoval a
vzrostla by cena a navic (tfiosa

kamerova ploSina nemusi byt Zadouci.

VSB - TUO, 2013/2014
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3.3 VariantaC

Treti varianta vyuziva také sériové
kinematické  zapojeni, kde na konci
teleskopické tyCe je pfipevnéna ploSina, na
které je umisténé pfislusenstvi a krokovy
motor, lezici mimo osu otaceni. Na dvou
ramech je umistén v ose otaceni servomotor,
zajistujici otaceni ve vodorovnych osach.
Nevyhodou je zde vétsi vyloZzeni ramen a tim
vznikajici excentricita tézisté a tim vétsi
naroky na pohony a jejich brzdéni. Tato
varianta umozfuje stabilizaci ve tfech osach,
tim ale umérné vzroste cena a naroky na

fizeni, zaroven je cely systém navrzen tak aby

fotoaparat mohl rotovat v rozmezi do 270° kolem vodorovnych os a 360° kolem vertikalni

osy.

VSB - TUO, 2013/2014
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4 Hodnotova analyza

Obé varianty nyni budou porovnany pomoci hodnotové analyzy, to zajisti objektivni
zhodnoceni kamerové plodiny. Na zakladé zvolenych hodnoticich kriterii bude vybrana

optimalni varianta, ktera nejlépe odpovidat zadanym pozadavkim.

Tabulka 4.1 Hodnoty kritérii Tabulka 4.2 Vyznamnost kriterii
 Hodnotylkritérii  Vjmamnosthritérii
vysoka 6 nejvyssi 2
dobra 5 nejnizsi 1
primérna 4
nizka 3
nevyhovujici 2
nepfiznivy stav 1

Vybér hodnoticich kritérii

Tabulka 4.3 Vybér hodnoticich kritérii

k1 hmotnost celkovd hmotnost

k2 umisténi motoru velikost potfebného Mk

k3 zpUsob fizeni varianta otdceni a naklapéni
k4 rozloZzeni hmoty excentricita tézisté

k5 cena cena komponent a montaze

Hodnoceni kritérii

Tabulka 4.4 Hodnoceni kriterii

K1 5,5 kg 5 kg 5,8 kg
4 5 4
K2 mimo osu otaceni v ose otageni kombinace
3 4 3
K3 paralelni fizeni sériové fizeni sériové fizeni
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4

K4 Mala excentricita
4

K5 25000,-
3

Stanoveni vyznamnosti kritérii

5

Mala excentricita

4
21 000,-
4

5

Stfedni excentricita
3

30 000,-

K porovnani jednotlivych kriterii dojde posouzeni tfemi experty, ktefi budou vzdy

porovnavat dveé kriteria vi¢i sobé. Vitézné kritérium bude barevné odliSeno.

1. Expert — Jan Mejzlik

Tabulka 4.5 Porovnani prvniho experta

Porovnavané pary kritérii

pocet voleb v

k1 k1 k1 k1 5
k2 k3 k4 k5
k2 k2 k2 15
k3 k4 k5
k3 k3 3
k4 k5
k4 2,5
k5 1

2. Expert — Martin RySavy

Tabulka 4.6 Porovnani druhého experta

Porovnavané pary kritérii

pocet voleb v

k1 k1 k1 k1 3
k2 k3 k4 k5
k2 k2 k2 15
k3 k4 k5
k3 k3 15
k4 k5
k4 2
k5 1,5

VSB - TUO, 2013/2014
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3. Expert — Jakub Mel¢ak

Tabulka 4.7 Porovnani druhého experta

Porovnavané pary kritérii pocet voleb v
k1 k1 k1 k1 3
k2 k3 k4 k5
k2 k2 k2 1
k3 k4 k5
k3 k3 25
k4 k5
k4 0,5
k5 2,5

41 Vypocet koeficientu vyznamnosti

Pro vypocet koeficientu vyznamnosti se nejdfive vypocita primérna hodnota poctu

voleb dle hodnoceni expertl. K tomu je pouzit nize uvedeny vypocet.

V11t Uy T VU3

V= n
2+3+3
vl == —3
v, = 2,66 (1]

Nasledujici hodnoty se vypocitaji obdobné.
Vysvétleni:
V44...poCet voleb 1. experta u K1
Vo4...poCet voleb 2. experta u K1
v31...poCet voleb 3. experta u K1

n...pocet expertd
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Tabulka 4.8 Pocet voleb

K1 2,66
K2 1,33
K3 2,33
K4 1,66
K5 1,66

Obrazek 4.1 Graf pro uréeni koeficientu vyznamnosti

Nyni se jednotlivé koeficienty vyznamnosti ur¢i pomoci grafu.

1,88

1,62
1.5

q=Ff(v)

1,33 166

Tabulka 4.9 Koeficient vyznamnosti

K1 2
K2 1,5
K3 1,88
K4 1,62
K5 1,62

2,33 2,66 v
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4.2 Vypocet vazeného indexu

Ijj = Ijj = q;
I=4x2

Iij=8 2]

Vysvétleni:

gi- vaha vyznamnosti parametru i

lj index zmény parametru i, varianty j

Tabulka 4.10 Vazeny index kritéria pro variantu A

Kritérium Hodnota Vaha vyznamnosti kritéria g; Index zmény I;  VaZeny index kritéria I}
K1 4 2 4 8
K2 3 1,5 3 4,5
K3 4 1,88 4 7,52
K4 4 1,62 4 6,48
K5 3 1,62 3 4,86
Soucet vazenych indexa kritéria 31,36

Tabulka 4.11 Vazeny index kritéria pro variantu B

Kritérium Hodnota Vaha vyznamnosti kritéria g; Index zmény I;  VaZeny index kritéria I}
K1 5 2 5 10
K2 4 1,5 4 6
K3 5 1,88 5 9,4
K4 4 1,62 4 6,48
K5 5 1,62 5 8,1
Soucet vazenych indexd kritéria 39,98
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Tabulka 4.12 Vazeny index kritéria pro variantu C

Kritérium Hodnota Vaha vyznamnosti kritéria g; Index zmény I;  VaZeny index kritéria I}
K1 4 2 4 8
K2 3 1,5 3 4,5
K3 5 1,88 5 9,4
K4 3 1,62 3 4,86
K5 3 1,62 3 4,86
Soucet vazenych indexa kritéria 31,62

Tabulka 4.13 Graf vyznamnosti variant

Graf vyznamnosti variant

H Varianta A ®VariantaB ® VariantaC

39,98

31’36 I :

Uréeni vitézné varianty:

Tabulka 4.14 Vitézna varianta

A 31,36 3.
B 39,98 1.
C 31,62 2.

PFi porovnani souctu indext jednotlivych variant vychazi jako vitézna varianta B, ktera

vyuziva dvé osy otaceni a je v sériovém kinematickém zapojeni.
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5 Rozpracovani vybrané varianty

5.1 Komponenty

5.1.1 Fotoaparat

Pro vybér akéni jednotky pro kamerovou ploSinu byly rozhodujicimi parametry

moznost dalkové komunikace mezi akéni jednotkou a obsluhou jak pfi pocateCnim

nastaveni, tak i b&hem monitoringu. Pro takové pouziti tedy neni mozné pouzivat

fotoaparaty nizSich fad, ale plné digitalni fotoaparaty s moznosti zivého nahledu pres PC.

Takové fotoaparaty nabizi napf. firmy Canon, Olympus a Nikon. Pro potfeby bakalafské

prace byl vybran fotoaparat firmy Canon EOS 650D, pro svou uzivatelskou jednoduchost

a cenovou dostupnost. Aby byl fotoaparat schopen zivého nahledu pres PC je tfeba jesté

zakoupit software EOS Ulility, ktery tuto moznost zprostredkuije.

Obrazek 5.1.1 Canon EOS 650D

Tabulka 5.1.1 Parametry EOS 650D

Rozmeéry a material

Material téla Kov, plast
Hmotnost 575¢g
Sitka 133.1 mm
Vyska 99.8 mm
Hloubka 78.8 mm

Vstupy a vystupy
USB
HDMI vystup

Dalkove ovladani

Externi blesk

Ano
Ano
Ano

Ano
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5.1.2 Pohony — motory

Pro pohony kamerové hlavy byly navrzeno pouziti krokovych motorli s moznosti
mikrokrokovani, pro jejich pfesné polohovani a snadné fizeni. Pro vypocet nutného

krouticiho momentu je tfeba znat polohu tézisté vuci ose otaceni. Pro zjisténi této veliciny

byl pouzit program Creo, ve kterém je kamerova ploSina modelovana. http://microcon.cz/

Obrazek 5.1.2 KM1

Vypocéet KM1 pro vertikalni otaceni:

m = 2,5kg
x = 8mm
g =9,81m/s?

M’lzm*g*x
M;=25%9,81+%8

M; = 408Nmm [3]
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Toto je pouze predbézny vypoCet nutného kroutictho momentu, pro vypocet

celkového krouticiho momentu je tfeba zapo€itat do vzorce i bezpelnost a tfeni

v kloubech.
k=4
M, =M; xk
M, =408 x4
M, = 1632Nmm [4]

Pro tyto hodnoty vyhovuje krokovy motor fady SX23 — 1020 s hodnotami pro staticky
moment 2Nm, jmenovitym proudem 1,05A a hmotnosti 1,1kg

Rada SX - pfiruba NEMA23

Typ Staticky Jmenovity Indukénost Odpor Moment Hmotnost

moment proud (mH) Q) setrvaénosti (kg)

(Nm) (A) rotoru
jmen. proud v obou (kgm‘x1 0'3)
fazich bipol. zap. sériové / paralelni  sériové / paralelni  sériové / paralelni
zapojeni zapojeni zapojeni

$X23-1012 / SX23-1012D 1,2 1/2 20/5 72/18 0,03 0.7
$X23-1414 1,4 1.4/28 11,2/28 3,410,85 0,03 0,69
§X23-1020 2 1,05/21 40/10 84/21 0,048 1,1
$X23-3020PG 2 3/- 38/- 082/- 0,048 1,15
§X23-1021 21 1,05/2,1 256/6,4 52/13 0,053 1,17
SX23-2727 | $X23-2727D 2,7 27/54 64/16 1,5/0,375 0,053 1,18
§X23-1428 2,8 1,42/284 25,6/6,4 56/14 0,053 1,18

Rada SX - pfiruba NEMA24 (60 x 60 mm, upeviiovaci rozméry NEMA23)

S$X24-3341 41 33/66 581/1,45 1,28/0,32 0,12 1,63

Obrazek 5.1.3 KM SX23 - 1020

Obrazek 5.1.4 KM Sx 23 - 1020

Obdobné je vypocten nutny kroutici moment na druhém krokovém motoru.
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Obrazek 5.1.5 KM2

Vypocéet KM2 pro horizontalni otaéeni:

m = 1,85kg
x = 3mm
g =9,81m/s?

M‘lzm*g*x
M; =1,85%9,81*3

M; = 54Nmm [5]

Toto je pouze predbézny vypoCet nutného kroutictho momentu, pro vypocet
celkového krouticiho momentu je tfeba zapocCitat do vzorce i bezpe€nost a tieni

v kloubech.

VSB - TUO, 2013/2014 Stranka 26



Bakalarska prace Kamerova ploSina

k=4

M, =M; xk

M; =54+%4

M, = 216Nmm [6]

Pro tyto hodnoty vyhovuje krokovy motor fady SX16 — 0402N s hodnotami pro staticky
moment 0,24Nm, jmenovitym proudem 0,4A a hmotnosti 0,19kg

Rada SX - pfiruba NEMA17

Typ Staticky Jmenovity Indukénost Odpor Zbytkovy Moment Hmotnost

moment proud (mH) Q) moment setrvacénosti (kg)

(Nm) (A) (Nm) rotoru

jmen. proud v obou (gcm’)

fazich bipol. zap.  sériové / paralelni  sériové / paralelni  sériové / paralelni
zapojeni zapojeni zapojeni

S$X16-0301 / SX16-0301D 0,11 0,35/- 30/- 26 /- 0,005 11 0,12
SX16-0402N 0,24 04/- 38/- 30/- 0,012 20 0,19
S$X16-0502 0,25 06/- 14 /- 14,4/ - 0,018 24 0,22
$X16-0503 / SX16-0503D 0,3 05/1 40/10 24/6 0,018 24 0,24

Obrazek 5.1.6 SX16 - 0402N

U vertikdlniho KM je napojeni na ram FeSeno pomoci svérné spojky s otvorem
Oldham Ffady XT32, kterd ma maximalni pfenasSeny kroutici moment 2,8Nm a otvor ve
spojce prfesné sedi na hfidel KM. Otvor ve spojce je pomoci Sroubu svérné upevnén na
konec hfidele motoru a pak
dale pokraCuje na cepovy
Spoj na ramu.

http://microcon.cz/

U horizontalniho KM je

sila pfenasSena pfimo pfes

B hfidel motoru na femenici a

Obrazek 5.1.7 Pruzna spojka Oldham pres ozubeny femenovy
pfevod pfenesena na horni
ram, na kterém je umisténa ak¢ni jednotka. Tim je zajiSténo, ze se hmotnost motoru

neprenasi na vyssi pozice kamerové ploSiny a lehky ozubeny femen zajistuje staly pfevod

bez prokluzu, takZe nedojde k rozladéni uhlového nastaveni ramene.
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Uchycovaci ¢ B - primér vrtani
Srouby
mm mm mm mm

XT20 20 33 14,1 M2,5 4;5;6;6,35; 8
XT25 25 39 16,5 M3 5; 6; 6,35; 8; 10
XT32 32 45 20 M4 6,35;8;9; 10; 11; 12; 12,7; 14; 15
XT40 40 50 23 M5 8;10; 11; 12; 12,7; 14; 15; 16
XY50 50 58 26,5 M6 12; 12,7; 14; 15; 16; 19; 20

Obrazek 5.1.8 tabulka rozméry spojek Oldham

Nominalni Max. vyoseni Torzni tuhost Max. rychlosti
moment
Nm Uhlové (°) Radialni (mm) Nm/rad ot/min
XT20 0,7 25 +0,2 50 5000
XT25 1.4 2,5 +0,2 110 4500
XT32 2,8 25 +0,2 250 4000
XT40 54 25 +0,2 470 3500
XY50 10 2,5 +0,2 700 3000

Obrazek 5.1.9 tabulka technické parametry Oldham

Oba KM jsou napojeny na programovatelnou fFidici jednotku typu CD30x , ktera je
pres sériovou linku RS232 a redukci napojena pfes USB konektor do pocitace. Pomoci
fidiciho softwaru napf. Inmotion PC Utilities nebo Kroka¢ jsou ovladany oba motory.

http://microcon.cz/

Parametry vykonové casti

CD20M cD30m cD40m
Napdjeci nap&t 12-35VDC 12 -48VDC 12-48VDC |
Amplituda proudu 04-2A 04-33A 04-4A
Nastaveni proudu v osmi stupnich v Sestndcti stupnich v &esindct stupnich |
Doporufeny pofet mikrokrokd na celokrok 4, 8, 16 4, B 16 4,8, 18
Automatické sniZeni proudu po zastaveni motoru ANO AMNOD ANO |
MoZnost programového vypnuti koncového stupné ANO AND ANO
Kapacita na jednotce 4000 yF 5 000 uF 5 000 uF |
Statické momenty vhodnych krokovych motord 0,1-28KNm 0,5-85 Nm 27-95Nm
Rozméry, standardni maly euro-format 160 x 100 x 30 mm 160 x 100 x 30 mm 160 x 100 x 45 mm |
Doporufeny napajeci zdroj PS 20430 PS 35 PS 35
Parametry fidici €asti (podrobnéjéi informace - viz str. 6, 7)
Sériové rozhrani RS232 nani g:::;:k:rﬂﬁdﬂan& gah':;l:mé ﬁiﬁ:ené galv::ﬂk:;:dniilsna
Poéet jednotek pfipojitelnych na jedno sériové rozhrani aZ 16 a2 16 aZ 16
Poet uZivatelskych vstupi [ vystup 5714 514 5/4

Obrazek 4.1.10 Parametry vykonové ¢asti jednotky CD20M
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Pozadavky na napajeni:

Pro potifeby napajeni Kamerové plosiny postaci 12V napdjeci zdroj. Byl vybran zdroj
firmy CTM, CT12 — 12Ls napétim do 12VDC a proudovou kapacitou 12Ah. Proudovy
odbér obou motorl je 1,4A takZze je zvoleny napajeci zdroj vyhovujici.

http://www.fulgurbattman.cz/

Obrazek 5.1.11 Napdjeci zdroj CT12 — 12Ls

Tabulka 5.1.2 Technické parametry napajeciho zdroje

Vyska 101,0 mm
Delka 151,0 mm
Sitka 98,0 mm

Hmotnost (netto) 3,900 kg
Napeéti 12V
Kapacita v Ah 12,0 Ah

Zivotnost 5 let
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5.1.3 Sloup

sloupu. www.ddamtek.cz

Tabulka 5.1.3 Technické parametry sloupu

Byl vybran teleskopicky sloup firmy DD Amtek, ktery ma
jednoduchou konstrukci, je lehky a skladovatelny. Jeho rozloZeni a
zajisténi probiha ruéni svépomoci pomoci Sroubového sevieni. Pro
potfeby bakalaiské prace je nutné maximalni vysunuti sloupu 5
metr(. Proto tedy mizeme pouzivat menSi pocet segmenti nebo

nevysunovat segmenty do maximalni polohy a zlepsit tak stabilitu

material hlinik
max. vyska 10mm
transportni vyska 1,35m
vaha 9 kg
sila stény 2 mm
Pocet segmentu 9

Obrazek 5.1.12
Teleskopicky sloup

5.1.4 Ram

Obrazek 5.1.13 Ram kamerové plosiny

Hlavni ram je
vytvofen  z ohybaného
hlinikového plechu o
tloustce 3 mm, ktery
bude vypalen z hlinikové
tabule. Pfi  zatizeni
hmotnosti fotoaparatu je
pfipadny ohybovy
moment zanedbatelny,
takze neni  potfeba
vypoctova kontrola.
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5.2 Blokové schéma

SENZORICKY SUBSYSTEM le[I
GPS KOMPAS AKCELEROMETR POCITAC OTDAPARAT
DTOCNA
PLOSINA
ZDROJOVY|  |RiDIC]
SYSTEM JEDNOTKA KM

Obrazek 5.2.1 Blokové schéma zapojeni Kamerové ploSiny

5.3 Senzoricky subsystém

5.3.1 Kompas a GPS

PFi kazdém pouzivani Kamerové plosiny budou ulozena data jak o poloze Kamerové
plosiny, tak i o natoCeni objektivu. Toto méfeni bude provadéno na kompasu a GPS, které
budou napojeny na fidici poéita¢, takZze data o poloze a natoeni budou pfipojena

k ziskanému monitorovacimu zaznamu.

5.3.2 Akcelerometry

Pro méfeni naklonu jednotlivych ramen Kamerové ploSiny je potfeba dvou
akcelerometrd. Tyto akcelerometry jsou pfipevnény na ramy ploSiny a napojeny na Fidici
pocitac, kde jsou data vyhodnocena a podle nich nastavena pozadovana natoceni. Budou
pouzity akcelerometry firmy Veriner, Low g akcelerometer, ktery je uren pro malé

zrychleni a ma vyssi citlivost.
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Obrazek 5.3.1 Akceleromet

Tabulka 5.3.1 Rozsah a citlivost

Rozsah +50 m-'s®
Citlivost 0,028 m's™
Pfesnost +0,5m-s™
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6 Zavérecné hodnoceni

Ukolem této bakalaiské prace bylo vypracovani mozného prototypu polohovatelné
Kamerové ploSiny na dalkové pofizovani snimku, s vhodnou Fidici, akéni, senzorickou
jednotkou a vybrat vhodny fotoaparat. Také byla zpracovana vhodna komunikace mezi
kamerovou ploSinou a obsluhou. Byly navrzeny tfi varianty a z nich vybrana optimalni,
ktera je dale rozpracovana. Problémy se vyskytly pfi navrhu a dimenzovani pohonu, kde
bylo nezadouci zvySovani hmoty mimo tézisté a otaceni jednotlivych os. Vzhledem
k samotné konstrukci byl proto zvolen kompromis mezi pohony a celkovym rozlozenim
hmotnosti. Na kamerové ploSiné jsou pouZity krokové motory, které nejsou omezeny
uhlem natoCenim, a tim nemdlze dojit k nahodnému poskozeni jak pohonim, tak i celé
konstrukce. Jediné omezeni se tyka pouze vedenim kabelaze k senzorlim a pohon(im, ale
jejich vhodné umisténi tento problém eliminuje. Vysledné rozméry kameroveé plosiny jsou
(240 x 279 x 105)mm.

Vyhodou této kamerové ploSiny je jeho celkova kompaktnost a jednoducha
vyuzitelnost v jakémkoliv terénu a prostfedi. Komunikace mezi zafizenim a obsluhou je
zajisténa pres fidici pocita¢, kterym se ovladaji krokové motory pomoci programu
Inmotion PC Utilities a jsou do néj pfedavané informace ze senzorového subsystému.
VeSkeré informace o poloze monitorovani a sméru monitorovaného mista je pomoci
programu nahravany do informacnich popiskl pofizeného zaznamu. Vybrany fotoaparat
Canon EOS 650D je pro potieby této bakalaiské prace zcela vyhovujici jak po strance
ustaveni kamerové ploSiny do jeji zakladni polohy (vysouvani teleskopického sloupu) a
mirné omezeni vac&i boénimu naklonéni, nebot cely systém je uzplsoben pouze do 10°

naklonu sloupu.

Pro budouci pouzitelnost a lepSi obsluhovatelnost by bylo mozné upravit a vylepsit
designe a zménit jak pohony samotné, tak jejich umisténi, ¢imz by doSlo k celkovému
snizeni hmotnosti, snizeni energetickych narok(i na pohony a zlepSeni ovladatelnosti.
Vysledna varianta je uréena pfedevSim pro méné naroCné zakazniky, ktefi nevyzaduji

tfeti stupen otaceni
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I

Obrazek 6.1 Kamerova plosina
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