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MATLAB pomohl s navrhem
unikatniho dopravniho prostredku

V leto$nim roce byl ve Spojenych statech
uveden na trh prevratny prostedek indivi-
dudlni dopravy na kratké vzdalenosti
— Human Transporter (HT) firmy Segway.
HT je elektricky pohénénd jednoosa dvou-
kolka vybavena samostabilizujicim systé-
mem uréena pro pohyb na vzdélenosti
do 25 km. Dostate¢ny vykon a kroutici mo-
ment zajistuji HT dva motory, kazdy o vy-
konu 1,5 kW a otackach max. 8000 ot/min.
se specialni prevodovkou s prevodovym
pomérem 1 : 24. Vaha HT ¢ini pouhych
38 kg a nosnost je 110 kg. HT ma mimo-
radné manévrovaci schopnosti — dvoukol-
ka je schopna se otocit na misté s nulovym
polomérem otac¢eni. Uvedené vlastnosti
umoznuji vyuzivat HT prakticky vSude
tam, kam méli doposud piistup pouze pési
a zaroven je dvoukolka schopna i pomérné
rychlého pohybu (aZ 20 km/h) na otevie-
nych komunikacich.

Human Transporter je prvni komeréné do-
stupny jednoosy dopravni prostiedek s dy-
namickym stabiliza¢nim systémem. Pravé
vyreSeni stabilizace vozidla bylo pro kon-
struktéry nejnarocnéjsim ukolem. Jadrem
stabilizace HT je iner¢ni stabilizétor, pro je-
hoZ navrh, modelovani a simulaci pouzili
konstruktéri programové prostredky firmy
The MathWorks — MATLAB a Simulink.
Naklon a nato¢eni HT jsou snimany péti
kiemikovymi vibra¢nimi gyroskopy a dve-
ma elektrolytickymi ¢idly naklonu. Signaly
z ¢idel vyhodnocuji dveé fidici jednotky, kte-
ré ovladaji motory umisténé spolu s prevo-
dovkou v kolech HT. Velky duraz je kladen
na zabezpeceni stabilizace HT i pti poruse
nékteré ¢asti systému. Zabezpedeni je te-
$eno redundanci c¢idel, fidicich jednotek
i vykonové ¢asti a unikatnim vyhodnocova-
cim algoritmem, ktery zajisti bezpeéné za-
staveni HT pti detekci poruchy. Kuptikla-
du systém je schopen funkce i pti poruse
dvou gyroskopti nebo selhani jedné tidici
jednotky. Motory HT jsou vinuty oddéle-
nym dvojitym vinutim, kazdé vinuti je ovla-
dano jednou ridici jednotkou. Za bézného
provozu pracuji obé vétve paralelné, ale
v okamziku vypadku jedné fidici jednotky
nebo pri poruse na vinuti motoru prevede
vyhodnocovaci algoritmus ihned fizeni
do funkéniho zbytku systému a HT bez-
pecné zastavi.

Ovladani HT je snadné. Smér vpied a vzad
se ovlada pouhym néklonem fidice, zatédce-
ni je ovladano nato¢enim rukojeti levého fi-
ditka. Ridi¢ si mtize podle charakteru teré-
nu a svych schopnosti zvolit jeden ze ti
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rezimu jizdy, které se lis$i maximalni rych-
losti a predevs$im strategii (polomérem)
zataceni. Ke komfortu jizdy ptispiva infor-
macni displej, specidlni nizkohlu¢né pneu-
matiky na bazi kfemiku a také unikatni
provedeni prevodovek, jejichZ soukoli jsou
navrZena tak, aby zvuk produkovany dvé-
ma stupni pievodovky vzajemné ladil (roz-
dil ¢ini dvé oktavy), takze HT pti jizdé ne-
hlu¢i ale hraje. Vice informaci o dvoukolce
HT je k dispozici na www.segway.com.

Béhem celého vyvojového procesu HT
konstruktéti s uspéchem vyuzivali progra-
mové prostiedi MATLAB a Simulink.
Rozhodli se tak proto, Ze znali moznosti
téchto nastroju ze svych predchozich pro-
jekti z oblasti automobilového a leteckého
prumyslu. Nyni MATLAB a Simulink pou-
Zili pfi ndvrhu algoritmii pro zpracovani
signéltt z polohovych ¢idel a pro navrh
algoritmu fizeni motoru. Dale se tyto na-

Dvoukolka Human Transporter, ktera
byla vyvinuta za pomoci programovych
nastrojt MATLAB a Simulink

stroje uplatnily pfi modelovani a simulaci
napdjecich rezimt HT, pfi vyhodnocovani
dynamického a mechanického chovani
a také pii vyvoji algoritmu na detekci a re-
Seni poruch za provozu HT. MATLAB
a Simulink pomohli konstruktériim vytvo-
rit pocitacové modely napajeciho systému,
motort, prevodovek a regulatort. Testova-
nim modeltt a simulaci chovani HT v nej-
ruznéjsich situacich ziskali vyvojati presny
obraz o pozadavcich na dynamiku pohon-
né soustavy HT a byli tak schopni vyresit
vétsinu technologickych problémi jesté
pred zahdjenim vyroby fyzického proto-
typu.

~MATLAB ndm poskytl prostredky pro rych-
Iy vyvoj algoritmii a vizudlni reprezentaci
dat, coz mélo zdsadni vyznam pro veSeni roz-
hodugicich problémaii p7i ndavrhu HT. Bez ite-
rativniho procesu pokus-vizualizace-korekce
algoritmu by bylo velmi tézké vyvoj HT
uspésné dokondit,“komentuje vyvojovy pro-
ces pan John Morrell, manager pro softwa-
re a dynamiku firmy Segway. ,MATLARB je
nedilnou soucdsti naseho vyvojového proce-
su. UmozZiuje ndam pochopit vSechny detaily
Sfungovdni navrhovaného systému,“ dodava
pan Morrell.
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