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ABSTRAKT

Cilem této prace je navrhnout konstrukci robotaopdého sledovataru, kterou bude
povazovat za drahu své jizdy. Navrh déle zahrnujstni zapojenfidiciho modulu a
z&kladni programové vybaveni pro vyvojovy kit Andoi Uno. Souasti bude také

zhotoveny funkni prototyp.

Kli¢ova slova: Robot, Arduino Uno, Modul, Mikrogite¢, Casova, Servomotor, Senzor

ABSTRACT

The main purpose of this work is to propose a desijthe robot that will be able to
follow the line. This line will be considired like way of ride. The suggestion also includes
its own connection control module and the basitwsok equipment for development kit

Arduino Uno. An operable prototype is componenthig work.

Keywords: Robot, Arduino Uno, Module, Microcompyt&mer, Servomotor, Sensor
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Motto:

Svoboda bez vzdélani je nebezpecna, vzdélani bez svobody je zbyte¢né.

John Fitzgerald Kennedy (*1917 - 11963)
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UvoD

V dnesni dob, az na vyjimky, prakticky neexistuji elektronick&izeni, ktera by nédil
alespa z ¢asti rejaky mikropaitac. Postupengasu tak roste nejen &t vyrobenych kus
ale také moznosti jejich vyuziti, kdy se dostavéjier do vSech pmimyslovych od¥tvi i

naSich domacnosti.

Proto neni az tak odwi, vyzkouSet si imo jejich praktické vyuziti. K tomutocélu jsem

zvolil vyrobu vlastniho pojizdného robota.

Roboti jsou jednou z atraktivnich moznosti, kderdazori takoveé vyuZziti mikropéitacu
demonstrovat. Existuje také plno kazdoreh sowtzi, ve kterych se konstrukiéa
programatéi predharji, ¢i robot dokaze danou disciplinu absolvovat |épescipiin a
soutzZi je rekolik a byvaji rozdleny podle druh roboti. Jsou napklad pohybovi roboti,
ktefi musi v co nejkratSintase najit cestu z labyrintu, roboti majici za ukdblavat
narany terén, pekazky a nastrahy, nebteba zapasici roboti, jenz jsou v riejSich
disciplinach nasazovani proti solPopularni je také robot, ktery umi proggdibovolnou

drahu tvéenoucernoucarou na kontrastnim povrchu.

Tato bakal#ska prace seémuje pra¢ navrhu robota, ktery ma sledovarnoucaru. Robot
musi byt konstruéné navrzen tak, aby se mohl pohybovat do vSech siramojet bez
problému pedem danou dradhu. Jeho pohyb zajisti dva servokyt®diferencialnim
fizenim pohybu (princip podobny jako u tanku). Alpbet dokazal sledovat drahu
tvorenou nafiklad ¢ernou izol&ni paskou, je zapiebi senzar schopnychéernouc¢aru
rozpoznat od podkladu, na kterém je umriat Tento Ukol zastanou optické senzory,
fungujici na principu vysilani a zachycovani odregte infr&erveného sitla. Je obeah
znamo, Ze sitlé povrchy s¥ételné zdéeni odrazeji, zatimco tmavéeéto pohlcuji. Tohoto
jevu lze potom p sledovanicerné ¢ary vyuzit. Oftizeni robota se nasleglpostara

piislusna elektronika a naprogramovany mikrdas fidici a monitorujici periferie robota.
Vytvoieny robot sice iiize na BzZného uzivatelegsobit jen jako hréka, ale i pesto najde
své vyuziti nafiklad jako @ebni ponicka @i vyuce odbornych igdneta, nebo jako

inspirace pro zdjemce, jejichz zajmy se ubirajtaismérem.
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|. TEORETICKA CAST
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1 ROBOTY

1.1 Obecrg

V 17. Stoleti bylo slov@obotaspojeno vyhradhs otrockou praci. Az pozji Karel Capek
ve své ke R.U.R. zminil slovaobot ve vyznamu stroje, kdyzigmyslel, jak pojmenovat
umeélou bytost [8].

Dnes se od robota pozaduje, aby byl schopny v jisté vykonavat ukony samostétn
podle gedem stanovenych instrukci nebo intéraékv zavislosti na okolici pokynech
uzivatele. Robot iiize byt také vybaveniznymi senzory a vysilacimi moduly, které pro
n¢j pracuji jako smysly pro vnimani a poznavani okwnprostedi a vijSich vlivi.

se tak teba do budoucnaiznym situacim a stéwm, které jsou pro uZivatele nezadouci.

Tomu serika untla inteligence.

1.2 Déleni robota

Roboty Ize dlit podle tiznych kritérii. Napiklad podle pohybovych moZnosti, autonomie,

zpasobu jejich programovani, podle jejickelu, vzhledu, schopnosti, @gobu vzniku atp.
Podle schopnostiipmig’ovat se, vSakdime roboty na:

» Stacionarni

* Mobilni

Zatim co stacionarni roboti se nemohou pohybowvatista na misto a plni funkci tzv.
manipulatoé, mobilni maji tu vyhodu, Ze se mohou pohybovabkoli, tak jak jim jejich

konstrukce dovoli. Jedna se p¥avskupinu, do které spada i robot sledujériu.

1.3 Mobilni robotika

Mobilni robotika se zabyva roboty schopnymi se néia prostedi acase pemig’ovat.
Toto odwtvi robotechniky spojuje dohromady informatiku, kéteniku, mechaniku i
fyziku. Mobilnich roboti je mnoho drut a to zejména podle jejich pouziti. V zakladu je

délime na autonomni a dalkevizené.
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Autonomni roboti jsou schopni samostatmykonavat zadanou ulohu, na kterou jsou
zkonstruovani. Takovy robot se rozhoduje na z&ktato, jak byl naprogramovany a jeho
ukony jsou tak pewhdané. Dokaze naixlad zmapovat prosdi pomoci senzara podle

ziskanych informaci se po okoli pohybovat.

Jak uZ nazev napovida, dalkotizeni roboti jsou ovladani¢fakym uzivatelem nebo
operatorem na délku. | zdeuade byt robot vybaventiznymi senzory. Ty vSak splji
funkci spiSe informéni. Tu vyhodnocuje &sSinou sam uzivatel, protoZeirgvazna
odpowdnost co se s robotem bude dit, jak a kam se boldgbpvat, spéiva vyhradg na

ném.

1.4 Robot sledujici¢aru

V piipact robota sledujicih@aru, bude vyuzit autonomni systém. Robot bude kiada
infracervenych senzérzjistovat, jestli se pohybuje pagdem vytvéené drazegi nikoliv.
Drahu bude tviit cernd paska na biléem podkladu. O vyhodnocovani aea geho
elektrické zapojeni spale¢ s programem, ktery bude mit uloZzeny ve své gankPo
mechanické strance bude vyuZita koncepce s dvoukolgpodvozkem s diferencialnim
fizenim pohybu, takZze sm a rychlost pohybu budé&izena rychlostmi jednotlivych
servomotory, které jsou ovladany nezavisle naésdbvuli stabilit¢ je na podvozku

piimontovano také vSesirové kol&ko.
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2 MIKROPO CIiTA CE

V 60. — 80. letech minulého stoleti, se pod pojerkropocitac, skryval naslednik

byly vyrazré menSi, nez stolni gdac. Dnes uz je mikropditat zpravidla pedstavovan

jedinymc¢ipem.

2.1 Jedncipovy poditacé

Jedna se o mikrokontrolér (MCU), ktery j&tSinou zapouzeny ve fornd integrovaného
obvodu. Diky své spolehlivosti, malym roZraim a pondrné univerzalnimu vyuZziti, se stal
hojr¢ pouzivanou saiastkou profidici hardware, ktery se vyuZivarepazmi pro
jednottelové aplikace se specifickym z&ifenim. MCU najdeme tégh v kazdé spdebni

elektronice nebo v systémech, co na starost regiiaeni, monitorovani apod. [9][10].

Obrézek 1. Mikrokontroléfady PIC

Integrovanytip obsahuje vlastni mikroprocesor, opgrigpantt’ (RAM) pro ukladani dat a
pevnou part’ slouzici pro uloZeni vlastniho programu (FLASH,NRQ?ROM, EPROM,
EEPROM). Dale v &m najdeme obvody, jenz slouzi giaeni fiznych periferii. Jedna se
zpravidla o sériové rozhrani, logické vstupy/vystukomunika&ni linky, radi¢ preruseni,
citace, casovae, A/D prevodniky, D/A pevodniky, obvody podporujici PWM apod. Diky
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tomuto rozhrani zastane mikrokontrolér plno funkeéré jsou pdgebné pro chod mnoha
aplikaci.
Mikrokontroléri existuje cel&ada, liSici se od sebe, ro&m@m, p@tem vstug@/vystupu,

komunika&nimi kanaly a nejrzn¢jSimi parametry. Obe¢nvSak existuje vnini struktura,

ktera je analogicky stejna ve vSech mikréipeich. Tato struktura je znazama na

obrazku 2.
PO P2
paralerni interni ROM «.| interni RAM
IO porty
I datafadresa I
«| rozhrani | ngi‘f_’:;?
—|  periferie i
| citac/
instrukéni fadi iy JOOEE casovac
i prerugeni
seriovy port
i * al/0 porty
registry ALU rozhrani ks hodiny -
datové paméti |~ ; a reset I I
I l : P1 P3
v T i hodiny l T reset

Obrazek 2. Obecné blokové schéma mikrokontroléru

v s

NejdilezitejSim blokem kazdého mikroptiace je centralni procesorova jednotka (CPU).
Ta obsahuje aritmeticko-logickou jednotku (ALU)ekd provadi vSechny aritmetické nebo
logické operace.isun instrukci, které ma ALU vykonévat, zéjige instrukni fadi, jenz
uchovava opetai kod gislusné instrukce do doby, nez se tato instrukdeng. DalSi
souwasti centralni procesorové jednotky jsou regidiiy,kterych se ukladaji operandy a
vysledky pdetnich operaci. Rozhrani datové gdmma pak za Ukol komunikovat

S pangti, v které jsou data nezbytna pro chod vlastnitogamu ¥etné uzivatelskych dat.
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2.2 Architektura mikroprocesor i

Architektura mikroprocesérse @li do dvou skupin na zakladoho, jak je nakladano

S pangti pro vlastni data a paiti uréenou pro program.

Von Neumannova architektura ma pamdt’ urcenou pro data a program spwieu.
Vyhodou je, Ze je pouZita jen jedna datova a adestgErnice a netba tak rozliSovat
piistup do paréti programu a dat. Nevyhodou je omezeni rychlostigraci s instrukcemi,
ktera je u dneSnich mikroprocesataleko vyssi, nez rychlost pebna pro praci s paiti.
Vzhledem ke sdilené paiin je u této architektury rowz nebezpé& piepsani vlastniho

zdrojového kodu daty.

Hardvardska architektura diky oddlené paniti programu a dat, zajiije vysSi rychlost
pro zpracovani instrukci a je tak schopna pokr@sdi naroky, které se na mikroprocesory
kladou. RoviZ je vyhodou, Ze mikroprocesor je schogist instrukce i pdebna data ve
stejny okamzik. Nevyhodou je naopak technologic&éoimost, kdy je patba zajistit d¥

sk¥rnice.

2.3 Instruk ¢éni soubory

Podle pouzivanych instrukci, jenz obsahuje zdrojédg, ktery tvdi program pro

mikroprocesor, rozflujeme instrukni soubory do dvou skupin.

CISC je ozn&eni pro mikroprocesor obsahujici pgnm sloZity instrukni soubor.
tomu se zdrojovy kod programu stavielledjSim a také zabere v pathmérg mista.
Nevyhoda spg&iva v pouziti slozijSiho dekodéru instrukci a tim je dano i pomalejsi
zpracovavani instrukci. Pro programatora to taka&rmana, Ze si musi pamatovat pom

vysoky p@et instrukci, aby byl schopen napsat efektivni paog

RISC nabizi jednodussi kédovani a také mengepmstrukci. Diky tomu neni patba
pouzivat slozity dekodér instrukci a roste tak kysh jakou jsou instrukce zpracovavany.
Jednodussi je potom i vlastni programovani. Projgae vSak instrukce RISC jednodussi,
je jich poteba daleko vice pro vykonaniiié operace, nez by tomu bylo u CISC. Napsany

program tak zabere vice mista a né&ivnaroky na sptébu paniti, ve které je uloZeny.
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3 ARDUINO UNO

Arduino Uno je vyvojova deska (kit), ktera krémmikropctitace obsahuje vlastni rozhrani
k naprogramovani obvodiégadu pori pro komunikaci s okolim, signalizai prvky a jiné
vymozenosti. Ozngenim Uno, spada kit do kategorigkolika verzi fyzické poitacové
platformy Arduino. Kit ma open-source licenci aystak k dispozici zdrojové soubory a
detailni schéma zapojeni s podrobnou dokumentaai.z8klad toho je mozné tuto
platformu Gzné modifikovat, roz&iovat, vylepSovat a také k ni vyélradu dophka a
kloni. RozSfené jsou fedevsim periferie znamé jaldtity (shields), které maji identické
rozloZzeni konektdr jako Arduino. V gipact vyuziti prichozich konektdr je mozné na

sebe naskladat hnedkolik desek a pokryt tak SirSi vyuziti kitu v prgfil][12].

Obrazek 3. Vyvojovy kit Arduino Uno

Kit obsahuje jednoduchou desku disponujici zakladn/O porty a mikrokontrolér
ATMega328 od firmy Atmel. Tento mikroprocesor vyg&iarchitekturu AVR (osmibitovy
RISC, hardvarska architektura). Komunikace s P@rggzadna es USB rozhrani a diky
implementovanému ipvodnikovémucipu USB-t0-RS232, je zaji&a virtualni sériova

linka, pro kterou jsou k dispozici ovlatkana vSechny platformy.
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3.1 Specifikace

Mikroprocesor

Atmel ATMega328

16MHz

32kB flash, 2kB SRAM, 1kB EEPROM

Atmel AVR architektura

I/O piny

14 digitalnich porta
o 0,1 - sériova linka
0 2, 3 - externiferuseni
o 3,56,9, 10,11 -PWM
o 10,11,12,13 - SPI
o 4,5-12C

6 analogovych vstuj

Pripojeni k PC

uUSB

RS-232 za pouzititevodniku urovni

Napajeni

5V USB

7-12V adaptér

Programovaci jazyk

Wiring s Processing IDE

Multiplatformni vyvojoveé prosedi (WIN/Linux/Mac/...)



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2011 18

3.2 Programovani

K programovani slouzi vyvojové présti, u kterého se zdrojovy kdéd piSe v Arduino
Programmable Language, jenZ je zaloZeny na jazyicedVJe to v podstatjazyk vznikly

z C, ktery je modifikovany na programovani jedipovych zdizeni. Vyvojové prosedi je
JAVA aplikace a umaiuje pro psani prograimvyuzivat Gzné dodavané knihovny.
V tomto prostedi jde sice sledovateba sériova linka, ale diky své jednoduchosti uz

neobsahuje SirsSi moznost &ad samotného programu.

Arduino - 0011 Alpha

example. Turns on an LED on for one second,
i oone--second, and so on... We use pin 13 beca i
N your Arduing board, 1t has either a built-1n LED
*ar a buiit-in resistor so that you need only an LED.

C Arduing

" RtTR: S e arduino, cofenTutord al /Bl ink
"

int ledfin = 13; // LED connected to digital pin 13
wold setup() J/ run once, when the sketch starts
pinModeledPin, OUTPUT); /4 sets the digital pin as output

+
wold Toopl) A7 FUR Over and ower again

digitalWrite(1edPin, HIGH); // sets the LED on

dalzy (ooofl; /4 waits Tor a second

digitaiWrite{ledPin, LOW); /7 sets the LED off

dalay(1000%; A7 waits for a second
+

Ll

Done complling.

Obrazek 4. Vyvojové prasdi pro Arduino
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4 MODELA RSKA SERVA

Tyto serva maji na dnesni robotiku pong velky vliv a vyuzivaji se fedevsim v dalkoy
fizenych RC modelech. Diky malym ro&rm Ize serva Sikowhzakomponovat i do mist,
kam by se samotny stejno&my elektromotorek jen ¢Eko montoval. Zmi#na
mechanicko-elektricka soastka ma oproti olkgjnym motorkkim nespornou vyhodu
Vv moznosti jejichiizeni, kdy nizeme za pomoci pulzrsickové modulace (PWM)igsré

nastavit polohu nateni osy.

4.1 Popis servomotoru

Servo se sklada zditzakladnich prvik. Nezbytnoucast tedy tvéi maly stejnosrérny
motorek, ¥tSinou ungdlohmotnd pevodovka afidici elektronika se zpnovazebnim

potenciometrem.

~“Veg CW
L Elektronicky V
e Obvod »
PWM signal %
ccw's,
Zpétné >
sledovani
polohy I
Typicky servomotor Blokové schema servomotoru

Obrazek 5. Servomotor a blokové schétmani

Z kazdého serva veds tilovy kablik, jenZ ma na konci konektor, ktegyinozné napojit
na vyvody uéené pro jumpery. Jednotlivé draty jsou od sebe vbaredliSeny, kde
zpravidlacerna barva fedstavuje GND¢erveny drat napajeni Vcc a oranzovy (nebo jinak
barevny) zné& vstup pro PWM. Na tentorfvod je v pravidelném intervalu posilan kladny
pulz o frekvenci 50Hz, na jehoz délceir¢8) zavisi pr& nat@eni serva. Rotor t¥o
ozubené kolo, na které je moznéppvnit ungélohmotné nasady, dodavanétiinou
spole&né se servomotorem. Uviije na rotor napojeny potenciometr, ktery jak@&tap

vazba snima aktualni ngemni a jeho nafti je piivadéno na vyhodnocovaci elektroniku.
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4.2 Ovladani servomotoru

B&zn¢ dostupné serva jsou schopny riteotor od 0° do maximath180°. Uhel natéeni

je dan sikou pulzu, které jsoud&sSinou dlouhé 1-2ms s konstantni frekvenci 50H@ho
vyplyva, Ze pokud budeme chtit servomotor nastdwistedni polohy (90°), bude peba
generovat pulz o &e 1,5ms. Amplituda pulzbyva stejna jako velikost napajeni serva.
Tato hodnota se pohybuje kolem 5V (+0,2V). &ma snéru ot&eni se vSak neovlada
zmeénou polarity napdjeni. To je fgeba striktd dodrzovat, jinak se fite poSkodit vnini
elektronika. Pootieni serva doleva nebo doprava (nae stedni polohy), tak zavisi na
tom, jestli budou nasledné pulzytsi nebo mensi 1,5ms. Kazdy servomotor ma jinénkraj
hodnoty a neni dobré jefgkratovat. \EtSina jich totiz m& na koncich rozsahu pohybu
mechanicky doraz. Pokud bychom tuto hranicékcipiekratit, rotor bude blokovan, tim by

se zvySil odebirany proud a vimtfidici elektronika by se mohla poSkodit [13][14].

4 Standard/Continues Servo
1.7-20ms
5 Volt — -——
Period: 20 ms
“Standa rd/Continues Servo
0.7-1.0ms
5 Volt .
A CENTER
Standard Servo w
1.5ms
5 Volt }
o -
PRAALLAX
———

Y

Obrazek 6. MoZné pbehy ridiciho PWM signalu

Ponerné casty je také mechanicky zasah, kdy po é&au serva a nasledné upéav
zajistime plynulé otfeni o 360°, vhodné pro pohyBkterych robol. Popis Upravy je

uveden v praktickéasti.
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5 OPTICKE SENZORY

Optické senzory maji oproti dotykovym senmor (nagiklad tlatitko nebo sping vyhodu
v tom, Ze jsou schopné detekovatjén viivy jeS€ driv, nez dojde k fyzickému kontaktu.

Optické senzoryd&ime na aktivni a pasivni.
e Aktivni - vyhodnocuiji vlastni odrazenéieai
» Pasivni - vyhodnocuji vyhradre&eni rijaté z okoli

Velmi rozStené jsou infréervené senzory, které se vyuzivaji v dalkovém cnad

5.1 Infra ¢ervené senzory

Aktivni IR senzory se skladaji ze dva@asti - emitor a detektor. Emitorem je IR LED
dioda, ktera vyzauje infratervené s#tlo o vinové délce kolem 940nm. Druhou nezbytnou
casti je fototranzistor, ktery ma jako detektor satinpestli doslo k odrazeni IR paprsku od

povrchu nebo fekazky.

QRD1114 QRD1114
", L‘_ﬂ_’ ~, -
I ol
444 NV,

Obrazek 7. Princip odrazu IRé&la u QRD1114

V piipact Ze se paprsek odrazi, fototranzistor zmengji \&vitini odpor a protékarps I
vétSi proud. Nejedna se o skokovouém, takze diky IR senzoruttbeme vyhodnocovat i
mnoZstvi odrazeného paprsku. Na senzor ma vSakiviegaliv i sluneni z&eni, nebo
oswtleni Zzarovkami. TakZe setrbe stat, Ze fototranzistor bude detekovat odrady¥ k
k Zzddnému nedojde. Tyto vlastnosti Ize do jistéyndliminovat pouzitim filth nebo
kalibraci senzdr ve vlastnim zapojeni. MnoZstvi odrazenéhétlavzavisi také na batv
povrchu. Je obeénznamo, Ze&erna barva z@ni pohlcuje, zatimco bila odrazi. Tohoto

extrému lze vyuZit pro robota, ktery bude sledovatnou ¢aru na bilém povrchu.
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. PRAKTICKA CAST
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6 POPIS POUZITYCH SOUCASTEK

Tato kapitola ¥nuje WtSi pozornostasov&i NE556N, pouzitym servomotdm a senzoru
QRD1114.

6.1 Casova NE556N

NES556N je velmi roz$eny dvojity casov&, ktery je tvden monolitickym, ¢trnacti
pinovym integrovanym obvodem, obsahujici spojeniveitujiciho zesilovée,
nulovatelného klopného obvodu a komparatoru. Teod se velmEasto vyuziva pro
zapojeni, kdy chceme zajistit periodicky signadnke se nafklad o zapojeni pro blikani
LED diod v fiznych rezimech, akustickou signalizaci nebo vyukibimparatoi na

sledovani vstupniho néfp.

Obrazek 8Casova’ NE556N

6.1.1 Popiscasovae

Dvojity casova obsahuje uvnitdwé naprosto identickéasti, které maji nezavisle na gob

stejné vniini zapojeni a stejné vlastnosti.

1DISCHI] 1 e 14]] Vee
1THRES(] 2 13]] 2DISCH
1CONT(] 3 12]] 2THRES
1RESETJ] 4 11[] 2CONT
10UT[] 5 10]] 2RESET
1TRIG[] 6 of] 20UT
GND[} 7 s[] 2TRIG

Obrazek 9. Rozmisti pini obvodu NE556N
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Casové je schopny pracovat jako astabilni a monostahiluitivibrator. Jeho maximalni
opera&ni frekvence je &Si nez 500kHz. Délka jednoho impulzu se pohybujque az po
fadow hodiny. Z vystupu je mozno ziskat proud o hodrZ20mA, kdy je zajigha plna

kompatibilita s TTL obvody. Vniti zapojeni integrovaného obvodu jeimo zhruba 40

tranzistory a 20 rezistory. Vice informaci lz&\sf z datasheetu [15].

6.1.2 Casova jako komparator

Pro vyuZziti casovae jako komparatoru, je nezbytné vychazet z damnktabulky. Ta
popisuje arove vystupniho nafti v zavislosti na kombinaci vstupnich ®#p na
jednotlivych pinech.

FUNCTION TABLE

RESET TRIGGER VOLTAGET | THRESHOLD VOLTAGET OUTPUT DISCHARGE SWITCH
Low Irrelevant Irrelevant Low Oon
High <1/3VpD Irrelevant High Off
High > 1/3VpD >213VpD Low Oon
High > 13 VpD >213VpD As previously established

T‘voitage levels shown are nominal.

Obrazek 10. Funiai tabulkacasova'®e NE556N

6.2 Servo VTS-05A

Maly servomotor je tvieny ungéglohmotnym krytem, obsahujici uhehmotné pevody
spole&né stidici elektronikou a miniaturnim elektrickym moterk. Napajeni getns fizeni
serva je zaji$ho pivodnim kablikem. Ten je zak®éeny konektorem, ktery je mozné

napojit na kontakty wené pro jumpery.

Obrazek 11. VIGOR VTS-05A
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6.2.1 Parametry
* Napéjeni - 4,8-6V
« Sitkatidiciho pulzu - 1-2ms
* Frekvence pulz - 50Hz
» Kroutici moment - 10N.cmip4,8V
* Rychlost - 0,17s/60°p4,8V
* Hmotnost - 8g

* Rozmery - 22,5x12,8x23,7mm

6.2.2 Uprava pro kontinualni ota¢eni

Uprava serva vyzaduje zrudendup vazby, kteroufedstavuje potenciometr a odstan
mechanického dorazu braniciho rotoru v pfetd. Samotna demontaz servomotoru neni

nijak slozita operace, pokud mame k dispozici spy&roubovak na miniaturni Sroubky.

Obrazek 12Roz@lany servomotor (nejedna se o VTS-05A)
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6.2.2.1 Odstrareni zpgtné vazby

Prvni moznosti, jak zruSit #mou vazbu sledujici nateni rotoru, je odstrami
potenciometru. Misto & se zapoji odporovy di¢ (dva stejné rezistory v sérii o
dopori&ené hodnat 2k7). Druha varianta spiva v ponechani potenciometru, ale je
potreba mechanicky zajistit jehoretini polohu. K tomu e poslouzit lepidlo, jigfSi je
vSak zataveni.ilPzajiovani se musi dat pozor na to, aby se jezdiesgmotném ukonu
nepohnul. Naslednse je& musi rjakym zpisobem zlikvidovat mechanicky kontakt
potenciometru, jenZ je spojeny s ozubenym kolentorito @ipad zalezi na druhu

koupeného serva, al€ékdy postéi i obycejné Stipaky s pilnikem.

6.2.2.2 Odstrareni mechanického dorazu

Mechanicky doraz, branici n&ni o vice nez 180°, se nachaz{sinou na vystupnim
ozubeném kole serva, ktery se kontaktuje s doramehornim viku servomotoru.ieme
si vybrat, ktery vystupek odstranime. Tuto drobnowlohmotnoucast je mozné odstranit

bud’ ostrym nozikem, nebo miniaturni bruskou.

6.2.2.3 Ovladani upraveného serva

Po dokokeni Upravy je mozné zase vSechno poskladat dohsontdzht by se o na
spravné uloZenitpvodi a neuskodi ani mirné promazani filad vazelinou. Pokud byl
takto provedeny zasah WSmy, servo je nyni nastavené pro kontinualnierté Jeho

ovladani pes PWM #stava stale stejné, rozdil vSak nastava v chovdmas

Nyni miZzeme ovladat plynule atky serva, vetr® smeru ot&eni. Zatimco pedtim
znamenala délka pulzu 1,5 ms ri@oi ozubeného kola dofstini polohy, nyni je to
klidovy stav, kdy se servomotorek néttoZa gedpokladu, Ze budeme délku pulzu
zvySovat v intervalu od 1,5 do 2ms, dosahnemeeoiaotoru srrem dopravaCim vy3si
bude délka pulzu, tim vysSich && dosadhneme. Interval od 1 do 1,5ms pak znamena

otateni rotoru doleva, kdyiplms dosahneme maximalni rychlosti.
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6.3 Senzor QRD1114

Souwastka spadajici do kategorie odrazovych infrasénz8wvymi parametry a svoji
konstrukci je vhodna préwro roboty, majici za ukol sledov&ru. Senzor tvio IR LED

dioda a fototranzistor, jenz jsou sp@i& v unglohmotném krytu.

Obrazek 13. Senzor QRD1114

Parametry
» Detekce na vzdalenost - < 6mm
» Optimalni vzdalenost od povrchu - 0,25 az 1,5mm

* Rozmery - 4,4x6,1x4,7mm

PodrobrjSi parametry obsahuje datasheet [16].
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7 ELEKTRONICKE ZAPOJENI

Kapitola obsahuje schéma zapojeni pro zasuvny madigsky, na které jsou ungisy
senzory. Schémata byly kresleny v programu Eagtex&sti kapitoly je rovéZ popis
dulezitych¢ésti zapojeni.

Zapojeni zasuvného modulu:

® ® 2]
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Obrazek 14. Schéma zapojeni zasuvného modulu
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ELZ

EC1

BEX

Obrazek 15. Navrzena deska modulu v programu Eagle

7.1 Popis konektoni

Modul disponuje deviti konektory @dzném pd@tu pini. Ty slouzi pro komunikaci s kitem,

senzory, servy a napajenim.

JP1 — pidavné napajeni na provoz servomator
JP2 — servo pro pravé kolo

JP3 — servo pro levé kolo

JP4 — senzor monitorujici vy&eni doleva

JP5 — senzor monitorujici vyéeni doprava

JP6 — napéjeciast kitu

JP7 — A/D pevodnik kitu

JP8 — digitalni I/O porty kitu

JP9 — digitalni I/O porty kitu + PWM



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2011 30

7.2 Napdajeni robota

Arduino Uno je napajeno jednou 9V alkalickou bdteNapojeny zasuvny modul tak
odebira nagti pitimo z kitu gres konektor JP6, jeho hodnota je 5¥Yedspina S1 je mozné
modul vypnout nebo zapnout. Signalizace zapnutig&ovana pomoci zelené LED diody
LEDS.

Sevomotory mohou byt napajenydda modulu, kdy se jedna o rpbrané z kitu Arduino
Uno, nebo z fidavné druhé 9V baterie. V prvninipact je cely robot poham jen jednou
baterii a jedna se o peémé velky proudovy odér. Robot by moc dlouho v chodu
nevydrZzel. Proto je lepSi, aby serva byly napajeiaétni baterii, jejiz napi je pomoci
vhodného zapojeni stabilizatoru L7805CV, stabilmo& na 5V. Jestli chceme pouzit
spole&né nebo odélené napajeni serv,ibeme ovlivnit pepingem S2. Pokud jefjpojena

piidavna 9V baterie, Zluta LED dioda LED4 trvale bvit

7.3 Vyhodnocovani signal ze senzoi

Dotykové i optické senzory jsou uniisy na vlastni desce a konektory JP4 a JP5

propojeny se zasuvnym modulem.

'éooo

jxﬁzs
-

| kele]o]e)

:I wRIN

Obrazek 16Schéma zapojeni desky obsahujici senzory

7.3.1 Dotykové senzory

Diky dotykovym senzdim, je robot schopny rozpozn&ini naraz do igkazky nebo zdi.

Senzor tvéi dva paralelé zapojené mikrospiia, které jsou napojené na digitélni I/0
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port JP9. Pokud nenkktery z mikrospin&i stisknuty, na pinu 1 je log. 0, uzeétma Fes
10k rezistor. B narazu na fekazku se na pin ligs mikrospin& dostane nafti 5V a
dostavame tak log. 1. Tyto stavy vyhodnocuje n&gledmotny program, ktery monitoruje

tento pin.

7.3.2 Optické senzory

7.3.2.1 Digitalni vyhodnocovani

IR senzory, majici za Ukol sledovarnoucaru, vyuzivaji pro sy chodcasov& NE556N,
ktery pracuje jako komparator. Za&epdpokladu, Ze vyuzijeme futiki tabulkucasov&e
(Obrazek 10), izeme na vystupdasov&e aiekavat log. 1 nebo log. 0 v zavislosti na

tom, jestli se aktualrdidlo nachazi nadernoucarouci nikoliv.

Podminky pro vyhodnoceni odrazu IR s¥étla
e OUT=LOW: RESET = HIGH, TRIGGER > 1/3 Vcc, THRESHOLD > 2/8c

* OUT = HIGH: RESET = HIGH, TRIGGER < 1/3 Vcc, THRESHOLD > 2/8¢/

Opticky senzor infréervené setlo od ¢erného povrchu neodrazi, takze &madné sitlo

na fototranzistor nedopada a protéka jim minimghud. V tomto pipad je wétSinou
napsti na jezdci trimru ¥tSi nez 1/3 Vcc (coz jedtina z 5V). Toto nafti privedené na
pin TRIG je komparatorem porovnavano s napdjecipétima a poté je na vystupu OUT
log. 0. Ri vyjeti z drahy se IR s#lo odrazi a vniini odpor fototranzistoru se zmensi, coz
zpasobi pokles nafti na jezdci trimru, ktery je fivedeny na pin TRIG. Pokud na&m
bude napti mensi nez 1/3 Vcc, na vystupu OUT bude logCdrvena signalizai LED

dioda se rozsviti a mikroprocesor ma moznost zagnahvyjeti z drahy.

Dvojity ¢asov& ma dva vystupy — OUT1 a OUT2. Kazdy sleduje jedibo, aby bylo
mozné rozhodnout, zda robot vyjel zprava nebo zI8Wastupy OUT jsou fivedeny na
konektor JP8.
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Fototranzistor je do jisté miry haklivy i na okolswtleni. Aby mohl komparator spra¥n
rozhodnout o odrazu, je ffeba provést kalibrace. K tomu slouzi trimry. Pr@tapu

vazbu, zda jsme citlivost spravnastavili, slouzi signalizai LED diody LED1 a LED2.

7.3.2.2 Analogové vyhodnocovani

U kazdého IR senzoru je navic je$tyveden kolektor fototranzistoru na konektor JP7.
Odtud je mozné pomoci A/Digvodniku, ktery mikroprocesor obsahuje, vyhodnmiitu

dopadajiciho sitla na fototranzistor.

7.4 DIL spina¢

Souwasti modulu je i SDIP04, ktery ma v solzabudované 4 spita Jejich
sepnuti/rozepnuti pak odpovida tomu, jestli seinagh konektoru JP8 objevi log. 1 nebo
log 0. Tyto stavy je mozné programem libovolryhodnocovat a zajistit takizné rezimy

pro chod robota.
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8 MECHANICKE ZPRACOVANI

Pti navrhu robota bylo pég¢ba vychazetipdevSim z rozgrua kitu Arduino Uno. Ten musi
byt navic dobe dostupny, aby naénbylo moZzné napojit vyrobeny modul a vyvést
konektory na fisluSné periferie, které tviorobota. GileZity je taktéZ prostor pro baterie,
protoZe ty zaberou podstatnédst mista. Snazil jsem se o to, aby samotna kdestmgla

CcO mozna nejmensi rozmny. To ovlivnilo také vylr servomotorkt, protozZe prioritou byla

maléa velikost.

8.1 Télo robota

Zakladnu robota tvd ciré plexisklo o rozrdrech 90x70x3mm. Svym tvarenfipomina
pismeno U. Vysek Siroky 20mm a zagm§t 55mm je nezbytny pro senzory. Ty fediuji
bezproblémovy fistup k povrchu, po kterém se bude robot pohybd\Vatspodni stranu
zakladny jsou pSroubovany servomotorky spole se vSeswrovou kulickou, kterd
zaji¥'uje stabilitu pi pohybu. Z druhé strany je umisttiS&ny spoj se senzory a také dva

doky na deviti voltové baterie.

Obrazek 17. D& plexiskla tvaici telo robota
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K zakladre je pomocictyi distargnich sloupk (25mm) gichycena hornicast. Ta je
tvorena rovez cirym plexisklem o rozrrech 90x70x3mm. Na rozdil od z&kladny mé& ale

relativne malo dr, protoze slouzi pouze k uchyceni vyvojového kitu.

8.2 Podvozek robota

Na podvozek jsouifchyceny d¢ serva VTS-05A a vSesirové koleéko TM70114 pro
zajiseni stability. Servomotorky bylo nejprve peba upravit na kontinualni @ni. Robot

bude vyuzivat diferencialitizeni pohybu.
Aby bylo mozné serva na plexisklaibec gichytit, bylo zapatebi vyrobit ctyti piesné
miniaturni uhelniky o rozgrech 6x10mm. Teprve potom se daji serva pomocib&iou

namontovat.

Obrazek 18. Serva se vSesavym kolekem gipravené k namontovani

Na vystupni ozubené kolo kazdého servomotorkutigélana unglohmotna nasada, ke
které je rozleptdnim obou whjgch hmot gichycenécerné koléko Pololu1087. Kolgko

ma po obvodu gumovy povrch, ktery zahrge prokluzovani.
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8.3 Uchyceni senzoi

Robot je vybaven dotykovymi a bezdotykovymi senzétgré jsou v parechrighyceny na
tisténou desku. Ta je vyi§kena z ¥tSiho univerzalniho ploSného spoje a ma r&ym
38x16mm Propojeni senzprs kontaktnimi vidlicemi je tak zaj&to pomoci tenkych
drata.

Obrazek 19. Osazeny ploSny spoj pro z&jissenzod

Zatimco mechanické senzory teay mikrospin& jsou napgjené k ti&é desce napevno,
optické IR senzory je mozné kdykoliv zakontaktodatpatice PATO8 DIL ST.

Kazdy mikrospin& je k plexisklu pidélan pomoci dvou tenkych Sroulbk Samotny
osazeny tisny spoj je potom fidélan také d¥éma Sroubky. Diky vyseku v plexiskle je
patice dobe pistupnd a neni problém senzory QRD1114 zapojit &y, nely dobry

piistup k snimanéare.
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8.4 Zasuvny modul pro Arduino Uno

NavrZzeny modul je nezbytnou <s@sti robota. Vyrazn usnaduje komunikaci
mikropciitate se servomotory a senzory. Zampwee také stara o vlastni napajeni serv a

umoziuje kalibrovat citlivost senzérv zavislosti na okolnim ostleni.
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Obrazek 20. Modul v porovnani s Arduino Uno

Modul ma na spodni¢asti stejnou rozte pina, jako vyvojovy kit, coz zajiduje
bezproblémové a pevné kontaktovani. Na stdrahé jsou d¥ ¢tyipinové zahnuté vidlice,
které jsou propojeny pomoci vyrobenych kablgkdeskou, na niz jsou umisy senzory.
Na zbyvajici dvoupinovou vidlici jeffvedeno napajeni z deviti voltové baterie. K modulu

se takeé fipojuji oke dvé serva, jenZ jsou napojeny na piny, ugristkousek od trindr.

Oboustranny tigny spoj byl navrhovan v programu Eagle. Po nasledoéviceni UV
z&enim a vyleptani spbj bylo mozné desku osadit s@stkami. Jediny problém byl, Ze se
na amatérské urovni nedaji zhotovit prokovené dinyroto bylo nasledné péjerskierych

souwastek komplikované.
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8.5 Slozeni robota

Po zhotoveni a zakoupeni vSech nezbytnyéti,\vje mozné robota kotes poskladat
dohromady. ¥tSina difi je spojenda pomoci Srouibbka matéek. To zajiSuje pevnou a

odolnou konstrukci.

Obréazek 21. VSechny gebné dily na jednom mést
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Obrazek 22. Postupné skladani robota

Obrazek 23. Hotovy a sestaveny robot

Robot po sestaveni jéSheni schopny pohybu. Nezbytnou &asti je program robota,
kterym se budeidit a cernacara na biléem podkladu, po které bude jezdit. Tuebivdit

¢erna matna izolepa na vykresovém papiru.
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9 SOFTWAROVE VYBAVENI

Robot, pohybuijici se p&ernécéie, by nél v idealnim pipadt docilit takového stavu, aby
mél nad ¢arou vzdy minimald jeden senzor. Efektivita projeti vyafemeé drahy je
stoprocentni tehdy, kdyZz stravetigs senzdr nadcarou podlime ¢asem, za ktery robot
projede drahu a vyjde nadislo jedna. Kvalita robota je potom dana maxim&ehlosti,
v které je schopny se této podmindiblizit. Velkou roli hraje celkova konstrukce rolot

kvalita pouzitych sotastek, navrh ovliadani aquevsim program, ktery bude robéiit.

9.1 Sledovanicary

P sledovanicary mizou nastatit rizné situace. Sledovani roviiéry, kdy se ob serva

toci stejnou rychlosti, pravotiva nebo levotdiva zaté&ka a vyjeti robota z drahy.

9.1.1 Rovny usek

Pokud se robot pohybuje po rovedfe, oba senzory nezaznamenavaji odraz a serva se tak
toci stejnou rychlosti. To je idedlnfipad, v praxi mze dojit ovSsem k mirné kolizi, kdy se

robot potebuje i na rovném Useku &s vyrovnat.

Obrazek 24. Sledovani roveéry



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2011 40

9.1.2 Zatacka

V piipack, Ze robot vjede do pravatioé nebo levotdivé zatdéky, jeden senzor opusti
cernou ¢aru. Senzor zaznamena odraz, ktery mikégpd vyhodnoti a naslednjedno
servo zpomali, nebo na chvili Uplivyiadi z provozu — zalezi na charakteru data

Program se snazi dostat robota do vyvazeného sthywni jeden senzor nehlasil odraz.

—_— e
N

s

Obrazek 25. Najeti do leveivé zataky

9.1.3 Vyjeti robota z drahy

Jedna se o situaci, kterou by idealni robot élembecieSit. Bohuzel v praxi tato situace
neni az tak ojedifid, a proto je pdeba ji oSdit. Do této faze se fite robot dostat zdit
raznych gicin. Pokud je rychlost robota neémé rychla blizici se zatée, muze se stét,
Ze program nestihne zkorigovat &ty serv a oba senzory vyjedou z drahy. DalSim
piipadem je projizéhi atypické zatéky o malém piméru. Pokud konstrukce robota brani
tuto zatéku opsat, oft se dostanou oba senzory mimo drahietiin divodem je okolni
oswtleni. Senzory sice jdou kalibrovat, ale neni péahl aby se robot po draze dostal do
mist, kde panuji jiné stelné podminky. Senzory pak nejsou schopny polotwbo
spolehliw detekovat odraz a robot tak sjede z cesty. V taltoyipadech si program musi
pamatovat, kter€idlo opustilo drahu jako posledni a tim &em se vydat. Postupn

projizdi ugitou plochu, dokud nenatrefi zaseddau.



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2011 41

Obrazek 26. Vyh@ni z drahy

9.2 Hlavni program

Po gislusné inicializaci program néjee testuje, zda nenarazil néepazku. Pokud ano,
robot se zastavi a dal ve své fiztepokrguje. Do provozu hoijvede ogtovné stisknuti
mikrospinge. Dale program neustale Zzji§e, jestli nevybgil z drahy nebo neztratil
kontakt scernoucarou. Pokud &kterd ze situaci nastane, dojdeftlsjuSnému vybaveni
instrukci, majicich za ukol robota sprévmasngrovat. Jestlize jede robot po roviée,

stati udrzovat pouze aktualni ¢m Cely program je ve snige, protoze je pétba neustale

kontrolovat a korigovat sén jizdy robota.
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Obrazek 27. Vyvojovy diagram hlavniho programu
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ZAVER

Cilem této bakai&ké prace bylo navrhnout a zkonstruovat fimko robota, jenz ma za
ukol sledovatternoucéaru. Nejprve bylo paéeba vybrat mikrokontrolér, ktery bude robota
fidit. Ktémto &elim se hodil ATMega328 od firmy Atmel, ktery je doday i

s vyvojovym kitem Arduino Uno, jehoZ rozmy a specifické vlastnosti odpovidaly mym
poZzadavkm. Nezbytnou satasti jsou dva servomotory, zajigici pohyb robota. Serva
VTS-05A byly vybrany diky své malé velikosti. Mectieky navrh robota se tak musel
piizpusobit pra¢ velikostem serv a desce Arduino Uno. Ohled se haréé i na umisini
baterii a na infréervené senzory, jenz gebuji gistup k povrchu, po kterém se robot

pohybuije.

Aby mohl robot fungovat, bylo zapebi vyrobit také roz&ijici zdaizeni ve forns
zdsuvného modulu, které musi byt kompatibilni srkitArduino Uno. Diky &mu mize
mikroprocesor fes fislusné porty snadji ovladat serva a vyhodnocovat signal
piichazejici ze senzbr Nezbytna je také samotna kalibrace seinzétterou modul

zaji¥uje. TiSEna deska modulu byla navrzena v programu Eagle.

Po zapojeni a nasledném wyiteni softwarového vybaveni je robot schopny rozpbzna
¢ernoucaru na swetlém povrchu a pohybovat se po ni jako po jizdazdr Takto vytvieny
funkeéni robot dosahuje maximalni rychlosti 0,1 m/s. Rgsh je omezena ipdevsim
konstrukci serv, jenz jsoudpodre urceny pro polohové naténi vrozmezi 0 az 180
stupia. Aby se mohly serva kontinu&not&et, bylo zapdebi zasahu do viiiiiho

zapojeni.

Pt vyrobé robota bylatasow narané gedevsim mechanické zpracovanétre navrzeni a
vyroby modulu. Také pétbné testovani zabralogjaky ¢as. Az na menSi problémy
scasové&em NES56N, majici na starost monitorovani seinzee i vytvéieni robota

nevyskytly zadné problémy.

Diky této bakaléské praci jsem siffimo v praxi vyzkouSel zachazeni s mikrépatem a

také si roz&il obzor v oblasti robotiky.

Souwasti je pilozené CD, na kterém se nachazi text bak&k prace a zdrojovy kod,

potrebny pro funkni chod robota.
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ZAVER V ANGLI CTINE

The aim of this thesis was to design and constaudanctional robot which is supposed to
follow a black line. At first, there was a needctioose a proper microcontroller which will
control the robot. For these purposes was mositdaithe ATMega328 from Atmel which
comes with development kit Arduino Uno. Its paraengetand specific characteristics
matched the requirements. An essential part idvleeservo-motors VTS-05A providing
mobility. These servo-motors were selected becafideeirs small size. Mechanical design
of the robot had to adapt to the size of servo-nsoémd Arduino Uno motherboard. Also
the location of the battery and infrared sensorkidlwv need access to the surface after

which the robot moves) had to be taken into comatdmn.

For proper functionality of the robot was requitedmanufacture an expansion device in
form of the plug-in module which had to be compatitvith the Arduino Uno kit and

which allows the microprocessor to control servaam® and evaluate the signal coming
from the servo-motors more easily. Module also tes necessary calibration of sensors.

The printed circuit board for module was desigmeddftware Eagle.

After the proper wiring and programming the rolsoable to detect a black line on a bright
surface and follow it. Functional robot reachesaximum speed of 0.1 m/s. This speed is
especially limited by the construction of servo-oretwhich are originally designed for
positioning between 0 and 180 degrees. In ordeallimv the servo-motors to rotate

continuously the internal construction had to bested.

The most time-consuming part was especially mechafabrication including design and
module manufacturing. Necessary testing also took omes  time. Aside
from minor problems with the NES556N timer (which ismonitoring the infrared

sensors), there were no further troubles with cang8bn or programming.

Due to this thesis I've experienced practical wasikh microcomputer and also improved

my knowledge in the field of robotics.

Enclosed CD contains text of this thesis and acguapde which is essential for proper

functionality of the robot.
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RAM

ROM

PROM

EPROM

EEPROM

A/D

D/A

PWM

CPU

ALU

CISC

RISC

I/O0

AVR

PC

USB

GND

LED

TTL

uv

Jedngipovy paiita¢ (Multipoint Control Unit)

Pangt s libovolnym gistupem (Random Access Memory)
Pan®t pouze praiteni (Read Only Memory)

Elektricky jednorazo¥ programovatelna pattitypu ROM
Programovatelna (UV stlem mazatelnd) patti typu ROM-RAM
Elektricky mazatelna, programovatelna gérnypu ROM-RAM
Analogow digitalni

Digitaln¢ analogovy

Pulsre Sitkova modulace (Pulse Width Modulation)
Procesor (Central Processing Unit)

Aritmeticko-logicka jednotka (Arithmetic Logic Unit
Complex Instruction Set Computer

Recuded Instruction Set Computer

Vstup/Vystup (Input/Output)

Oznaeni Atmelovské architektury mikrokontroter

Osobni peitac (Personal Computer)

Univerzalni sériova sinice (Universal Serial Bus)
Elektrické uzeméni (Ground)

Infracervené zéeni (Infrared)

Elektroluminiscenni dioda (Light Emited Diode)
Tranzistoro¥ tranzistorova logika (Transistor Transistor Logic)

Ultrafialoveé zdeni (Ultraviolet)
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SEZNAM PRILOH

Pl Seznam pouZitych sééstek
P Il Zdrojovy kod

P Il CD disk s bakak&kou praci a souborem obsahujici zdrojovy kod



PRILOHA P |: SEZNAM POUZITYCH SOU CASTEK

typ hodnota ks
Rezistory R0207 220 2
R0207 330 4
R0207 10k 5
Odporoveé trimry CA9MV 25k 2
Kondenzéatory TK.../50V 100n 2
ELRA-A 470M/16V 470u 1
LED Diody L5RED4200 / 2
L934SGC / 1
L934SYC / 1
Drzaky baterii SN9V1 / 2
Nap. Konektory [NAK 2.5 Z K 9.5x5.5 / 1
Konektory PFH02-02P / 1
PFHO02-04P / 4
PSH02-02W / 1
PSH02-04P / 2
PSH02-04W / 2
Spinate DMO03S1P / 2
Piepinate SDIP04 / 1
ESP101 / 2
Patice PATO8 DIL ST / 1
Senzory QRD1114 / 2
Stabilizatory L7805CV / 1
Casovae NE556N / 1
Serva VTS-05A / 2
Kit Arduino Uno / 1
Mikroprocesor ATMega328 / 1




PRILOHA P Il: ZDROJOVY KOD

/I Line-following robot

Il

const int LED = 13;
const int Servo_L = 9;
const int Servo_R = 10;
const int Sensor_L = 3;
const int Sensor_R = 2;
constint DIL_1 = 4;
constint DIL_2 = 5;
constint DIL_3 = 6;
constintDIL_4=7;

const int Impact = 8;

int Signal_L;

int Signal_R;

int SW1;

int SW2;

int SW3;

int SW4;

int Stop;

int Go =1,

int Flag_1 = 0;
int Flag_2=0;
int Deadline = 0;
int Synchro = 0;
int Interval;
unsigned long PreviousTime;

unsigned long CurrentTime;

void setup()

{



pinMode(LED, OUTPUT);
pinMode(Sensor_L, INPUT);
pinMode(Sensor_R, INPUT);
pinMode(DIL_1, INPUT);
pinMode(DIL_2, INPUT);
pinMode(DIL_3, INPUT);
pinMode(DIL_4, INPUT);

pinMode(Impact, INPUT);

void loop()

{

CurrentTime = millis();

Signal_L = digitalRead(Sens

//Uklada aktualni dobu od restartu (ms)

or_L); //Monitorovani vstupt

Signal_R = digitalRead(Sensor_R); //...

SW1 = digitalRead(DIL_1);
SW?2 = digitalRead(DIL_2);
SW3 = digitalRead(DIL_3);
SW4 = digitalRead(DIL_4);
Stop = digitalRead(Impact);

!

..

1.

if(Stop == HIGH){

Flag_1=1;

delay(200);

if(Flag_2 == 1){

Flag_1=0;

Flag_2 =0;

}

/IOvlada rezim narazovych senzor(i

if(Stop == LOW && Flag_1 == 1)

Flag_2 =1,

I




if(Go == 1){ /IRobot mé povolen pohyb
if(SW4 == HIGH && SW1 == LOW){ //Pfimy pohyb bez sledovani ¢ary
analogWrite(Servo_L, 245);

analogWrite(Servo_R, 1);

}
I
if(SW2 == HIGH)X /INastavovani citlivosti pro zatacky
if(SW3 == HIGH)
Interval = 250;
else
Interval = 500;
}
else

Interval = 60000;

I

if(SW1 == HIGH)X /IRezim sledovani ¢erné ¢ary

if(Signal_L == LOW && Signal_R == LOW){ //Na rovné care
analogWrite(Servo_L, 245);
analogWrite(Servo_R, 1);
Deadline = 0;
Synchro = 0;

}

I

if(Signal_L == HIGH && Signal_R == LOW){ //Pravotociva zatacka

if(Deadline == 0){
analogWrite(Servo_R, 0);
analogWrite(Servo_L, 245);

}

if(Synchro == 0}
PreviousTime = CurrentTime;
Synchro = 1;

}

if((CurrentTime - PreviousTime) >= Interval){
analogWrite(Servo_R, 245);

analogWrite(Servo_L, 245);



Deadline = 1;

}

I
if(Signal_R == HIGH && Signal_L == LOW){ //Levotociva zatacka
if(Deadline == 0){
digitalWrite(LED, HIGH);
analogWrite(Servo_L, 0);
analogWrite(Servo_R, 1);
}
if(Synchro == 0}
PreviousTime = CurrentTime;
Synchro = 1;
}
if((CurrentTime - PreviousTime) >= Interval){
analogWrite(Servo_R, 1);
analogWrite(Servo_L, 1);

Deadline = 1;

}

else{
if(SW4 == LOW){
analogWrite(Servo_L, 0);

analogWrite(Servo_R, 0);

}

else{
analogWrite(Servo_L, 0);

analogWrite(Servo_R, 0);



