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ABSTRAKT

Cilem této bakalarské prace je navrhnout konstrukci mobilniho robota s moznosti bezdra-
tového ovladani. V teoretické Casti je popsano vyuziti robota dle riznych kritérii, rozdéleni
jejich pohybovych subsystému a senzor. Dale prace popisuje mikropocitate a moznosti
bezdratové komunikace. V praktické casti je popsana samotna konstrukce a programové

vybaveni robota a také aplikace pro mobilni telefon.

Kli¢ova slova: mobilni robot, Arduino Mega, Bluetooth, Android, mikropocita¢, senzory

ABSTRACT

The aim of this work is to propose the design of a mobile robot which can be wirelessly
controlled. The theoretical part describes the use of robots based on various criteria, the
distribution of their motion subsystems and sensors. It also describes microcontrollers and
wireless communication. In the practical part is described the construction of the robot and

software of robot and mobile phone.

Keywords: mobile robot, Arduino Mega, Bluetooth, Android, microcomputer, sensors
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UvVOD

Bakalaiska prace se vénuje ndvrhu mobilniho robota, kterého bude mozné bezdratove tidit
V jednom rezimu a ktery bude ¢astecné¢ autonomni v druhém rezimu, coz znamena, ze se
bude snazit detekovat piekazky a nasledné zabranovat kolizim s nimi pomoci pouzitych

senzoru.

Toto téma bakalaiské prace jsem si zvolil proto, nebot’ problematika mikropocitact a jimi
ovlddanych ¢lent mé¢ béhem studia nejvic zaujala, a také proto, ze mikropocitace se
Vv dnesni dobé vyuzivaji, az na vyjimky, ve skoro vSech elektronickych zafizeni, po¢inaje
jednoduchymi blikackami na kolo, pies pracky, az po slozita pramyslova zafizeni. Proto si
myslim, Ze je vhodné vyzkouset si ptimo jejich praktické vyuziti. K tomuto ucelu jsem si
zvolil vyrobu vlastniho mobilniho robota. Pravé robot je jednou z atraktivnich moznosti,

kde si Ize nazorné vyzkouset vyuziti mikropocitaci.

Uz od pradavna se lidé zabyvali vyrobou strojl, které by jim usnadnili Zivot a délali praci
misto nich. V roce 1920 &esky spisovatel Karel Capek predstavil vefejnosti slovo robot ve
své hie R.U.R. (Rossumovi univerzalni roboti). V této hie jsou roboti vyobrazeni jako stro-
je, které vypadaji jako lidé, ale jsou vyrabéni ze soucastek. Tyto stroje jsou blizko dnesni

pfedstavé robota, ktery je plné inteligentni.

V soucasné dob¢ znamena slovo robot mechanicky prosttedek, ktery automaticky vykonava
praci. Zpravidla se jedna o elektromechanické stoje, jenZ jsou ovladany pocitacovym pro-
gramem. Nyni se také usiluje o to vytvareni robotti, kteti maji umé€lou inteligenci a snazi se
vytvaret Si sami programy na zakladé¢ minulosti. Postupem casu se roboti stavaji ¢im dal

vice sofistikovanéjS$imi a dokonalejS$imi.

Dnes se roboti pouzivaji napfi¢ vSemi odvétvimi. V domacnostech se muzeme setkat
s robotickymi vysavaci, jenz sami vysavaji mistnosti, i kdyz v nich jsou piekazky. Armadni
roboti vykonavaji nebezpecné prace misto lidi, jako odjistovani min a bomb. Lékati vyuzi-
vaji roboty k operacim, jelikoz jsou daleko piesnéjsi nez lidé. Zachranati pouzivaji roboty
pro pruzkum sutin, kam se lidé nemaji moznost dostat. V Japonsku se snazi vyvijet roboty,
ktefi by peCovali o staré a nemocné lidi. Bylo by mozné najit mnoho dalSich ptikladd, kde

se roboti v dnesnim svété pouzivaji.
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1 ROBOTY

1.1 Robotika

Robotika je obor, ktery se zabyva konstrukcemi, stavbami a navrhy robot. Dale v sobé
spojuje prvky automatizace, ovladani, mechaniky, regulace, kinematiky, fyziky, algoritmi-
zace, programovani a mnohé dal$i. Kombinace téchto oborti se nazyva mechatronika. Jeli-
koz ma robotika takto rozsahlé a Siroké spektrum obort, které pronikaji do riznych oblasti
lidské ¢innosti, je také nutna znalost prostfedi a vzajemného plsobeni. Proto se pfi ndvrhu
a konstrukci robotli pracuje vétSinou v tymu vice lidi. Pojem robotika jako prvni pouzil

spisovatel Isaac Asimov ve své povidce ,,Hra na honénou*.[3][4]

1.1.1 Historie robotiky

1.11.1 Pramyslova robotika

V roce 1954 ziskal George Devol prvni patent tykajici se robotiky. Jeho firma Unimation
vyrobila prvniho primyslového robota. V roce 1961 byl nasazen do priamyslu, kde bylo
jeho hlavnim tkolem pfemistovani objektll z jednoho mista na druhé. Spole¢nost Unimati-
on méla minimum konkurence az do konce 70. let, kdy do robotiky vstoupilo n€kolik vel-
kych japonskych firem. Americké patenty nebyly v Japonsku uznavany a firma Unimation

neméla japonské patenty, proto mohly japonské firmy vyrabét podobné roboty. [21]

1.1.1.2 Experimentdlni robotika

Roku 1961 H. A. Ernst zrealizoval ve své doktorské praci prvni moderni experiment
s robotem, kdyz pfipojil k ruéné ovlddanému manipulatoru pocita. Pomoci dotykovych a
foto optickych ¢idel ptimo v dlani, mohl tento robot vyhledat a zvednout jakykoliv predmét

polozeny na stole. [21]

V poloving Sedesatych let byly zahdjeny experimenty ve tiech specializovanych laborato-
fich v USA (Stanfordsky vyzkumny tstav, MIT, Stanfordska univerzita), o par let pozdéji
také ve Velké Britanii (Edinburska univerzita) a na nékolika mistech v Japonsku (Elektro-
technicka laboratot v Tokiu, Wasedska univerzita, laboratofe firem Hitachi a Mitsubishi).

[21]
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1.2 Robot

V roce 1920 se ve hie R.U.R od Karla Capka poprvé objevilo slovo robot, které je dnes

nejznamejSim ¢eskym slovem na svéte.

Existuje mnoho definic slova robot, ale ve snaze vytvofit vSeobecné piijatelnou definici

stanovila Mezinarodni organizace pro standardizaci definici robotu v normé ISO 8373:
,,automaticky rizeny, opétovné programovatelny, viceucelovy manipulator pro c¢innost ve
trech nebo vice osdch, ktery miize byt bud upevnén na misté, nebo mobilni k uziti v priimys-

lovych automatickych aplikacich “

1.2.1 Déleni robotu

Roboty Ize délit podle vice kritérii. Naptiklad podle vzhledu, jejich ucelu, autonomie, po-

hybovych vlastnosti, zplisobu naprogramovani.
Podle schopnosti pohybovat se je délime na:

e Stacionarni

e Mobilni

Stacionarni robot nema moznost se pfemistovat z mista na misto, vétSinou se jednd o vy-
robni automaty nebo manipulatory. Zatimco mobilni maji vyhodu pohybovat se po okoli,

tak jak jim to konstrukce dovoli.[22]

1.2.2 Mobilni roboty

Mobilni roboty je mozné dé€lit podle mnoha kritérii. Mezi zdkladni patii rozd¢leni na auto-

nomni a dalkové rizené.

Tyto roboty maji riznou uroven autonomie od pouze dalkové fizenych, az po plné auto-
nomni. Dalkové fizeny mobilni robot vykonava pouze ptikazy lidského operatora. Existuji
typy robotl, jenZ mohou byt na nékteré ¢innosti ¢aste¢né autonomni, takovy robot se nazy-
va semiautonomni. PIn¢ autonomni robot plni své ¢innosti zcela bez lidského zésahu, pii-
padné pouze obdrzi od operatora zadani svych ukold, ale poté si sdm zvoli nejlepsi zptisob

feSeni. [5]
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1.2.2.1 Déleni podle prostiedi, ve kterém se pohybuji:
e Na sousi (terrestrial)
e Ve vesmirném prostiedi (space)
e Ve vodé (aquatic)
e Ve vzduchu (airborne)
e Vnitini/vngj$i prostfedi (indoor/outdoor)

e Hybridni [2]

1.2.2.2 Déleni podle typu pohybového subsystému:
e Kolove
e Pasové
e Kracejici
e Plazive
e Splhajici
e Skakajici
e Hybridni
Nejrozsitengjsi jsou kolové, pasove a kracejici. [2]
Kolové roboty

Kolové mobilni roboty s kolovym podvozkem tvoii nejvétsi skupinu. Z hlediska konstruk-
ce téchto robotl, 1ze pouzit rizné typy kol — standardni, Weinsteinovy, vSesmérové, ¢lan-
kov¢é atd. Dillezitym parametrem u tohoto typu robotil je pocet stupiiii volnosti jejich pohy-
bu. Jeden stupeni volnosti znamend, Ze se robot miZze po povrchu odvalovat pouze podél
jedné osy. Mé-li kolo vice stupiii volnosti, tak se pohybuje kolem dvou os, které jsou bud’
rovnobézné s povrchem (napft. kulicka mechanické pocitacové mysi), nebo miize byt jedna

osa rovnobezna a druha kolma (napft. piedni kola auta). [2]

DalSim dualezitym parametrem je pocet kol, kde je délime na jednokolové, dvoukolové,

ttikolové, Ctyrkolové, Sestikolové, osmikolové a zvlastni konstrukce. Nejjednodussi je tii-
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kolové usporadani, kde se pouzivaji dvé nezavisle hnana kola a jedno volné otocné nepo-
hanéné kolo. Vyhodou tohoto typu je manévrovatelnost, kdy je robot schopen se otaCet na

misté kolem osy. Nevyhodou je hor$i pruchodnost terénem. [2]

Obrazek 1 Ttikolovy robot s dvéma diferencné fizenymi koly [8]
Dal$im vyuzivanym typem je tzv. Ackermantv podvozek, kdy u ¢tyrkolového uspotadani
se jednd o typ, znamy u automobild. V mobilni robotice se nejcastéji pouziva kombinace

dvou zadnich hnacich kol a ptednich natacecich.[3]

Mobilni roboty se v§esmérovymi koly tvoii dalsi skupinu, zde se nej€astéji jedna o tiikolo-
vé a Ctytkolové podvozky, jez maji vSesmérova kola. Tyto systémy dovoluji robotu volné

se pohybovat ve vSech smérech a zatacet nebo rotovat na velmi malém prostoru. Jejich

vV

ky. [3]
Pasové roboty

Princip pasovych robotl je velice podobny principu diferencidlniho podvozku, akorat zde

jsou kola rozsifena o pasy, coz znacné zlepSuje robotovi prichod v terénu. Zataceni je u

24

vvvvvv

tento druh podvozku vétSinou pouziva pro specidlni aplikace v armadé (priizkum terénu,
odminovani, dekontaminace), bezpecnostnich slozek (prizkum a manipulace

s nebezpecnymi predmeéty). V interiérech se uplatituje v jizdé¢ do schodli nebo ze schodii.[2]
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Kracejici roboty

Dulezitou vlastnosti kracejicich robotl je, zda jsou staticky stabilni, coz znamen4, Ze se
robot v zadném okamziku nemize pievrhnout, ani pii vzniku chyby, tfeba kvili $patné
synchronizaci pohybt jednotlivych koncetin. VéEtSina robotl je feSena jako staticky stabil-
nich. Opakem jsou dynamicky stabilni roboty, kdy se vyuziva setrvacnosti hmoty, coz

znamena komplikace pfi ndvrhu a vétSinou slozité matematické modelovani.[3]

Dals$im parametrem kracejicich robottli je pocet nohou a pocet stupiili volnosti na jednotlivé

koncetiny. Pro pozadavek statické stability, je nutny minimalni pocet ¢tyf nohou, avSak

Vv oev

Vv

robota. Pocet stupiiti volnosti jednotlivych koncetin byva u dvounohych zpravidla pét. U
vyS$iho poctu koncetin (Ctyfi aZ Sest) to je vétSinou jeden az tfi. Vyssi pocet stupnii volnos-

ti znamena, vyS$i pocet pohontd, coz zvySuje cenu, sloZitost a hmotnost celého systému. [3]

Obrazek 2 Dvounohy kracejici robot [9]
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2 POHONNE SUBSYSTEMY ROBOTU

U mobilnich robotd se nejvice vyuzivaji rotacni elektromotory. Pro potiebu vyssiho vyko-
nu se pouzivaji elektrohydraulické pohony. Z divodu ptiznivého poméru vykon/hmotnost

se vyuzivaji zejména stejnosmérné komutatorové motory.[2]

2.1 Stejnosmérné motory

Casto vyuzivanym typem pohonu mobilnich robotd jsou stejnosmémé motory
S permanentnim magnetem. K jeho vyhodam patii pfiznivy pomér vykon/hmotnost, rela-
tivné jednoduché fizeni otacek a cena. Nevyhodou je horsi polohové fizeni oproti kroko-
vym motoriim. Z divodu, ze stejnosmerné motory pracuji na relativné vysokych otackach,
je Casto nutné vyuzit prevodovku pro jejich snizeni. Pfevodovky mohou byt soucasti dané-

ho motoru. [2]
Stejnosmérné motory se skladaji ze tii casti:
e Stator

Nehybna pevna ¢ast, nejCastéji tvorena magnetickym obvodem z pevného magnetu
s draZkami, v nichz jsou hlavni pdly (civky, které vytvateji elektromagnetické pole), jenz
jsou pravidelné prostfidany a navzajem magneticky opacné€ orientovany. Za hlavnim polem

dané polarity nésleduje ve sméru otdceni kotvy pomocny pdl téZe polarity.[7]
e Rotor

Rotacni ¢ast, tvofena civkami, do nichZ pfivadime elektrickou energii, ktera vytvoii roto-

rové magnetické pole, jenZ pak interakci se statorovym polem, vytvofi pohyb
e Komutator (rota¢ni pfenosové Ustroji)

Ptivadi spravné orientovany proud do civek rotoru tak, aby vSechny proudem protékané
civkové strany vytvarely v magnetickém poli hlavnich péli to¢ivy moment souhlasného
sméru. Ke komutatoru piiléhaji grafitické kartace. Umisténi, sloZeni, zabrouseni a zab&hani

kartacti vyznamné ovlivituji prubeh komutace. [7]
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Obrazek 3 Schéma stejnosmérného motoru [7]

2.2 Krokové motory

J4

K vyhodam krokovych motori patii Zivotnost a polohové fizeni bez potieby senzoru rych-
losti, pfipadné polohy. Nevyhodou je zejména pomér vykon/hmotnost a horSi dynamické

vlastnosti.

2.2.1 S pasivnim rotorem

Jedna se o nejstarsi konstrukce krokovych motorti. U krokového motoru s tthlem kroku 15°
je stator tvofen svazkem ocelovych plechli s osmi vyniklymi pélovymi néstavci nesoucimi
jednoduché vinuti jednotlivych fazi. Rotor je tvofen bud’ jednim kusem ocele, ptipadné
stejné jako stator svazkem plechtl, jez ma Sest vyniklych polovych néstavell o stejné Sitce
jako statorové. Mezi polovymi nastavci statoru a rotoru je velmi mald vzduchova mezera.
Protilehlé pary statorovych vinuti jsou zapojeny v sérii a tvoii severni a jizni pdl. Tento typ
nejlépe pozname podle toho, Ze rotor se pii pohybu rukou pohybuje plynule, bez znatelné-

ho krokovani. [2]

2.2.2 Hybridni krokovy motor

V dnesni dobé se jedna o nejpouzivanéjsi typ krokového motoru. U popisovaného motoru
(Obréazek 4.) je stator tvoien 8 hlavnimi pélovymi nastavci, které jsou dal rozdélené na 5
zubl. Na kazdém hlavnim poélovém nastavci je vinuti civky. Rotor je tvofen hiideli
Z nemagnetické oceli, na které jsou nalisovany dva polové néstavce z plechti. Polové na-
stavce jsou rozdeleny na 50 zubi o stejné Sifce jako rotorové. Rotorové pélové nastavce

Jsou vzajemné v osovém sméru natoceny tak, Ze proti osam zubi jedno jsou osy drazek
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druhého. Aby se rotor potocil o krok, fazové vinuti A se piestane napajet a zane se napajet
fazové vinuti B proudem s kladnou nebo zdpornou polaritou, podle pozadovaného sméru
otaceni. Chceme-li otocCit ve sméru hodinovych rucicek, volime sekvenci +A, -B, -A, +B,

+A. Tento zplsob ¢innosti se nazyva: ,,dvoufdzovy s bipoldrnim napajenim®. [2]

Obrazek 4 Rez hybridnim krokovym motorem s uhlem kroku 1,8° [2]

2.3 Servomotory

Servomotory jsou motory, u kterych l1ze nastavit pfesné natoceni osy. NejCastéji se jedna o
elektrické, hydraulické nebo pneumatické motory. Velmi rozsitenymi v robotice a RC mo-

delech jsou modelarské serva.

2.3.1 Modelarské servo

Modelarské serva obsahuji stejnosmérny motorek, pfevodovku a potenciometr slouzici
jako senzor thlu natoceni. Hodnota natoceni se provadi pomoci sitkové modulovaného
signalu (PWM) s periodou 20 ms, kde sitka pulzu je v rozmezi 1ms az 2ms (nékteré ser-
vomotory, reaguji v §ir§im rozsahu od 0,5 ms do 2,5 ms). Sitka pulzu 1ms odpovida maxi-
malnimu levému natocCeni a 2 ms pak maximalnimu pravému natoceni. Stfedni poloha pak
servomotortl je, Ze obsahuji také elektroniku, tudiz ndm k jeho fizeni staci generovat pouze

fidici signal. [2]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 20

Na vstup servomotoru piichazi periodicky fidici impulz, ktery spousti monostabilni klopny
obvod, ktery vygeneruje pulz o délce momentalni poloze serva, ale opacné polarity nez je
vstupni fidici signal. Tyto dva impulzy se porovnaji a vysledkem je rozdilovy impulz, ktery
po zesileni zplsobi natoceni elektromotoru. Elektromotor ot4ci hiideli a potenciometrem,
ktery funguje jako zpétnd vazba polohy do monostabilniho klopného obvodu. Jakmile se
impulz generovany monostabilnim klopnym obvodem, vyrovna vstupnimu fidicimu impul-

su, tak servomotor dosdhne pozadované polohy.[2]

Obrazek 5 Modelaiské servo
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3 SENZORY

Pouzité senzory mohou plnit mnoho funkci, ale z pohledu robota jsou vyznamné pouze

senzory slouzici k navigaci a diagnostice robotu.[2]

Senzory lze rozd¢lit do dvou zakladnich skupin interni a externi senzory.

3.1 Interni senzory

Interni senzory davaji robotu informace o jeho subsystémech. Pro diagnostiku to je stav
akumulatoru, kontrola teploty nebo monitorovani komunikace. V ohledu navigace to jsou
informace o akénim subsystému, jako je rychlost a poloha jednotlivych pohont. Z téchto
informaci je pak fidici systém schopen pomoci kinematického modelu urcit vliv téchto
hodnot na pohyb robota. Tento typ systému je mozné¢ pouzit pouze u pozemnich roboti,
kde je zajistén staly kontakt se zemi bez prokluzu. V jinych ptipadech, jsou tyto senzory

pro navigaci pouze orientac¢ni.[2]

3.2 Externi senzory

Ziskéavaji informaci o prostfedi, z hlediska robota jsou vyznamné pouze senzory slouzici

k jeho navigaci.
Tu miizeme rozd¢lit na:
e Lokalni navigace — rozpoznavani, vyhybani a udrZzovani si vzdalenosti od piekazek
e Globalni navigace — zjiSténi polohy a orientace robotu vii¢i vnéjSimu svétu
Externi senzory mizeme také rozd¢lit na:
e Aktivni — ziskavaji informace z vlastniho odrazeného zafeni
e Pasivni — ziskdvaji informace ze zafeni z okoli

Mezi nejjednodussi senzory patii dotykové (taktilni), dale se pouzivaji bezdotykové (infra-

cervené, ultrazvukové), jez detekuji prekazky a zabranuji pfipadné kolizi. [2]

3.2.1 Dotykové (taktilni) senzory

Taktilni senzory jsou vyuzivany pro poskytovani informaci o kolizich s prekazkami, jez je

vyhodnocovano pfimym fyzickym kontaktem senzoru s piekazkou. Pii dotyku s prekazkou
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dojde k sepnuti/rozepnuti elektrického obvodu, coz ma za nasledek zménu logické urovné,
kterou vyhodnocujeme. Mezi jeho vyhody patii nizka cena. Nevyhodou je maly dosah a

nutnost fyzického kontaktu s piekazkou. [3]

Obrazek 6 Mikrospinac [11]

3.2.2 Bezdotykové senzory

Informuji o ptekazce v bezpecné vzdalenosti. Patii zde infrasenzory, ultrazvukové senzory,

laserové snimani atd.

3.2.2.1 Infracervené senzory

Tyto senzory slouzi k detekci prekazek v blizkém okoli robotu, od jednotek milimetrii az
po desitky centimetrii. Senzory jsou slozeny z IR LED diody, kterd vytvari infracervené
zafeni, nejcastéji kolem vilnové délky 880 nm, jez pro ¢lovéka neni okem viditelné. Pro
detekci tohoto svétla, jsou vyuzivany fototranzistory citlivé v infracervené oblasti. Tyto
senzory poskytuji dvouhodnotovy signal — detekuje odrazeny signal (detekce piekdzky)/
nedetekuje odrazeny signal (neni detekovana piekazka). V praxi byva IR fototranzistor
doplnén specializovanym IR pfijimacem s integrovanym demodulatorem. Vyhodou tohoto
feSeni je zvySena odolnost vici Sumu (napi. odrazené slunecni zéfeni), protoze senzory
jsou citlivé pouze na vinovou délku generovanou IR LED diodou. Nevyhodou infracerve-

nych senzoru je, ze na mnozstvi odrazeného svétla hraje vliv barva a druh povrchu prekaz-

ky. [2]

3.2.2.2 Ultrazvukové senzory

Princip téchto senzorti je zalozen na méteni doby mezi vyslanim akustického signalu a pfi-

jetim odrazeného signalu. Nejcastéjsi frekvence akustického signalu jsou hodnoty nad



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 23

40kHz. Jelikoz je rychlost zvuku ve vzduchu relativné mald, pak je doba mezi odeslanim a
pfijetim signalu vyrazné vyssi nez u laserovych, radarovych a IR senzori, diky tomu lze
dosdhnout vysoké pfesnosti métfeni, bez velkych narokid na vyhodnocovaci obvody. Proto
jsou tyto senzory relativné levné. Mezi jejich nevyhody patii vyssi perioda méteni, tltumeni
ultrazvukového signalu, jezZ omezuje jeho dosah na desitky metrti, nékteré i jen do jednotek
metrd. Jeden z dalSich problémii nastava, kdyz signal dopadéd pod ostrym uthlem na hladky
povrch pitekazky, poté se odrazi dal a zpétné do sonaru se vrati, az odraz od vzdalené;si

piekazky, nebo se signal vibec nevrati. [2]

Obrazek 7 Ultrazvukovy senzor [14]
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4 MIKROPOCITACE

Mikropocitace jsou programovatelné logické obvody, které se vyuzivaji tam, kde je zapo-
ttebi zjednodusit slozité elektronické systémy. Vyhodou mikropocitacii je snadna zména
funkce celého systému obménou programu, aniz bychom museli zasahovat do jeho kon-

strukce. [10]

Hlavni ¢asti mikropocitace jsou mikroprocesor, operac¢ni pamét’ (pamét’ programu a dat),

vstupni a vystupni obvody. Vzdjemné spojeni jednotek je realizovano pomoci sbérnic.

PAME PAMET PERIFERNI
PROGRAMLI DAT OBVODY
PROCESOR 4 r ) T I r
ADRESA
DATA v ¥ ¥
RIZENI
i i

Obrazek 8 Zjednodusené schéma mikropocitace [1]

4.1 Mikroprocesor (procesor)

Mikroprocesor fidi ¢innost celého mikropocitace, obstarava provadéni instrukci uloZzenych

V paméti programu, zpracovava data v paméti, fidi tok dat z mikropocitace.
Mikroprocesor se sklada:
e Aritmeticko-logicka jednotka (ALU)

Provadi aritmetické operace jako s¢itani, odecitani, nasobeni a déleni nebo také jednoduché

logické operace jako logicky soucin, soucet nebo negaci.
* Radi¢
Ridi ¢&innost celého mikropogitade. Dekoduje postupné instrukce programu uloZené

V paméti a generuje signaly zajist'ujici ¢innost ostatnich blok mikropocitace.
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e Pomocné registry

Velmi rychlé pamét'ové bloky s malou kapacitou (vétSinou jedno slovo).

4.2 Pamét

VétsSina mikropoc€itact je zalozena na harvardské architektuie, kde je pamét’ dat a pamét’

programu fyzicky oddé€lena, coz ptinési fadu vyhod i nevyhod. Mezi vyhody patfi:
e Program nemuze piepsat sam sebe
e Paméti mohou byt vyrobeny odlisnymi technologiemi
e Velikost nejmensi adresovatelné jednotky miize mit kazda pamét’ jinou
Nevyhody:
e Vyssi néklady a naroky na vyvoj, kvtli dvéma sbérnicim
e Nevyuzitou ¢ast paméti dat nelze pouZzit pro program a obracené

Opakem harvardské architektury je von Neumannova architektura, kterd ma spole¢nou pa-

mét’ pro program i data. [10]

PAMET
| PROGRAMU

PAMET DAT

DATA, ADRESY
- RIDIC] SIGNALY

Obrazek 9 Harvardska architektura [12]
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4.3 Periferni obvody

Periferni obvody tvofi velmi pestrou skupinu obvodu. I ptes jejich pestrost vSak 1ze nalézt
obecné platné vlastnosti. VétSinou je vice perifernich obvodu integrovano do jedné perifer-
ni jednotky — napf. n€kolik ¢asovacl a ¢itac, n€kolik paralelnich bran, vicekanalovy A/D

prevodnik, atd.[6]

Zakladem periferni jednotky jsou obvody, které zpracovavaji signal. Mezi n¢ patii: prevod-
niky, ¢itace, vykonové oddélovaci ¢leny a mnohé dalsi. Mikroprocesor s nimi komunikuje
skrz datovou sbérnici. Jelikoz byva v jednotce integrovano nékolik perifernich obvodi,
jsou data ukladéna do datovych registrt. K fizeni téchto obvodu slouZzi fidici registry. Dale
ke zjisténi stavli obvodd, jako napt. skon¢eni A/D pievodu, slouzi stavové registry. U mi-

kropocitacl byvaji stavové i fidici registry seskupeny v jedné oblasti vnitini paméti.[6]

4.4 Instruk¢ni soubory

Instruk¢ni soubor je sada vSech instrukcei, které procesor umi vykonat.

441 CISC

vvvvvv

stavit z vétsiho poctu jednoduchych instrukci. VéEtSinou jsou tyto instrukce ,,8ity na miru®
pro snadnéjsi kompilaci z jazyka C, coZ ma za nasledek slozity fadi¢ procesu, feSeny jako

mikroprogramovy automat. Cely procesor je pak pomalejsi. [1]

442 RISC

Instrukcni soubor RISC je oproti CISC zuzeny na peclivé vybrané jednoduché, casto pou-
zivané instrukce. Radi¢ je zde koncipovan jako sekvenéni obvod s kladenym diirazem na
rychlost. I kdyz je sestaveny program z jednoduchych instrukci RISC del§i nez program
sestaveny z CISC, celkova doba provedeni je kratsi. VSechny instrukce zde maji jednotnou

délku a zpravidla jsou provadény v jednom strojnim cyklu. [1]
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5 BEZDRATOVY PRENOS INFORMACI

vvvvvv

kritériem, pfi volbé vhodné bezdratové technologie je jeji dosah a rychlost pfenaSenych

informaci.

U hracek na dalkové ovladani, se pouziva pro pienos informaci modulace o nosné frekven-

ci, ktera je nejCasteji 27 MHz, ale existuji také hracky vyuzivajici 35 nebo 45 MHz. [13]

Vétsina dnesnich radiem fizenych modelt (RC modely) pracuje v pasmu 2,4GHz, coz je
pasmo Wi-Fi, kterym se dnes také mohou fidit mikropocitace. [13] Dals§i z moznosti jak
bezdratove fidit mikropocitace je infracervené ovladani a ovladani pomoci standardu Blue-
tooth. U mého modelu robota jsem zvolil ovladani pomoci Bluetooth, jelikoz je dnes velmi

rozsifené a implementované ve vétSiné mobilnich telefonech a pocitacich.

5.1 Infracerveny prenos dat

Infracerveny pfenos dat je vyuzivan na kratsi vzdalenost, v praxi se s nim muzeme nejéas-
t&ji setkat u dalkovych televiznich ovladact. Vyhodou je nizka cena a relativné jednoducha
implementace. Mezi nevyhody patfi maly dosah, nemoZnost vyuZivani na pfimém slunec-
nim zafeni, jelikoz slunce siln€ zafi v infraervené Casti spektra. Déle také nutnost piimé

fyzické viditelnosti obou zafizeni.

Q00000
Q000060
000600

[

Obrazek 10 Infracerveny vysilac (ovladac) a pfijimac
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5.1.1 Norma IrDA

V roce 1993 byla zalozena asociace Infra Data Association, ktera v roce 1994 vytvoftila
prvni IrDA standard, kterym definovala, jak bezdratové pienaset digitalni data za pomoci
infraCerveného zateni. Tento standard vznikl pro potieby bezdratoveé propojit razna zatizeni
mezi sebou (notebooky, mobilni telefony, PDA). V dnesni dobé IrDA sdruzuje ptes 150
spolecnosti, jako Canon, Sony, IBM, Hewlett — Packard atd.[17]

IrDA mezi sebou komunikuji pomoci infracervenych LED diod, jejich vyzatovaci vinova
délka svétla je 875nm (tolerance +-30nm). Pfijimacem jsou zde pin fotodiody, které pracuji
V generacnim rezimu (propusti jen ty frekvence, které jsou povoleny pro dany typ IrDA

modulace).[17]

5.2 Radiovy prenos

Elektromagnetické viny v této ¢asti spektra (10 kHz az 100 MHz) Ize relativné snadno ge-
nerovat 1 pfijimat, jejich dosah je relativn€ velky a mohou také prostupovat budovami. Je-
jich Sifeni je vSesmérove, coz znamena, ze vysilaci ani pfijimaci antény, nemusi byt néjak
specidlné smerovany, jak tomu je napf. u infracerveného pfenosu. Radiové viny jsou zavis-
le na konkrétni frekvenci, u niz§ich frekvencich viny prochdzeji snaze skrz prekazky, ale
S narUstajici vzdalenosti jejich ,,sila* slabne. Vyssi frekvence se $ifi vice pfimocaie a odra-
zeji se od riznych prekazek. Jsou také mnohem vic zavislé na pocasi, tfeba na mlze nebo

desti.[18]

5.3 Bluetooth

5.3.1 Popis Bluetooth

V roce 1994 piisla spole¢nost Ericsson s mySlenkou, jak bezdratoveé nahradit kabelové pro-
pojeni (RS-232) mezi pocitatem a mobilnim telefonem, nebo mezi dvéma telefony.
V praxi uz v t€¢ dob¢ existovala bezdratovd komunikace, pomoci infracervené¢ho rozhrani,
ale jeho nevyhodou byla nutnost pfimé fyzické viditelnosti obou zatizenich. V dnes$ni dobé
je technologie Bluetooth implementovana ve vEét§iné mobilnich telefonech, tabletech, note-
bocich, stolnich pocitacich. Diky tomu mohou mezi sebou tyto zatizeni komunikovat a

prenaset data v fddech metrti, az desitek metrii, bez nutnosti pfimé viditelnosti. Vyhodou je
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1 nizka cena Bluetooth adaptérti pro mikropocitace, kdy pak miize mikropocita¢ komuniko-

vat nebo byt fizen z jiného zafizeni pomoci tohoto standardu.

5.3.2 Vyvoj Bluetooth

V roce 1999 vysla prvni verze 1.0. Tato verze trpéla mnohymi chybami a asto byl problém
docilit toho, aby zafizeni mezi sebou komunikovala. Kviili témto problémim nebyla prvni

verze komer¢né uspésna. [15]

V roce 2004 byla pfijata specifikace nové verze 2.0, u které byla trojnasobné zvysena rych-
lost na 2,1 Mbit/s. Roku 2007 vysla verze 2.1, kdy jeji hlavnim vylepSenim bylo bez-

zpétn¢ kompatibilni s verzi 1. [15]

Verze 3.0 byla vydana v roce 2009, ptedeslé verze mély velice pomalou pfenosovou rych-
lost pro ptenos velkych dat (napt. videa), pravé proto verze 3.0 mnohonasobné¢ zvysSuje
pfenosovou rychlost na 24Mbit/s a to diky tomu, Ze pfi pfenaSeni velkych objemt dat zapo-

ji rozsiteny rezim AMP, kdy pfenos dat za¢ne probihat ptes Wi-Fi. [15]

Nejnovéjsi specifikace verze 4.0 byla vydana v roce 2010, rychlost zlistava stejna jako u
verze 3.0, ale jeji hlavni vlastnosti je nizka energetickd naroCnost, a také jistd miniaturiza-
ce. S nasazenim tohoto standardu se pocitd v medicing, bezpec€nosti, sportu, bezdratovych
handsfree, kde by méla vydrzet bez nutnosti nabijeni mnohonasobn¢ delsi ¢as (v nékterych

aplikacich i v fadech mésicti nebo let) nez predeslé verze. [16]

Bluetooth: pfenosové rychlosti [Mb/s]

E|UEtDDth *0 — t

Bluetooth 2.0 . 21

BIX?

sj00gaj0u

Bluetooth 1.0 F 0,732

Obrazek 11 Srovnani ptfenosové rychlosti Bluetooth [16]
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II. PRAKTICKA CAST
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6 MECHANICKA KONCEPCE ROBOTA

6.1 Zakladni popis

Pti nédvrhu robota bylo potfeba vychazet pfedevSim z rozméri kitu Arduina Mega, které by
melo byt dobie dostupné, aby se na n¢j mohly ptipojit potiebné periferie robota. Dale pak
bylo nutné umistit dva drzaky pro tuzkové baterie, které zabiraji taktéz velkou ¢ast mista.
Snahou bylo, aby vSechny komponenty robota byly co nejvic pfistupné, pti zachovani ro-

zumnych rozmé&ra.

Zakladni nosnou ¢asti robota je podvozkova deska z dievéné pieklizky. Konstrukei je robot
zatazen do dvoukolovych robotu s diferenciadlnim fizenim, kdy jsou dv¢ kola hnaci a jedno
stabiliza¢ni oto¢né kole¢ko. Komunikaci, fizeni mezi jednotlivymi prvky a provadéni pro-
gramu obstarava vyvojovy kit Arduino Mega. Pohon robota je tvofen dvéma stejnosmér-
nymi motory, kdy kazdy z nich, nezdvisle na druhém, pohani jedno hnaci kolo. O fizeni
motort se stara fidici mistek L298N. Bezdratovou komunikaci robota obstarava Bluetooth
modul HC-06. Kvuli autonomnimu provozu je robot osazen tfemi ultrazvukovymi senzory
HC-SRO04. Pro zakladni vypis informaci je robot vybaven displejem HD44780 (16 znak, 2
radky). Napgjeni je feSeno dvéma na sob& nezdvislymi okruhy, kdy jeden okruh napaji Ar-
duino Mega 6 kust AA baterii V sériovém zapojeni a druhy okruh napéji pohonny systém

robota, taktéz 6 kustt AA baterii v sérii.
Komponenty jsou k zakladné pfipevnény pomoci Sroubli a matic M3 piipadné M2.

Vsechny elektronické prvky robota jsou spolu propojeny pomoci dratkti a nepajivych poli.
Vyhodou oproti pouziti desky plosnych spojii je snadnd moznost piestavby robota

Vv jakékoliv jeho ¢asti. Nevyhodou miize byt nepiehlednost celého zapojeni.

6.2 Télo robota

Zakladnu tvoti dfevénd preklizka o rozmérech 200x200x3mm, jejiz tvar byl pfesné roz-
vrhnut a navrZen tak, aby se na n¢j vesly vSechny potfebné komponenty, bez zbyte¢n€ ne-
vyuzitych mist. Zakladna mé po dvou stranach vysek, kde jsou uloZena hnaci kola tak, aby
zbytecné nezvétSovaly rozmeéry celého robota. Na predni ¢asti zakladny jsou vytvoreny 3

hrany, které¢ vii¢i sob¢ sviraji thel 30°.
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6.2.1 Parametry robota

o Siika: 200 mm
o Délka: 200 mm
o Vyska: 100 mm
e Vyska podvozku: 50 mm
e Viha (vCetné baterii): 1kg

6.2.2 Horni ¢ast

Na horni ¢asti je umistén vyvojovy kit Arduino Mega, dvé pouzdra na baterie, nepdjivé
pole s ptepinacem pro volbu rezimu (ovladani mobilem/autonomni rezim), mistkovy budi¢
motort, druhé nepajivé pole s Bluetooth modulem a potenciometrem pro regulaci jasu dis-

pleje. Pomoci distan¢nich sloupkti (50mm) je zde umistén také disple;.

Informz
displej

Obrazek 12 Horni ¢ast robota
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6.2.3 Spodni ¢ast

Na spodni ¢asti zékladny jsou vytvoieny uchyty pro tfi ultrazvukové senzory tak, aby pii-
padny naraz absorbovala zékladna a senzory se nemohly poskodit, senzory vii¢i sob¢ sviraji
uhel 30°. Dale jsou na spodni ¢asti umistény dva stejnosmérné motory a jedno oto¢né ko-

lec¢ko.

Obrazek 13 Spodni ¢ast robota
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7 ARDUINO MEGA 2560

V robotovi, ktery je pfedmétem této prace, je k fizeni a ovladani pouzita vyvojova deska
Arduino, typ Mega 2560. Arduino Mega 2560 obsahuje mikropocita¢ ATmega2560. Vyvo-
jové deska Arduina se pouziva pro svoji flexibilnost a kompaktnost bez nasledné potieby
vyroby vlastnich plosnych spoji. Diky své univerzalnosti se vyuziva v mnoha riznych

aplikacich.

7.1.1 Popis Arduino Mega 2560
e Mikropocitac
o Atmel ATmega2560
o Takt 16MHz
o Flash pamét’ 256kB (8kB zabira bootloader)
o SRAM pamét’ 8kB
o EEPROM pamét’ 4kB

Architektura

o Atmel AVR

Komunikace s PC

o USB
e Napgjeni
o 5V USB

o Doporuceno 7 — 12V adaptér (limitné¢ 6 — 20V)

I/O piny
o 54 digitalnich pinid
= 15PWM (2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 44, 45, 46)
= Sériov4 linka
» RX-0,15,17,19

» TX-1, 14,16, 18"
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= Externi pferuseni (2, 3, 18, 19, 20, 21)
= SPlrozhrani (50, 51, 52, 53)
» ]2C rozhrani (20, 21)

o 16 analogovych pint

ET
=
b1

=l :: .asz*r-eu
2 >
) B ®

@vri

Obrazek 14 Arduino Mega 2560 [19]

7.1.2 Arduino IDE

Vyvojové desky Arduino se programuji v prostfedi Arduino IDE, které je volné ke stazeni
na strankach Arduina. Prostiedi je relativné strohé, v podstaté se jedna o lehce rozsifeny
textovy editor, ktery zvyraziiuje syntaxi klicovych slov. Hlavni menu neni nikterak odlisné
od jinych programt, pod volbou ,File® mizeme otvirat, ukladat, tisknout, nastavovat a
zavirat na§ kod. Dale v této sekci najdeme zalozku s ptiklady kodu pro nejpouzivané;si
periferie. Volba ,,Edit“ slouZi pro tpravu textu, mizeme jej kopirovat, vkladat, odstrano-
vat, hledat v ném, komentovat ptikazy, kopirovat text do HTML kodu. Volba ,,Sketch*
obsahuje pieklad zdrojového kodu, pridani souboru, vkladani knihoven a pfistup ke zkom-
pilovanému kodu. Volba ,, Tools“ nabizi nastavovani postu a vyvojové desky, monitor séri-
ového rozhrani, formatovani zdrojového textu, vypaleni bootloaderu pomoci programéatoru

AVR. V posledni volbé ,,Help* mizeme hledat napoveédu a pomoc, ale je nutné piipojeni

k internetu.
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2 Biink | Arduino L0S-r (=]
File Edit Sketch Tools Help

Elink
J,n’ﬂ'

Blink T

Turns on an LED on for one second, then off for one second, repel

»

This example code is in the public dowmain.
L

A4 Pin 13 has an LED comnnected on most Arduino boards.

m

A4 give it a name:
int led = 13;

/¢ the setup routine runs once when you press reset:
void setup () {
/4 initialize the digital pin as an output.
pintode (led, OUTPUT); | 4
'

/¢ the loop routine runs over and over again forewer:
void loop() { il

4 | - 1l b

Arduino Me

Obrazek 15 Vyvojové prostiedi Arduino IDE

7.1.3 Programovaci jazyk

Programovaci jazyk, v némz se pisi kody pro Arduino se nazyva Wiring. Tento jazyk pu-
vodné vznikl pro vyvojovou desku podobnou Arduinu a vychazi z jiného open source pro-
jektu Processing. Syntakticky lze tento jazyk zatadit do tzv. C-like jazyk, kde jsou defini-
ce funkci a proménnych, poznamky, stiedniky, slozené zavorky podobné jazyku C. Pokud
je potieba vytvaret si vlastni knihovny, tak se zde vyuZziva i objektového programovani

(C++).[20]
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8 POHYBOVY SUBSYSTEM ROBOTA

Pohyb robota je realizovan pomoci dvou hnacich kol a jednoho stabilizaéniho oto¢ného
kolecka. Jizda a zataCeni robota je uskutecnéno dvéma nezavislymi stejnosmérnymi moto-

ry. Koordinaci otacek téchto motoru zptisobuje pohyb vpied, vzad a zataceni.

8.1.1 Hnaci motory

Pohon robota tvoii dva stejnosmérné motory, pro kazdé hnané kolo jeden hnaci motor. Mo-
torky obsahuji pfevodovku s pomérem 48:1, doporucené napajeci napéti je v rozsahu 5-
10V. Tyto motorky jsou pfimo uréeny pro mobilni roboty tohoto typu, prodavaji se v tzv.

»car kitu“, kde je v baleni obsazeno oto¢né kolecko, plastovy podvozek a 2 hnaci kola.

8.1.2 Stabiliza¢ni a hnaci kola

Jak bylo uvedeno v piedeslé kapitole, stabiliza¢ni i hnaci kola byly souéasti tzv. ,,car kitu*.
Hnaci kola jsou praiméru 70 mm a Sitky 25 mm. Jsou vyrobeny z povrchu, ktery dobfie pfi-

Ine k riznym typum podlahy a brani pfipadnému prokluzu.

Stabiliza¢ni oto¢né kolecko, které je umisténo vzadu, volné rotuje kolem své osy a zajiStuje

nataCeni zadni ¢asti robota potfebnym smérem.

8.1.3 Ovladani motord — muastek LL298N

Ovladani a napajeni motoru je realizovano pomoci obvodu pro fizeni stejnosmérnych mo-
tori s mistkovym budicem L298N. L298N je pfimo na ploSném spoji se zabudovanymi
vstupy a vystupy, tento modul se nazyva ,,Dual H Bridge DC Stepper Motor Drive Con-
troller Board Module L298N*“. Modul slouzi pro fizeni sméru a rychlosti otacek u stejno-

smérnych a krokovych motorki za pomoci pulsné Sitkové modulace (PWM).
e Napdjeni motort 5 az 35V
e Max. proud 2A
e Provozni proud 0 az 36mA
e Napdjeni logické ¢asti: 5 az 7V
e Ridici signal:

o Logickd 0: 0,3 az 1,5V
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o Logickd 1:2,3 az Vss

e Maximalni piikon 20W (pfi teploté 75°C)

Obrazek 16 Mustek L298N

8.1.3.1 Princip ovlidani

Pro ovladani prvniho motoru slouZzi vstupy ENA, IN1, IN2 a pro ovladani druhého motoru

ENB, IN3 a IN4. Varianty fizeni motoru jsou uvedeny v tabulce:

IN1 (IN3) IN2 (IN4) | ENA (ENB) Funkce
H L H Otaceni vpred
L H H Otéaceni vzad
H H H Zastaveni
L L H Zastaveni
X X L Odpojeni motoru

Tabulka 1 Ovladani motorti pomoci miistku

Hodnota H znaci logickou 1, hodnota L znaci logickou 0 a X je libovolna hodnota. Na
vstupy ENA a ENB pfivadime hodnotu PWM (v ptipadé¢ Arduina Mega v rozsahu 0 az
255), ktera je ve vysledku umérna dodavané energii do motort (rychlost otacek kol). Na
vstupy IN1 az IN4 ptivadime logické hodnoty, které nam urcuji podle tabulky chovani mo-

toru (smér otaceni, zastaveni).
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9 SENZORY ROBOTA

Robot je osazen tfemi ultrazvukovymi senzory HC-SR04, které jsou nato¢ené vici sob¢ o
30°, aby pfi jizd¢ v pfed mohly lokalizovat ptekazky ptimo pied robotem a také ty, ke kte-
rym se robot blizi z boku.

9.1 Ultrazvukovy senzor HC-SR04

HC-SR04 je ultrazvukovy senzor, ktery je velmi ¢asto vyuzivan v mensich mobilnich robo-

tech, diky relativné pfesnému méteni a nizké cené.

Senzor funguje na principu, kdy vysle ultrazvukovy signal o kmito¢tu 40kHz, ktery posléze
pfijme zpatky a z rozdilu Casu mezi vyslanim a pfijetim signalu, mizeme diky znalos-
ti rychlosti zvuku ve vzduchu, pfepocitat na vzdalenost od piekazky. Ultrazvukovy signal

je mimo spektrum, které dokdze ¢lovek vnimat.

Obrazek 17 Senzor HC-SR04

Typ HC-SR04
Rozméry 45x20x15 mm
Napajeni 5V/30mA
Frekvence 40kHz
Dosah 2cmaz4m
Startovaci impuls 10us
Vystup 150p az 25ms

Tabulka 2 Zakladni parametry HC-SR04
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10 BEZDRATOVA KOMUNIKACE ROBOTA

Robot je osazen Bluetooth modulem, skrz ktery komunikuje s mobilnim telefonem, tato
komunikace funguje na modelu Master/Slave, kde robot je v roli Slave a mobilni telefon
Vv roli Master, coz znamena, Zze komunikace je jednosmérnd, pouze mobilni telefon odesila

data robotovi.

10.1 Bluetooth modul HC-06

Pro bezdratovou komunikaci je v robotovi pouzit Bluetooth modul HC-06. Tento modul
podporuje specifikace Bluetooth verze 2.0+EDR a spada do vykonové tiidy 2 s vystupnim

vykonem 4dBm. Doporucené napajeni je 3,3V (moznost také 5V).
Na modulu jsou osazeny kontakty:

e VCC (napgjeni +3,3V)

e GND (zem)

o TXD - odesilé data

e RXD - pfijima data

Obrazek 18 Bluetooth modul HC-06

10.2 Komunikace mezi mobilnim telefonem a Arduinem

Bluetooth modul HC-06 je pfipojen na sériovou linku Arduina Mega.

Pro ovladani robota byl vybran telefon LG L9 II. Tento telefon obsahuje operacni systém
Android s dotykovym displejem. Samotnd komunikace je provadéna skrz vlastni jednodu-

chy program, ktery je podrobné&ji popsan v kapitole Software pro mobilni telefon.
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11 SOFTWARE

Softwarové vybaveni je vytvotfeno jak pro samotného robota (Arduino Mega), tak i pro

mobilni telefon, ktery obsahuje operacni systém Android.

11.1 Software pro Arduino Mega

Software pro Arduino lze rozd¢€lit na dvé ¢asti a podle polohy piepinace se vykonava jedna

Z nich:
e Autonomni rezim

e Rezim dalkového ovladani

11.1.1 Software pro dalkové ovladani

V tomto rezimu Arduino zkontroluje, zda jsou né&jaké ptichozi data na sériové lince (Blue-
tooth modul), jestli Zadné data na lince nejsou (neni vysilan zadny ptikaz z mobilniho tele-

fonu), tak Arduino nic ned¢la.

JestliZe jsou né&jaké data z mobilniho telefonu vysilana, Arduino je nacte, vyhodnoti a pro-

vede zadanou operaci.

— Zastav

P Pohyb vpied

- Pohyb vzad

~__Ano el
—=<_ Jsounalincedata? ~>—— Nactidatazlinky ——=<_ Podle pfijatych dat vykonej. > Pohyb vievo

e gt |  Pohyb vpravo

— Zvys rychlost

— SniZ rychlost

Obrazek 19 Vyvojovy diagram rezimu bezdratového ovladani
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11.1.2 Software pro autonomni rezim

V tomto rezimu je snahou robota detekovat a vyhybat se piekdzkam pomoci ultrazvuko-
vych senzori. Po zapnuti rezimu jede robot v pied a prubézné preméiuje na kazdém senzo-
ru vzdélenost od piekazek. Pokud zadny senzor nedetekuje prekazku bliz nez 35cm od ro-

bota, tak jede stale v pred.

Je-li zjisténa prekazka prednim senzorem, robot porovna vzdalenosti pravého a levého sen-
zoru od piekazek a natoci se na tu stranu, kde je vzdalenost vyssi a pokracuje v jizd¢ do-

predu.

Detekuje-li piekazku pravy senzor, robot se nato¢i doleva. Pfi detekci levym senzorem se

robot nato¢i doprava. V obou téchto ptipadech robot pokracuje v jizd¢ dopiedu.

Robot jede v pred
Couvne doprava
(natoéi se doleva) T
|Ano
\ Ano / - ‘
~:‘\_!?redn| senzor?_/;,—x’_,_- Levy > Pravy .._‘_\.
A.\\‘*.. ,-"/;.' \\\\,V Ve r
Ne
Ne
Couvne doleva
(natoci se doprava) l
S Ano

Couvne doprava
(natoCi se doleva)

< Pravy senzor? >

.‘/...

Le - senzor;-."‘\Ano Couvne doleva
vy (natoCi se doprava)

Ne|

Obrazek 20 Vyvojovy diagram autonomniho rezimu



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 43

11.2 Software pro mobilni telefon

Aby bylo mozné robota bezdratové ovladat robota pres mobilni telefon, bylo nutné vytvorit
potfebny program pro mobilni telefon. Pro tento ucel byla vybrana platforma Android, kte-
ra je momentalné (kvéten 2014) nejrozsifenéj$im operacnim systémem v mobilnich telefo-
nech. Program byl vytvofen ve vyvojovém prostiedi Eclipse s programovou nadstavbou
Android SDK.

11.2.1 Popis programu

11.2.1.1 Uvodni obrazovka

Po spusténi programu se zobrazi ivodni obrazovka, na které se zadava MAC adresa cilo-
vého Bluetooth modulu, kterym je osazen robot. Je-1i zadana spravna MAC adresa, aplika-
ce zatne komunikovat s robotem, poté se ivodni obrazovka piepne na druhou obrazovku,

odkud je moZné zasilat robotovi piikazy.

L) T = aill 75% W 21:39
!Ql Anroid Robot Handler

MAC-adresa robota

Pripojit!

Obrazek 21 Uvodni obrazovka programu

11.2.1.2 Ovladaci obrazovka

V této obrazovce je mozné zasilat data, které si nasledné¢ Arduino vyhodnoti a vykona pfi-
slusnou ¢innost. V piipadé robota je to ovladani sméru jeho jizdy, podle toho jaka Sipka je
v aplikaci stisknuta. Tlacitky ,,+* a ,,-* je mozné regulovat rychlost jizdy robota a tlac¢itkem

,0dpojit™ se ukonci komunikace a program se vrati do ivodni obrazovky.
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[ 2 all 56% | 1:38
!!l UserGUI

+ Odpojit

Obrazek 22 Obrazovka pro ovladani robota

11.2.2 Princip a format zasilanych dat

Princip odesilani dat z mobilniho telefonu do Arduina byl vymyslen tak, ze kdyz neni
stisknuté zadné tlacitko, neodesilaji se zadna data, jakmile je stisknuta naptiklad Sipka do-
predu, tak se odesle znak “1”, jakmile je stisk pferusen, odesle se znak ,,0“, cozZ je pro ro-
bota pokyn, aby se zastavil, timto zplisobem je to vyfeSen problém rizné dlouhého stisku

pro jizdy do vSech stran.

V nasledujici tabulce je ukazan format odesilanych dat pro jednotlivé pozadavky, data jsou

typu char.

Pozadavek Odesilané data

Zastaveni 0

Vpred 1

Vzad 2

Vlevo 3

Vpravo 4

Zvys rychlost 5

Sniz rychlost 6

Tabulka 3 Format odesilanych dat z mobilniho telefonu
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12 OVERENI FUNKCNOSTI ROBOTA

V této kapitole bude ovéteno, zda je zkonstruovany robot schopen splnit pozadavky zadani.
Za prvé, zda lze mobilniho robota bezdratové fidit pomoci mobilniho telefonu a za druhé,
jestli je robot schopny detekce a nasledné zabranéni kolize s pfekazkami v nezndmem pro-

stfedi, za pomoci nainstalovanych senzort.

12.1 Rezim bezdratového ovladani

Po zapnuti napajeni Arduina se zane vykonavat program, ktery do néj byl nahran. Jako

prvni je na displeji zobrazen pravé aktivni rezim, ktery je nastaven podle polohy ptepinace.

JestliZe je ptepinacC v levé poloze, je vykonavan rezim bezdratového ovladani a na displeji

je zobrazen napis: ,,Ovladani mobilem Rychlost: X%, kde X mulze nabyvat hodnot 0 az

cvwr

Pokud na Bluetooth modulu blika ¢ervend LED dioda, znamena to, Ze k robotovi neni pfi-
pojeno zadné zatizeni. V tuto chvili je nutné na mobilnim telefonu zapnout program pro
ovladani robota, zadat MAC adresu Bluetooth modulu robota a pfipojit se k robotovi. Je-li
komunikace spravné navazana, blikajici LED dioda na Bluetooth modulu pfestane blikat a
zacne svitit. V praxi navazovani spojeni trva v rozmezi jedné, az péti sekund. V tuto chvili

je mozné robotovi odesilat data.

Bezdratové je mozné pohybovat s robotem dopiedu, dozadu, doleva a doprava. Je-li stisk-
nuto jakékoliv tlacitko pro ovladani pohybu, tak naslednd pohybova reakce robota je témét
okamZzita.

Vyslednad pohybova rychlost robota je zna¢né ovlivnéna materialem, po kterém je jeho po-
hyb vykonavan. Z tohoto ditvodu je mozné dalkové ménit rychlost robota, aktualni rychlost
pohybu je procentualné zobrazena na displeji robota. Jako vychozi je nastavena maximalni

rychlost.

Bezdratova komunikace mtize byt ukoncena z mobilniho telefonu, je-1i odpojeni provedeno

spravng, tak LED dioda na Bluetooth adaptéru robota ptestane svitit a zacne blikat.

Pii praktickém testovani dalkového ovladani nebyly nalezeny zadné vazné nedostatky, je-
diné na co je nutné davat pozor, zda je komunikace mobilniho telefonu a robota korektné

ukoncena, jestlize se na mobilnim telefonu ukon¢i aplikace bez korektniho odpojeni, to
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znamena, V programu se nestiskne tlacitko ,,Odpojit“, tak nasledné opétovné ptipojeni uz

neni mozné a je nutné Arduino Mega resetovat.

12.2 Autonomni rezim

Jestlize je ptepinac v pravé poloze, je vykonavan autonomni rezim. V tomto rezimu se ro-

bot neustale pohybuje a jeho snahou je detekovat prekazky a nésledné se jim vyhnout.

Robot vyuziva tii ultrazvukovych senzord, kterymi je osazen. Senzory informuji robota,
Vv jaké vzdalenosti pfed nim jsou potenciondlni ptrekézky. Ultrazvukové senzory spravné
méfi vzdalenosti do Ctyf metrli, proto by prostory vyuzivané v tomto rezimu nemély byt

vEtsi, jinak se robot nemusi chovat spravné.
Pti praktickém testovani se robotovi dafilo bez problémua pohybovat po mistnostech, bez

¢lenitjSich prekazek. Obcasné problémy zplisobovaly uzsi pfedméty, jako naptiklad zidle

od noh.

PrestoZe jsou senzory natoceny vii€i sob¢ v riiznych uhlech, délalo robotovi problém dete-
kovat sténu, ke které se blizil z boku, protoze vyslany signal ze senzoru se V takovém pii-
padé ,,nevratil® zpatky, ale ,,odrazil se‘ od stény do ztracena. Tento problém by bylo mozné

vyrtesit prfidanim dotykovych senzort.

12.3 Mozna vylepSeni

Jelikoz je robot postaven na vyvojové open-source platformé Arduino, které je velice rozsi-
fend mezi konstruktéry obdobnych praci, existuje na ni obrovské mnozstvi ptipojitelnych

modulu.

Diky pouzitému vyvojovému Kitu Arduino Mega, ktery ma dostatek vstupd a vystupt, a
také diky tomu, Ze jednotlivé dily jsou propojeny pomoci dratku a nepajivych poli, je moz-
né robota kdykoliv prestavét a lehce k nému pfipojit velké mnozstvi dalsich senzorti nebo

modulu, které by zvysovaly jeho schopnosti.

Naptiklad pfidanim infrasenzorli, by bylo mozné, aby robot sledoval nakreslenou ¢aru na
podlaze, nebo se zdrzoval jen ve vymezeném prostoru. Pfidanim dvou fotorezistord, mize
robot reagovat na svétlo. Existuji moduly pro rozpozndvani feci, pomoci kterych by bylo
mozné ovladat robota hlasovymi povely. Dal§im moznym vylepSenim by mohlo byt zobra-

zovani Udaji ze senzort v aplikaci mobilniho telefonu.
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ZAVER
Cilem této bakalaiské prace bylo navrhnout a zkonstruovat mobilniho robota, kterého bude

mozno bezdratové ovladat v jednom rezimu a ktery bude rozpoznavat a nasledné se vyhy-

bat prekdzkam v druhém rezimu.

V teoretické ¢asti byl Ctenar uveden do svéta robotli, kde bylo popsano jejich rozd€leni
podle riznych kategorii, poté se prace zabyvala pohybovymi subsystémy a senzory robot.

Dale zde byly popsany mikropocitace a moznosti bezdratové komunikace.

V ramci praktické ¢asti byl vytvofen mobilni tiikolovy robot s dvéma diferencné ovlada-
nymi koly, fizeny pomoci vyvojové desky Arduino Mega 2560. Pohonny subsystém robota
je tvofen dvéma stejnosmeérnymi motory, které jsou pfipojeny a ovladany pomoci mustko-
vého budice ur¢en¢ho k ovladani takovychto typti motorti. Robot je dale vybaven Bluetooth
modulem, skrz ktery mize bezdratové komunikovat. Také je osazen tfemi ultrazvukovymi
¢idly, které mohou detekovat piekdzky v prosttedi, ve kterém se pohybuje. Pro moznosti
vypisu ruznych stavi, je robot vybaven displejem. Tyto vSechny soucastky, vcetné drzakd
pro baterie, byly rozmistény na mechanickou konstrukci mobilniho robota tak, aby robot

splnoval pozadavky zadani.

Pro sestrojeného robota bylo vytvofeno programové vybaveni s vyuZitim knihoven Ardui-
no, které tidi vSechny osazené soucastky robota. TaktéZ bylo vyvinuto programové vyba-

veni pro mobilni telefon obsahujici mobilni opera¢ni systém Android.

Po zapojeni robota a nasledném nahrani vytvofeného programového vybaveni je mozné
bezdratoveé ovladat smér a rychlost pohybu pomoci mobilniho telefonu s vytvofenym pro-
gramem. Déle je moznost robota uvést do rezimu, kdy se neustdle pohybuje po nezndmém

prostiedi a diky pouzitym senzortim detekuje a nasledné se vyhyba piekazkam.

Diky této bakalafské praci jsem si pfimo v praxi vyzkouSel zachdzeni s mikropocitacem a

také si rozsifil obzory v oblasti robotiky.
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A/D
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D/A
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IrDA

LED
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EEPROM

I/0

USB

12C

GND

MAC

PDA

AVR

Aritmeticko-logicka jednotka (Arithmetic Logic Unit)
Analogové digitalni

Massachusettsky technologicky institut (Massachusetts Institute of Technolo-

ay)

Pulsné sifkova modulace (Pulse Width Modulation)

Digitaln€ analogovy

Complex Instruction Set Computer

Recuded Instruction Set Computer

Infracervené zareni (Infrared)

Infrared Data Association

Elektroluminiscen¢ni dioda (Light Emited Diode)

Standard pro bezdratovou komunikaci (Wireless Fidelity)
Délkovée ovladani (Remote Control)

Pamét’ pouze pro ¢teni

Elektricky jednorazové programovatelna pamét’ typu ROM
Programovatelna (UV svétlem mazatelnd) pamét’ typu ROM-RAM
Elektricky mazatelna, programovatelna pamét’ typu ROM-RAM
Vstup/Vystup (Input/Output)

Univerzalni sériova sbérnice (Universal seridl bus)

Sériova sbérnice

Elektrické uzemnéni (Ground)

Jedine¢ny identifikator sitového zatizeni

Maly kapesni pocita¢ (Personal digital assistant)

Atmelovska architektura mikrokontroleru



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

o1

°C

A

AA
C/C++
Cm
CPU
kB

kg
kHz

Java

M3, M2
mm
Ot/min

RS-232

Wiring

Stupeii Celsia

Ampér

Rozmér baterii

Nézev programovaciho jazyka
Centimetr

Central Processing Unit — procesor
Kilobyte

Kilogram

Kilohertz

Nézev programovaciho jazyka
Metr

Metricky zavit

milimetr

otacky za minutu

seriovy port

Volt

Nézev programovaciho jazyka

Watt
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