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ABSTRAKT

Prace se zabyva vytvofenim modelu mobilniho robota, ktery bude slouzit jako vyukova
pomiicka pro programovani mikropoc¢itaci. Obsahem teoretické casti je objasnéni
zakladnich pojmu v oblasti mikrokontrolerii. Dale jsou popsany jednotlivé soucasti, které
se pro stavbu robota nejéastéji pouzivaji. V praktické ¢asti je navrhnut model robota, ktery
se dokaze v prostoru pohybovat a vyhybat se pickazkam. Ovladani je feSeno pomoci
vyvojového kitu Arduino, na kterém se studenti uéi programovat mikrokontrolery. Prace
také uvadi programové vybaveni pro tento vyvojovy kit. Detekce piekazek je feSena
formou ultrazvukovych detektorti. Pohyb je realizovan pomoci upravenych servomotorti
s vyrobenou fidici jednotkou a servomotorem pro zataceni. Tento model bude slouzit pro

popularizaci programovani mikrokontrolerti mezi studenty.

Klic¢ova slova: mikrokontroler, Arduino, mobilni robot

ABSTRACT

This thesis deals with a mobile robot model creation. The robot shall serve as an educa-
tional aid for microcomputers’ programming. The content of the theoretical part of the the-
sis is the explanation of the basic terms in the field of microcontrollers. Further there are
described in the thesis individual components which are most often used for the construc-
tion of the robot. The model of the robot which is able to move in space and to avoid barri-
ers is proposed in the practical part of the thesis. The control over the robot is exercised
through the development kit Arduino which is used for the microcontroller programming
education of students. There is programming equipment for this development kit men-
tioned in the thesis as well. Barriers detection is secured by ultrasound detectors. Moves
are performed by adjusted servomotors with manufactured controlling unit and a turning
servomotor. This model shall serve for the microcomputer programming popularisation for

students.

Keywords: microcontroller, Arduino, mobile robot
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UvoD

V dnesnim svété nas elektronika obklopuje doslova na kazdém kroku. Obtizné by se hledal
Clovek, ktery v dnesni dobé nepouzivd mobilni telefon. VéEtSina automobill, které denné
viddme na ulici, ma mnoho zabudovanych zafizeni, jako je GPS, parkovaci senzory,
centralni jednotky a dal§i vymozenosti. Domovy, obchody, vyrobni linky, kancelafe,
vSude na téchto mistech se nachazeji elektricka zafizeni. A v§echna tato zafizeni museji byt

urcitym zpusobem ovladana.

Pro ovladani se nejcastéji vyuzivaji mikrokontrolery, které maji vSe potiebné pro svou
¢innost integrované v jednom pouzdie. Jsou jimi ovlddany hracky pro déti, zehlicky,
pracky a mimo jiné také mobilni telefony, které si neustale nosime s sebou. Diky velkému
rozmachu elektroniky a velmi nizkym cenam mikrokontrolerd jsou zabudovany ve vSem,
kde alesponn trochu vylepsi nékterou funkci. Pro mnoho lidi je elektronika néco
nepochopitelného. Nedokazi si viibec piedstavit, jak funguje. Staci jim pouze védomi, ze
kdyz zmacknou tla¢itko na ovladacdi televize, pfepne se kanal z fotbalu na oblibeny seriél.
Nevidi za tim to, ze ovlada¢ musi nejprve vyhodnotit stisknuti onoho tla¢itka, informaci
pienést do televize a ta nasledné¢ podle piijatych informaci piepne kanal. A nebo

jednodussi zafizeni ve formé détské hracky, ktera po zmacknuti tladitka piehraje jednu

z méla nahranych melodii.

Vyhodnocovaci elektronika neni cernd skiiika, kterd zdhadné funguje, ale pracuje piesné
tak, jak ji Clov€k naprogramoval. Pokud tuto skute¢nost dokaZeme piijmout, oteviit
pomyslnou ¢ernou skfiitku a nahlédnout dovnitf, mtizeme si poté vyrobit cokoliv, co nas
napadne. Nejjednodussi zplisob, jak se s programovanim sezndmit, je vyuZzit predem
vytvofenych zafizeni, na kterych dokdzeme vidét vysledek naSeho programovani. Prave
tomuto faktu je veénovéana celd bakaldiskd prace. Vysvétli funkci zakladnich c¢asti
mikropocitaci a uvede mnoZzstvi zpisobt, jakymi se muze sestavit mobilni robot. Prave

sestrojeny mobilni robot, s uzptisobenou konstrukci a funkcemi, je vyuzit pro popularizaci

programovani mikropocitact, jelikoz student uvidi veskeré své snazeni pfimo.
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1 MIKROKONTROLER

Jedna se o programovatelné obvody, které obsahuji na jednom ¢ipu fidici mikroprocesor,
vstupné¢ vystupni zafizeni, pamét, casovaCe, a/d prevodniky a dalSi periferie.
Mikrokontroler sim o sobé nevykazuje zadnou ¢innost. Aby plnil operace, k nimz je urcen,
musi byt nejprve k danému tcéelu naprogramovan. Vyuziva se pro fidici a kontrolni tcely,
kde v8e potiebné je integrované v jednom pouzdie. Mikrokontroler umi zpracovavat pouze
jako posloupnost instrukci, které jsou provadény za sebou. Toto je diilezité brat v potaz pti

vytvareni vlastniho programu.

1.1 Mikroprocesor

Jednd se o hlavni ¢ast celého systému. Mikroprocesor zpracovava instrukce programu a
ovlada funkci celého systému. Instrukce muize vykondvat bud sam, nebo spolupracuje
S ostatnimi ¢astmi systému. Mikroprocesor specifikuji dvé slova. Mikro — celd soucéstka je
miniaturizovana do jednoho pouzdra a procesor, jehoz vyznam spoéiva ve schopnosti
pracovat podle pfipraveného programu. Mikroprocesor je schopen zpracovavat pouze
jednoduché mikroinstrukce. Psat program cisté v téchto mikroinstrukcich by bylo velmi
sloZité a neptehledné. Proto se vyuZivaji rizné jazyky pro psani programu. Program
zapsany Vtakovém programovacim jazyku se pak pomoci pickladace prevadi do

strojového kodu, ktery mikroprocesor dokaze zpracovat. [8]

1.1.1 Procesory typu RISC a CISC

Procesory muzeme rozdélit podle mnoha kritérii, jednim znich je rozdéleni podle
instrukéni sady procesoru. Jednd se o mnozstvi instrukci, které mize procesor vyuzivat.
Slozit&jsi instrukce se poté délaji posloupnosti instrukci jednodus§ich. Cim slozitéjsi
instrukce procesor vykonava, tim delsi dobu mu vykonani trva. S piibyvajici slozitosti
instrukce roste i slozitost fadiCe, a tim je procesor vice zpomalovan. Proto se hleda
optimalni feSeni ve form¢ omezené instrukéni sady, kterd dovoluje rychlejsi chod

procesoru. [8]
D¢li se na koncepce RISC a CISC.

RISC — Reduced Instruction Set Computer, programova vybava je zredukovana na

minimum c¢asto pouzivanych instrukci. Jednotlivé instrukce pracujici s vnitini paméti jsou
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vykonavany stejn¢ dlouhou dobu a jsou zfetézovany pro rychlejsi vykonavani posloupnosti
instrukci. Vysledny program je delsi nez u CISC, ale diky jednodus$im instrukcim je
vysledny ¢as vypracovani kratsi. [8]

v

CISC — Complete Instruction Set Computer, mikroprocesor ma co nejaplnéjsi instrukéni
sadu. Jednotlivé instrukce mohou byt natolik slozité, ze zastupuji celé bloky programu.

Také instrukéni sady byvaji vytvoreny piimo pro potieby kompilatort, aby byl pteklad ze

n&kolik taktd. Radi¢ pouzivany v téchto typech procesoru je velmi sloZity a zpomaluje
chod procesoru. [8]
1.1.2 Architektura mikroprocesoru

Vtéto Kkapitole bude vyjasnéna stavba a zdkladni mechanismy vyuzivané

mikroprocesorem.

Aritmeticko — logicka jednotka (ALU)

Probihaji v nich aritmetické a logické operace. Miize jich byt v procesoru vic.
Matematicky koprocesor

Pomahaji s vypocty desetinnych mist. Mize byt jeden i vice.

Radi¢

Ridici jednotka, ktera fidi &innost jednotlivych komponent mikroprocesoru podle
provadénych instrukei.

Registry

Vnitini pamét’ mikroprocesoru. Rychly pfistup k datiim ulozenych v nich.

Vnitini Sifka dat

Udava pocet bitii zpracovanych béhem jednoho taktu mikroprocesoru. Diky vyuziti 64

bitového procesoru dochézi k rozsitovani adresovatelného pamétového prostoru a tim

k navyseni maximalni kapacity dat.
Sbérnice

Soustava vodi¢u zajistujici prenos signald mezi jednotlivymi komponentami
mikropocitace. Sbérnice dovoluji pfipojovani dalSich jednotek bez zasahu do vnitiniho

zapojeni. V jednu chvili smi byt na sbérnici pouze jedna data, pii komunikaci vice zatizeni
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zaroven by doslo ke kolizi. Sbérnice jsou tfi druhy, datova, adresova a fidici. Datovd ma
Sitku 8 bitll nebo jejich ndsobek a zajistuje prenos dat. Adresova sbérnice ma Sitku 16
nebo 20 bitd, podle procesoru. Zajistuje vybér piipojenych zafizeni. Ridici sbérnice se poté
odviji od architektury mikropocitate a potieb jednotlivych zafizeni. Zajistuje spravné

taktovani komponent pocitace. [8]
Vnitini frekvence

Téz se oznacuje jako takt. Pro spravnou ¢innost mikroprocesoru se musi vSechny jeho

vnitini souc¢astky fidit impulzy. Ty jsou vytvareny taktovacimi generatory.
Vnéjsi frekvence

Taktovaci frekvence pro vnéjsi obvody. Kviili absenci samostatného generatoru byva

vnitini frekvence nasobkem té vnéjsi.
Napajeci napéti
Cim vé&tsi napéti procesoru je, tim vétsi je jeho prikon a tepelné vyzafovani. Praveé kvili co

nejmensi spotiebé se vyrobci snazi dosahnout co nejmensiho napéti. Diive se pouzivalo

napéti SV. Dnes u velmi vykonnych mikroprocesort je toto napéti snizeno na 2V. [14]

1.2 Komunikaéni rozhrani

Pro komunikaci dvou a vice zafizeni mezi sebou je nutné mezi nimi zafidit pfenos dat.
K tomuto ucelu slouzi pravé sbérnice a pfislusné konektory a kabely. Dlraz je kladen
prevazné na datovou propustnost, univerzalnost, rozméry a kompatibilitu. Star§i zafizeni
velmi Casto pouzivala pro pienos dat standard RS-232. Oproti univerzalnéjsi sbérnici USB
je mozné prenést mén¢ informaci za Cas, ale na mnohonéasobné delsi vzdalenost, ¢ehoz se
hlavné v primyslu velmi ¢asto vyuziva. Proto ¢asto maji nové zafizeni také zabudovany

standard RS-232 kvuli zpétné kompatibilité se starsimi zatizenimi.

1.2.1 USB

Nejuniverzalnéjsi druh sériového rozhrani. Existuje nékolik variant konektord, které vSak
nemaji na prenosovy protokol vliv. V dnesni dobé je USB rozhrani implementovano na
veétSiné vyrabénych zafizeni. Posledni verze USB 3.0 je schopna pifenést az 3,2 Gb/s.

Pfitom sbérnice je zpétn¢ kompatibilni. Rychlost se poté fidi nejpomalejSim zatfizenim
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zapojenym na sbérnici. Celkovy pocet vodicu je u Standardu 3.0 osm. Dva z nich jsou pro
pfenos napéti £5V a dva pro datovy tok se zpétnou kompatibilitou s USB 2.0. Posledni dva
pary tvori kroucené pary pro Super Speed USB 3.0 ve sméru vysilani a pfijimani dat. Diky
vyuziti USB sbérnice je mozné zatizeni pomoci této sbérnice i napajet, coz mnohdy velmi
usnadni problém s externim napajenim zatizeni. Maximalni délka kabelu je okolo 3 metru.

[9]

1.2.2 RS-232

Standart pro sériovou komunikaci propojujici dvé zafizeni navzdjem. Pfenos je plné
duplexni, to znamena, ze ptenasena data putuji obéma sméry. Pfenosové napéti je zvysené
kvtli potlaceni ruseni. Pouzivéa se napéti £5 az +15V. Vyuziva se invertované logiky pro
datové signaly, to znamen4, ze log. 0 je pfenasena kladnym napétim a log. 1 zapornym
napétim. U synchroniza¢nich signalti nedochdzi k inverzi. Mezi nejhlavngj$i vodice patii

vodice RxD slouzici pro ptijem dat, TxD pro vysilani dat a vodi¢ GND.

Ptenos rozdélujeme na asynchronni a synchronni. Pfi synchronnim pfenosu musime mit
pridany jeden vodi¢ pro synchronizaéni impulzy. Uplatnéni nachézeji prevazné u odesilani
velkych objemil dat pomoci vice vodicli. Asynchronni pienos dovoluje pouziti mensiho
po¢tu vodici. Synchronizace je feSena startovaci sekvenci odeslanou pied odeslanim
vlastni zpravy, podle niz se nastavi taktovaci kmitoCet na pfijimacim zafizeni. Toto
zatizeni musi mit vlastni synchroniza¢ni obvod. Diky start bitim, stop bitiim a paritnim
bitim pfidanym k odesilanym datim se zpomaluje rychlost pfenosu uzitecnych dat.
Pouzitelna délka vodicu p#i zachovani optimalni rychlosti 19200 Bd se pohybuje okolo 15
metrd, pii 9600 pak az 150 metrt. [8][16]

123 12C

Jedna se o sériovou sbérnici, kterd vyuziva dvou vodict a to datového a synchroniza¢niho.
Odesilani zpravy probiha tak, Ze se posle pomoci datového vodice prvni ¢ast zpravy, ktera
obsahuje znacku start a adresu zafizeni, s kterym se snazi navazat komunikaci. Poté se
zacnou posilat data po 8 bitovych blocich. Po kazdém uspéSném piijeti bloku dat pfijimac
posle hodnotu logickou 0 a tim oznami, ze dané data pfijal. Zakonceni odesilani je fesené
znackou stop. Obé tyto znaCky vyuzivaji kombinaci hodnot na adresovém a datovém

kabelu, které se normalné nevyskytuje. Taktovaci kmitocet byva 100kHz, 400kHz nebo 3,4
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MHz. Jednotlivé uzly maji na vystupu oteviené kolektory tranzistort jak pro data, tak pro

synchroniza¢ni impulzy. Diky nim je mozné pfipojit dalsi zatizeni. [8]

1.3 Pamét

Je to pracovni prostor procesoru, z kterého procesor ¢erpa a piipadné do nich uklada data.
Dvé hlavni paméti jsou datové, kde jsou ulozeny data a programové, s kterymi piimo
procesor pracuje a uklada do nich informace. Dalsi mohou byt paméti pro periferni a jiné
pamétové prostory. Dynamické vlastnosti programové paméti musi plné¢ vyhovovat
taktovani procesoru, jelikoz vkladani ¢ekacich takti by zpomalovalo cely systém. Zde si
uvedeme nejcastéji pouzivané programové paméti. Kromé RAM vSechny paméti

uchovavaji informace i po odpojeni napéti.[8][15]

1.3.1 ROM

Celym nazvem Read Only Memory je paméti, ktera je schopna po dlouhou dobu uchovat
ulozenou informaci i po vypnuti piivodu elektfiny. To je dilezit¢ hlavné z divodu
uchovani spoustécich informaci potiebnych pro spravné nacteni systému. Jak jiz z nazvu
vyplyva, data se daji z paméti Cist, ale je velmi obtizné, mnohdy nemozné, do nich

informaci ulozit. Data se na n¢ ukladaji pii vyrob¢.[15]

1.3.2 PROM

Programmable ROM jsou Cipy, které umoznuji jednorazové zapsani kodu. Pii vyrobé jsou
na vSechny adresy zapsany hodnoty binarni 1. Pti programovani jsou tyto mista vypalena,
tudiz se logicka 1 zméni na logickou 0. Proces je jednorazovy, to znamend, Ze data Ize na

Cip zapsat jen jednou. [15]

1.3.3 EPROM

VylepSend verze PROM, umoziujici vymazani obsahu €ipu. Déje se tak intenzivnim UV
zafenim, které chemickou reakci znovu propoji preruSenou cestu. Bindrni 0 se zméni na
binarni 1. Kvli pfistupu UV svétla na Cip, je nutné konstrukéné dovolit svétlu, aby se
dostalo k jadru ¢ipu. Dé€la se to pres kiemikové okénko. Zména chemické reakce v Cipu

dovoluje pouze omezeny pocet pieprogramovani, fadove desitky. [15]
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1.3.4 EEPROM

Paméti dovolujici elektrické vymazani obsahu Cipu. Neni tedy potfeba zadné manipulace
se samotnymi Cipy, nebo specialniho zafizeni. Programovani probiha po jednotlivych

vvvvv

mazat cely obsah ¢ipu. Programovani je ve srovnani s EPROM nebo FLASH pomalé. [15]

1.3.5 Pamét FLASH

Obdobou paméti EEPROM. Z&pis dat probiha po jednotlivych adreséach a je velmi rychly.
Mazat se musi cela pamét a je pomalejSi v porovnani se zapisem. Pro vétsi kapacity je
pamét’ rozdelena do sektord, aby se nemusela pfemazdvat a zase zapisovat celd kapacita
paméti. Buniky jsou uspotadany do tad a sloupct, tvoii vlastn¢ takovou sit’. Také rozméry
téchto paméti jsou velmi malé, coz dovoluje na velmi maly ¢ip zapsat ohromné mnozstvi
informaci. Diky miniaturnim rozmérim je mozné je aplikovat do fady specifickych

aplikaci. [8]

1.3.6 RAM

Pochazejici ze slov Random Access Memory. Z nazvu vyplyva, Ze se jedna o paméti
nahodného pfistupu. Znamena to, ze k jakymkoliv datim lze pfistupovat stejné rychle bez
ohledu na jejich umisténi v paméti, avSak nedovoluji trvalé uloZeni dat. Po pfipojeni
napajeni neni v paméti obsah definovatelny. Proto musime do této paméti nejprve nahrat
data. Vyhodou je, Ze RAM dokaze sam sebe modifikovat. V porovnani s pifedchozimi
uvedenymi pamétmi jsou mnohondsobné rychlej§i, coz zvySuje rychlost Ccinnosti

pocitace.[8]

1.4 Periferni obvody

Jedna se o externi obvody, které pracuji se signdly. Patii sem pfevodniky, ¢asovace, Citace
nebo tieba oddélovaci ¢leny. Komunikuji po sbérnici s procesorem a data ukladaji do
datovych registrii, ze kterych poté procesor nacita data. Pokud vSak dojde napiiklad
k pieteCeni ¢itaCe, skonceni A/D pievodu, piijeti znaku na sériové lince, jsou tyto
informace uloZeny ve stavovych registrech. Na zdkladn¢ téchto stavovych registrli je
operace a poté je preruseni uvolnéno. PreruSeni se uplatiiuje hlavné u hazardnich stavi,

nebo chyb riizného charakteru nepfiznivé ovliviiujicich stav systému. [14]
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2 ROBOTIKA

Robotika je véda uplatnujici védecké, technické a softwarové védomosti. Jejim cilem je
uleh¢ovani prace ¢lovéku, nebo pievzeti jeho prace Gplné€. Snaha o zvySovani produktivity
prace a omezeni lidského faktoru. Vyuziva se v mnoha védnich i technickych disciplinach.
Jejim hlavnim tahounem posledni doby je automobilovy primysl, ktery celou svou vyrobu
stavi pravé na automatizaci. Lidé pouze kontroluji vystupni kvalitu, piipadné¢ dohotovuji
pouze ty véci, které by byly velmi slozité automatizovat. Robotika vychazi ze slova robot,
coz je stroj vykonavajici mu zadanou praci. Praci mlze vykonavat bud’ tak, ze je
naprogramovan kazdy jeho pohyb, nebo se mu zadd pouze cil a on uz sdm pomoci

vyhodnoceni situace navrhne a provede nejjednodussi feseni.

2.1 Historie

Prvni zminky o robotech mizeme nalézt v fecké mytologii. Biih kovaistvi Hefaistos podle
legend vyrabél mechanické sluhy, rizné samohybné roboty a také vytvoftil Talose, coz byl
obfti robot podobajici se ¢loveéku. V patnactém stoleti Leonardo Da Vinci navrhl mnoho
robotl a mechanickych vytvord. S ptichodem parnich strojii a primyslové revoluce se
robotika postupné dostava do pramyslu. V pocatcich stroje spiSe pomahaly lidem s praci,
ale nedokazaly pfevzit jejich praci uplné. Tak se stalo az v 2. poloviné dvacatého stoleti.
Kdy byly v Americe vyrobeny prvni roboty pro praci s tézkymi a horkymi odlitky ve
slévarné, které plné prebrali lidskou praci. Nasledné se zacala automatizovat téméf vSechna
odvétvi prumyslu. Nejvétsim tahounem ziistava automobilovy prumysl, hutnicky pramysl

a prumysl pracujici s plasty. [10]

2.2 Rozdéleni robotu

Existuje mnoho zptsobli rozdé€leni robotii. Rozdéleni podle zplisobu pohybu, volnosti
pohybu, podle funkce, autonomity rozhodovani a podle mnoho dalSich kritérii. V této
kapitole budou roboty rozdéleny podle prostiedi, ve kterém pracuji. Rozdéleni budou na

mobilni roboty, primyslové roboty a hobby roboty.

2.2.1 Mobilni roboty

Jedna se vétsinou o elektromotoricky stroj, ktery je schopny se sam piepravovat z mista na
misto a vnimat, ptipadn€ meénit, své okoli. Pro to, aby mohl reagovat na podnéty, musi byt

také prisluSnym zptsobem fizen. Pro autonomni pohon je dulezité zajistit ptisun energie po
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celou dobu jizdy robota. Déla se to prevazné piidavnymi bateriemi. Mobilni robot muze
byt libovoln¢ sestaven, pokud bude zachovéna jeho primarni funkce, a to aby se sam

dokézal pohybovat z mista na misto.

2.2.2 Primyslové roboty

Jedna se o roboty vyuzivané v prumyslu. Nejcastéji se vyrabi v provedeni, kde maji pouze
jedno rameno, ale zna¢né mnozstvi kloubti umoziujicich pohyb a rotaci v mnoha oséch.
Konec robota je osazen paletou nastroji pro konkrétni ¢innost. MiiZze se jednat o vrtaky,
frézky, balici jednotky, svafeCku a mnoho dal§ich nastroju. Vyrabéné jsou v mnoha
velikostech podle zpasobu pouziti. Plosné nasazovani robotd do vyroby zrychluje,

zptesnuje, zefektivituje a v konecném hledisku i zleviiuje vyrobu.

Obr. 1. Primyslovy robot Motoman ROBOTECH [17]

2.2.3 Hobby roboty

Za hobby roboty mizeme oznacit vS§echny roboty, které jsou vytvofeny pro zabavné, nebo
vyukové ucely. MiZzeme sem také zatadit 1 mobilni roboty, které svou ¢innosti nepfinaseji
primarné zisk. Mize se jednat o kvadruptéry, RC modely, stavebnicové modely nebo

roboty vytvoiené pro zabavu..
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3 PODVOZKY ROBOTU

Pro to, aby se mol robot sam pohybovat, potiebuje ustroji, které mu tento pohyb dovoli.
Existuje mnoho zptsobt, jak rozpohybovat robota. NejbéznéjSim zpusobem je robota

umistit na kolovy podvozek. Ten se ovSem nehodi do neptistupnych mist, nebo kluzkych

vvvvvv

vvvvvv

moznym zpusobem pohybu robota je pomoci vrtule, nebo jejich soustavou. Ve vod¢ se
poté pouzivaji lodni Srouby, nebo také upravena konstrukce tak, aby napodobovala pohyb

ryb.

3.1 Kolovy podvozek

Jednd se o nejcastéji pouzivany podvozek kvili své jednoduchosti na konstrukci a
mnozstvi variability jeho vyuziti. Existuje fada zptsobt, jak je mozné vytvofit kolovy
podvozek. Jak podle pocétu kol, tak zptsobu jejich uspofadani a ovladani. V nasledujici
¢asti si rozebereme nejznaméj$i konstrukce podvozku a to diferencialni, synchronni,

Ackermaniv a v§esmérovy.

3.1.1 Diferencialni

Jedna se o velmi jednoduchy zplisob konstrukce podvozku. V principu mame tii kola,
pfi¢emZ dvé zadni slouZi pro pohyb a zataeni a jedno kolo veptedu slouZi pro udrzovani
stability robota. Pfedni kolo je oto¢né a nema zadny sviij pohon. Diilezité u této konstrukce
je to, ze u zadnich kol mizeme korigovat rychlost otaceni kol a také ovladat smér jejich
toceni. Pokud se obé kola toci stejnym smeérem a stejnou rychlosti, robot jede vpted. Pokud
se jedno kolo bude tocit o trochu pomaleji nez druhé, robot bude zatdCet na stranu kola
s mensi rychlosti. Cim vétsi bude rozdil v rychlosti otadeni kol, tim vice robot zato&i.
Pokud se jedno kolo bude tocit dopiedu a druhé dozadu, bude se robot schopny otocit na
misté. Alternativou je vyuziti ¢tyt kol, kde jsou vSechny kola uchycena pevné a zataceni

probiha formou smyku. [1]

3.1.2 Ackermanuv

Nejznaméjsi typ podvozku. Vyuzivad se napiiklad u automobilli a détskych tiikolek.

Existuji dv€ varianty zpisobu pouziti pfi Ctyfech kolech. Prvni variantou je rozdéleni
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hnacich a natdCecich kol. Pohon zajistuji zadni kola, kterd jsou pevné uchycena a
nedovoluji s nimi zatacet. ZataCeni zase zajiStuji pfedni dvé kola, ktera nejsou hnana, ale
pouze svym otacenim zajiSt'uji oto¢eni celého automobilu nebo robota. Tento systém byl
uplatnovan prevazné na starSich autech. Moderni auta jsou bud’ pohanéna ptedni népravou,
nebo pohon zajistuje predni i zadni néprava. Druhou variantou je spojeni hnacich i
oto¢nych kol. Zadni dv¢ kola zustavaji pevné spojené, ovSem nepohani auto jako takové a

pouze zajistuji stabilitu. Pfedni dvé kola zajist'uji jak otaceni, tak pohon.

Problémem u této konstrukce je hlavné nerovnomérny polomér zatdceni kazdého kola.
Proto se tento polomér musi upravit tak, aby se neopotiebovavalo jedno kolo mnohem vice
nez druhé, diky vétsimu tieni, a také, aby auto kladlo co nejmensi odpor v jizdé. Realn¢ se
to délad upravou nataceni kol. Kolo blize do stfedu opisuje mensi polomér kruznice nez
venkovni kolo (Ghel B2), tudiz se musi vnitini kolo vice natocit nez venkovni (ithel 1), aby
nedochazelo k zvySenému tfeni a s nim spojené nerovnomérné opotiebeni. [2] Vyobrazeni

muzeme vidét na obrazku 2.

Obr. 2 Ackermantiv podvozek [18]

3.1.3 Synchronni

Nejcastéji byva realizovan pomoci 3 nebo 4 kol. Pfitom kazdé kolo ma sviij vlastni pohon

a je schopné se otacet kolem dvou os. Jedna osa je pro otaceni kola realizujici pohon jako
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takovy. Druhd osa je pak orientovana kolmo na povrch, po kterém model jede a zajistuje
otaceni modelu. Kola mohou byt volné oto¢nd, to znamena, Ze se vSechny nata¢i stejnym
smérem. Pokud budeme uvazovat model se 3 koly, sta¢i poté ovladat otaceni pouze
jednoho ztéchto kol do potiebného sméru. Ostatni kola se piizptsobi. Jedna se o
jednoduchy systém zataceni, ovSem problémem je piekonavat vétsi nerovnosti terénu.

Tento druh podvozku je diky své jednoduchosti na ovladani vhodny pro vyukové aplikace.

[2]

3.1.4 VSesmérovy

Jedna se o konstrukcei takového druhu kol, které dovoluji zaroven pohyb systému vpied a
zaroven do strany nebo rotace. Konstrukce kol umozilujici takovy pohyb je realizovano
pomoci klasického kola, které ma ovSem na svém obvodu soustavu valeckl. Pravé tyto
valecky zajiSt'uji 1 boc¢ni posun kola pfi jizd€é vpted. Diky vSesmérovému systému kol je

N2

nejcastéjsi konstrukce kol, Stanfordské a Mecanumské. [2]
Stanfordske kolo

Jak mzeme vidét na obrazku 3, zplsob provedeni tohoto kola je pfidanim pohyblivych
krouzkl nebo valeckil na obvod, které jsou volné¢ oto¢né kolem své osy. Orientace téchto
krouzkt ¢i valeckid je na smér otaceni kola. Aby nedochdzelo ke chvéni pii otaceni kola
nedokonalostmi ptechodti mezi jednotlivymi valecky, byva pfidavana druha fada valecku

posunutych tak, aby stfedy valeckl v druhé fadé zakryvaly diry mezi valecky prvni fady.

Obr. 3. Stanfordské kolo [19]

Mecanumské kolo

Oproti Stanfordské konstrukci kola ma tento systém natoCené valecky o 45°. Vyhodou

tohoto systému je lepSi navaznost valeCkid na sebe. Nepotfebuje pro kompenzovani
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nerovnosti pfidani druhé fady valeckii. Hlavni nevyhodou je mrtvy thel pravé ve sméru
orientace valeckll. Pro kompenzaci se musi kolem natacet tak, aby se kolo do této polohy

nikdy nedostalo. Dalsi nevyhodou je rychlejsi rotace valeckt pii pohybu vpied. [2]

Obr. 4. Mecanumské kolo [20]

3.2 Pasovy podvozek

Tento druh podvozku ma oproti kolovému mnohem vé&tsi prostupnost terénem a uplatnéni i
Vv extrémnich podminkéach. PouZzivad se pro specidlni aplikace a pfedev§im na vétSich
robotech. Vyhody jsou pfevazné veétsi nosnost soustavy, moznost sndze piekondvat

prevyseni a schody a lepsi stabilita i na kluzkém povrchu.

Péasové podvozky jsou fizeny diferencidlné a vyuzivaji zatdeni smykem. Zataceni vytvari
mnohem Vvé&t§i tfeni neZz jiny systém podvozku. Diky tomuto musi byt pohanény
vykonnéjS§imi motory nez pii pouziti kolového podvozku. Nepiesnosti v rozteCich
jednotlivych opérnych boda pasu, jejich propnuti a rozdilné téeni obou past zpusobuji

mnohem obtiznéjsi jizdu po piimce na delsi vzdalenosti.

Specialni konstrukce pasovych podvozku lze vyuzit v mnoha specializovanych aplikacich.
Jednim znich je uziti tfi pasi navzajem posunutych o 120°. Tento systém dovoluje
prozkoumavani Sachet a potrubi i ve svislych polohdch diky moZnosti zapfeni robota na

vnitinich sténach. Dal$im je uzptisobeni podvozku pro jizdu v suti. [3]
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Obr. 5. Pasovy odvozek [21]

3.3 Kracejici ustroji

Kracejici podvozky délime podle poc¢tu nohou. Skakajici roboty zacinaji s konstrukci
vyuzivajici pouze jedné nohy. AvSak systém jenom jedné nohy je znacné nestabilni.
Vétsinou se jednonohé roboty pouzivaji pouze v laboratofich, a to pouze pro zkoumani
dynamického chovani, které se uplatituje na soustavach s vice nohou. Realné¢ muizeme
vytvofit robota s neomezenym poctem nohou, ovSem ¢im vice nohou, tim slozitéjsi je
jejich fizeni a materialni naklady. Hlavni vyhodou je nejlep$i prostupnost terénem
z pozemnich zpisobt pohybu. Dokézou piekonat relativné vysoké prekazky a piikopy vici
svému télu. Nevyhodou je vysoka slozitost hardwarovych a softwarovych pozadavkl a

energeticka narocnost. [3]

Dvounohé roboty vétsinou slouzi k experimentalnim G¢elim a napodobuji chizi ¢lovéka.
Jednim z nejdokonalejSich robotli soucasnosti je robot jménem Asimo od spolecnosti
Honda. S jeho vyzkumem zacali uz v roce 1980, kdy se robot skladal pouze z nohou, které
postupné odladili natolik, Ze k nému nakonec pfipojili i trup a ruce. Cely systém se
zdokonaloval natolik, az v roce 2000 byla ptfedstavena prvni generace Asimo. Tento prvni
robot znacné piipominal ¢lovéka. AvSak jeho rozhodovani mélo mnoho chyb, které se diky

pokrocilym technologiim a softwaru dodnes zdokonaluje. [4]
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Obr. 6. Nejnovéjsi generace robotd Asimo [4]

Vicenohé systémy jsou ¢asto inspirovany piirodou. Napodobuji napiiklad chiizi mravencu,
Ctyifnohych zvifat nebo riznych housenek. Obecné plati, Ze ¢im vice nohou dany robot ma,
tim slozitéjsi je jeho ovladani a konstrukce. Toto pravidlo neplati u dvounohych robot,
jejichz stabilita je diky dvou opérnym bodim nestabilni a tudiz se klade mnohem vétsi

narok na celkovou stabilitu robota a jeho ovladani.
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4 SENZORY

Pro navrh senzorického subsystému robota je nutné zvazit mnoho ovliviujicich faktori. Je
to komplexni proces, ktery zohlednuje vlastnosti senzorii, pracovni prostiedi robotu,
moznost ruseni senzord navzdjem, naroky na energetiku a softwarové a hardwarové
vybaveni robota. Navrh miZzeme rozdélit podle zptisobu snimani okoli a to bud’ na interni
senzory, které se pfimo zaméfuji na snimani vlastnich stavii robota, nebo na externi
senzory, které méfi parametry okoli kolem samotného robota. Samotny navrh jednotlivych
systémi je vhodny rozdélit na nékolik ¢asti. Prvni ¢asti je to navrh samotného senzoru a
obsluznych obvodl, druhou ¢asti je poté propojeni tohoto senzoru s vlastnim fidicim

ustfedi robota.

Aby mohl robot spravn¢ fungovat, potiebuje dostdvat informace v€as a S dostatecnou

piesnosti. Proto je dulezité dbat na spravny vybér detektori pro konkrétni aplikace. [5]

4.1 Interni senzory

Interni senzory podavaji uceleny piehled o stavu a nato€eni jednotlivych komponent, které
se vyuzivaji pro méfici ucely. Muze se jednat o indikaci stavu baterie, teplotu kritickych
¢asti robota a monitorovani komunikace. Pro urCovani ptfesné polohy a rychlosti je nutné
zajistit staly styk s podlahou bez prokluzovani, pfesné méfeni otacek kol nebo htidele a

Vv neposledni fad¢ ze zjisténych parametri vypoditat trajektorii v prostoru. [5]

4.1.1 Senzory natoceni

Provedeni téchto senzori byva analogové a digitadlni. Analogové vyuzivaji zmén
fyzikélnich veli¢in. Podle toho se déli na kapacitni, odporové a indukéni. Nevyhodou
analogovych senzorii je jejich omezené natoCeni. Pro konstrukci robotll jsou vice
vyuzivany digitalni. Mezi hlavni vyhody patfi neomezeny rozsah meéfeni natoCeni a
bezdotykovy zpusob méieni. Podle metod méfeni je délime dale na inkrementélni

(ptirustkové) a absolutni. [5]
Inkrementalni

Vynikaji vysokou rozliSovaci schopnosti, malymi rozméry a nizkou hmotnosti. Principem
je otaceni mezikruzi s pravidelnym sttiddnim prithlednych a neprtihlednych oblasti. Jdouci
od stiedu k okraji kotoucku. Pfi otaCeni prerusuji emitované svétlo LED diod, které jsou

zaznamenavané na druhé strané¢ kotoucku. Pokud svétlo danou oblasti projde, pak je
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zaznamenano, pokud je v dané oblasti stinitko, kotouc¢em svétlo neprojde. Snimani byva
provedeno fotorezistory. Tento typ senzoru nam udava rychlost otaceni, ale nedovoluje
nam urcit pfesnou polohu v kazdém okamziku nato¢eni. Musime znat pocate¢ni hodnotu,

od které se vSe odpocitava. Také nedokazeme urcit smér otaeni pouze ze stavu kotoucku.

[5]

Obr. 7. Kotoucek pro inkrementalni senzor [5]

Absolutni

vvvvvv

v kazdém okamZiku natoceni. Také vhodnym zvolenym kotouckem dokaZeme piesné urcit
smér otaceni. Vystupnim kdédem dokazeme urcit presnost nato¢eni na jednotky stupiitl.
Muzeme vyuzivat dva druhy kotouckt. Binarni kodovaci kotoucek (obrazek vlevo) nebo

vyuzit Grayova kodu (obrazek vpravo), ktery je vice odolny vic¢i chybam. [5]

Obr. 8. Kbdové kotouce absolutniho senzoru natoceni [5]
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4.1.2 Otackoméry

Jsou to senzory urcené k méteni rychlosti otdCeni. Pro vyuziti pro mobilni roboty se
nejcastéji vyuzivaji indukéni a impulzni otackoméry. Indukéni vyuzivaji pro méieni
vystupni napéti. Impulzni méfi vystupni frekvenci, a podle toho piepocitavaji vyslednou

rychlost.

4.2 Externi senzory

Diky nim ziskavame informace o okoli robota. Externi senzory mizeme dle fyzikalniho
hlediska délit na dva druhy. Prvnim jsou pasivni senzory, které vyhodnocuji pouze piijaté
zateni z okoli. Druhym typem jsou aktivni, které sami generuji zafeni, jehoz odraz poté
detekuji. [5]

4.2.1 Taktilni senzor

Nejjednodussi provedeni senzoru. Pracuje na principu sepnuti/rozepnuti kontaktniho
spinace pfi dotyku piekazky. Pii sepnuti nebo rozepnuti dojde ke zméné logické Grovné,
ktera je dale vyhodnocovana. Zapojeni vétsiho poctu taktilnich senzori mizeme provést
bud’ zapojenim senzorti k multiplexeru, nebo zapojenim jednotlivych senzor k odporové

dekéadé¢ a vyhodnocovat vystupni napéti.

4.2.2 IR detektor

Jednd se o detektor pracujici v oblasti infraterveného zafeni. Nejcastéji se vyuziva vinova
deélka 880 nm. Principem je vyzafovani infraCerveného zafeni a jeho néasledné
vyhodnoceni. Pokud se detekuje odrazeni IR zafeni, je detekovana prekazka. Problémem je
rozptyl svétla a jeho nasledné vyhodnoceni. Jelikoz rozptyl roste s druhou mocninou
vzdélenosti, a musime za vzdélenost povazovat cestu od IR LED diody k ptekazce a od
prekazky do detektoru. Diky rozptylu jsme vSak schopni detekovat odraZené svétlo i od
Sikmych prekazek. DalSim problémem je absorpce svétla. Kazdy material pohlcuje svétlo
jinak, tudiz bily list papiru jsme schopni detekovat na vzdalenost v fadech metri, ¢ernou

matnou desku jen na n€kolik desitek centimetrti.

Pro méfeni vzdalenosti a nete¢nost k jinym zdrojim IR zafeni muzeme vysilany signél

modulovat. Pouze pro detekci signalu se vyuziva specifického kmitoctu generovaného
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zateni. Detektor reaguje pouze na tento konkrétni kmitocet. Méteni vzdalenosti se poté
provadi snizovanim vyzafovani diody a vyhodnoceni hranice kdy jesté detekuje prekazku a
kdy uz nedetekuje. OvSem odraz zavisi hodné na povrchu materialu, tudiz je toto méteni

pouze orientacni.

4.2.3 Ultrazvukovy detektor

Ultrazvukové detektory pracuji na frekvenci fadové téméf milionkrat pomalejsi nez
rychlost svétla. Tim padem je vyhodnocovani vzdalenosti prekdzek mnohem jednodussi a
to jak z hlediska doby putovani signalu, tak z nepotfeby slozitych vyhodnocovacich
obvodu. V principu se vysle signal, ktery se po odrazeni od piekazky vraci zpatky, a poté
detekuje, jak dlouho danému signélu trval ndvrat. Z tohoto ¢asového udaje je velmi
jednoduché pies vzorec: | = vt (kde | je vzdalenost, v je rychlost zvuku a tje cas)
dopocitat vzdalenost. Musime ovSem pocitat s teplotou prostiedi, jelikoz ¢im teplejsi
prostiedi je, tim vice jsou molekuly rozkmitané a tim méné brani v Sifeni vzruchu. Proto
musime pogitat se vzorcem: v = (331,82 + 0,61.{t}) m.s™1. Pro teplotu prostiedi okolo
20°C uvazujeme rychlost zvuku 340m.s™* [6]. P¥i pouziti vice ultrazvukovych detektort se
musi zajistit, aby se navzgjem nerusili. Provedenim bud’ stfidanim vysilani jednotlivych

detektort, nebo rozdilnym kmitoc¢tem jednotlivych detektori.

4.2.4 Kamery

Tento typ detekce prostfedi je vyuzitelny pouze u robotd, které maji velky vypocetni
vykon. Vyuzivaji se pfevazné dvé kamery, které pracuji na principu lidského vnimani
vzdalenosti. Pokud se do snimané scény dostane urcity objekt, triangulaci se vypo¢ita jeho
vzdalenost od robota. Timto procesem se propocita cela scéna a z ni se vytvofi sit’, ve které
je schopen robot pohybu. Obdobnym principem je zjiStovana vzdalenost hvézd ve
vesmiru, kdy se porovnavaji thly vzdalenych hvézd viici nehybnym galaxiim vzdalenych o

nékolik fada dal. Pfitom zakladnu tvofi polomér obézné drahy Zemé. [7]
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5 POHON

Pohonem robota rozumime takovou soustavu soucastek, které dokdzou svou ¢innosti
rozpohybovat robota. Pro pohyb robota se vyuzivaji nejCastéji elektrické motory. Ovlada;ji
jak kola, tak rizné soucasti robota (roboticka noha, pasy, nohy robota). Mnohdy samotny
motor pro pohyb nestaci, ale musi se ptidavat rizné elektronické obvody a prevody. Zde si

uvedeme nejCastéjsi druhy motort a jejich ovladani.

5.1 Stejnosmérné motory

Tyto motory pracuji na pfilozeném stejnosmérném napéti. Polarita napéti a jeji velikost
pfimo ovliviiuje smér a rychlost otd¢eni motoru. Pracuje na principu zmény magnetického
pole mezi dvéma permanentnimi magnety pii pfiloZeni proudu. Stator (neotaciva cast) je
tvotfena dvojici permanentnich magnetd. Uvnitt je rotor (otaciva Cast), ktery se snazi pii
ptilozeném napéti dostat do neutralni polohy, ktera lezi mezi magnety. Tim ze se pfiblizi
do této polohy, dojde k mechanickému piepolovani rotoru, a tim padem se rotor snazi
dostat do dalSi neutrdlni polohy. Sila zplsobujici tah motoru plisobi vzdy kolmo na smér

protékajiciho proudu. [3]

5.2 Servomotory

Jedna se o stejnosmérné motory, které maji vlastni fidici jednotku. Ovladaji se pomoci
impulza posilanych do fidici jednotky servomotoru. Jejich hlavni vyhodou je to, Ze maji uz
vytvotené pievody a podle délky impulzu se nato¢i o ptfesny uhel. Toho je vyuzivano
pfedevSim pro potieby jednoduché a presné polohovani. Délka impulzu 1 ms odpovida
maximalnimu levému natoceni htidele a 2 ms odpovidaji maximalnimu pravému natoceni.
Impulzem 1,5 ms poté nastavime piesny stied otaceni. Rozsah otoceni htidele je
mechanicky aretovan na pievodovce v rozmezi 180°. Pfevodovy pomér nam udava pomér
mezi rychlosti a tahem. Pfevody jsou vyrabény pfedevsim z plastu, avSak pro silnéjsi serva

z kovu. Na obrazku mizeme vidét prifez samotnym servomotorem. [5]
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Obr. 9. Prufez servomotorem [22]

5.3 Krokové motory

Vyuzivaji se tam, kde je dilezité presné mechanické polohovani. Uplatnéni nachazeji
napiiklad v CNC strojich, polohovani hlavicek pevnych disktll, ¢tecek nebo u tiskaren.
Ovladani je feSeno stejnosmérnymi pulzy, pomoci kterych se motor vzdy pootoc¢i. Také
dokaze udrzet svou polohu tam, kde je momentalné natocen. Také lze celkem snadno u
jednodussich aplikaci k zjiSténi aktualni polohy pouze pocitat kroky. Konstrukéné se
sklada z rotoru a statoru. Rotor tvoii permanentni magnety poskladané na hiideli. Stator je
feSen sérii civek, které po nabuzeni pfitahuji opacny pol rotoru. Pfepindnim napéjeni

docilime rotace magnetického pole, které pravée rotor sleduje.

Konstrukéné je miizeme rozdélit na krokovy motor s pasivnim rotorem, hybridni a linearni.
Pasivni a hybridni ma funkci sledovani otd¢eni magnetického pole po kruhu, linearni je
posun Vjedné ose, nikoliv kolem osy. Dale je lze rozdélit podle zpisobu buzeni na
bipolarni a unipolarni. Unipolarni buzeni ma jeden spoleény vystup vsech civek. Tim je
docileno mensi spotieby, ale na ukor krouticiho momentu. M4 ¢tyfi vyvody. Bipolarni ma
vlastni vyvody z kazdé civky, které jsou protilehlé a maji rozdilnou polaritu. Pozname je

podle Sesti vyvodi. [5]
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6 PROSTREDKY PRO STAVBU ROBOTA

Na trhu lze najit nepieberné mnozstvi vyrobka, které se daji vyuzit pro stavbu robota. Pro
vlastni vyrobu robota je tieba ovladaci jednotky, konstrukce, pohonného Ustroji a dalSich
periferii. V této kapitole si uvedeme mozné prostfedky vyuzitelné pro stavbu robota.

Prevazné se zaméfime na ovladaci jednotky a konstrukéni prvky robota.

6.1 Arduino

Jedna se 0 Open-Source platformu umoziujici snadny navrh a programovani elektrickych
zatizeni. Zakladni modul je mozné pfipojit pies USB k pocitaci a piimo pomoci pint
pfipojovat libovolné zafizeni. Diky velké oblibenosti mezi uzivateli je pravé Arduino
vhodné pro vyukové tcely, jelikoz je nepfeberné mnozstvi aplikaci, kde se da Arduino
uplatnit. Programovani je pro uzivatele piivétivé a existuje mnoho navodu, jak dany
problém fesit. Vstupné vystupni periferie pfitom nemusi byt od stejného vyrobce, coz

umoziuje jesté vétsi mozné uplatnéni mezi amatéry i profesionalni programatory. [12]

6.2 Merkur

Tato stavebnice ma jednu obrovskou vyhodu, a to je jeji kompatibilita s mnozstvim dalSich
stavebnic nebo soucastek, diky stejné rozte¢i dér pro uchyceni. Zakladnim prvkem jsou
samotné kovove dily, které maji rizny tvar a velikost. Maji ptedvrtané otvory pro spojeni
s ostatnimi dily. Pomoci otvort, Sroubki, mati¢ek a os 1ze vytvofit libovolnou véc dle své
fantazie. Diky velké variabilité spojovani dili miZze tato stavebnice slouzit jako kostra pro
samotného robota. Merkur obsahuje fadu motord, prevodl a soucastek, které se daji pouzit

pro mobilni roboty.

6.3 HSET

Jedna se o roboticky systém, ktery je tvofen mnozstvim desek, které se daji mezi sebou
libovolné propojovat. Zakladnim prvkem je fidici jednotka s procesorem a USB
konektorem. Knému se daji pfipojovat pomoci propojovacich kabelt dalsi desky se
specifickymi funkcemi. Mezi n¢ patii desky opatfené IR c¢idly, bipolarnimi spinaci,
dvojitymi H-mustky, desky s LED, motory a mnoho dal§iho. Systém ma stejnou rozte¢ dér
jaké mé Merkur, tudiz se da spolu s Merkurem vyuzit na konstrukci robotického systému.

[11]
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7 TECHNICKE PROSTREDKY POUZITE PRI VYROBE

Pro vyrobu robota bylo pouzito mnozstvi riznych prostitedkii zkompletovanych
dohromady. Cely navrh se odvijel od jeho funkce, a to detekce a vyhybani prekazkam.
Bylo tedy nutné navrhnout robota tak, aby se dokédzal autonomné pohybovat, detekovat
prekazku a té se vyhnout. Také bylo potieba jednotlivé soucasti ovladat, napajet a pevne
uchytit na robotu. VSechny rozvody a ovladaci prvky byly vyrobeny piesn¢ na miru tomuto
robotu. Uvodem bude vysvétlena vyroba plodnych spoji, které byly vyrobeny pro ovladani
motorQ a propojeni napajeni a rozvodi. Dale budou popsany jednotlivé ¢asti, ze kterych se

robot sklada.

7.1 Vyroba ploSnych spoji

Pro jednoduché navrhovéani a vytvareni ploSnych desek neni potfeba drahé vybaveni a
nastroju, jak by si mnozi mysleli. Sta¢i k tomu vlastni hlava, cuprextit, lihovy fix, roztok
chloridu Zelezitého a piipadné nazehlovaci folie pro slozitéjsi zapojeni. Vyroba nezabere
mnoho ¢asu a mnohdy velmi usnadni navrh zapojeni, které by se dratové délalo velmi
slozité. Pro Upravu tvaru cuprextitu se muaze pouzit pilka na Zelezo a roziezat jej na

potiebnou velikost.
Navrh zapojeni

Prvnim krokem je navrh daného zapojeni. Mizeme jej vymyslet z hlavy, pokud se jedna
jen o jednoduché zapojeni, nebo pro navrh vyuzit specializovanych programi. Jednim
z nich je program Eagle, ktery nam dovoluje ve free verzi navrhnout dvouvrstvou plosnou
desku rozmérti deset na osm centimetrli. Pro vyrobu nekomerénich ploSnych spojl
dostacujici. V Eaglu vybereme pozadované soucastky a vytvoiime schéma zapojeni.
Schéma pievedeme do navrhu plosné desky a snazime se rozmistit soucastky tak, aby se
zadné cesty nepiekryvaly a usporadani soucastek bylo usporné a logické. Poté vybereme
pouze vrstvy pro vlastni cesty, pajivé ploSky a otvory pro soucastky. Konkrétni schéma

zapojeni a navrh soucéstek na desce miizeme vidét na obrazku X a Y.
Pi‘eneseni schématu na cuprextit

Druhym krokem je naneseni schématu na piedem odcistény cuprextit. Obrazek si
vytiskneme na specialni folii a ptes ni to pomoci zehlicky pieneseme na cuprextit. Mnohdy

se stane, ze se vSechen inkoustovy pigment nepfenese na desku. Vezmeme lihovy fix a
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Spatné prenesené cesty obtahneme. Pokud navrhujeme cely obvod sami, pak vSechny cesty

vytvaiime pomoci lihového fixu.

Obr. 10. Pfenesené schéma na cuprextit

Leptani a vrtani

Ptipravime si roztok chloridu do plastové nadoby. Poté polozime desku na hladinu
chloridu nakreslenym schématem dolt. Pfi novém roztoku a jeho dostatecném mnozstvi se
vrstva médi odlepta ptiblizné€ za 25 minut. Pfi nasyceni roztoku leptani trvd o mnoho déle.
Kontrolu provedeme sledovanim prusvitnosti desky. Odleptané mista budou v roztoku
tmavé, stejné jako na obrazku 11. Nebo desku vytdhneme a proti svétlu sledujeme, zda je
vSechna méd’ mimo cest odleptana. Zasadou je nenechavat desku v roztoku moc dlouho,

aby se cesty nepodleptaly. Zaznacené otvory pro soucastky tenkym vrtdkem provrtame.

Obr. 11. Vyleptany plosny spoj



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 35

Pajeni

Sou¢astky podle schématu osadime a postupné zapajime. Casto se stane, Ze soucastka
nepfilne k podkladu desky. Proto vyuzivame pii pajeni kalafunu, ktera funguje jako
odmastovac. Pajku s cinem ponofime do kalafuny a zkusime soucastku znovu piipajet.
Pozor si musime dat na ptehfati soucastek. Pokud se pajeni nedafi, pockat na zchladnuti

soucastky, pridat vice kalafuny a zkusit to znovu.

7.2 Arduino

Pro vyrobu robota je vyuzit vyvojovy kit Arduino, ktery dovoluje propojeni sPC a
pfipojeni a ovladani periferii. Tvoii zédkladni obvod celého névrhu robota. Pro robota je
pouzit modul klonu Arduino Uno. Vyznacuje se omezenym poctem pinl a velikosti, coZ je
pro navrh robota dostacujici. Ma 14 digitalnich pini, 6 analogovych pinti, piny pro zem,
napajeni 5V a 3,3V, ptipojeni USB a vstup pro napajeni. Pro program jsou vyuzity piny 2
az 9 a 12. Piny 0 a 1 jsou vyhrazené a piny 10 a 11 jsou nefunk¢ni. Program je nahravan
pomoci USB konektoru piimo z PC. Psan je v softwaru vyvinutym Arduinem v jazyce

Wiring. Pfi psani je dulezité brat v potaz vykonavani programu jako posloupnost ptikazi.

V programu lze nastavit, jaké piny budou programem vyuzity pro vstup, nebo vystup.
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Obr. 12. Zakladni deska Arduino UNO [23]
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7.3 Servomotory

Pro néavrh robota jsou vyuzity tfi modelaiské servomotory HS-311. Nap4ajeci napéti je od
4,8 do 6V. Pii mensim napéti klesa vykon motoru a jeho rychlost. Pii vétSim napéti je poté
pretézovana elektronika servomotoru a pii del$im vystavovani vyssich napéti by mohlo
dojit ke zniCeni elektroniky. Neupravené servo ma 3 vstupy. Dva slouzi pro napajeni a
jeden slouzi pro fizeni natoCeni serva. Pomoci impulzi presné nato¢ime servo do
pozadované polohy, ¢ehoz bylo vyuzito pfi ovladani pfedni napravy. Danou polohu si po

celou dobu pfipojeného napéti udrzuje.

Pro pohon jsou serva mechanicky i elektronicky upravené. V zékladnim stavu servo
nedokéze kvlli mechanickym dorazim a potenciometru otoceni o vice nez 180°.
Mechanicky doraz byl poté odstranén a na vystup motorki pfipajeny vlastni vodice. Na
obrdzku 13 je vidét u levého spodniho koleCka. Vznikly tak dva stejnosmérné

zptevodované motory, které reaguji na ptiloZzené napéti.

Obr. 13. Pohled na pievodovku servomotoru H-311

7.4 Jednotka pro ovladani motori

Jelikoz vystup Arduina nedokdzal uspokojivé napdjet zat€zované motory, byla pro
napajeni vyrobena dvojice upravenych H mustkd, které spinaji motory napétim z baterie.

Pro funkéni zkousky je mozné piepojit konektory pro napajeni na 5V z Arduina. Motory
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ztrati na vykonu, ale pfi Spatn¢ naprogramovanych vstupech neodejde fidici elektronika.
Cely obvod byl upraven na velikost odpovidajici rozteci dér odpovidajici dilku v Merkuru
4x4. V principu funguje obvod jako klasicky H-mustek. V obvodu je feSeny tranzistory BC
639, diodami a rezistory. Klasicky H-mistek nedovoloval pfivést napéti na motorky vétsi,
nez piiblizn¢ 3,4 V. Napéti se vzdy dorovnalo na 5V ptipojenych na bazi zmenSené o
ubytky na tranzistorech a diod¢€. Toto bylo vyfeseno pfidanim dalSich tranzistord BC548.
Zde bude popsan princip pfi pfilozeném napéti na vstup jedné strany mastku. Schéma
zapojeni je na obrazku 14.

Pti ptilozeném napéti na vstup A je otevien tranzistor T5. VSechen proud ze zdroje projde
pies rezistor R4 a tranzistor T5, kde se uzemni. Ubytek napéti se rovna souétu napéti
prochdzejici pies tyto soucastky. Ze vzorce [ = % se muze pii napéti baterie 7,4V a odporu
240Q dopocitat ztratovy proud. Odpor tranzistoru se vzhledem Kk poméru odporu

s rezistorem zanedba. Ztratovy proud poté odpovida 31 mA.

Pokud se na vstup A nepiivede napéti, tranzistor se zavie a ptes odpor R4 projde proud na
bazi tranzistoru T1. Z n&j prochazi proud na vstup 2 motoru a ptes odpor R6 na bazi

tranzistoru T4. Ten se otevie a motor se pies tranzistor uzemni.
Obdobnym zptisobem probiha otevirani tranzistord na vétvi B.

Tab. 1. Stav motoru pro vstupy A a B

Vstup A Vstup B Stav motoru
0 0 zkrat
1 0 jizda vzad
0 1 jizda vpred
1 1 zastaveno

Jak jiz z tabulky 1 mazeme vidét, kriticka chvile nastava, pokud jsou ob& vétve otevieny.
Poté dochazi ke zkratu obvodu a hlavné pii napajeni napojeném na baterku realné
hrozi odpaleni tranzistori na desce. Pro eliminaci zkratu byly do obvodu navrhnuty
rezistory R1 a R3, které by pfidrzely oteviené tranzistory po dobu startovaci sekvence
mikrokontroleru. AvSak ovliviiovali znaéné klasickou funk¢nost spinani mustku
ptridrzovanim napéti i v bézném stavu, proto byly z obvodu odebrany. Pro vyfeSeni tohoto
stavu by bylo potieba piidat dalsi tranzistory, které by ptidrzovali napéti na vstupech.

Vyzadovalo by to dal$i proménnou v programu a z&sah do plosného spoje.
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Na obrazku 15 mtzeme vidét rozlozeni souéastek na desce a na obrazku 16 vyleptanou a

osazenou desku.

VCC VCC GND VvCC

T6
D1 D2 BC548

1N4004
INd004 oo

P 1
R2 IP3 rg GND
220R 220R
T2
BC639

Obr. 14. Schéma zapojeni ovladaci jednotky pro motory
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Obr. 15. Navrh soucastek na ploSném spoji véetné vodivych cest
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Obr. 16. Pohled na spodni stranu osazeného plosného spoje

7.5 Ultrazvukovy senzor

Pro méfeni vzdalenosti od piekéazek je vyuzita dvojice ultrazvukovych senzorit HC-SRO04.
Pracovni napajeni je 5V, coz odpovida vystupu napajeni z Arduina. M¢fit se da realné do
3,75 metru. Také ma problém shladkym povrchem odrazejici signal od detektoru.
Udavany rozptyl signdlu je 15°. Témto vlastnostem musi byt uzplsobeno natoceni
detektorti, aby spravné vyhodnocovaly piekazky. Ma dva vstupy napdjeci, vstup trigeru a

echa. Pin trig slouZi pro vysilani signalu a echo slouZzi pro pfijimani.

Obr. 17. Ultrazvukovy senzor HS-311
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7.6 Baterie

Pro napéjeni mobilniho robota se vyuzivaji baterie, akumulatory a jakékoliv dalsi pfenosné
nebo prevozné zdroje elektiiny. Diraz je kladen na hmotnost, rozméry a kapacitu baterie.
Pro napijeni robota je vyuzita dvouélankovad Li-Pol baterie Turnigy 2S o kapacité
1300mAnh. Baterie dodava napéti od 8,2 V pii plném nabiti do spodni hranice 5,4 V. Pod
hranici tohoto napéti dochazi k nenavratnému zniceni baterie. S celym rozsahem napéti
dodavanym baterii si umi stabilizator napéti poradit. Rozméry baterie jsou 75 x 35 x 15
milimetru a vaha 75 grami. Konektor nedovoluje ptimé pripojeni k Arduinu, tudiZ bylo

nutno vytvoftit redukci. Vydrzi napdjet robota po dobu nékolika hodin.
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8 SESTAVENI PROTOTYPU ROBOTA

V této ¢asti uvedeme celkovy pohled na robota z jiZ dfive popsanych soucasti robota. Jako
hlavni konstrukéni prvek byla pouzita stavebnice Merkur. Ta vytvati oporu celého robota a
ostatni soucasti byly vytvofeny pro uchyceni na tuto konstrukci. Plosné desky byly
navrzeny S ohledem na uchyceni v predem danych rozte¢i dér. V nésledujicich kapitolach
si uvedeme konstrukci robota jak z technického provedeni, tak elektrickych napojeni a

rozvodu v robotu.

8.1 Sestava robota

Mimo jiz zmifiované stavebnice Merkur uvedeme umisténi a rozpis ostatnich ¢asti robota.
Na obrazku 18 muzeme vidét rozmisténi jednotlivych komponent. O pohon celého robota
se staraji upravené servomotory sfidici jednotkou. Mezi témito motory je vyvedeni
napajeni Arduina a USB kabel pro propojeni s PC. Také se ve vrchni ¢asti mezi motory
nachazi rozvod elektfiny pro vSechny soucasti robota. Uprostied je poté uchycena vlastni
deska Arduina s vsunutou deskou s konektory, pomoci nichz je vyveden vystup pint
Kk ostatnim souc¢astkam. Tuto desku je mozné vyjmout. V piedni ¢asti se nachazeji dva
ultrazvukové detektory vzdalenosti a pfedni naprava robota, ktera je tvofena pomoci tahla

a servomotoru. Podle stupné otoceni serva se vytoci i kola.

Obr. 18. Popis stavby robota
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8.2 Elektrické zapojeni robota

Pro to, aby robot mohl fungovat, je potfeba propojit soustavou vodic¢li vSechny jeho
komponenty. Napdjeci vodice jsou vyvedeny vSechny ve formé konektoru, které se daji
ptipojit, ¢i odpojit. Slouzi k tomu napdjeci svorkovnice 18. Levych 5 dvojic pint je
napajeno 5V z vystupu Arduina. Pravé 2 konektory slouzi pro napajeni motort, a napajeni
je vyvedeno piimo z baterie. Na tyto konektory Ize motory piepojit pouze tehdy, kdy je
program odzkouSen, jinak hrozi spaleni soucéstek. Zem je vyvedena na strané ke stfedu
robota, na stejné Grovni, kde je vyveden ¢erny vodi¢ pro zem. Cerveny tenky drat je poté
napajeni 5V z vystupu Arduina. Tlusty ¢erveny vodi¢ je vyveden na napajeni baterie.
Cerny a tenky Gerveny vodi¢ pro napéti jsou opatfeny pin konektory, které se zasunuji do
pfislusné zditky na desce Arduina. Lze tedy snadno napdjeni vypojit, aniz by se vytahovaly

konektory pro jednotlivé soucasti robota.

Obr. 19. Napajeci svorkovnice

V tabulce 2 jsou uvedeny barvy jednotlivych vodi¢u pouzitych pfi stavbé robota. Ty jsou
ze soucastek vyvedeny na desku osazenou piny, které se zasunou do digitalnich vstupt a
vystupll na Arduinu. Jejich uspotfddani nedovoli Spatné zasunuti do jiné ¢asti nez k tomu
uréené. S datovymi vodi¢i se kromé zasunuti celé osazené desky nijak nemanipuluje.
Nemiize tedy dojit k prohozeni datovych vodi¢i. K rozpoznani zapojeni datovych vodici
soucastek do pinti na Arduinu slouzi tabulka 3 popisujici uspofadani téchto vodi¢i na

desce Arduina.
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Tab. 2. Rozpis vodica dle barev

VCC GND vstup A vstup B
Leva jednotka ovladani motoru ruda zelena modra modro-bila
Prava jednotka ovladani motoru ruda zelena oranzova oranzovo-bila
VCC GND Trig Echo
Levy senzor ruda zelena zeleny zeleno-bily
Pravy senzor ruda zelend Cerveny cerveno-bily
VvVCcC GND Ovladani
Servomotor Cervend/ruda | Cerna/zelena 7lutd
Tab. 3. Rozpis zapojeni pint
Vstup Pin Vstup Pin
Leva jednotka ovladani motoru A 2 B 3
Pravd jednotka ovladani motoru A 4 B 5
Levy senzor Trig 6 Echo 7
Pravy senzor Trig 8 Echo 9
Servomotor Ovladani 12
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9 PROGRAMOVE VYBAVENI ROBOTA

Tato kapitola bude pojednavat o programovani mobilniho robota a jeho jednotlivych casti.
Pro pochopeni celkového programového vybaveni je nejdiive dualezité pochopit princip
jeho dil¢ich krokt. Teprve pak je mozné se poustét do kombinovani vice soucasti a
vytvofit tim cely kompaktni program. Vsechny ukazky kodu v této kapitole berou v potaz

hardwarové zapojeni jednotlivych komponent.

9.1 Na uvod

Prvni véc nez se student pusti do programovani robota, je dulezité udélat nékolik dil¢ich
krokl. Prvotnim je si uvédomit a brat v potaz konstrukéni a hardwarové omezeni robota a
za druhé spravné pfipojit samotného robota k PC. Témto problematikdm budou vénovany

nasledujici kapitoly.

9.1.1 DulezZité informace

Zapojeni napajeni je provedeno pies soustavu pint, kde je velmi dilezité brat v Uvahu
polaritu napdjeni. Pfi prohozeni napdjeciho konektoru je velmi redlné, Ze dojde ke zni€eni

soucastek. Proto je dilezité kontrolovat, zda je konektor zapojen spravné.

Ptipojeni motort je vzdy dulezité pii programovani nechat na niz§im napéti. Pfepojeni na
nap¢ti baterie je mozné az tehdy, pokud je program otestovan po vSech smérech a
nedochazi Kk ptehiivani nékterého z tranzistori. Pti zkratu dochazi k jejich zahfivani. Pti
napajeni z Arduina trva velmi dlouho, nez se tranzistory piehieji a zni¢i. Napétim z baterie
je to otazka nékolika desitek sekund. Pokud ovladani motorti neni naprogramované, je

vhodné ponechat konektory vypojené, ptipadné je ru¢né vypojit.

Pokud je Arduino pfipojeno k PC a neni vyzadovana mobilita, je dilezité vypojit baterii,

aby nedochéazelo k jejimu zbyte¢nému vybijeni.

9.1.2 PropojenisPC

Propojeni je realizovdno pomoci USB konektoru na jakykoliv USB port v PC. Pied
zacatkem samotného programovani je potifeba nainstalovat ovlada¢, ktery zafizuje
komunikaci mezi danym klonem Arduina a softwarem ptes ktery se Arduino programuje.
Tento ovlada¢ najdeme pod nazvem ch341ser.exe a je ptilozen jako ptiloha k bakalafské
praci. Software pro programovani lze volné stahnout ze stranek Arduina [12]. V programu

je dulezité nastavit, na kterém portu se Arduino nachazi. Ve potfebné pro nastaveni je pod
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polozkou nastroje. Také se tam nachazi vybér vyvojové desky a procesoru. Zde je nutné
nastavit Arduino Mini a procesor ATmega328.

9.2 Programovani jednotlivych ¢asti robota

Tato Céast se bude vénovat programovému vybaveni robota. Ptiblizi jednotlivé soucasti
robota z programoveho hlediska a uvede zékladni kod, ktery bude okomentovan pro
snadné pochopeni studentem. VSechny nadefinované piny se tidi podle tabulky 3 rozpisu
zapojeni pind. V pribéhu bude kéd na sebe navazovat, tim je mysleno to, Ze nastaveni
vstupti, deklarace proménnych a dals$i prikazy budou vysvétleny jen jednou. Celkové

ukéazky programa véetné okomentovani vSech dualezitych fadka jsou uvedeny v piiloze.

9.2.1 LED dioda

Pro prvotni programovani si zkusime naprogramovat LED diodu. V navrhu robota neni
7adna zapojena LED dioda vyvedena, vyuzijeme tedy vestavénou diodu piimo na desce
Arduina, ktera je pfipojena na vystup 13 pinu. Deklarace proménné dioda datového typu

integer pripojené na pin 13 provedeme nésledovné:
int dioda=13;
V nastaveni vstupll a vystupu realizovano télem setup() nastavime pin 13 jako vystup.

Realizovat to muZzeme nasledovné:

void setup() {
pinMode(dioda,OUTPUT);

}

Pokud chceme nastavit dany pin jako vstupni, pak misto OUTPUT napiSeme INPUT.

Rozsviceni diody poté realizujeme v hlavnim téle programu loop(), kde piikazem
digitalWrite(dioda,HIGH);

pfivedeme na vystup napéti. Zhasnuti diody se provede zapsanim LOW jako druhého
parametru piikazu.

9.2.2 Ultrazvukovy senzor

Ultrazvukovy senzor se da vyuzit pro méfeni vzdalenosti a sledovani okoli robota. Jeho

ptesnost je od 5 do 350 centimetrti postacujici. Rozdil je okolo pil centimetru u blizkych
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pfedméti. Dobie reaguje na pevné piekazky (naptiklad zed’, skiin), velmi Spatn¢ na mekké

prekazky, které snadno utlumi zvuk (pefina, deka).
Nejprve si pomoci prikazu
#define ECHO 7

nadefinujeme piny echo a trig na piislusné piny uvedené v tabulce 3. Dale nadefinujeme
proménné vzdalenost a konstanta datového typu float.

V nastavovaci ¢asti pomoci piikazu Serial.begin(9600); nastavime rychlost komunikace po

sériové sbérnici. Déle nastavime pin echo jako vstupni a trig jako vystupni.

V téle programu vysSleme pomoci nasledujicich piikazli impulz, ktery vygeneruje

ultrazvukovy signal.

digitalWrite(TRIG,LOW);
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(TRIG,HIGH);
delayMicroseconds(10);
digital Write(TRIG,LOW);

Vypocet konstanty pro prevod na centimetry a funkce pulseln

Funkce pulselN vraci poéet mikrosekund od vyslani impulzu do jeho piijmu. Uvazujme
rychlost zvuku 346,3 m*s? v suchém vzduchu, pfi teploté 25°C. Rychlost zvuku
pifevedeme na metry za mikrosekundu a vypocitame urazenou vzdalenost. Vysledkem je
poté 346,3 * 10 metru, coz odpovida 3,463 * 10 m. Pfevedeno na centimetry 3,463 * 10°
konstanta 0,017315 uddva vzdalenost, kterou urazi zvuk za jednu mikrosekundu v
centimetrech. Nyni sta¢i konstantu vynasobit s po¢tem mikrosekund a dostaneme vysledek.

Realizovano je to nésledujicimi piikazy.

vzdalenost = pulseln(ECHOL,HIGH);
vzdalenost = vzdalenost*0.017315;

Nyni si pomoci piikazu Serial.print() vypiS§eme proménnou na sériovy monitor a zde

muzeme sledovat vzdalenost prekazky od senzoru.
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9.2.3 Ovladani jednotek motori

Nastaveni pint se fidi podle tabulky 3, také musime dbat na nastaveni pinii popsané
v tabulce 1 tak, aby nedoslo ke zkratu. Ujistime se, ze mame napajeci konektor zasunuty

spravnou polaritou na napéti 5V z Arduina.

Prvnim krokem si nadefinujeme piislusné proménné pro jednotlivé jednotky a nastavime

vSechny proménné jako vystupni piny. Hlavni té€lo programu mtze vypadat nasledovné.

vpred();
delay(5000);
vzad();
delay(3000);

Pro zjednoduseni a zptehlednéni hlavniho kodu si vytvofime podprogram vpred() a vzad().

ZapiSeme je nasledovné:

void vpred()
¢

V zavorce je nastaveni jednotlivych vstupti pro jizdu vpied podle tabulky 1. Po vykonani
podprogramu se procesor vrati na misto volani a pokracuje v nasledujicich instrukcich.
9.2.4 Ovladani servomotoru

Servomotor pouZity na mobilnim robotu slouzi k otdCeni tdhla ndpravy, a tim padem
vytaCeni kol. Nejprve si v deklara¢ni ¢asti nateme knihovnu pro ovladani serva a

nadefinujeme proménnou pro servo s hazvem zatacServo.

#include <Servo.h>

Servo zatacServo;
V ¢asti pro nastaveni pind pfifadime pin pro ovladani serva.
zatacServo.attach(12);

V hlavni ¢asti programu mizeme ménit thel otoCeni serva zapsanim hodnoty do piikazu

uvedeném na dalSim fadku. Pro uhel 90° by se piikaz zapsal nasledovné:

zatacServo.write(90);
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9.3 Kompletace a struktura ukazkového programu robota

Kompletace programu je proces, kde je jeho hlavnim cilem propojit vSechny diléi ¢asti
programu do celku, ktery vykonava pozadovanou ¢innost. V nasem piipadé je to ovladani
pohybu robota v mistnosti, detekce a vyhnuti se piekazek. Zde je dulezité propojit vSechny
Useky programu z minulé kapitoly v jeden celek, bez toho aniz by se Casti nepiiznivé

ovliviiovaly.

Pomoci nasledujiciho vyvojového diagramu na obrazku 20 bude objasnéna funkce a logika
ovladaciho programu robota. Procesor ¢te instrukce programu jako posloupnost
jednotlivych operaci. V pfipadé, ze se dostane na konec programu, za¢ne se vykonavat
program zase od jeho zacatku. Na Giplném zacatku programu jsou vyhodnoceny vzdalenosti
obou detektord, jejich hodnoty piepocteny na centimetry a ulozeny. VSechny nasledujici
podminky vyuzivaji hodnot v centimetrech. V piipadé splnéni podminky je ulozena
informace pro otoceni napravy a vyvolan podprogram, ktery fidi jizdu vpted, nebo vzad.
vpravo) piepiSe hodnoty zapsané pfedchozi splnénou podminkou. Jelikoz jizda vpied nema
zadnou prodlevu, pii jizdé vpied je vyhodnoceni rychlé. Pii jizdé vzad je poté na chvili
program pierusen, aby se stihlo vozitko otocit od stény, piipadné vycouvat z rohu. Cely

ukézkovy program je nahrany véetné komentait na piilozeném CD.
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Start programu

Detekce piekdzky levy
detektor

!

Detekce prekdiky
pravy detektor

Chyba ¢teni
vzddlenosti

Nastaveni chybné
vzddlenosti na 100

ANO
Obé vzddlenosti = 60

Jizda vpfed,
rovné

Leva ==60a
Leva < Prava

Levi<=15a ANO
Leva < Prava
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Jizda vpied,
mirné doprava

Jizda vpred,
hodné doprava

Jizda vzad,
hodné doleva

Prava <=60 a
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{ Konec programu |

Obr. 20. Vyvojovy diagram ukéazkového programového vybaveni robota
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ZAVER

Cilem této prace je sezndmit studenty s programovanim mikropo¢ita¢ti a programovani
zpopularizovat, aby se V jejich fadach stalo oblibenéjSim. K tomuto ucelu byl vytvoien
mobilni robot, kterého si mlze kdokoli naprogramovat. V teoretické casti je uvedeno
mnozstvi prostiedkd, s jejichz pomoci je mozno mobilni robot sestavit. Pro vyukové ucely
jsou vhodné takové roboty, které jsou levné a snadno dostupné. Z uvedenych druhti roboti
nejsou naptiklad vhodné pramyslové roboty, kvili jejich slozitosti a cené. Jsou
predstaveny nejcastéji pouzivané podvozky, motory pohdnéjici robota a zplisoby detekce
okoli robota. Po procteni funkce jednotlivych soucasti je mozné navrhnout mobilniho

robota s ohlédnutim na jeho pozadovanou funkci.

Prakticka Cast je zaméfena na navrh a stavbu vlastniho robota, ktery slouzi k popularizaci
programovani. Pro tento ucel byl navrzen a vytvoren mobilni robot, ktery dokéze detekovat
prekazku, a té se vyhnout. Jako mozek robota slouzi mikropo¢itacova platforma Arduino.
Diky jeji kompatibilité¢ s mnozstvim pfipojitelnych zatizeni byla vybrana pro fizeni robota.
Detekcei prekdzek zajistuje dvojice ultrazvukovych senzord, které jsou umistény v piedni
Casti robota, a kazda je vytoena mirn¢ od stiedu osy robota. Tim je zajisténa detekce
piekazek blizicich se jak z boku robota, tak piekazek blizicich se zepfedu. Pohyb robota
zajiStuje dvojice upravenych servomotorl. Jejich ovladani je zajiSténo pres vytvofené
fidici jednotky, které umoznuji pfivést na motory daleko vétsi napéti a proud, neZ dovoluje
vystup z Arduina. Jejich schéma zapojeni, navrh plosného spoje a jeho vyroba je
zdokumentovéana v bakalaiské praci. Mimo jiné popisuje funkci téchto jednotek vcetné
pruchodu proudu obvodem pii moznych stavech na vstupech jednotky. Programovani
probiha v piivétivém softwarovém prostiedi a je velmi snadné na pochopeni. V pfiloze je

poté ukézkové programové vybaveni robota véetné vysvétlujicich komentaia.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ALU
A/D
CNC
CISC
EPROM
EEPROM
GND

IR

LED

PC
PROM
RAM
RISC
ROM
USB

VCC

Aritmeticko — logicka jednotka

Analogové¢ digitalni pfevodnik

Computer Numeric Control

Complete Instruction Set Computer
Erasable Programmable Read-Only Memory
Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory
Zem

Infra red

Light-Emitting Diode

Osobni pocitac

Programmable Read-Only Memory

Random Acces Memory

Reduced Instruction Set Computer
Read-Only Memory

Univerzalni sériova sbérnice

Napéjeni
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