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ABSTRAKT 

Cílem práce je návrh a realizace dvou rozdílných mobilních robotických systém� s využitím 

pohonných jednotek HS 322 a RX 64. Obsahuje návrh �ídicích modul�, komunika�ních 

blok� a uživatelského rozhranní pro ovládání obou pohonných systém�. Programové 

vybavení bylo vyvinuto v prost�edí SharpDevolop v jazyce C#. Práce je rozd�lena do dvou 

�ástí teoretické a praktické. První �ást je v�novaná teoretickému úvodu do problematiky 

pohonných jednotek a �ídicích systém�. V praktické �ásti je uveden postup p�i vývoji 

�ídicích algoritm� a programového vybavení. Sou�ástí práce jsou dva funk�ní vzory 

mobilních robotických systém�.  

 

 

Klí�ová slova: mobilní robot, pohonná jednotka HS 322, pohonná jednotka RX 64, 

vývojové prost�edí SharpDevelop, programovací jazyk C#, �ídicí jednotka CM 2+, mikro-

kontrolér AT89C2051. 
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ABSTRACT 

 

The aim of this thesis is the design and development of two various mobile robot systems, 

using drive units HS 322 and RX 64. The thesis contains the description of control units, 

communication packets and user interface project for both actuators. Software facility was 

developed in SharpDevelop environment in C# language. The thesis is divided into two 

parts - theoretical and practical one. The first one is dedicated to theoretical introduction to 

drive units and control systems. In practical part are introduced control algorithms and 

supporting software. The parts of diploma thesis are two prototypes of mobile robotic 

platforms with control equipments. 

 

 

Keywords: mobile robot, drive unit HS 322, drive unit RX 64, development environment 

SharpDevelop, C# programming language, control unit CM 2+, micro-controller 

AT89C2051. 
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ÚVOD 

Sou�asná expanze informa�ních technologií podmínila rozvoj asisten�ních za�ízení, 

která usnad	ují, pop�ípad� nahrazují monotónní a vy�erpávající práci lidí. Tato za�ízení jsou 

�azena do kategorie robotických technologií. Koncem minulého století se prosazovala 

nejvíce v sériových výrobách a v automatizovaných provozech. Podstatný pokles cen 

pam�
ových medií a mikroprocesor� umož	uje pr�nik robotických technologií i do ve�ejné 

správy, bezpe�nostních složek, do ostrahy ve�ejných i výrobních objekt�. Roboty jsou také 

neodmyslitelnou sou�ástí v prostorách s výrobními technologiemi ohrožujícími lidský život 

�i zdraví. Na trhu je možno pak vybírat s nep�eberného množství t�chto systém�, avšak 

pr�nik robotických systém� do pr�myslu komer�ní bezpe�nosti zatím zaostává, p�i�emž 

jsou o�ekávány výsledky výzkumu a vývoje v rámci EU. Ceny robot�, které se v 

sou�asnosti používají ve vojenství, policie a u bezpe�nostních složek jsou vysoké, což 

omezuje jejich v�tší rozší�ení.  

 P�edm�tem diplomové práce je výzkum a realizace systému mobilního robota, nejen 

pro studijní ú�ely a výuku v univerzitních laborato�ích pro obor Bezpe�nostní technologie 

systémy a management (BTSM), ale i pro vývoj a zavedení tohoto robotu do Pr�myslu 

komer�ní bezpe�nosti (PKB).  

  Zavedení mobilních robotických systému v PKB, umož	uje snížit náklady na výkon 

ostrahy a zvýšit efektivitu poskytovaných služeb, zejména pomocí monitorování ur�itého 

objektu pomocí mobilního robotu vybaveného kamerovým systémem, vlastním napájecím 

zdrojem a komunika�ním blokem. Systém mobilních robot� je �ízen centrálním po�íta�em 

s inteligentními �ídicími algoritmy pro �ízení rojových robotických systém� (Swarm Robotic 

System), které umož	ují efektivní využití mobilních robot� pro optimální pokrytí st�eženého 

prostoru.  

 Rozhodující kritérium pro volbu pohonných jednotek platformy mobilního robotu 

bylo minimalizace náklad� p�i pom�ru cena/výkon. První typ byl zvolen s ohledem na 

minimalizaci náklad� s využitím pohonných jednotek HS 322 od firmy HITEC a byl 

za�len�n do sestavy t�íkolového podvozku. Druhá tip mobilního podvozku byl volen 

z d�razem na vyšší kroutící moment, který umož	uje v�tší zát�ž mobilního robotu a jeho 

pohyb v �lenitém prost�edí. T�mto požadavk�m vyhovují pohonné jednotky typu RX 64 od 



 

firmy ROBOTIS, které byly za�len�ny do sestavy �ty�kolového podvozku mobilního 

robotu.   



 

I.  TEORETICKÁ �ÁST 
 



 

1 D�LENÍ MOBILNÍCH ROBOT� 

Mobilní roboty je možné d�lit podle �ady kritérií. Mezi základní pat�í rozd�lení na dva typy: 

� Autonomní - pracující v uzav�ené zp�tnovazební smy�ce se senzorickým systémem, 

který zprost�edkuje styk s vn�jším prost�edím. 

� Dálkov� �ízené – pracující v otev�ené zp�tnovazební smy�ce s lidským operátorem, 

za použití sníma�� na rozhranní �lov�k stroj. 

 

 U autonomních robot� se p�edpokládá schopnost samostatn� vykonávat zadanou 

úlohu. M�že se nap�. jednat o sledování barevné �áry na podlaze a schopnost reagovat na 

eventuální p�ekážku (zastavit se, vyhnout se) a posléze pokra�ovat v daném pohybu. Nebo 

um�t se pohybovat v neznámém prost�edí, dokázat ho zmapovat, orientovat se pak v n�m a 

dosáhnout nap�. požadovaného cíle.[1] 

 

 Dálkov� �ízené roboty jsou �ízeny operátorem, který má zpravidla vizuální informaci 

o pracovním okolí robotu. Ale i v tuto chvíli uvažujeme aspo	 o �áste�ném autonomním 

chování. Jako možnost p�íkladu p�i ztrát� komunikace s operátorem by tento robot musel 

uvolnit prostor a p�emístit se k nejbližší zdi.  

 Mezi dálkové �ízení lze za�adit též telerobotiku. Jedná se o dálkové �ízení za pomocí 

prvk� virtuální reality, kde pomocí stereovize, šesti-složkového ovlada�e a haptic interface 

se operátor cítí jako by se nalézal v pracovním prostoru robotu.[1] 

 

Podle prost�edí, ve kterém se robot má pohybovat, d�líme mobilní roboty pohybující se: 

� Na souši (terrestrial) vnit�ní/vn�jší prost�edí (indole/outdoor) ve vod� (aquatic), ve 

vzduchu (airborne), ve vesmírném prostoru (space), hybridní.[1] 

Podle ú�elu nasazení je lze d�lit: 

� Manipula�ní, montážní, servisní, inspek�ní, pr�zkumné, vojenství, zdravotnictví, 

ur�ené pro zábavu a v brzké dob� doufejme ur�eni pro PKB.[1] 

Mobilní roboty pohybující se po souši je možné dále d�lit podle typu pohybového 

subsystému na: 



 

� Kolové, pásové, krá�ející, plazivé, šplhající, skákající a hybridní. 

 Z nichž jsou nejrozší�en�jší kolové, pásové a krá�ející.[1] 

 Mobilní roboty s kolovým podvozkem tvo�í nejrozší�en�jší skupinu, zmíním zde 

typické platformy. 

 Kola mohou být aktivní – hnaná nebo pasivní – vle�ná. Z konstruk�ního hlediska 

pak je možno použít r�zné typy kol – standardní, všesm�rová, Einsteinovy, �lánkové, 

MaxWheel a netradi�ní.[1]  

 

 Dalším d�ležitým parametrem kol mobilních podvozk� je po�et stup	� volnosti 

jejich pohybu. B�žn� používaná jich mají jeden nebo dva. Kola s jedním stupn�m volnosti se 

mohou pouze odvalovat po povrchu podél jedné osy (h�ídele). V p�ípad� kola s více stupni 

volnosti se kolo pohybuje kolem dvou os, které mohou být rovnob�žné s povrchem, nebo 

jedna osa je rovnob�žná a druhá kolmá – nap�. p�ední kolo auta. [1] 

 Nejjednodušším typem je t�íkolové uspo�ádání podvozku s diferen�n� �ízenými koly. 

Toto uspo�ádání používá dv� nezávisle pohán�ná kola a jedno voln� oto�né nepohán�né 

sm�rové kolo vp�edu �i vzadu mobilního podvozku. Výhodou této koncepce je 

manévrovatelnost – robot je schopen se otá�et namíst� kolem osy, dále snadné �ízení – 

zatá�ení zm�nou rychlosti otá�ení kol. Nevýhodou pak je nízká pr�chodnost terénem.[1] 

 Zvláštní skupinu pohybových subsystém� tvo�í nej�ast�ji t�íkolové a �ty�kolové 

podvozky se všesm�rovými koly. Pohybová ústrojí založená na t�chto kolech dovolují 

robotu se voln� pohybovat ve všech sm�rech a zatá�et �i rotovat na velmi malém prostoru. 

Umož	ují okamžitou zm�nu sm�ru s nulovým polom�rem zatá�ení. Jejich nevýhodou je 

vyšší cena, daná požadavkem na precizní výrobu, dále pak malá schopnost zdolávání 

p�ekážek. Z tohoto d�vodu najdou uplatn�ní prakticky jen v aplikacích pro vnit�ní 

prost�edí.[1] 

 Pásové podvozky, je možné si p�edstavit, jako rozší�ení kol. Díky tomu se zlepšuje 

pr�chodnost terénem a stoupavost. Na druhou stranu je pohyb a zejména otá�ení 

doprovázené smykem, více energeticky náro�né. Z tohoto d�vodu se používá tento druh 

podvozku p�evážn� pro soustavy s teleoperátorema pro speciální aplikace. 



 

 Krá�ející roboty, zaujímají významné postavení v oblasti mobilních robot�. 

Uplatn�ní nacházejí zejména tam, kde se projeví výhody tohoto typu podvozku – 

pr�chodnost �lenitým terénem. Svým vzhledem a zp�sobem pohybu mohou napodobovat 

�lov�ka, zví�ata nebo hmyz. V sou�asné dob� existuje celá �ada typ� krá�ejících robot�, 

které se nej�ast�ji rozd�lují podle po�tu noh a jejich stup	� volnosti. Podle tohoto rozd�lení 

je nejrozší�en�jší šestinohá skupina. Mezi nevýhody t�chto robot� pat�í vyšší po�et �ízených 

os, a tedy i ak�ních �len� (pohodny, senzory, p�evody apod.), složit�jší �ízení, u 

dvounohých robot� je dále pot�eba �ídit stabilitu, menší energetická ú�innost, konstruk�ní 

složitost a výrobní náro�nost. [1] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

2 POHONNÉ JEDNOTKY HITEC HS 322 

V úvodu byl p�edest�en zájem o vytvo�ení co nejjednodušší a nejlevn�jší verze 

mobilního robota, tento robot byl složen z modelá�ských pohonných jednotek typu HITEC 

HS 322, jelikož spadají do cenov� velmi p�ístupné relace a jejich charakteristika spl	uje 

požadavky na vytvo�ení mobilního robotnického systému.  

 

Obrázek 1 Mobilní robotický podvozek s HS 322 

 

2.1 Popis motor� HS 322 

Servomotor HS 322 je za�ízení , které  jako v�tšina jiných servomechanism� obsahuje šest 

základních �astí: 

� hnací p�evody 

� motor 

� potenciometr 

� �ídicí obvod 

� pouzdro servomechanismu  

� výstupní h�ídel 



 

 

 

Obrázek 2 Motor HS 322 

 

V t�chto modelá�ských servomechanismech se používá motor na stejnosm�rné nap�tí 

z kterého jsou vyvedeny 3 vodi�e (�erný, �ervený, žlutý).[2] 

 

Popis vodi��: 

� �erný vodi� – p�edstavuje zem (GND) 

� �ervený vodi� – p�edstavuje napájení (UCC) 

� žlutý vodi� – p�edstavuje vodi� pro p�enos signálu PWM 

 

 H�ídel motoru HS 322 je možné nastavit do požadované pozice zasíláním signálu 

pulzn�-ší�kové modulace (PWM). Po dobu, kdy je signál z �ídicí jednotky zasílán, h�ídel 

motoru udržuje aktuální pozici. P�i zm�n� PWM signálu dojde také ke zm�n� pozice 

h�ídele. Výhodou t�chto modelá�ských servomechanism� je, že p�i své velikosti jsou 

dostate�n� výkonné a p�ivádí výkon rovnom�rn� do mechanických �ástí. Z tohoto d�vodu 

je z�ejmé, že málo zát�žový motor nespot�ebuje tolik energie.  [2]  

 Motory HS 322 m�žeme klasifikovat ze dvou hledisek a to rychlosti a kroutícího 

momentu. HS 322 m�žeme p�izp�sobit jen na jedno z hledisek týkající se vyšší rychlosti 

nebo kroutící moment. [2] 



 

 Nejd�ležit�jší �ástí servomechanismu je motor, potenciometr a �ídicí obvod. 

Potenciometr umož	uje �ídicímu obvodu sledovat aktuální úhel nato�ení motoru. Motor 

otá�í výstupní h�ídelí a zárove	 se otá�í potenciometr p�es sérii ozubených kol [obr. 3].  

 

 

Obrázek 3 Ozubený p�evod motoru HS 322 

 

 Potenciometr je napojený na �ídicí obvod modelá�ského servomechanismu, ten 

zabezpe�uje zp�tnou vazbu pro zastavení motoru v žádané pozici[obr. 4]. 

 

Obrázek 4  Zapojení potenciometru do obvodu motoru HS 322 

 

 Zpravidla je motor p�izp�sobený na otá�ení v rozsahu od 0° do 90°, p�ípadn� od 0° 

do 180°. Kontinuální otá�ení motoru o 360° je možné až v p�ípad� demontování 

mechanických zarážek v p�evodovém mechanismu. 



 

 Výkon pot�ený na otá�ení motoru servomechanismu je rovnom�rný se vzdáleností, 

kterou musí motor ud�lat tzn. pokud se h�ídel musí oto�it o velkou vzdálenost , motor na to 

využije plnou rychlost, když je zapot�ebí pooto�ení o malou vzdálenost, motor využívá 

menší rychlosti. [2] 

 

Podrobná specifikace HS 322: 

 

• �ídicí systém: Pulzn�-ší�kový modulovaný signál – 1500�s  

• Požadovaný impuls: 3-5 V, obdélníkový signál 

• Rozsah vstupního napájení: 4,8 – 6,0 V 

• Rozsah teplot: -20 až +60 °C 

• Rychlost oto�ení p�i nejnižším napájení (4,8 V): 0,19 s/60° (bez zát�že) 

• Rychlost oto�ení p�i maximálním napájení (6,0 V): 0,15 s/60° (bez zát�že) 

• Kroutící moment (4,8 V): 42 oz/in (3,0 kg/cm) 

• Kroutící moment (6,0 V): 49 oz/in (4,5 kg/cm) 

• Spot�eba elektrického proudu (4,8 V): 7,4 mA (v ne�innosti), 160mA (bez zát�že) 

• Spot�eba elektrického proudu (6,0 V): 7,7 mA (v ne�innosti), 180mA (bez zát�že) 

• Modifikovatelný na 360°: Ano 

• Váha: 1,52 oz (43 g) 



 

2.2 �ídicí jednotka s mikro-kontrolérem  AT89C2051 pro motory HS 

322 

 

Obrázek 5 �ídicí jednotka s mikro-kontrolérem AT89C2051 

 

 Schéma �ídicí jednotky je na obrázku níže[obr. 6]. Celkové zapojení je generátorem 

�ídicího signálu PWM pro 8 servomechanism�, ovládaných povely z osobního po�íta�e. 

V tomto zapojení je využit mikro-kontrolér AT89C2051 s taktovací frekvencí 24MHz. 

Povely jsou posílány do modulu p�es sériovou linku (COM). Pokud �ídicí jednotka 

nezaznamenává žádné povely z nad�azeného systému, tak na všech osmi výstupech se 

neustále generuje �ídicí signál PWM podle naposledy p�ijatého povelu. Díky tomu, že je na 

výstupu stále generován signál PWM, nem�že dojít k samovolnému pohybu h�ídele 

servomechanismu (ani p�i náhodném p�sobení vn�jší síly).[3] 

 Parametry ovládacího signálu PWM pro motory a r�zné možnosti komunikace 

s po�íta�em je možné nastavit zkratovacími spojkami (jumpery) R, A0, A1, A2 a B. 

 

Jumper R (rozsah) 

 

 Pokud je jumper nasazen (zkratován), je délka kladného impulsu signálu PWM 1 až 

2 ms, výstupní h�ídel servomechanismu se tak m�že otá�et v rozsahu maximáln� 90°. Toto 

nastavení je bezpe�né pro servomechanismy všech výrobc�.  



 

 Je-li jumper sejmut, dojde ke zv�tšení kladného impulsu PWM signálu na 0,5 až 2 

ms a výstupní h�ídel servomechanismu se pak m�že otá�et v rozsahu 180 úhlových stup	�. 

U tohoto nastavení je zapot�ebí dbát velké opatrnosti, aby nedošlo k poškození celého 

systému servomechanismu.[3] 

 

Jumper A (adresa) 0, 1, 2  

 Nastavením tohoto jumperu pak m�žeme propojit více �ídicích jednotek, pro 

ovládání více servomechanism�. [3] 

 

Jumper B (baud) 

 Nastavování komunika�ní rychlosti mezi sériové linky se d�je práv� pomocí tohoto 

jumperu. Pokud je propojka nasazena, je komunika�ní rychlost nastavena na 9600Bd. P�i 

sejmutí jumperu klesne komunika�ní rychlost na 2400Bd. Snížené rychlosti se využívá 

nejvíce v prost�edích se silným rušivým polem a také ke zp�tné kompatibilit� se staršími 

programy. [3] 

 Stav „spojek“ je �ten jen po nulování procesoru, což znamená, že musí dojít 

k restartu �ídicí jednotky nebo k jejímu zapnutí a vypnutí.  

  

  



 

 

Obrázek 6 Schéma zapojení �ídicí jednotky pro ovládání motoru HS 322[3] 

 

 Ze schématu [obr.6] je z�ejmé použití dvou napájeni U1 a U2. Nap�tí U1 zajiš
uje 

napájení mikroprocesoru, a to v rozmezí (4,5 až 6V) a nap�tí U2, které slouží k napájení 

jednotlivých servomechanismu (4,8 až 6V). Použití t�chto dvou nap�tí má pak za výsledek 

celkové zlepšení spolehlivosti celého za�ízení. Výhodou je použití i starších 

servomechanism�, které nemají dostate�né odrušení.  

 Použijeme-li jen jedno napájecí nap�tí pro celou �ídicí jednotku i se 

servomechanismy, je vhodné toto nap�tí filtrovat dodate�ným kondenzátorem.[3] 

 

2.3 Pulzn�-ší�ková modulace u motor� HS 322 

Jak již bylo zmín�no oto�ení h�ídele je podmín�no ší�kou pulsu. Pro každou pozici 

h�ídele existuje specifické ší�ka pulsu, který je odesílán z �ídicí jednotky na základ� p�ijatého 

paketu z osobního po�íta�e. Na [obr. 7] jsou znázorn�ny jednotlivé ší�ky puls� pro 

specifické úhly nato�ení.[3] 

 



 

 

Obrázek 7 Nastavení polohy h�ídele servomotoru HS 322 

2.4 Komunikace mezi PC a �ídicí jednotkou 

Poloha výstupní osy servomechanismu se �ídí sledem p�íkaz� posílaných z osobního 

po�íta�e sériovou linkou RS 232 s rychlostmi 9600Bd nebo 2400Bd.  

 

 Formát p�íkazu musí být specifický a to: 

 

 FF – ID – POZICE 

 

 FF   je definováno jako hlavi�ka paketu, oznamuje za�átek nového paketu 

   �ídicí elektronice motoru 

 ID  �íslo motoru, pro které je paket ur�en 

 POZICE ur�uje pozici výstupní h�ídele a to v rozsahu (0 – 254) 

 

 Povely musí být ovládacím programem posílány vždy v �íselném formátu, nikdy ve 

formátu textovém. Paket odesíláme do �ídicí jednotky jen tehdy, požadujeme-li zm�nu 

polohy výstupního h�ídele n�kterého z ovládaných servomechanism�. Periodické opakování 

signálu PWM pro udržování h�ídele v poloze, kterou jsme si zvolili, pak zajiš
uje �ídicí 

jednotka sama. Rychlosti otá�ení h�ídele servomechanismu mezi koncovými body jsou pak 

dána pouze konstrukcí, p�evodovky není možné ji ovlivnit programov�.  



 

3 PROGRAMOVÉ VYBAVENÍ PRO MOTORY HS 322 S NÁZVEM 

WIN SOS 

Software WIN SOS [obr.8] je voln� ši�itelný program pro ovládání modelá�ských 

servomechanismu typu HS. Je vytvo�en pro �adu mikro-kontrolér� AT89CXXXX, 

s podporou osmi slot� pro p�ipojení servomechanism�.   

 Prost�edí WIN SOS je definováno i pro programování sekvencí pomocí playbacku, 

kdy pohyb jednotlivých motor� je zaznamenáván do souboru a po ukon�ení je možné tyto 

sekvence p�ehrávat v cyklu. WIN SOS slouží jako demonstrativní prost�edek pro základy 

programování pr�myslových robot�, kdy jednotlivé pohyby jsou opakovány ku pot�eb� 

sériové linky. [4] 

 

Obrázek 8 Prost�edí WIN SOS 

 



 

3.1 Popis prost�edí WIN SOS 

 

Po spušt�ní programu nejprve z menu zvolíme parametry komunika�ního portu 

volbou nabídky Communication v nástrojové lišt�. [obr. 9] 

 

Obrázek 9 Program WIN SOS Communication 

V nabídce nejprve zvolíme položku COM, v níž nastavíme �íslo sériového portu, 

nap�íklad 1 pro COM1 viz [obr. 10]. 

 

Obrázek 10 Program WIN SOS zvolení portu COM 

 

 V položce bps viz [obr. 11] pak nastavíme komunika�ní rychlost sériového portu, 

která vyhovuje p�ipojenému za�ízení. Pro �ídicí jednotku s procesorem AT89C2051 zvolíme 



 

komunika�ní rychlost 9600. Na tuto rychlost bude nastaven vybraný sériový port na PC, 

kterým budeme ovládat �ídicí jednotku. Zvolená komunika�ní rychlost by m�la odpovídat 

hodnot� nastavené na �ídicí jednotce pomocí Jumperu B (musí být zkratován). [4] 

 

Obrázek 11 Program WIN SOS nastavení komunika�ní rychlosti portu COM 

 

 Zbylé nastavení v této položce je definováno pro �ídicí jednotky jiného typu než 

s mikro-kontrolérem AT89C2051. Námi zvolené nastavení z�stává v programu uloženo. 

Dokon�ením nastavení t�chto parametr� a propojením pomocí RS 232 je software 

p�ipraven k použití.[4] 

3.2 Ovládání a programování motor� HS 322 ve WIN SOS 

V okn� programu jsou na panelu ovládací okénka servomechanism� s výchozím 

názvem „Servo 1“ až „Servo 8“ viz [obr. 12]. 

 



 

 

Obrázek 12 Program WIN SOS hlavní panel 

 

 V t�chto oknech jsou umíst�ny posuvníky, kterými m�žeme p�ímo ovládat pohyb 

motor� HS 322 a aktuální pozice posuvníku je okamžit� zobrazena v tabulce ve spodní �ásti 

okna programu[obr.13 ]. 

 Pokud jsme s nastavenou pozicí servomechanism� spokojeni, stiskneme tla�ítko 

Next a aktuální pozice servomechanism� se zapíše do následující pozice tabulky. Proto 

nedojde p�i zápisu k pohybu servomechanismu ze zvolené pozice. 

 

 

Obrázek 13 Tabulka programu WIN SOS se zaznamenanými polohami 

 

 Posuvníky posléze nastavujeme další pozice modelá�ských servomechanism� a 

postup opakujeme až do vytvo�ení celé sekvence pohybu. 



 

 Ru�n� vytvá�íme pouze pozice klí�ové, p�i p�ehrávání zaznamenané sekvence je 

mezi t�mito pozicemi provád�na interpolace. Celkový po�et takto interpolovaných krok� je 

p�i ukládání každé klí�ové pozice možno nastavit posuvníkem v oknu „Steps“ [obr. 14]. 

Tímto posuvníkem zvolíme po�et krok�, které budou automaticky vloženy mezi dv� klí�ové 

pozice servomechanismu.  Rozestup mezi jednotlivými vkládanými kroky je pevn� nastaven 

na 40ms (1/25s).  Pokud chceme vytvo�it všechny polohy serv ru�n� a nevkládat žádnou 

interpolaci, posta�í nechat posuvník Steps stále nastaven na 1. P�i p�ehrávání sekvence se 

pak neprovád�jí žádné mezikroky.[4] 

 

Obrázek 14 Zobrazení posuvníku Steps a tla�ítka Next pro ukládání poloh 

 

 Pokud máme klí�ové pozice nastaveny, m�žeme sekvenci p�ehrát. Nejprve zvolíme 

od kterého do kterého kroku (�ádky tabulky) se má sekvence p�ehrávat. To nastavíme v 

okénkách „from“ a „to“ viz [obr. 15]. 

 

Obrázek 15 Nastavení p�ehrávání 

 



 

Zvolíme také zp�sob p�ehrávání sekvence: 

 

 „Once“ – pouze jednou 

 „Loop“ – p�ehrávat stále dokola 

 „Zigzag“ – tam a zp�t 

 

 Stiskem tla�ítka Play za�ne p�ehrávání sekvence od pozice, zadané v položce 

„from“. Rychlost p�esunu ze sou�asné pozice do prvního bodu p�ehrávané sekvence je 

omezena, nedojde tedy k prudkému pohybu servomechanismu. Motory nejprve plynule 

najedou na výchozí pozici sekvence. Tla�ítko Play se p�i b�hu p�ehrávání zm�ní na Stop. 

P�ehrávání sekvence lze ukon�it stiskem tla�ítka Stop; p�ehrávaná sekvence se ukon�í po 

dokon�ení aktuáln� provád�né klí�ové pozice a tla�ítko Stop se znovu zm�ní na Play.[4] 

 Je-li hodnota položky „from“ rovna položce „to“, p�ehrávání se nespustí, protože 

rozsah sekvence není korektn� nastaven. 

Vyhovuje-li námi nastavená sekvence, m�žeme ji uložit volbou položky „Save“ z nabídky 

File. Otev�ít uloženou sekvenci m�žeme z nabídky File zvolením položky „Open“ viz [obr. 

16]. Volbou položky „Exit“ program ukon�íme. 

 

 

Obrázek 16 Nabídka File programu WIN SOS 



 

4 POHONNÉ JEDNOTKY ROBOTIS RX 64 

Druhý typ mobilního podvozku je složen z motor� typu RX 64, je postaven za ú�elem 

dálkového ovládaní za pomoci softwarového �ešení pomocí vývojového prost�edí 

SharpDevelop, využívající jazyk C#, které je voln� ši�itelé a sloužilo k nadefinování p�íkaz� 

pro dálkové ovládání. Jako �ídicí jednotka byla dodána jednotka CM 2+ , která poskytuje 

možnost propojení motor� RX 64 se sériovým rozhraním po�íta�e a jednoduší typ 

uživatelského ovládání.  

 

 

Obrázek 17 Mobilní robotický podvozek s motory RX 64 

 

4.1 Popis motor� RX 64  

 

Citlivost  0,29° 

Podpora kontinuálního otá�ení �i otá�ení v rozmezích 0°- 300° 

Napájení 12 – 21V 

Maximální odebíraný proud 1,2 A 

Rozsah pracovních teplot -5 – 85°C 

Rozhraní mezi motory – RS 485 asynchronní sériová komunikace (8bit�, 1 stop bit, žádná 

parita)[5] 



 

Maximální po�et p�ipojených motor� je 254 

Komunika�ní rychlost 7343 bps – 1 Mbps 

 

Složení motoru RX 64 

- �ídicí elektronika 

- absolutní sníma� polohy otá�ení 

- stejnosm�rný motor 

- p�evodové ústrojí 

 

 

Obrázek 18 �ídicí elektronika motoru RX 64 

 

 

Obrázek 19 Zapojení motor� RX 64 s �ídicí jednotkou a PC[5] 

 



 

4.2 Komunikace mezi �ídicí jednotkou a motory 

 Komunikace probíhá pomocí paket�, tyto pakety se rozlisuji na instruk�ní paket a 

Stavový paket. Instruk�ní paket je odesílán z �ídicí jednotky pro nastavení parametr� 

motoru. Stavovým paketem odpovídají motory na p�ijetí paketu a potvrzují nastavení.[5] 

4.3 Definování instruk�ního paketu 

 

FF-FF-ID-DÉLKA-INSTRUKCE-PARAMETR 1 … PARAMETR N-KONTROLNÍ 

SUMA 

 

FF FF – je definováno jako hlavi�ka paketu, oznamuje za�átek nového paketu �ídicí 

elektronice motoru. 

ID – �íslo motoru, pro které je paket ur�en. 

DÉLKA – je délka paketu, po�ítána z parametr� + 2. 

INSTRUKCE – definování povelu pro motor.  

PARAMETR – je definováno jako zp�esn�ní instrukce(„jak použít paket“). 

KONTROLNÍ SUMA –  sou�et id, délky, instrukce a parametr�. Slouží jako kontrola 

správnosti odeslání paketu jestli nedošlo k chyb�.[5] 

4.4 Definování stavového paketu 

 

FF-FF-ID-DÉLKA-CHYBA-PARAMETR 1 … PARAMETR N-KONTROLNÍ SUMA 

 

CHYBA – Pokud dojde k chyb� p�i zpracování nebo odeslání m�žeme ze stavovém paketu 

p�esn� ur�it typ chyby. 

 

Ostatní �ásti paketu jsou odpovídající instruk�nímu paketu.[5] 



 

4.5 Adresová tabulka pam�ti v motoru RX 64 

 

 Kontrolní tabulka obsahuje informace o stavu a operacích RX-64. RX-64 je 

ovládaný zápisem hodnot do kontrolní tabulky a status je kontrolovaný �tením hodnot 

z kontrolní tabulky. 

 

 Data v tabulce ukazují nastavení továrních hodnot motor� RX 64 p�i p�ipojení ke 

zdroji elektrické energie. 

 



 

Tabulka 1 Složení pam�ti motoru a jednotlivých adres[5] 

 

 

Popis jednotlivých hodnot v kontrolní tabulce: 

 

Address 0x00,0x01 – modelové �íslo 0X0040 

Address 0x02 – verze firmware 

Address 0x03 – unikátní ID �íslo motoru, které jej identifikuje 



 

Address 0x04 – p�enosová rychlost tzn. komunika�ní rychlost Speed (BPS) = 2000000 / 

(Address4 + 1) 

Address 0x05 – vrácení zpož�ovacího �asu, je to �as mezi odesláním a p�ijmutím paketu 

Address 0x06,0x07,0x08,0x09 – úhlový opera�ní limit, cíl musí být v limitu  

Address 0x0B – nejvyšší teplotní pracovní limit RX-64 

Address 0x0C,0x0D – nejvyšší a nejnižší nap�tí 

Address 0x0E,0x0F, 0x22,0x23 – maximální kroutivá síla, pracuje v tzv. volném módu.  

Pokud p�ipojíme RX-64 ke zdroji je z pam�ti EEPROM zkopírována hodnota nastavení 

kroutivého momentu do pam�ti RAM. 

Address 0X10 – navrácení paketu. RX motor navrátí stavový paket po p�ijmu instruk�ního 

paketu 

Address 0x14~0x17 – kalibrace- nelze m�nit, je nastavena p�ímo pro daný potenciometr 

Address 0x18 – možná kroutivá síla  

Address 0x19 – nastavení LED  

Address 0X1E,0x1F – požadovaná úhlová pozice pro motor – myšleno po�áte�ní poloha  

Address 0x20,0x21 – pohybová rychlost – nastavení úhlové rychlosti výstupního pohybu 

k cílové pozici. Nastavení této hodnoty je maximáln� 0x3ff s výstupní úhlovou rychlostí 

114RPM toho je docíleno jen s dostate�ným napájením 

Address 0x24,0x25 – „stávající pozice“ – aktuální úhlová pozice výstupu motoru 

Address 0x26,0x27 -  „stávající rychlost“ – aktuální úhlová rychlost výstupu motoru 

Address 0x28,0x29 – „stávající zavád�ní dat do pam�ti“ – veli�ina je nahrána do motoru 

Address 0x2A – stávající napájení – elektrické napájení aplikované na motoru. Hodnota 

nap�tí je 10x za vte�inu aktualizována. P�íklad 10V je reprezentováno jako 100 (0x64) 

Address 0x2B – stávající teplota – vnit�ní teplota je udávaná ve stupních Celsia 

Address 0x2C – registra�ní instrukce – nastavení hodnoty 1, kdy instrukce je p�ipsaná do 

REG_WRITE. Nastavení 0 po tomto dokon�ení p�ipíše instrukci ak�ního p�íkazu. 

Address 0x2E – pohyb – nastaví jedni�ku pokud se motor pohybuje vlastní silou 



 

Address 0x2F – zamknutí – když nastavím 1, tak pouze adresy 0x18 až 0x23 mohou být 

zapsány. Toto uzamknutí m�že odemknout pouze vypnutí napájení. 

Address 0x30,0x31 – tyto adresy upravují nejnižší možnou dodávku energie do motoru. 

Po�áte�ní hodnota je nastavena 0x20 a maximální hodnota je nastavena 0x3ff.[5] 

 

4.6 �ídicí jednotka CM 2+ 

CM 2+ je vyhodnocovací za�ízení, používané k �ízení motor� RX-64, DX 113, DX 

117, RX 28 a senzoru AX S1(infra senzor). Na základ� této �ídicí jednotky m�žeme ovládat 

systém servomotoru pomocí softwarového vybavení od výrobce �i vlastního softwaru.[6] 

 

Procesorové vybavení: 

ATmega-128 

Manufacturer : Atmel 

Flash memory : 128KByte 

SRAM : 4KByte 

EEPROM : 4KByte 

UARTs : 2 

CLOCK : 16MHz 

 

 

 

 

 

 



 

4.7 Popis jednotlivých sou�ástí �ídicí jednotky 

 

 

 

 

 

 

Obrázek 20 �ídicí jednotka CM 2+ (�elní strana)[6] 

Tabulka 2 Popis �ástí �ídicí jednotky CM 2+ (�elní strana) 

Tla�ítko On/Off 
p�i stisknutí tohoto tla�ítka dojde k zapnutí 

�i vypnutí �ídicí jednotky. 

Vstup RS 232 
slouží k propojení sériového rozhraní mezi 

PC a �ídicí jednotkou 

Stavové LED diody RX, TX 

LED nám zobrazují komunikaci mezi PC a 

�ídicí jednotkou a to p�ijímání(RX) �i 

odesílání(TX) dat. 

Módy nastavení  CM 2+ 

lze volit mód, ve kterém chceme, aby �ídicí 

jednotka pracovala, volíme vždy mezi 3 

módy(Manage, Program, Play) 

Konektor senzoru AX S1 

u mobilního podvozku není použit senzor 

AX S1 – jednalo by se o infra�ervený 

senzor, který se využívá v Play módu pro 

Tla�ítko On/Off Vstup RS 232 

Stavové LED 

diody RX TX 

Módy nastavení 

CM 2+ 

Konektor senzoru 

AX S1 

Tla�ítko Start 

Tla�ítko nastavení 

�ídicí tla�ítka 



 

vyhýbání se p�ekážkám apod. 

Tla�ítko start 

má potvrzovací funkci, když vybereme 

jeden z mód� je zapot�ebí jeho výb�r 

potvrdit tla�ítkem start tzn. že po celou 

dobu práce s �ídicí jednotkou budeme 

pracovat v jednom programovém módu. 

Tla�ítko nastavení módu 
je využíváno k p�epínání mezi jednotlivými 

módy. 

�ídicí tla�ítka 

jsou tla�ítka, kterým m�žeme p�i�adit funkci 

dle pot�eb programátora. V�tšinou se 

využívají pro definování sm�ru pohybu 

v Play módu. 

 

 

 

Obrázek 21  �ídicí jednotka CM 2+ (zadní strana)[6] 

Tabulka 3 Popis �ástí �ídicí jednotky CM 2+ ( zadní strana) 

Vstup napájení 
zde p�ivádíme elektrickou energii pro 

napájení �ídicí jednotky a motor� 

Konektory pro p�ipojení 

�ídicí jednotka je dimenzována na ovládání 

siln�jších motor� t�íd RX a DX t�íd RX A 

DX, proto jsou na ní zastoupeny pouze 

Vstup pro napájení 

Konektory pro 

p�ipojení motor� 

t�íd RX a DX 

Bateriový konektor 



 

konektory pro tyto typy 

Bateriový konektor 

jelikož se �ídicí jednotka CM 2+ využívá i 

pro autonomní systémy, je v ní zabudován 

již speciální konektor pro p�ipojení baterie. 

 

4.8 Propojení motor� RX 64 z �ídicí jednotkou CM 2+ 

 

 K �ídicí jednotce lze p�ipojit jen ur�itý typ za�ízení a to i od specifického výrobce 

jako je ROBOTIS. �ídicí jednotka dokáže ovládat pouze tyto typy za�ízení: RX-64, DX 

113, DX 117, RX 28 a senzor AX S1. Pro tato za�ízení jsou p�ipraveny jak konektory, tak 

firmware umíst�ný uvnit� �ídicího procesory. Jelikož si �ídicí jednotka provádí samostatnou 

detekci p�ipojených za�ízení, není možné p�ipojení jiných sou�ástí než p�edepsaných. 

V p�ípad�, že dojde k p�epsání firmwaru je možné obejít systém. To se však nedoporu�uje, 

jelikož je možné zni�it, jak za�ízení �ídicí jednotky, tak p�ipojených servomechanism�.  

 S každým novým p�ipojeným za�ízením k �ídicí jednotce je zapot�ebí zjistit nastavení 

jeho ID (identifika�ního �ísla). U všech za�ízení, které lze p�ipojit k �ídicí jednotce CM 2+ je 

nutné toto nastavení provést po jednotlivých kusech. Pokud bychom provedli zapojení 

všech servomechanism� do �ídicí jednotky bez nastavení ID jednotka nám detekuje pouze 

jedno za�ízení, které je p�ipojeno. D�vodem je však to, že továrn� jsou nastaveny všechny 

servomotory na ID 1. Je na programátorovi, aby jednotlivé identifika�ní �ísla zm�nil a 

nastavil dle svých pot�eb. Za pomocí softwaru RobotTerminál probíhá nastavení ID motor� 

funkcí ID [�íslo motoru]. �íslo motoru p�edstavuje hodnotu, která slouží pro identifikaci 

mezi jednotlivými motory. P�i komunikaci motor� s �ídicí jednotkou CM 2+, pak nem�že 

dojít ke kolizi instruk�ních paket�.  

 Systém CM 2+ je vyzdvihován v rámci vlastností, které spl	uje a to hlavn� ve 

smyslu p�ipojených za�ízení a jejich obsluhy. CM 2+ dokáže zpravovat na 254 servomotor�. 

Je to však podmín�no dostate�nou elektrickou stabilitou.   

 Struktura zapojení servomotor� do systémy s CM 2+ využívá rozhraní RS 485. Na 

této struktu�e probíhá komunikace mezi motory a �ídicí jednotkou ve form� polo-duplexu. 



 

 Požadované napájení je v rozmezí 12 – 16V. Energie dodávaná do CM 2+ je 

dodávaná i do motor� z d�vodu jednoho zdroje elektrické energie. Požadovaný proud jen 

pro CM 2+ je 50mA. Ale p�íjem této energie musí být upraven i pro ostatní motory. 

 

 

Obrázek 22 Schématické nazna�ení zapojení a identifikace motor� RX 64[6] 

4.9 Popis konektoru pro RX 64 

 

Obrázek 23 Konektor RX 64[6] 

 

 Konektor obsahuje 4 piny, ve kterých je obsaženo napájení VDD, GND a 

komunikace D- , D+. Pro snadn�jší orientaci je v konektoru také veden klí� pro správné 

rozpoznání jednotlivých pin�. [6] 

 

Popis zkratek: 

D- invertovaný vodi� 

D+ neinvertovaný vodi� 

VDD napájecí nap�tí 

GND zem 



 

 Jednotlivé vodi�e jsou ozna�eny D- /D +, kde D (-) ozna�uje tzv. invertovaný vodi� 

a D (+) jako neinvertovaný vodi�. Logický stav 1 (n�kdy ozna�ený jako OFF), reprezentuje 

nap�
ový rozdíl D(-) – D(+) < - 0.3 V, zatímco logický stav 0 (ON) reprezentuje rozdíl D(-

) – D(+) > + 0.3 V. P�enos pomocí rozdílového nap�tí eliminuje vliv naindukovaného 

rušivého nap�tí vztaženého k nulovému potenciálu (zemi), protože se na obou vodi�ích 

naindukuje stejná velikost nap�tí. Správný vysíla� by m�l generovat na výstupu úrovn� + 2 

V a - 2 V a p�ijíma� by m�l být ješt� schopen rozlišit úrove	 + 200 mV a - 200 mV jako 

platný signál. 

 



 

5 OVLÁDÁNÍ POMOCÍ SOFTWAROVÉHO VYBAVENI 

ROBOTTERMINAL 

Nastavování a ovládání motor� je provád�no za pomocí softwarového vybavení 

dodávaného výrobcem a to pod názvem RobotTerminal. Používání RobotTerminálu lze 

pouze v módu Manage nastaveném na �ídicí jednotce. Po tomto správném nastavení 

m�žeme spustit tento software a provést další nastavení. 

 Spušt�ním RobotTerminálu musíme nastavit p�ipojení. Kliknutím na Setup a posléze 

na Connect m�žeme nastavit p�ipojení jednotky CM 2+.[obr.24] Záložka files slouží 

k p�enosu soubor� do pam�ti �ídicí jednotky.[6] 

 

Obrázek 24 Nastavení p�ipojení CM 2+ 

 

 Kliknutím na Connect se zobrazí tabulka s výb�rem COM portu, na kterém máme 

za�ízení p�ipojeno s nastavením p�enosové rychlosti. [obr. 25] 

 

Obrázek 25 Tabulka nastavení portu COM a p�enosové rychlosti 

 



 

 Vypln�ním údaj� m�žeme p�ejít na tla�ítko Connect a propojit jím PC s �ídicí 

jednotkou CM 2+. Posléze by se nám m�lo objevit definování verze firmwaru instalovaného 

v �ídicí jednotce. Dále rychlost p�ipojení mezi �ídicí jednotkou a PC a na stejném �ádku i 

nastavení rychlosti mezi motory RX 64. Hodnoty rychlosti jsou vyjád�eny v Baudech za 

vte�inu. Na následujícím �ádku jsou vypsány identifikace jednotlivých motor� a pod nimi 

po�et za�ízení, které �ídicí jednotka našla celkem. V dalším �ádku je možné již p�ímo 

ovládat zvolený motor 001. [obr. 26][6] 

 

Obrázek 26 Detekce firmwaru, rychlostí a za�ízení p�i spušt�ní RobotTerminálu 

 

Program je specifickým p�íkazovým �ádkem, ve kterém definujeme p�íkazy pro 

jednotlivé motory, p�íklady p�íkaz� m�žeme vid�t na [obr.27] 



 

 

Obrázek 27 Použité funkce pro ovládání motor� p�es RobotTerminal 

 

DUMP – vytiskne kontrolní tabulku námi zvoleného motoru 

ID – pomocí tohoto p�íkazu nastavujeme ID motoru 

CID – p�epnutí na jiný motor  

READ – p�i vypsání adresy a velikosti se zobrazí nastavení dané adresy 

WRITE – zápis resp. zm�na nastavení adresy 

REG_WR – zápis instrukce pomocí adresy a dat (využívá tzv. safe módu) zvolená adresa a 

data se do této adresy zapíšou, ale provedou se až po volání funkce ACTION 

Go – instrukce pro otá�ení motoru ve smyslu nastavení pozice a rychlosti 



 

HEX – funkce využívaná pro p�evod hodnot z desítkové do hexadecimální a naopak 

RESET – provede reset motoru a nastavení všech jeho parametr� do továrního nastavení 

PING – instrukce pro ov��ování správné komunikace mezi motorem a �ídicí jednotkou 

SWR – funkce využívající nastavování více motor� najednou 

SCAN – zjiš
uje po�et zapojených motor� k �ídicí jednotce 

LED – pomocí této funkce m�že nastavovat LED diody na motoru, tovární nastavení je 

definováno na reakci p�i vzniku chyby 

BAUD – m�níme rychlost p�enosu dat 

SEARCH – vyhledá p�ipojené motory 

Update -  slouží pro p�ehrání firmwaru motor� 



 

II. PRAKTICKÁ �ÁST 



 

6 NÁVRH A REALIZACE MOBILNÍHO ROBOTNICKÉHO 

SYSTÉMU S MOTORY HS 322 

Mobilní robotický systém s motory HS 322 byl vyvinut za ú�elem, co nejnižších 

finan�ních nárok�. Pro sestavení podvozku bylo použito dvou modelá�ských 

servomechanism�. U mobilního podvozku bylo pot�ebné, aby se servomechanismy otá�eli 

kontinuáln�, bohužel levn�jší verze servomechanismu HS 322, která byla použita, disponuje 

mechanickými dorazy. Mechanické dorazy brání kontinuálnímu otá�ení a možný rozsah 

oto�ení je 0° až 180°. Na základ� t�chto informací bylo zapot�ebí demontovat 

servomechanismus a tyto mechanické bloky odstranit.  

6.1 Úprava servomechanismu 

Úprava servomechanismu HS 322 je snadná a nevyžaduje žádné speciální vybavení. 

Úprava spo�ívá v demontáži zp�tnovazebního potenciometru, odstran�ní mechanického 

rota�ního dorazu výstupní osy servomechanismu a nahrazení zp�tnovazebního 

potenciometru dvojicí rezistor� nebo odporovým trimrem.[7] 

 



 

 

Obrázek 28 Rozložený servomechanismus HS 322 
 

 Po rozložení motoru HITEC HS 322 podle [obr. 28] byla provedena demontáž 

zp�tnovazebního potenciometru z t�lesa servomechanismu. Po odpájení p�ívodních vodi�� a 

rozebrání potenciometru byla vyjmuta odporová dráha potenciometru, která byla zajišt�na 

pomocí zahnutých plechových jazý�k�[obr. 29]. Odporová dráha se vyjmula, jelikož pro 

kontinuální otá�ení servomechanismu nespl	uje žádnou funkci. [7] 

 



 

 

Obrázek 29 Demontáž potenciometru 

 

 Následn� se odstra	oval  sb�ra� (wiper) z plastového unaše�e. Posléze byl odstran�n  

mechanický doraz (mechanical stop) v t�lese potenciometru[obr. 30], který je tvo�en 

prolisem v plechu t�lesa potenciometru. Doraz se odstranil obroušením zuba�skou frézkou 

upnutou ve vrta�ce. 

 

Obrázek 30 T�leso potenciometru 

 

 Od�íznutí nožem se odstranil výstupek na výstupním ozubeném kole 

servomechanismu, který tvo�í mechanický doraz p�evodovky proti násilnému p�eto�ení o 

více než 180º. 



 

 

Obrázek 31 Výstupní ozubené kolo servomechanismu 

 

 Ze dvou rezistor� 2k7 lze vytvo�it odporový d�li� nahrazující zp�tnovazební 

potenciometr, který po sléze je p�ipájen na vodi�e, na nichž byl p�vodn� potenciometr 

p�ipojen. Rudý a zelený vodi� jsou zapojeny na koncích d�li�e, žlutý vodi� uprost�ed d�li�e. 

Odporový d�li� se zaizoluje pomocí lepící pásky.  

 Místo odporového d�li�e se více používá miniaturní odporový trimr hodnoty 5k. 

Vývody trimru je nutno zaizolovat, v tomto p�ípad� nejlépe smrš
ovací bužírkou. Tímto 

trimrem lze jemn� nastavit nulovou rychlost otá�ení servomechanismu p�i ší�ce �ídicího 

impulzu 1,5 ms. Poloha trimru po nastavení byla zajišt�na zakápnutím nastavovacího šroubu 

speciálním voskem. Pro skute�n� jemné nastavení lze použít trimr víceotá�kový.[7] 

 

Obrázek 32 Odporový d�li� 2x 2k7 



 

 

Obrázek 33 Odporový trimr hodnoty 5K 

 T�leso potenciometru s odstran�ným dorazem, odporovou dráhou a sb�ra�em byl 

umíst�n zp�t do t�lesa servomechanismu. Ozubená kola p�evodovky byly pe�liv� složeny 

zp�t v opa�ném po�adí, než se vyjímaly a dbalo se na jejich správné usazení a promazání. 

Servomechanizmus se skládá bez použití násilí a  zajiš
uje se �ty�mi dlouhými šrouby. [7] 

 Posléze došlo k otestování funkcí servomechanism�. Pohyb h�ídelí reagoval bez 

problém� a rychlost otá�ení byla odvozena pomocí m��ení osciloskopu pulzn�-ší�kové 

modulace.[obr.34] 

 

 

Obrázek 34 Zp�sob �ízení servomechanismu[7] 

6.2 Sestavení a oživení mobilního robotnického podvozku s HS 322 

Správnost oživení a sestavení vycházelo s p�edešlé kapitoly o úprav� 

servomechanismu. Po úprav� se provedla montáž motor� na plastovou desku, která byla 

upravena vý�ezy pro nasazení kol na h�ídel motoru. Po montáži motor� byl proveden ješt� 

jeden vý�ez a to v zadní �ásti podvozku. Vý�ez byl proveden za ú�elem nízkého profilu 

podvozku od zem� a montáži t�etího vyvažovacího kola. Nasazením p�eklenovací plastové 

desti�ky se docílilo uchycení vyvažovacího kola. Nad touto plastovou desti�kou bylo 

vyrobeno uchycení pro �ídicí jednotku s procesorem AT89C2051. Dle obrázku. XX(v 

teoretické �ásti). Rozložení se volilo, co nejoptimáln�ji pro budoucí další vývoj. Jelikož na 



 

tento mobilní podvozek bude vestavováno ješt� rameno a to v kooperaci s další diplomovou 

prací. Podvozek pak bude dále vybaven bateriemi, které budou napájet celou strukturu 

motor� a �ídicí jednotku.  

 

 Navrhovaný systém podvozku je znázorn�n na obrázku 35. Tento plán, byl použit 

jako vzor pro vývoj celého nízkonákladového mobilního robota. Verze tohoto podvozku i  

s vý�ezy a veškerými úpravami byla volena, co nejjednodušší a pro pot�ebu tvorby kopie 

lehce kopírovatelného modelu mobilního robota.  

 

6.3 Oživení 

 Oživení tohoto mobilního podvozku bylo bez problému. D�raz byl kladen na 

správné nastavení a osazením propojek po celé �ídicí jednotce. Jednotka byla následn� 

p�ipojena k sériovému rozhranní. Jiné nastavení �ídicí jednotky není zapot�ebí. Pouze na 

stran� po�íta�e je nutné nastavit správný COM a p�enosovou rychlost, ke kterému je 

p�ipojena �ídicí jednotka. P�edešlá procedura je kompletní nastavení p�enosových rychlostí a 

komunikace. 

 Dále bylo p�ipojeno napájení pro �ídicí jednotku a motory. Zde se použil nastavitelný 

zdroj napájení. Z d�vodu nízkých nap�tí a proudového odb�ru je možné nerozb�hnutí 

motor�, je velmi d�ležité zkontrolovat nastavení zdroje a to tak, aby nep�esahovalo rozsah 

povolený výrobcem. A to ani poddimenzování celého napájení. Motory p�i v�tším zatížení 

zvedají odb�r proudu a to m�že zavinit selhání systému ve sm�ru nefunk�nosti.  

 Dodržení veškerých výše popsaných bod� postupu zaru�uje správnost funkce celého 

robotického systému s motory HS 322.  

  



 

 

Obrázek 35 Návrh konstrukce mobilního podvozku pro motory HS 322 (nárys) 

 

 

Obrázek 36 Návrh konstrukce  mobilního podvozku pro motory HS 322 

(bokorys) 

 



 

7 DEFINOVÁNÍ SOFTWAROVÉHO VYBAVENÍ PRO 

ROBOTICKÝ PODVOZEK S HS 322 

 

Ovládání mobilních podvozk� s motory HS 322 a RX 64 bylo voleno za pomocí 

programovacího jazyku C# ve studiu SharpDevelop. Studio SharpDevelop je voln� ši�itelé a 

poskytuje dostate�né vybavení programových komponent.   

Programové vybavení vznikalo ve dvou �ástech. První �ástí bylo definování formy 

okna (design), otev�ení a nastavení sériového portu. Druhá �ást se zabývala tvorbou paketu 

a ovládáním mobilního podvozku. 

 

Obrázek 37 Softwarové okno pro ovládání mobilního podvozku s motory HS 

322 

 

Popis softwaru: 

 

Vyber sériový port – funkce detekuje porty p�ipojené k po�íta�i a student si zvolí ten port, 

ke kterému má p�ipojenu �ídicí jednotku. 

P�íkazový �ádek – zde je možnost vypsání paketu pro ovládaní motoru ru�n� podle p�íkladu 

uvedeného nad p�íkazovým �ádkem 



 

P�ímé ovládání – slouží k ovládání robotického podvozku, stiskem tla�ítka se vykoná pohyb 

dle specifik tla�ítka 

7.1 Design, otev�ení a nastavení sériového portu 

  

 První �ást softwaru byla vytvo�ena za pomocí designového p�ístupu, kdy jednotlivé 

komponenty byly vkládány do hlavního formu. Tímto postupem vzniklo „hlavní okno“[ 

obr.38], které se zobrazí p�i spušt�ní celého softwaru. 

 

Obrázek 38 Okno Design v softwaru SharpDevelop 

 

Dále došlo k definování sériového portu, který byl ur�en pro komunikaci mezi PC a 

�ídicí jednotkou vybavenou procesorem AT89C2031. Nastavení se provedlo v oknu Design 

po spušt�ní vlastností sériového portu. [obr. 39]. Celkové nastavení bylo provedeno podle 

požadavk�, které si kladli výrobci na správnou komunikaci mezi �ídicí jednotkou a PC.  



 

 

Obrázek 39 Nastavení sériového portu v SW SharpDevelop 

 

V �ásti „Misc“ se nastavovaly  pouze prom�nné BaudRate, DataBits a StopBits. 

Zbylé �ásti nebylo nutné nastavovat. Použití bylo defaultní. Správná funk�nost nastavení 

funkce serialPort1  byla ov��ena testováním.  

 

7.2 Tvorba paketu a ovládání mobilního robotnického podvozku s HS 

322 

/* 

 * Created by SharpDevelop. 

 * User: Paja 

 * Date: 2.2.2009 

 * Time: 10:18 

 *  

 * */ 



 

 

// Hlavní �ást je zam��ena  na definování jednotlivých komponent, které 

program vyžaduje pro správnou funk�nost. Jednotlivé komponenty se 

vytvo�ily p�i definování Designu okna//  

 

using System; 

using System.Collections.Generic; 

using System.ComponentModel; 

using System.Data; 

using System.Drawing; 

using System.Text; 

using System.Windows.Forms; 

using System.IO.Ports; 

namespace Ovladani_motoruRX_HS   

 

// název celého Projektu s nastavením a vytvo�ením hlavního Formu 

 

{ 

 public partial class MainForm : Form 

 { 

  string InputData = String.Empty; 

        delegate void SetTextCallback(string text); 

  public MainForm() 

  {   

// �ást zabývající se inicializací komponent a nastavením sériového portu 

pro comboBox, ve kterém jsou zobrazeny jednotlivé sériové porty, které 

po�íta� obsahuje.  

    

   InitializeComponent(); 

   string[] ports = SerialPort.GetPortNames(); 

 

            foreach (string port in ports) 



 

            { 

                comboBox1.Items.Add(port); 

            }  

  } 

//volání funkce comboBox, která odpovídá designu s nastavením a otev�ením 

sériového portu  

 

 void ComboBox1SelectedIndexChanged(object sender, EventArgs e) 

  { 

   if (serialPort1.IsOpen) serialPort1.Close(); 

            serialPort1.PortName = comboBox1.SelectedItem.ToString();       

//Testování, zda je sériový port otev�en 

            try 

            { 

                serialPort1.Open(); 

            } 

//Zaslání zprávy o nenavázání spojení se sériovým portem 

            catch 

            { 

MessageBox.Show("Sériový port " + serialPort1.PortName + " nemohl být 

otev�en!", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Warning); 

                comboBox1.SelectedText = ""; 

            } 

  } 

  private string hex2binary(string hexvalue) 

   {  

   string binaryval; 

   binaryval = textBox1.Text; 

   hexvalue = Convert.ToString(Convert.ToInt32(binaryval, 16), 

2); 

   return hexvalue; 

//Funkce pro p�evád�ní hodnot do hexa soustavy 



 

   } 

  void TextBox1TextChanged(object sender, EventArgs e) 

  {     

  } 

//odesílání paketu  

  void Button1Click(object sender, EventArgs e) 

  {  

//�et�zec v textBox1 má tvar t�eba "ff ff a1 05" 

//metodou Split() se rozd�lí podle znaku ' ' do pole 

   String[] numbers = textBox1.Text.Split(); 

//vložení hodnot z textBoxu 

//pole ve kterém bude výsledný p�íkaz 

            byte[] cmd = new byte[numbers.Length]; 

//definování prom�nné respektive pole           

            try { 

// každé hexa �íslo p�evedu do desítkové soustavy 

  for (int i = 0; i < numbers.Length; i++)                

cmd[i] = 

byte.Parse(numbers[i],System.Globalization.NumberStyles.Integer); 

//zadávání v šestnáctkové soustav� 

//byte.Parse(numbers[i],System.Globalization.NumberStyles. HexNumber);  

    } 

// metoda Parse m�že zve�ejnit výjimku, když �et�zec není hexa 

�íslo,pop�. desítkové �íslo  

 

            } catch (FormatException ex) { 

 

MessageBox.Show("Špatn� vložený znak �i �íslo", "", MessageBoxButtons.OK, 

MessageBoxIcon.Error); 

    return;               } 

// pole s p�íkazem je p�evedeno na �et�zec, �ísla jsou odd�lena mezerou 

String txt = ""; 



 

   foreach (byte b in cmd) { 

    txt += b + " "; 

   }   

//Zobrazení hodnot, které jsou odesílány 

MessageBox.Show(txt, "Odesilané hodnoty", MessageBoxButtons.OK, 

MessageBoxIcon.Information);      

//Zápis na port 

            if (serialPort1.IsOpen) { 

   serialPort1.Write(cmd, 0, cmd.Length); 

   } else { 

MessageBox.Show("Sériový port je zav�en!", MessageBoxButtons.OK, 

MessageBoxIcon.Error); 

            } 

            textBox1.Clear();  

  } 

  //jizda dozadu 

  void Button2Click(object sender, EventArgs e) 

  { 

  serialPort1.Write(new byte [] {0xff, 0x06, 0xA7}, 0, 3); 

  serialPort1.Write(new byte [] {0xff, 0x07, 0x57}, 0, 3); 

  } 

  //zastavení 

  void StopClick(object sender, EventArgs e) 

  { 

  serialPort1.Write(new byte [] {0xff, 0x06, 0x7F}, 0, 3); 

  serialPort1.Write(new byte [] {0xff, 0x07, 0x7F}, 0, 3); 

  } 

  //jizda vpred 

  void Button3Click(object sender, EventArgs e) 

  { 

  serialPort1.Write(new byte [] {0xff, 0x07, 0xA7}, 0, 3); 



 

  serialPort1.Write(new byte [] {0xff, 0x06, 0x57}, 0, 3); 

  } 

  //jízda doprava 

  void Button4Click(object sender, EventArgs e) 

  { 

  serialPort1.Write(new byte [] {0xff, 0x06, 0x57}, 0, 3); 

  serialPort1.Write(new byte [] {0xff, 0x07, 0x7F}, 0, 3); 

  } 

  //jízda doleva 

  void Button5Click(object sender, EventArgs e) 

  { 

  serialPort1.Write(new byte [] {0xff, 0x07, 0xA7}, 0, 3); 

  serialPort1.Write(new byte [] {0xff, 0x06, 0x7F}, 0, 3); 

  } 

  //stop 

  void Button6Click(object sender, EventArgs e) 

  { 

  serialPort1.Write(new byte [] {0xff, 0x06, 0x7F}, 0, 3); 

  serialPort1.Write(new byte [] {0xff, 0x07, 0x7F}, 0, 3); 

  } 

  } 

 } 



 

8 NÁVRH A REALIZACE MOBILNÍHO ROBOTNICKÉHO 

SYSTÉMU S MOTORY RX 64 

 

8.1 Sestavení a oživení mobilního robotnického podvozku s RX 64 

 

Mobilní robotický podvozek složený s motor� RX 64 byl sestaven za pomocí 

modulárních komponent, které byly dodány p�ímo s pohonnými jednotkami. Následn�, 

s využitím plastové desky a jejímu uchycení k celé kost�e motor�, vznikl prostor na 

upevn�ní �ídicí jednotky. Sestavením všech t�chto komponent dle nákres�, které byly voleny 

v prvotní fázi, byl sestaven kompletní mobilní podvozek s motory typu RX 64.  

 

Obrázek 40 Návrh konstrukce mobilního podvozku pro motory RX 64 (nárys) 



 

 

Obrázek 41 Návrh konstrukce mobilního podvozku pro motory RX 64 (bokorys) 

 

8.2 Oživení  

 

Testováním schopnosti motor� kontinuálního otá�ení pro pot�eby podvozku došlo 

k n�kolika rozpor�m s doporu�eními výrobce. Minimální napájecí nap�tí uvád�né výrobcem 

uskute�ní bezproblémový styk pouze mezi PC a �ídicí jednotkou. Minimální napájení 

použité pro ovládání motor� zap�í�i	uje nestabilitu celého systému. Tento nedostatek se 

projevil náhodným otá�ením motoru. Po analýze problému bylo stanoveno minimální 

napájení na hodnotu 14V, které zabezpe�uje správný chod celého pohonného systému. 

V dalších �ástech testování mobilního robotického podvozku nedošlo k nalezení 

žádných závad nebo problém� zap�í�in�ných chybou výrobce.   

 



 

9 DEFINOVÁNÍ SOFTWAROVÉHO VYBAVENÍ PRO 

ROBOTICKÝ PODVOZEK S RX 64 

 

K otestování programového vybavení na motorech HS 322 bylo s výhodou využito 

jazyku C# i pro nastavení ovládání motor� typu RX 64. Programové vybavení bylo 

p�epracováno podle pot�eb �ady motor� RX a následn� testován pro odstran�ní poruch 

v komunikaci. Použito bylo vývojové studio SharpDevelop. Postupným zpracováním 

podobného ovládacího okna a nastavením sériového portu, došlo k definování ovládacích 

p�íkaz� pro motory typové �ady RX.  

 

Nezbytné bylo zachování p�íkazového �ádku, který byl specifikován v softwaru 

výrobce a jeho základy byly použity i v softwaru definovaném pro podvozek. Byly také 

zvoleny jednoduchá tla�ítka pro ovládání pohybu vp�ed, vzad, vlevo a vpravo. Na základ� 

jednoduchého ovládání si mohou studenti zkoušet snadné �ízení pomocí tla�ítek a porovnat 

s obtížností p�íkazového �ádku a správn� pochopit ovládání motor� RX 64.  

 

 

Obrázek 42 Software pro mobilní podvozek s využitím motor� RX 64 

 

 



 

Popis softwaru: 

 

Zvol COM port – funkce detekuje porty p�ipojené k po�íta�i a student si zvolí ten port, ke 

kterému má p�ipojenu �ídicí jednotku. 

P�íkazový �ádek – je obdobný s RobotTerminalem a využívá stejné p�íkazy 

P�ímé ovládání – slouží k ovládání robotického podvozku, stiskem tla�ítka se vykoná pohyb 

dle specifik tla�ítka 

 

9.1 Tvorba paketu a ovládání mobilního robotnického podvozku s RX 64 

 

Použitý zdrojový kód vychází ze softwaru vytvo�eného pro mobilní podvozek 

s motory HS 322. Zásadní rozdíl je v zasílání dat na sériový port. Data musí p�ímo 

odpovídat vloženým hodnotám p�epsaným do ASCII znak�. Každému znaku, který je 

vepsán do p�íkazového �ádku, odpovídá p�íslušná hodnota v ASCII kódu. Potvrzením je 

daný paket odeslán �ídicí jednotce. �ídicí jednotka p�ijatý paket zpracuje a dle instrukcí 

v n�m obsažených, odešle jednotlivé p�íkazy motor�m RX.  

/* 

 * Created by SharpDevelop. 

 * User: Paja 

 * Date: 4.2.2009 

 * Time: 13:08 

 *  

 */ 

using System; 

using System.Collections.Generic; 

using System.ComponentModel; 

using System.Data; 

using System.Drawing; 

using System.Text; 



 

using System.Windows.Forms; 

using System.IO.Ports; 

 

namespace Ovládání_RX_Motory 

{ 

 /// <summary> 

 /// Description of MainForm. 

 /// </summary> 

 public partial class MainForm : Form 

 { 

  string InputData = String.Empty; 

        delegate void SetTextCallback(string text); 

         public MainForm() 

  { 

   // 

   InitializeComponent(); 

   string[] ports = SerialPort.GetPortNames(); 

                  foreach (string port in ports) 

            { 

                comboBox1.Items.Add(port); 

            } 

  } 

 void ComboBox1SelectedIndexChanged(object sender, EventArgs e) 

  { 

  if (serialPort1.IsOpen) serialPort1.Close(); 

            serialPort1.PortName = comboBox1.SelectedItem.ToString(); 

            try 

            { 

                serialPort1.Open(); 

            } 



 

            catch 

            { 

MessageBox.Show("Sériový port " + serialPort1.PortName + " nemohl být 

otev�en!", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Warning); 

                comboBox1.SelectedText = ""; 

            } 

  } 

  void Button1Click(object sender, EventArgs e) 

  { 

if(serialPort1.IsOpen) serialPort1.WriteLine(textBox1.Text); 

else MessageBox.Show("Seriový port je zav�ený!", "" , 

MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Error); 

            textBox1.Clear(); 

  } 

  void TextBox1TextChanged(object sender, EventArgs e) 

  {  

  } 

  void Button2Click(object sender, EventArgs e) 

  { 

if (serialPort1.IsOpen) serialPort1.Write("swr 30 4 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 3 

0 0 0 0 4 0 0 0 0"); 

serialPort1.Write(new byte [] {0x0D}, 0, 1); 

  } 

  void Button3Click(object sender, EventArgs e) 

  { 

if (serialPort1.IsOpen) serialPort1.Write("swr 30 4 1 0 2 0 3 2 0 2 0 3 3 

0 2 0 7 4 0 2 0 7"); 

serialPort1.Write(new byte [] {0x0D}, 0, 1);    

  } 

  void Button4Click(object sender, EventArgs e) 

  { 



 

if (serialPort1.IsOpen) serialPort1.Write("swr 30 4 1 0 2 0 7 2 0 2 0 7 3 

0 2 0 3 4 0 2 0 3"); 

serialPort1.Write(new byte [] {0x0D}, 0, 1); 

  } 

  void Button5Click(object sender, EventArgs e) 

  { 

if (serialPort1.IsOpen) serialPort1.Write("swr 30 4 1 0 2 0 7 2 0 2 0 7 3 

0 2 0 7 4 0 2 0 7"); 

serialPort1.Write(new byte [] {0x0D}, 0, 1); 

  } 

  void Button6Click(object sender, EventArgs e) 

  { 

if (serialPort1.IsOpen) serialPort1.Write("swr 30 4 1 0 2 0 3 2 0 2 0 3 3 

0 2 0 3 4 0 2 0 3"); 

serialPort1.Write(new byte [] {0x0D}, 0, 1); 

  } 

} 

} 



 

10 ZÁV�R 

 

Práce p�edkládá �ešení a realizaci dvou typ� mobilních robotických podvozk�, 

ur�ených nejen pro pedagogickou a výzkumnou �innost Univerzity Tomáše Bati, ale i pro 

použití v Pr�myslu komer�ní bezpe�nosti. Základními moduly t�chto robotických systém� 

jsou �ídicí jednotky CM 2+ pro motory typu RX 64 a �ídicí jednotka využívající mikro-

kontrolér AT89C2051 pro ovládání motor� HS 322. 

Vývoj mobilního robotického podvozku s motory HS 322 byl zam��en na snížení 

po�izovacích náklad�. Ú�elem bylo vytvo�it univerzální funk�ní a modulární nosný 

podvozek pro bezpe�nostní technologie i pro pr�myslové využití. Projekt byl vypracován 

se z�etelem na rychlou sestavitelnost a jednoduché ovládání. Z hlediska pot�eb PKB byla 

zvolena rychlost podvozku 5cm/s, která umož	uje využití optimální síly kroutícího 

momentu motor� (3Kg/cm), což dovoluje v daném uspo�ádání uvézt baterie, �ídicí jednotku 

a protiteroristické vybavení.  

Mobilní robotický podvozek s pohonnými jednotkami typu RX 64 ovládaný �ídicí 

jednotkou CM 2+ byl navržen se z�etelem na výukové ú�ely v Laborato�i procesní a 

asisten�ní robotiky Fakulty aplikované informatiky. Perspektivn� bude mobilní podvozek 

používán pro doktorské práce v oblasti technické kybernetiky. Jednotlivé komponenty, 

zejména pohonné jednotky RX 64 byly vybrány s ohledem na pom�r cena/výkon 

v porovnání s jinými komer�ními systémy, takže dosahují až 7x nižších po�izovacích 

náklad� oproti komer�ním mobilním robotickým podvozk�m, nap�íklad Pioneer 3AT od 

výrobce AktiveMedia Robotic, USA.  

Programové vybavení sestává ze souboru instrukcí pro komunikaci mezi PC a 

�ídicími moduly robotických systém� a vlastním algoritmem pro �ízení polohové adaptivity 

mobilních robot�. Programové vybavení bylo vytvo�eno v prost�edí SharpDevelop p�i 

použití jazyku C#. Software, který byl použitý na vývoj obou mobilních systém�, spl	oval 

veškeré licen�ní smlouvy a dohody.  



 

ZÁV�R V ANGLI�TIN� 

This thesis brings design and development of two types of drive units for mobile 

robotic platform designed not only for educational and research activity of Thomas Bata 

University, but for use in commercial security industry as well. Basic modules of those 

robot systems are control units CM 2+ for actuators RX 64 and control units using micro-

controller AT89C2051 for actuators HS 322 control. 

Development of mobile robotic platform with HS 322 actuators was focused on 

decrease of purchase costs. The purpose was to create universal functional and modular 

base drive units for security technologies as well as for industrial applications. Project was 

focused in consideration of fast assembly and simple control. Speed of mobile robotic 

platform was set to 5 cm/s enabling to use optimal actuators torque force (3 Kg/cm) in term 

of commercial security industry needs, which allows in certain form to carry batteries, 

control unit and antiterrorist equipment. 

Mobile robotic platform with RX 64 actuators controlled by control unit CM 2+ was 

developed in consideration of educational purposes in Process and assistive robotics 

laboratory on Faculty of applied informatics. The mobile robotic platform will be 

perspectively used for post-graduate thesis in the field of technical cybernetics. Individual 

components, mainly RX 64 driving units, was chosen with regard to the proportion of 

prize/effectivity in comparison to other commercial systems, so that sevenfold reduction of 

purchase costs against commercial mobile robotic platform can thus be achieved, for 

example Pioneer 3AT by AktiveMedia Robotic from the USA. 

Software facility consists of instruction set for communication between computer 

and command modules of robotic system and self algorithm for controlling mobile robots’ 

positional adaptability. Software facility was developed in SharpDevelop environment in C# 

language. Software used for both mobile systems development fulfils all licence contracts 

and agreements. 
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