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ANOTACE

Prace se zabyva navrhem a realizaci vlastniho vyukového mobilniho robota. Byla provedena
analyza vyukovych mobilnich robotu vyrabénych V soucasnosti a navrzena vlastni konstrukce
mobilniho robota véetné ridicich obvodii. Byl vyroben prototyp navrzeného mobilniho robota

a jeho provozuschopnost byla ovérena sadou demonstracnich programovych kodii.

KLIiCOVA SLOVA

mobilni robot, vyukovy mobilni robot, ATmega8, Line follower, Mini sumo.

TITLE
MOBILE ROBOT IN EDUCATION PROCESS

ANNOTATION

This thesis deals with the design and the implementation of my own educational mobile robot.
An analysis of the current educational mobile robots was made and a construction of my own
mobile robot with a control circuit was designed. A prototype of the designed mobile robot was

constructed and its operability was tested by a series of demonstration program codes.

KEYWORDS

mobile robot, mobile learning robot, ATmega8, Line follower, Mini sumo.
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SEZNAM ZKRATEK A ZNACEK

A/D analogov¢ digitalni

CVUT Ceské vysoké uéeni technické v Praze

DC stejnosmérny

DPS deska plosnych spoju

GND uzemnéni

IR infracervené zafeni

ISP programovani V systému

LED dioda emitujici svétlo

Li-lon Lithium-iont

NiCd Nikl-kadmium

NiMH Nikl-metal hydrid

PWM pulzné Sitkova modulace

USART univerzalni synchronni / asynchronni ptijimac/vysilac (sériové rozhrani)
USB univerzalni sériova sbérnice

VCC napajeni

Wi-Fi oznaceni standardd pro bezdratovou komunikaci
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UvVOD

V souCasné dob& se S mobilnimi roboty setkdvame téméf na kazdém kroku.
V domaécnostech i v riiznych odvétvich primyslu je jich hojné vyuzivano. Pro vyvoj novych
robotu i udrzbu stavajicich je tieba kvalifikovanych pracovniki. Proto je nutné seznamit
S mobilnimi roboty co nejvétsi skupinu studentti a dat jim moznost si praci S jejich méficimi
a akénimi cleny vyzkouset jiz béhem studii. Pro tento ticel vyrabéji mnohé firmy vyukové
mobilni roboty.

Cilem prace je kompletni navrzeni vlastniho vyukového mobilniho robota, ktery bude
schopen absolvovat soutéze Mini sumo a Line follower. Musi byt navrzena vhodné konstrukce
podvozku a fidici obvod celého robota. Rozvahou je tieba urcit, jakych pfipojenych periférii je
tieba k dosazeni vytyCenych cild vyuzit a pfi konstrukci podvozku i fidiciho obvodu tuto
skute¢nost zohlednit. Funkénost celého navrzeného mobilniho robota i jednotlivych akénich

a méficich ¢lent bude demonstrovana sadou piilozenych testovacich programovych kodu.
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1 TEORETICKA CAST

1.1 MOBILNi ROBOTIKA

Robot je stroj, ktery je schopen vykonévat zadané tkoly uréenym zptisobem, vyzadujici
riznou miru potfeby interakce S okolnim svétem a se zadavatelem tikolu. Mobilni robot je navic
uzpusobeny kK pohybu v prostoru a neni ptipevnén K jednomu mistu. Mobilni roboti se mohou
pohybovat v jakémkoliv prostfedi a mohou se vyznaCovat riznym stupném autonomniho
fizeni. Prostiedi, ve kterém se budou roboti pohybovat, musi odpovidat i jejich konstrukce.

Konstrukei ovlivituje i samotné uréeni robota (Mahmoud, 2018).

Obr. 1.1 — Ukédzka mozné konstrukce mobilniho robota

V soucasné dobé jsou v nejveétsi mife zastoupeni slouzici mobilni roboti, ktefi byli
vyvinuti, aby usnadnili lidem zivot. MuZzeme se s nimi setkat témét vSude. Napiiklad v mnoha
domécnostech maji roboticky vysava¢ ¢i automatickou sekacku na travu, coz je vlastné
autonomni mobilni robot. Dé&ti si hraji s auty na dalkové ovladani, coz je teleoperovany mobilni
robot atakovych piikladd bychom nasli mnohem vice iV dalSich odvétvich primyslu
(Robotika, nedatovano).

Trendem dnes$ni doby jsou autonomni mobilni roboti. Tedy roboti, ktefi jsou schopni
pracovat sami, bez jakékoliv potfeby ovladani. Vyvin téchto autonomnich robotd je 0 mnoho
odlouceni od jakéhokoliv lidského kontaktu. Proto je vyZzadovana vysoka spolehlivost. Pfi
vyrob¢ a programovani je tfeba myslet na vSechny mozné udalosti, které by mohly ¢innost

robota ovlivnit a oSetfit, aby bylo zamezeno jejich vzniku, nebo nasledného vlivu na ¢innost
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robota. Pfi autonomnim pohybu robota V prostoru je také tfeba nahradit element operatora,
ktery na robota dohlizi a ovlada ho. Je tudiz teba, aby byl robot schopen pfesné urcit svou
polohu a aby byl schopen mapovat okoli. K tomu slouzi senzory. V dne$ni dob¢ je na trhu
nepfeberné mnozstvi senzort S riznym urcenim a nam pouze staci si vybrat ten, ktery je pro
zamysleny ucel nejlepsi (Robotika, nedatovano).

Prikladem, jak daleko lze Vv autonomni mobilni robotice zajit, jsou autonomni
automobily. Kde ¢loveék jen zada cilovou oblast, kam se chce dostat a automobil sam vyhodnoti

nejlepsi trasu a doveze vas na misto urceni. A vy po celou cestu nemusite délat viibec nic.

Obr. 1.2 — Automobil vybaveny funkci autopilota

1.2 MODULARNI KONCEPCE MOBILNICH ROBOTU

Moduléarni koncepce mobilnich robotli znamend, Ze robot lze slozit, ¢i doplnit z vice
¢asti — modull. Z robota se tak stdva vlastné takova stavebnice a je na uZivateli, ktery modul
a schopnosti jsou rozsifeny 0 pripojené moduly. Je tedy mozné, aby si zakaznik koupil jen fidici
jednotku spole¢né s moduly, které bude pro funkci svého robota potiebovat. Dal§i mozZnosti je
dodani modularniho robota ve formé stavebnice, ktera se sklada z fidici jednotky a spousty
roz$ifujicich modulti a zakaznik pouzije pouze ty, které se mu v daném okamziku hodi. Je tedy

nezbytné, aby moduly a fidici jednotka byly navzajem kompatibilni.
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Obr. 1.3 — Ukazka modulu pro méfeni PH kapalin (Arduino.shop.cz, nedatovano)

Modularni koncepce mobilnich roboti je velice vyhodna i pro vylepSeni stavajiciho
robota. Pokud budeme chtit schopnosti robota, kterého jiz mame sestaveného, rozsifit 0 néjaké
dalsi funkce, sta¢i nam pouze ptipojit k robotu dal§i modul a upravit programovy kod robota.
Neni tfeba robota znovu vyrabét ¢i kupovat jiného. Nevyhodou miize byt, pokud chceme pouzit
jen malé mnozstvi modult, protoze fidici jednotka je zpravidla dimenzovana na vétsi mnozstvi
pripojenych moduld, v tomto pifipadé mize byt jeji ndkup pro nas nevyhodny.

Modulérni roboti jsou nejcastéjSim typem robotll pouzivanych ve vyuce. ProtoZe si
studenti mohou vyzkouset praci s mnoha meéficimi i akénimi ¢leny a neni tfeba pro simulaci

a ovéfeni funkce kazdého ¢lenu pofizovat specialniho robota.

1.3 KATEGORIE MOBILNiCH ROBOTU

Mobilni roboty lze délit do mnoha kategorii podle riznych kritérii. Proto nemohu uvést
a podrobné popsat vSechny kategorie. Pokusim se vSak vytvofit piehled téch nejzakladnéjSich
kategorii posuzovanych z riznych hledisek.
Z hlediska autonomniho ovladani 1ze mobilni roboty rozd¢lit do tfi skupin.
e PIn¢ autonomni — robot je naprogramovan tak, aby splnil zadany tkol bez potieby
jakéhokoliv ovladani.
e Polo-autonomni — operatorem jsou zadavany jen dil¢i cile vedouci ke splnéni
hlavniho tkolu. Robot autonomn¢ vykonava jen nekteré ukony.
e Neautonomni — robot je pln¢ ovladan operatorem. Sdm neni schopen jakéhokoliv

tizeni (Robotika, nedatovano).
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Rozd¢leni pohonti robota podle pouzité energie na

Elektrické — elektricky pohon vyuziva vétsSina vyrabénych mobilnich robotd,
mechanické — robot odvozuje pohyb z jiného zdroje, jedna se v podstaté

0 mechanicky transformacni blok,

pneumatické — pohyb robota je realizovan pomoci stlacené¢ho vzduchu,
hydraulické — podobné pneumatickému pohonu, jen je pouzito jiné médium,
kombinované — pohon robota je realizovan kombinaci vice druhd pohont

(Robotika, nedatovano).

Pneumatického a hydraulického pohonu je vyuzivano hlavné v primyslu. Napiiklad pti

vyskytu robota ve vybuSném prostiedi neni zddouct, aby byl pohanén elektrickou energii kvili

nebezpeci vybuchu. Proto je misto toho pouzito pneumatického ¢i hydraulického pohonu.

Podle zptisobu pohybu lze mobilni roboty rozd¢lit na

Kolové — k pohybu robota je vyuzito pohanénych i volnych kol,

kracejici — konstrukce robota je inspirovana fyziologii Zivo¢ichi a svou konstrukci
i pohybem se snazi zivo¢ichtim pfiblizit,

Iétajici — pro sviij pohyb vyuzivaji motorem pohanéné vrtule, proudové motory
nebo mohou byt navrzeny podle fyziologie 1étajicich zivo¢ichti a mohou byt
vybaveny kiidly, kterymi mavaji,

(pod)vodni — pohybuji se pomoci pohanéného lodniho Sroubu,

hybridni — pro sviij pohyb vyuZzivaji kombinaci vy$e popsanych zptisobt pohybu
(St&pan, 2010; Linda, nedatovano).

Obr. 1.4 — Ukéazka konstrukce kraéejiciho mobilniho robota
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ZvySenou pozornost je tieba vénovat kolovym mobilnim robotiim, kteti tvofi
nejrozsifené;si skupinu, kde bylo postupem ¢asu vyvinuto mnoho riiznych variant a modifikaci.
Kola mohou byt hnana (aktivni) a vle¢na (pasivni). Z konstrukéniho hlediska mame
k dispozici nepieberné mnozstvi riznych typt kol — standardni, vSesmérova, Weinsteinova,

¢lankova a netradi¢ni (Novak, 2005).

Obr. 1.5 — Mobilni robot se v§esmérovymi koly (Wikimedia Commons, 2010)

Dulezitym parametrem je téz pocet stupnil volnosti. Kola s jednim stupném volnosti se
mohou pohybovat jen podél jedné osy. Touto osou je zpravidla hiidel a kolo se mize otacet jen
doptedu nebo dozadu, nikoliv v8ak do stran. Dale existuji kola s dvéma stupni volnosti, kde je
uz zapotiebi znat polohu jednotlivych os otaceni. Pokud jsou osy otaCeni rovnobézné
s povrchem, mizeme si to piedstavit naptiklad jako kulicku v pouzdre, ktera se pohybuje diky
rotaci. Pokud je jedna osa k povrchu kolma, jedna se o konstrukci podobného typu jako jsou
ptedni kola u automobili (Novak, 2005).

Dal§im parametrem je pocet kol, kde lze rozdé€lit mobilni roboty na jednokolové,
dvoukolove, trikolove, ctytkolové, Sestikolové, osmikolové a mobilni roboty zvlastni
konstrukce. Nejjednodussi a nejpouzivangjsi je tiikolova konstrukce mobilniho robota.
V konstrukci podvozku je pouzito dvou na sobé nezavisle pohanénych kol a vle¢ného volné
oto¢ného kola, které je umisténo v predni nebo zadni ¢asti robota z divodu zamezeni jeho
ptreklopeni. (Novak, 2005).

Do sekce kolovych mobilnich robotl je mozno zaradit | pasové mobilni roboty, protoze
kola jsou 0 pasy vlastné jen rozsitena. Timto rozsifenim robot ziska vyssi prijezdnost terénem,
avSak nevyhodou je vySSi energetickd naro¢nost pii otaceni, protoze pii smyku dochazi

k velkému tieni. (Novak, 2005).
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1.4 KONTRUKCE ROBOTU KATEGORIE MICROMOUSE
A MINIMOUSE

Micromouse je celosvétové oznaceni pro soutéz, ve které mezi sebou soupeti roboti
v feSeni postaveného bludisté. Cilem je dojet doprostfed bludisté v co nejkratSim Case.
Nejrychlejsi vyhrava.

Definitivni podoba bludisté je odhalena az v den soutéze, kdy uz nejsou povoleny zadné
modifikace soutéznich robotid. Kazdy robot mize v tomto bludisti stravit maximaln¢é deset
minut. Za tuto dobu robot bludistém projizdi, mapuje ho a hleda nejvyhodnéjsi cestu. Robot
musi byt plné autonomni aneni povolena jakakoliv komunikace s okolnim svétem. Ve
vymezeném ¢ase musi robot absolvovat také soutézni jizdu, pti které je robot umistén na
zacatek bludisté a musi co nejrychleji dojet do cilové oblasti. Doba, ktera uplyne od startu
robota po dosazeni sttedu bludisté je zméfena a na zaklad¢ téchto Casii je vybran vitéz. Robot
muze za své vymezené desetiminutové kolo uskute¢nit vice méfenych pokusii. Po uplynuti
desetiminutové lhuty nastupuje dalsi robot a vSe se opakuje (Robogames, 2019).

Pravidla pro celou soutéz a pro postaveni bludisté jsou velmi obsahla, nas budou ale
nejvice zajimat pravidla pro konstrukci robota kategorie micromouse. Robot kategorie
micromouse musi byt plné autonomni — neni povoleno zadné dalkové ovladani, robot nesmi
pouzivat zdroj energie vyuZzivajici proces spalovani, pti prijezdu bludistém nesmi z robota
upadnout jakakoliv ¢ast jeho téla, robot nesmi preskocit, preletét, prelézt, poSkrabat, prefezat,
zapalit, oznacit, ponicit, nebo zni€it stény bludisté, robot kategorie micromouse nesmi byt vétsi
na délku ani na Sitku vice, nez 16 centimetri. Pfi prijjezdu bludistém muliZe robot sviij tvar
ménit, jeho rozméry v§ak nemohou ptesahnout zadanou velikost (Robogames, 2019).

Robot kategorie minimouse muze byt oproti robotu micromouse dlouhy az 25
centimetru a stejné tak Siroky (Robogames, 2019).

Roboti kategorie micromouse jsou urceni k zavodéni atomu je pfizpusobena cela
konstrukce. Zaklad téla robota tvoti deska ploSnych spoji, na kterou jsou poté pridélany ostatni
komponenty. Diky tomu neni tfeba vyrabét konstrukci k upnuti vSech soucastek a robot je diky
tomu leh¢i. Robot obsahuje dva nezavisle pohdnéné motory a ke kazdému z nich je pfipojeno
jedno nebo i vice kol. V piedni ¢asti robota jsou umistény senzory, které slouzi k detekci stén
bludisté. Ridici jednotkou robota byva vykonny mikropoéitag, ktery vyhodnocuje viechny

ptijaté signaly a pomoci driveru fidi oba motory. Baterie pro napajeni jsou umistény tak, aby

A%
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Obr. 1.6 — Ukazka mozné konstrukce robota kategorie micromouse (Mosmas, 2015)

Z duvod vyssich rozméri byva zakladem konstrukce robota kategorie minimouse

plastové télo, ke kterému jsou ostatni komponenty piipojeny.

1.4.1 ROBOTICKE STAVEBNICE VE VYUCE

Pfi vyuce programovani a konstrukce mobilnich robotl jsou nejéastéji pouzivany
modularni stavebnice mobilnich robott, kdy si studenti mohou vyzkouset velké mnozstvi
méficich a akénich ¢lent, aniz by pro kazdy ¢len byl téeba specialni fidici systém. Aby mohla
mezi jednotlivymi moduly a fidici jednotkou probihat bezproblémova komunikace, museji byt
tyto komponenty navzajem kompatibilni. Roboticka stavebnice zpravidla obsahuje jednu fidici
jednotku, ptipojné moduly méficich a ak¢énich ¢lenti a souéastky pro konstrukci téla robota.
Vyrobct specializujicich se na vyrobu modularnich stavebnic mobilnich robotil je nepteberné
mnozstvi. Asi nejznaméjSim vyrobcem je firma LEGO®, ktera vyrabi fadu programovatelnych
robotickych stavebnic pod oznacenim LEGO MINDSTORMS. Stavebnice této tfady jsou
nejcasteji pouzivanou stavebnici ve vyuce. Je to pravdépodobné z toho divodu, ze Fakulta
elektrotechnicka CVUT v Praze kazdoroéné potfadd soutdZ pro studenty stiednich skol
s nazvem Robosoutéz, kam se mohou piihlasit tymy studentil z celé Ceské republiky. Kazdy
tym poté dostane k dispozici jednu stavebnici typu LEGO MINDSTORMS, ze které maji
postavit a naprogramovat robota, jenz dokaze co nejlépe splnit zadany tkol. Nasledn¢ mezi
sebou jednotlivé tymy soutézi 0 hodnotné ceny a moznost zajistit si studium na CVUT bez
pfijimacich zkousek. Aby se jednotlivé tymy mohly na tuto soutéz 1épe pfipravit, kupuji si
stavebnici LEGO MINDSTORMS na své $koly, aby se se stavebnici mohli seznamit a procvi¢it
si praci s ni (Fakulta elektrotechnicka CVUT v Praze, 2019).
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Nejnovejsi model stavebnice fady LEGO MINDSTORMS je oznacovan jako LEGO
MINDSTORMS EV3. Tato stavebnice umoziuje studentim postavit a naprogramovat rtizné
druhy robotii. Mohou pouZit vlastni tvofivost, nebo vyuzit nepteberné mnozstvi planti a ndvoda,
jak robota sestavit a naprogramovat. Stavebnice LEGO MINDSTORMS EV3 obsahuje

e fidici jednotku — programovatelnou kostku, ktera slouzi jako fidici centrum

a napajeci stanice pro télo celého robota,

¢ infraCerveny ovladac,

e barevny senzor, ktery dokaze rozliSit az sedm riznych barev a méfi intenzitu

svétla,

e dotykovy senzor,

e infracerveny senzor, ktery umi detekovat piekazky a pfijimat signaly

Z infraCerveného ovladace,

e spoustu soucastek pro postaveni téla robota (Lego.com, nedatovano).

A

Obr. 1.7 — Ukazka Lego Mindstorms stavebnice (Wikimedia Commons, 2011)
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2 POHONY MOBILNICH ROBOTU

K pohonu mobilnich roboti je nejcastéji pouzivano rota¢nich elektromotorii. Z divodu
priznivého poméru vykonu a hmotnosti se nejcastéji pouzivaji stejnosmérné komutatorové
motory. Pro malé roboty, které jsou ¢asto vyuzivany ve vyuce, se pouzivaji krokové motory,

nebo modelafska serva, protoze jsou levné a snadno se ovladaji (Novak, 2005).

2.1 STEJNOSMERNY MOTOR

Hlavnimi ¢astmi stejnosmérného motoru jsou stator arotor. Stator je tvofen
permanentnim magnetem a rotor je tvoien elektromagnetem. Diky komutatoru je zajisténo, aby
se polarita elektromagnetu rotoru zménila dvakrat za jednu otacku a jelikoz se souhlasné poly

magnetd odpuzuji @ nesouhlasné ptitahuji, je stator timto nucen k pohybu.

Obr. 2.1 — Princip funkce stejnosmérného motoru (Wikimedia Commons, 2006)

Vyhodami stejnosmérného motoru je jeho pfiznivy pomér hmotnosti a vykonu,
dostupnost a siroka nabidka. Dalsi vyhodou je naptiklad snadné tizeni velikosti otacek motoru,
kde v ptipadé zvyseni Ci snizeni otacek staci pouze zvysit €i snizit napajeci napéti. S timto
souvisi 1 dalsi vyhoda, kterou je linearni charakteristika zavislosti ota¢ek na budicim napéti
rotoru. Dal§i moZnosti fizeni velikosti otacek je pouziti pulzné Sitkové modulace oznacované
jako PWM. Jak uz oznaceni napovida, rychlost otacek motoru je regulovana zménou Sitky
pulzu, tedy jeho stfidy. Diky tomu miiZeme nahradit analogovy pifenos za diskrétni, coz je

v nékterych aplikacich nezbytné a v ptipad€ pouziti tranzistorli toto feSeni vede ke snizeni

ztratového vykonu na vykonovych fidicich prvcich. Snadné je itizeni sméru otacek
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stejnosmérného motoru, kde zmény sméru otaeni doséhneme zménou polarity napajeciho
napéti (Novak, 2005).

Jako nevyhodu je mozno brat, Ze stejnosmérny motor obvykle pracuje na relativné
vysokych otaCkach a nizkém momentu, coz je pro pohon mobilnich robotii nevhodné. Tento
problém 1Ize jednoduse vyfeSit pouzitim mechanické pifevodovky. Dals§i nevyhodou
stejnosmérného motoru je nutnost udrzby grafitovych kartacl, které prendseji Casto velké
proudy na komutator. Pii opotiebeni téchto kartac¢th miize dochazet k jiskieni, které nastava pii
vzniku vzduchovych mezer mezi kartaci a povrchem komutéatoru. Proto neni vhodné vyuzivat
stejnosmérné motory s komutiatorem v prostiedi s moznym vyskytem vybusnych plyni

(Novak, 2005).

2.1.1 Budici obvody stejnosmérného motoru

Nejjednodussim obvodem uréenym pro fizeni otacek stejnosmérného motoru je
jednokvadrantovy proudovy regulator, ktery je znazornén na obr. 2.2. Jednokvadrantovy se
nazyva proto, ze velikost ota¢ek miizeme fidit pouze v jednom sméru (kvadrantu). Rizeni je
provadéno pomoci zmény fidiciho napéti na vykonovém tranzistoru. V obvodu je zapojena
dioda, ktera plni funkci ochrany tranzistoru proti zdpornému napéti, které se mize byt vinutim

motoru generovano (Novak, 2005; Internetovy portal elektrotechnika, 2009).

Uwor

Ucc

Rizeni
Ur

Obr. 2.2 — Jednokvadrantovy proudovy regulator

Pokud spole¢né s fizenim otacek chceme fidit i smér otaceni motoru, musime meénit

polaritu napajeciho napéti. K tomu mizeme vyuzit bipolarniho napajeni fidiciho obvodu, které

je zobrazeno na obr. 2.3. (Novak, 2005; Internetovy portal elektrotechnika, 2009).
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Obr. 2.3 — Rizeni sméru a velikosti ota¢ek DC motoru

Velikost ota¢ek a smér otdCeni muzeme jednoduse fidit pomoci uzavieni prvniho
tranzistoru a sou¢asnym fizenim druhého, nebo obracené. Opét mizeme vidét ptipojené diody,
které plni ochrannou funkci tranzistoru (Internetovy portal elektrotechnika, 2009).

V soucasné dobé se vSak vice vyuzivd mustkového zapojeni tranzistort, kde neni

potieba bipolarniho napajeni. (Novak, 2005; Internetovy portal elektrotechnika, 2009).

+Ucc

Smér ,

Rizeni

Ridici
signal

Obr. 2.4 — Mustkové fizeni sméru a velikosti otacek
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2.2 KROKOVY MOTOR

U krokového motoru je na rozdil od stejnosmérného motoru napajen stator a rotor je
z feromagneticky tvrdého nebo mékkého materialu. Pohybu motoru je poté docileno pomoci
vytvoreni magnetického pole uvnitt statoru a naslednou reakci rotoru na tuto udalost. Krokové
motory se déli do t¥i hlavnich skupin: Krokovy motor s pasivnim rotorem, krokovy motor

s aktivnim rotorem a hybridni krokovy motor (Novak, 2005).

2.2.1 Krokovy motor s aktivnim rotorem

Nejjednodussi krokovy motor s aktivnim rotorem se skldda ze statoru, ktery je tvofen

¢tyfmi polovymi nastavci a rotoru z permanentniho magnetu (Novak, 2005).

1

3

Obr. 2.5 — Krokovy motor s aktivnim rotorem (Zapadoceska univerzita v Plzni, nedatovano)

Rotor zistava v klidu, dokud nezaéne civkami protékat proud a nedojde k vytvoteni
magnetického pole. Po vytvofeni magnetického pole je rotor pisobenim magnetickych sil
otoCen 0 urcity uhel, tedy 0 jeden krok, ktery je v naSem ptipadé 90°. Po otoceni dojde opét
k pfepnuti civek a rotor je nucen se otaet dale. V piipadé potieby zastaveni motoru postaci,
pokud nedojde k ptepnuti civek arotor je diky velkym pfitazlivym magnetickym silam
mize byt ivice pari civek nez dva. Napdjeni jednotlivych dvojic civek musi byt fizeno.
Vyhodou tohoto motoru je vétsi odolnost a delsi Zivotnost, protoze neni tfeba komutatoru, ktery
se opotiebovava a zplisobuje velké tfeni. Nevyhodou miize byt nesouvisly chod motoru pfi

nizkych otackach (Kral, 2012).
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2.2.2 Krokovy motor s aktivnim rotorem

Krokovy motor s pasivnim rotorem je principiadlné velmi podobny krokovému motoru
s aktivnim rotorem. Ale jak jiz nazev napovida, rotor neni tvofen z feromagneticky tvrdého, ale
z feromagneticky mékkého materidlu. Na rotoru je vytvoreno vétsi mnozstvi polovych
nastavci, které jsou stejné Siroké, jako statorové. Na statoru jsou postupné spinany jednotlivé
dvojice civek, ¢imzZ je vytvofeno toCivé magnetické pole arotor motoru je timto polem
pritahovan a zacne se otacet (Kral, 2012).

Na obr. 2.6 je znazornén fez Ctyifazovym reakénim krokovym motorem s pasivnim

rotorem, ktery ma Sest poélovych nastavci.

Obr. 2.6 — Krokovy motor s pasivnim rotorem (Zapadoceska univerzita v Plzni, nedatovano)

2.2.3 Hybridni krokovy motor

Tento motor je kombinaci ptedchozich typt krokovych motort, je to vlastné specialni
druh krokového motoru s aktivnim rotorem. Jadro rotoru téchto motorii je tvofeno axidlné
ulozenym permanentnim magnetem, na jehoz koncich jsou polové nastavce z feromagneticky
meékkého materidlu, které maji na okraji vytvofené zuby. Pro ¢innost tohoto motoru je dilezité,
aby zuby pélovych nastavcii byly vii¢i sobé navzajem natoCeny tak, ze proti osam zubti jednoho
nastavce jsou osy drazek druhého. Na polovych nastavcich statoru jsou téz vytvoreny zuby.

Pohyb celého motoru je pak opét zajiStovan stfidavym spinanim civek statoru (Novak, 2005).

2.2.4 Linearni krokovy motor

Linearni krokovy motor je zvlastni typ krokovych motorii. Tento motor je diky své

konstrukci schopen poskytovat pohyb linearni a ne rotacni. Tento typ motoru je vyuzivan ve
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velkém mnozstvi stroji. Konstrukce motoru spoc¢iva v tom, Ze rotor neni statorem obklopen,
ale stator je v tomto ptipadé rovny pas se zuby — polovymi nastavci. Rotor, ktery je slozen
nejméne ze dvou stiidaveé napajenych civek, se pomoci vytvarenych magnetickych sil nad timto

pasem pohybuje (Novak, 2005).

Obr. 2.7 — Princip linearniho krokového motoru (Novak, 2005)

2.3 BUDICI OBVODY KROKOVYCH OTORU

Buzeni z napétového zdroje je nejjednodussim typem buzeni krokovych motord.
Parametry takto napdjenych krokovych motorti jsou negativné ovliviiovany ¢asovou konstantou
vinuti, ktera odpovida dobé trvani prechodového déje pii sepnuti a vypnuti civky (Novik,
2005).

Obr. 2.8 — Napétovy zdroj pouzivany pro buzeni krokovych motort

Dals§im zptusobem buzeni krokového motoru, ktery zvySuje strmost prechodového déje
vinuti, je buzeni vnucenym proudem, Kdy je napajenému vinuti predfazen rezistor a tim dojde
ke zkraceni ¢asové konstanty vinuti. Nevyhodou je vSak vysoka energetickd narocnost tohoto

zapojeni z divodu zapojeni jiz zminéného rezistoru (Novak, 2005).
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Obr. 2.9 — Proudovy zdroj pouzivany pro buzeni krokovych motori

Nejidealn&jsim typem budice pro krokové motory je pulzni proudovy zdroj — chopper.

2.4 MODELARSKA SERVA

Modelafské servo je modul slozeny z vice ¢asti. Pohonnou jednotkou je stejnosmérny
motor spojeny pirevodovkou s vystupni hiideli, které je spfazend s potenciometrem, slouzicim
jako senzor thlu natoceni. Pro ovladani serva je tfeba generovat pulzni signal, tento fidici
impulz je pfiveden na vstup serva, ve kterém je spustén monostabilni klopny obvod. Tento
obvod generuje signal odpovidajici aktudlni poloze htidele serva. Signal musi byt opacné
polarity nez fidici. Tyto dva signaly jsou porovnany a vysledkem je rozdilovy impulz, ktery je
pfes mustkovy spinac zesilen a zpisobi natoceni serva do poZadované polohy. Serva jsou
spolehliva, levna a dostupna, proto jsou casto pouzivana U malych Skolnich robotd (Novak,

2005).

Obr. 2.10 — Modelaftské servo (Bomazi, 2012)
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3 SENZORICKA VYBAVA MOBILNICH ROBOTU

Pii navrhu senzorické vybavy mobilniho robota je tfeba myslet na mnoho véci
a zohlednit rizné faktory. Je tieba predem promyslet, Vjakém prostiedi se bude robot
pohybovat, je tfeba zvazit, do jakych situaci se muze robot dostat, jakou ¢innost od robota
ocekavame a mnoho dalSich. VSechny tyto faktory musime pii ndvrhu senzorické vybavy
zohlednit (Novak, 2005).

Senzory miizeme podle jejich umisténi, vzhledem k robotu, rozdélit na vestavéné

a pridavné.

3.1 VESTAVENE SENZORY

Vestavné senzory slouzi k méteni internich parametrti robota. Pro diagnostické ucely to
muze byt naptiklad stav baterie, nebo monitorovani kvality komunikace. Pro ti¢ely navigace je

tteba znat polohu robota a aktudlni rychlost jednotlivych pohonti (Novak, 2005).

3.1.1 Inkrementalni senzor

Tento senzor je pouzivan k fizeni polohy, rychlosti a zrychleni pohonu mobilniho
robota. Princip spoc¢iva v clonéni a propousténi svételného toku ze zdroje k pfijimaci. To byva
zpravidla realizovano pomoci kotouce, ktery je pevné pfipojen k rotoru a obsahuje prasvitné
a neprusvitné Useky. Pfi otaCeni rotoru dochdzi k clonéni a propousténi svételného toku na
fotosenzor, ktery generuje signal, jenZ inkrementuje obsah ¢itace. Vystupni signdl ma periodu
nepiimo umérnou poctu prisvitnych a nepriisvitnych casti na otacku arychlosti otaceni
kotouc¢e. Vyhodou tohoto senzoru je jeho jednoduchost a vysoka rozlisovaci schopnost. Pokud

chceme kromé rychlosti otaceni zjistit i smér, musime polohu kotou¢e snimat na dvou mistech,

Obr. 3.1 — Ukazka kotouce a priab&hu vystupu inkrementalniho senzoru (Locker, 2009)
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kterd jsou vzdjemné fazové posunuta. Z vystupnich signali lze podle potadi zastinéni

jednotlivych snimact urcit rychlost i smér otaceni (Novak, 2005).

3.2 PRIDAVNE SENZORY

Ptidavné senzory slouzi k ziskani informaci 0 okoli mobilniho robota. Hlavnim tkolem
piidavnych senzorii byva detekce piekazek za ucelem zabranéni kolizi mobilniho robota
s okolnimi objekty. Jedna se 0 ukony lokalni navigace, kterd je nadfazena globalni navigaci.
Podle zaméfeni mobilniho robota miizeme pouzit i jiné senzory. Mohou to byt naptiklad senzor
m¢éfeni teploty, senzor uréeny k analyze slozeni plynu a tak dale (Novak, 2005).

Senzory urcené k detekci prekazek mizeme podle zplisoby, jakym piekazku deteku;i

rozdélit na dotykové a bezdotykové.

3.2.1 Dotykovy senzor

Je to nejjednodussi senzor urCeny k detekci piekdzek. Provedeni senzoru byva
realizovano kontaktnim spinacem, kdy pfi dotyku robota s prekazkou dojde k sepnuti ¢i
rozepnuti elektrického obvodu, a tudiz ke zméné logické irovné, kterd je vyhodnocovana. Proto
je tieba ptipojit kazdy spinac oddélené (Novak, 2005).

Na obr. 3.2 jsou jednotlivé spinace ptfipojeny k prioritnimu enkodéru s oznacenim
74148. Tento integrovany obvod zajistuje kodovani osmi datovych vstupnich linek na tii

vystupni.

5V
A
—_—
BT
= -
-
A =3
o
B ;
5 e}
]
3
2
. ] | = |
0
GND |

Obr. 3.2 — Priklad zapojeni spinact dotykového senzoru (Novak, 2005)



3.2.2 Infracerveny bezdotykovy senzor

Pomoci infracerveného senzoru je mozno detekovat piekazky v blizkém okoli robota.
Na tomto senzoru je umistén vysila¢ infracerveného svétla a jeho piijimac. Infracervené svétlo
je emitovano pomoci infracervené diody a pfijimano fototranzistorem, ktery je citlivy na
infracervené svétlo. Pokud se tedy k senzoru pfiblizi néjaka piekdzka, dojde k odrazeni

vysilaného svétla a k jeho nasledné detekci (Novak, 2005).

4.

Obr. 3.3 — Infracerveny senzor

Takovy senzor generuje pouze dvouhodnotovy signal, kdy jedna hodnota znamena, Ze
nedetekuje prekazku a druha hodnota znamena, ze detekuje. Nevyhodou téchto senzorl je
proménliva velikost odrazeného svétla, kdy mnozstvi odrazeného svétla zavisi na povrchu
abarvé detekované pickazky. Proto jsou pouzivany i infraCervené senzory s analogovym
vystupem, které maji vyssi rozliSovaci schopnost.

Pomoci infracerveného senzoru nelze ptresné¢ zméfit vzdalenost robota od prekazky.
Ptibliznou vzdalenost piekazky vSak lze odhadnout pomoci postupného zvySovani intenzity
vysilaného svétla. V ptipadé¢ detekce piekdzky lze podle intenzity vyzafovaného svétla
ptibliznou vzdélenost urcit. Tento zplsob lze vSak pouzit pouze v ptipadé, ze piekazka dobie

reflektuje infracervené svétlo (Novak, 2005).

3.2.3 Ultrazvukovy bezdotykovy senzor

Ultrazvukovy senzor se pouziva pro detekci a méfeni vzdalenosti k prekazce. Funkce
senzoru je zaloZena na zméteni doby od vyslani ultrazvukového signalu do jeho pfijeti. Senzor
tedy musi obsahovat vysilac a ptijimac ultrazvukového signalu. Diky nizsi rychlosti zvuku je
doba od vyslani signalu do jeho piijeti delsi, nez by tomu bylo naptiklad u laserovych, nebo
infraCervenych senzord. To ndm umozni tento Cas piesn¢ zméfit a dopocitat vzdalenost
prekazky. Nevyhodou je vSak velké tlumeni ultrazvukového signalu, a tudiz niz§i dosah

senzoru, kolem 10 m (Novak, 2005).
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4 DALKOVE OVLADANI

Dalkové ovladani umoziuje vzdalené tidit Cinnost robota. Podle pouzité technologie je

mozno Fidit robota na razné vzdalenosti.

4.1 IR OVLADANI

K pienosu informace pomoci infracerveného svétla je tieba vysilac a pfijimac. Vysila¢
prevadi elektricky signal na optické zafeni a prijimac toto zaieni pfevadi zpét na elektricky
signal. Vysilacem byva dalkovy ovlada¢ rtzné konstrukce s riznym poctem tlacitek.
Pfijimac¢em byva modul, ktery obsahuje pfijimac infra¢erveného svétla a obvod pro dekodovani
pfijaté informace, ta je poté ulozena do registru a odeslana k dalSimu zpracovani. (Zdafil, 2009;
Elektro Bastlirna, 2004).

Nevyhodou tohoto zplisobu pfenosu informace jsou vysoké ndroky na vykon vysilace
IR svétla a na vysokou citlivost piijimace. Z toho divodu je i dosah tohoto ovladani omezeny.
Nutnosti je piima viditelnost mezi ovladatem a pfijimacem. Vyhodou je nizkéd cena a diky

omezenému dosahu i vys$§i bezpecnost. (Zdafil, 2009).

Obr. 4.1 — Priklad dalkového ovladace a pfijimace (Zdatil, 2009)
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4.2 BLUETOOTH

Ovladani mobilniho robota pomoci Bluetooth je v dnesni dobé velice rozsifené
z diivodu ptitomnosti technologie Bluetooth na mobilnich telefonech. Jako vysila¢ nam tedy
muze slouzit mobilni telefon, tablet, notebook, ¢i jiné zafizeni, které je technologii Bluetooth
vybaveno. K mobilnimu robotu musime pfipojit Bluetooth modul, ktery bude obsahovat
dekodér prichoziho signalu. Informace mezi vysilaCem a piijimaem je pienaSena pomoci
radiovych vin. Nelze vSak fici, ze jedno zatizeni je pouze vysilacem a druhé pouze piijimacem,
protoze pfi piijeti informace dojde k jejimu zpétnému odeslani za ucelem ovéteni spravnosti.
Vysilani informaci je tedy obousmérné. Pro zjednoduseni vSak budeme jako vysila¢ oznacovat
stranu slouzici k ovladani robota a jako pfijima¢ modul pfipojeny k mobilnimu robotu. Spojeni
je typu master — slave. To znamena, Ze jen jedna strana navazuje a fidi komunikaci. V nasem
ptipadé to bude vysilac. Pfed zahdjenim komunikace je tieba tato dvé zafizeni sparovat. Do
vysilac¢e si miizeme stahnout jiz vytvofeny program, ktery slouzi k ovladani robota. Pti stisku
tlacitka je vyslan urcity kod. Pfijimac tento signdl dekoduje arobot nésledné vykona

pozadovanou akci (Cerny, 2019).

Obr. 4.2 — Uké4zka Bluetooth modulu

Vyhodou ovladani mobilniho robota pomoci Bluetooth technologie je tedy velké
mnozstvi potencidlnich vysilact. JelikoZ je nosi€em informace radiova vlna, ane svételny
paprsek, mohou byt komunikujici zatizeni od sebe vice vzdalena a mohou byt mezi nimi rizné
prekazky. Tato technologie nam také umoziiuje komunikovat s vice zafizenimi najednou.
Nevyhodou je omezeny dosah (do 100 metri), ktery zavisi na sile vysilaného signalu (Cerny,

2019).
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4.3 Wi-Fi

Pro ovladani mobilniho robota prostfednictvim Wi-Fi je nutné vybavit robota Wi-Fi
modulem. Tento modul ndm umozni vytvofit si vlastni sit’, diky které budeme s robotem
komunikovat, nebo se k n¢jaké siti pfipoji a pokud je z této sit¢ mozny piistup k internetu,
muzeme robota ovladat témét odkudkoliv. Tyto dva mody modulu se nazyvaji méd klienta
amod stanice. Pokud je modul pouzivan v médu stanice, mizeme jeho funkci piirovnat
k modulu, jenz zprostiedkovava komunikace pomoci technologie Bluetooth (popsaného vyse).
Vyhodou pouziti technologie Wi-Fi je vyssi dosah nez pti pouziti technologie Bluetooth. Pokud
je modul provozovan v médu klienta, mtizeme s robotem komunikovat prostiednictvim Wi-Fi

routeru, ke kterému je modul piipojen (Voda, 2018).
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5 LINE FOLLOWER

Line follower je oznaCeni pro soutéz, kde mezi sebou jednotlivi roboti soutézi

0 nejrychlejsi prijezd vyznacené trasy.

5.1 PRUBEH SOUTEZE

Po odstartovani musi robot projet trat” vyznacenou ¢ernou carou. Vysledné umisténi je
urceno podle ¢asu, ktery robot potieboval na prijezd trati. Pfed startem musi byt robot umistén
za startovni ¢aru, kterou nemuze piekrocit do zahajeni jizdy. Jizdu odstartuje povelem rozhodci
a robot musi po celou dobu jizdy nakreslenou ¢aru nasledovat. Pokud robot ¢aru ztrati, musi se
vratit na misto, kde sledovanou ¢aru opustil. Robot si nesmi nijak vyznacenou cestu zkracovat.
Jizda je ukonéena, jakmile robot pfesahne jakoukoli svou &asti cilovou &aru. Cas jedné jizdy se
tedy méfi od startovniho signélu, ktery vyda rozhod¢i, az po dosaZeni cilové ¢ary. Pokud je
robot na trase vice nez tfi minuty, je jeho jizda ukoncena arobot musi opustit drdhu
(Robogames, nedatovano).

Celé soutéz se poté sklada z jednotlivych kol. Z prvniho kvalifikaéniho kola postupuji
pouze ti roboti, kteti dokazali GspéSné dojet do cile. Do finale postupuji jen roboti S nejlepSim
¢asem, kde spolu ve vyfazovacich soubojich zépasi vzdy dvojice robotd. V ptipad¢ remizy je

mozné zapas opakovat (Robogames, nedatovano).

5.2 POZADAVKY NA ROBOTA

Robot nesmi byt nijak nebezpeény vici svému okoli. Béhem zavodu neni povoleno
jakékoliv spojeni robota s externimi zafizenimi — robot musi byt od piejeti startovni ¢ary plné

autonomni. Maximalni povolené rozméry a vaha robota se mize podle riznych soutéznich

.....

5.3 SPECIFIKACE HRISTE

Hfiste€ je bilé a na ném je ¢erna ¢ara 0 Sifce 1,5 cm. Start a cil je na ¢afe vyznacen dvéma
kolmymi znadkami. Céra se nesmi kiizit, miize se viak rozdvojovat a opét spojovat. Robot
muze jet libovolnou trasou, ty vSak nemuseji byt stejné¢ dlouhé. Cesta mize byt zakoncena
smyckou, kterd robota navede zpét smérem ke startu. Minimalni primér zatacky je 10
centimetri. Minimalni vzdélenost ¢ary od kraje hiisté je 15 centimetri (méfeno od stiedu Cary).

V kvalifika¢nich kolech nesmi byt na trati zaddné ptekazky, ve vysSich kolech vsak je tato
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modifikace povolena. Za ptekazku mizeme povazovat objekt umistény na ¢aru, nebo preruseni
cary. Robot se musi objektu vyhnout a nejméné 30 centimetri od konce objektu musi opét
vyhledat ¢aru a nasledovat ji. Robot se miize objektu dotknout, nesmi S nim vSak pohnout.
Draha muze byt pferusena V délce maximalné 20 centimetrd. Za pferusenim musi Cara
pokracovat kdekoli v rozmezi +30°. Robot musi ¢aru opét vyhledat diive nez 30 centimetrti od

konce pteruseni (Robogames, nedatovano).

Obr. 5.1 — Ukazka konstrukce robota kategorie Line follower (Electronics Hub, 2017)
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6 MINI SUMO

Soutéz s oznacenim Mini sumo vznikla podle sportu Sumo, velmi oblibeném
v Japonsku. V tomto sportu jsou dva soupefi v Kruhovém ringu a kazdy se snazi toho druhého
Z ringu vytlacit. V soutézi Mini sumo stoji proti sobé v ringu dva roboti danych rozméri, kteti

mohou byt bud’ autonomni nebo teleoperovani a jejich cilem je vytlaceni soupeie z ringu.

6.1 SPECIFIKACE RINGU (DOHYA)

Ring je kruhového tvaru, ¢erny, s bilou ¢arou na okraji. Blizko stfedu jsou nakresleny
dvé rovné Cary oznacované jako Shikiri lines. Tyto C¢ary jsou z materidlu, ktery absorbuje
infracervené svétlo, protoze neslouzi pro orientaci robott, ale jsou ureny jako startovni cary.
Rozméry ringu a Car se tidi podle kategorie soutéZze Mini sumo, ve které bude ring pouzit

(Robogames, nedatovano).

6.2 POZADAVKY NA ROBOTA

Robot musi spliiovat velikostni limity stanovené pro jeho kategorii. Po startu zapasu
muze robot sviij tvar ménit a jeho rozméry mohou byt vyssi nez stanovené, nesmi se vSak
rozdélit na vice funkénich celkd, jinak bude diskvalifikovan. Podle kategorie robota se taky
muze liSit moZnost jeho ovladani. Roboti mohou byt bud’ pln€¢ autonomni nebo teleoperovani.
Autonomnim robotiim je zakazana jakdkoliv komunikace s okolnim svétem. Pfed startem jsou
umistény na startovni pozice a po startu museji nejdiive pét vtefin setrvat v Klidu a poté se
museji autonomné pohybovat a zapasit. Teleoperovani roboti nesméji mit jakékoliv (byt’ jen
¢astecné) autonomni ovladani. Robota je moZno ovladat pomoci dalkového ovladace nebo
pouze prostiednictvim wi-fi z ovladaciho pocitace. Roboti jsou pied startem umisténi do ringu
na startovni ¢ary a po odstartovani se mohou zacit ihned pohybovat (Robogames, nedatovano).

Z4dna zafizeni slouZici k sabotaZi soupeficich robotii (naptiklad infradervené diody
uréené k zmateni infratervenych senzorti oponenta) nejsou povolena. Zadna zafizeni, ktera by
mohla ponicit ring, nebo soupete nejsou povolena. Nejsou povolena ani zatfizeni, ktera jsou
urcena k vrhani pfedmétlh na oponenta, ¢i slouzici k zapaleni oponenta. Pneumatiky robota
nesmé&ji byt potfeny Zadnou lepivou substanci, ktera by zlepSovala jejich ptilnavost. Robot

nesmi obsahovat zadné ostré hrany (Robogames, nedatovano).
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6.3 PRUBEH SOUTEZE

Cely sampionat se sklada z jednotlivych zapast dvojic robotti. V téchto zépasech spolu
soupefi viichni roboti navzajem. Zapas dvou roboti se sklada ze tii kol. Cas jednoho kola nesmi
presahnout 3 minuty, jinak bude kolo ukonceno. Pokud robot vyhraje dvé kola, vyhrava cely
zépas ajsou mu pripsany body. Robot snejvyssim poctem bodl vyhrava cely turnaj

(Robogames, nedatovano).

Obr. 6.1 — Zapas robotl kategorie Mini sumo (Mosmas, 2015)
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7 REALIZACE MOBILNiHO ROBOTA

V této kapitole se budu vénovat navrzenému mobilnimu robotu. Bude popsan fidici
systém konstrukce zvoleného podvozku spolecné s pohonnymi prvky. Tento robot bude
schopen po provedeni urcitych modifikaci, které budou téz uvedeny, absolvovat soutéze Line

follower a Mini sumo.

7.1 BLOKOVE SCHEMA

Na obr. 7.1 je vyobrazeno blokové schéma navrzeného mobilniho robota.

baterie
6x12VAA
meénic napéti
MC34063A
port pro extérni
programovani
v
A
piny pro pfipojeni |, fidici jednotka
periferii < * ATmegas <_ _________________
. |
4 : ¥ L4
e ) driver motorQ
reproduktor tiacCitka LED diody L293D
motor A ---- to-- motor B

Obr. 7.1 — Blokové schéma robota
7.2 AKUMULATORY

K napéjeni robota je pouzito Sest akumulatordt NiMH velikosti AA. Ty se oproti diive
hojné pouzivanym NiCd akumulatoriim vyznacuji vice nez dvojnasobnou kapacitou. Maji maly

vnitini odpor a jejich pouzivani nema negativni dopad na zivotni prostfedi, jako tomu je
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naptiklad u jiz zminéného typu NiCd. Jejich dalsi vyhodou je, Ze netrpi takzvanym pamétovym
efektem, ktery by mohl nastat pfi Spatném nabijeni akumulatoru. Proto jsou schopny konstantné
dodavat 1,2 V az do doby uplného vybiti. Jejich nevyhodou je vyssi samovybijeni, nez tomu je
naptiklad u NiCd ¢i Li-lon akumulatora. V ptipadé NiMH akumulatorti se jedna asi 0 15 az 30
procentni ubytek energie za mésic pfi pokojové teploté. Akumulatory jsou umistény v boxu,
ktery je zabudovan do téla robota. Do boxu je mozné umistit az Sest akumulatord, které jsou
zapojeny do série. Timto zpisobem Se ziska napéti 7,2 V, kterym je robot napajen. Pro opétovné

nabiti se musi akumulatory z robota vyjmout a vlozit do externi nabijecky (Battex, nedatovano).

7.3 MENIC NAPETI S MC34063A

Pro napajeni robota je napéti a proud dodavany akumulatory nevhodny. Musi se tedy
oboji upravit. Pouziji k tomu integrovany obvod s oznacenim MC34063A. Tento obvod je
uréen pro meénice stejnosmérného napéti. Sklada se z vnitini teplotné kompenzované napétoveé
reference, komparatoru, oscilatoru s proménnou stiidou, s aktivnim omezenim proudu
a vystupniho vykonového spinace. Tento obvod byl specidlné navrzen pro zapojeni ve Step-
Up, Step-Down a Voltage-Invering aplikacich s minimalnim poctem pfipojenych externich
komponent. Obvod je uréen pro praci se vstupnim napétim v rozmezi 3 az 40 voltd. Nejvyssi
vystupni proud dosahuje 1,5 A. Vystupni napéti je volitelné, podle zptisobu zapojeni. Nejvyssi

operacni frekvence obvodu je 100 kHz (On Semiconductor, nedatovano).
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Obr. 7.2 — Zapojeni typu Step-Down s MC34063A (On Semiconductor, nedatovano)
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Z akumulatort je na vstup obvodu pfivedeno napéti 7,2 V apro napajeni fidiciho
mikropocitace robota je potfeba napéti 5 V. Proto bylo zvoleno zapojeni typu Step-Down.

Pomoci internetového kalkulatoru byla dopocitina potiebna velikost piipojenych
soucastek. Piipravené zapojeni je uréeno ke konverzi vstupniho stejnosmeérného napéti velikosti
7,2 V na napéti velikosti 5 V s moznou odchylkou 10 mV. Podle pfedpokladané maximalni
spotieby robota, s pfihlédnutim k moznym stavim pii praci s robotem, byl zvolen vystupni
proud 700 mA. Opera¢ni frekvenci obvodu je 100 kHz. Pro vyhlazeni prub¢hu vstupniho

i vystupniho napéti jsou k obvodu na vstupu a vystupu pfipojeny kondenzatory.
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Obr. 7.3 — Zapojeni MC34063AP v obvodu ménice napéti robota

Z tohoto ménice jsou napajeny vSechny soucastky robota, kromé driveru motort, ktery

je napajen ptimo z akumulator.

7.4 MIKROPOCITACOVA RIDICI JEDNOTKA

Ridici jednotkou robota je mikropoéitaé ATmega8. Jedna se 0 osmibitovy AVR
mikrokontroler vyrabény firmou Atmel. Tento mikrokontroler obsahuje dva osmibitové
CitaCe/Casovace a jeden Sestnactibitovy ¢itac redlného Casu s oddélenym oscilatorem, tii PWM
kandly, AD ptevodnik s rozliSenim deseti bitl, rozhrani SPI, sériové rozhrani USART,
programovatelny casovac typu Watchdog a mnohé dalsi funkce. Operacni napéti mikropocitace
je 2,7 az 5,5 V. Mikropocita¢ ATmega8 je nabizen ve dvou pouzdrech. V zapojeni bylo pouzito
pouzdro s ozna¢enim PDIP. Toto pouzdro obsahuje 28 vyvodu (Atmel Corporation, 2009).
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PDIP

(RESET) PC6 [] 1 28 [1PC5 (ADC5/SCL)
(RXD)PDO O 2 27 [ PC4 (ADC4/SDA)
(TXD) PD1 03 26 [1PC3 (ADC3)
(INTO) PD2 [ 4 25 []PC2 (ADC2)
(INT1) PD3 ] 5 24 [1PC1 (ADCH)
(XCK/T0) PD4 ] 6 23 [1PCO (ADCD)
vee 7 22 1 GND
GNDLO 8 21 [JAREF
(XTAL1/TOSC1) PB6 ] 9 20 [JAVCC
(XTAL2/TOSC2) PB7 [] 10 19 [1PB5 (SCK)
(T1) PD5 O 11 18 [1 PB4 (MISO)
{AINO) PD8 [] 12 17 [J PB3 (MOSI/OC2)
(AIN1) PD7 ] 13 16 [J PB2 (SS/0C1B)
(ICP1) PBO ] 14 15[ PB1 (OC1A)

Obr. 7.4 — Mikropo¢ita¢ Amega8 (Atmel Corporation, 2009)

7.5 ZAPOJENI MIKROPOCITACE V OBVODU

Na piny s ozna¢enim PB6 a PB7 je ptipojen 16 MHz externi krystal, ktery je zdrojem
hodinového signalu mikropocitace. Piny PCO az PC4 slouzi k ptipojeni periferii. Na téchto
pinech je mozné v piipadé potieby spustit analogove digitalni ptevodnik. Piny PB3, PB4 a PB5
jsou ptipojeny k ISP (In-system programming) konektoru. Diky této vlastnosti mize byt
mikropocita¢ programovan V obvodu bez potifeby jeho vyjmuti avlozeni do specidlniho
programatoru. Pin PC6 je pfipojen k tlacitku s oznaCenim RESET, slouZzici uzivateli pro
vyvolani restartu mikropocitace. PDO je pin sériového piijimace. Tento pin je sdilen
pétipinovym sériovym komunika¢nim portem a konektorem pro pfipojeni modulu ptijimace
infracerveného ovladani. PD1 je pin urceny pro sériové vysilani. Je pfipojen k pétipinovému
sériovému komunikaénimu portu a kK LED s oznacenim LED7, ktera svym svétlem indikuje
probihajici komunikaci. Dioda s ozna¢enim LEDG6 je pfes rezistor, ktery omezuje protékajici
proud, ptipojena ptimo k pinu PC5. K mikropoc¢itaci jsou dale pfipojena dvé tlacitka, ktera jsou
obsluhovana piny PD2 a PD3.Tlacitka jsou také pfipojena prostfednictvim 4,7 kQ pull-up
rezistorll napajeni, diky ¢emuz je pfi normalni operaci na vstupu mikropocitace stav vysokého
napéti a pii stisknuti tlacitka se tento stav zméni na nulové napéti. Pin PD4 je napojen pies 10uF
kondenzator k piezoelektrickému reproduktoru. Piny PD5, PD6, PD7, PBO, PB1 a PB2 slouzi

k ovladani driveru motord.
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Tab. 7.1 — Zapojeni jednotlivych pini mikropocitace

Oznaceni pinu | Zapojeni

PBO Rizeni motort
PB1 Rizeni motorti
PB2 Rizeni motort
PB3 ISP

PB4 ISP

PB5 ISP

PB6 Krystal

PB7 Krystal

PCO Ptipojeni periférii
PC1 Ptipojeni periférii
PC2 Ptipojeni periférii
PC3 Ptipojeni periférii
PC4 Ptipojeni periférii
PC5 Indika¢ni LED
PC6 Reset

PDO Sériova komunikace a IR ovladani
PD1 Sériova komunikace, indika¢ni LED
PD2 Tlacitko

PD3 Tlacitko

PD4 Reproduktor
PD5 Rizeni motort
PD6 Rizeni motort
PD7 Rizeni motord

Podrobné schéma zapojeni DPS a osazovaci plany jednotlivych soucastek je mozno

najit v prilozeném navodu k obsluze robota.
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7.6 OBVOD PRO RIZENI MOTORU
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Obr. 7.5 — Obvod fizeni motora

Hlavni souc¢éastkou obvodu uréeného pro fizeni motorl je dvojity bipolarni H-mustek
s oznacenim L293D. Tento integrovany obvod obsahuje vestavénou fidici logiku a ochranné
diody. Vystupni proud L293D je 600 mA, Spickovy vystupni proud je 1,2 A. Na tuto skutecnost
se musi brat ohled pii vybéru motort. Pro spravnou ¢innost integrované¢ho obvodu je tieba dvou
napdajecich napéti, jedno nestabilizované v rozsahu 4,5 az 36 V a druhé stabilizované 5 V.
Stabilizované napéti je pfivedeno na vstup VCCI1 a nestabilizované na vstup VCC2. Piny 1A,
2A a 1-2EN slouzi k ovladani motoru 1 a piny 3A, 4A a 3-4EN slouzi k ovladani motoru 2. Pro

indikaci sméru otaceni jsou k vystupu motort piipojeny dvojice LED. Zptisob ovladani sméru

otaceni motoru 1 je uveden v tab. 7.2 (Texas instruments, 2016).

Tab. 7.2 — Ukazka funkce vystupu L293D

Motor_2

1A 2A 1-2EN Funkce

\Y/ N \Y Otéaceni doptedu

N \Y \Y Otaceni dozadu

V V V Motor zkratovan (brzda)
N N V Motor zkratovan (brzda)
X X N Motor odpojen
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Kde V —vysoka troven (logicka 1),
N — nizka uroven (logicka 0),

X — jakakoli aroven (Texas instruments, 2016).

Pokud ma byt ovladan smér arychlost otacek motoru 1, musi se pfivést na jeden
z ovladacich vstupii (1A, 2A, 1-2EN) PWM signal 0 vhodném kmito¢tu. Pro ovladani motoru
2 plati stejna pravidla jako pro ovladani motoru 1, jen se fidici signaly musi pfivést na vstup
3A,4A nebo 3-4EN (Texas instruments, 2016).

V modelu je pouzivan pro ur¢eni sméru otacek motort piny mikropocitace PD6 a PD7
pro motor 1 apiny PBO a PD5 pro motor 2. Rychlost otaceni obou motortu je regulovano
prostfednictvim pind PB1 aPB2, které jsou vystupni piny pro cita¢/Casova¢ 1. Tento
¢ita¢/Casova¢ bude pouzivan pro generovani fidiciho PWM signalu, a protoze obsahuje dvé
nezavislé komparacni jednotky, bude kazda z nich vyuzivana pro fizeni rychlosti otacek

jednoho motoru.

7.7 MOTORY

Pohyb robota je zajiStovan dvéma stejnosmérnymi kartd€ovymi motory s pfipojenou
prevodovkou, jejiz ptevodovy pomér je 180:1. Provozni napéti motort je 4,5 V. Mély by vsak
spravné fungovat v rozmezi 3 az 6 V. Jmenovity proud motoru je 800 mA. Pfevodovka
obsahuje vestavénou bezpecnostni spojku, ktera chrani zuby pfed znicenim. Vystupni hiidel
ptevodovky je ve tvaru pismene D o0 priméru 3 mm (Pololu Robotics & Electronics,

nedatovano).
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7.8 TELO ROBOTA

Na obr. 7.6 se nachazi 3D navrh téla robota vytvofeny v programu DesingSpark

Mechanical.

Obr. 7.6 — Néavrh téla robota

Pfi navrhu téla robota bylo vychazeno z kruhu o priméru dvaceti centimetrti. Tento
rozmér byl zvolen z toho divodu, Ze nejvétsi povolené rozméry robota kategorie minimouse
jsou 25x25 centimetrd. Tudiz bude robot patfit do kategorie minimouse i Vv pfipadé ptipojeni
senzoru piesahujici ptidorys robota. Na bocich jsou kruhové tisece. V téchto mistech jsou stény,
které slouzi pro uchyceni motort. Pro jejich lepsi ulozeni jsou na sténdch pouzdra, kam lze
motor jednoduse vlozZit a zajistit Sroubkem. Do prostoru bude vy¢nivat hitidel motoru, na kterou
se pripevni kolo, jehoz osa bude presné na stiedu robota. Pokud se tedy spusti oba motory
smérem proti sob¢ stejnou rychlosti, bude se robot to€it na misté kolem své osy. Uvnitf téla je
obdélnikovy otvor, ktery slouzi k umisténi boxu na akumulatory. Byl pouzit box na Sest
akumulatora velikosti AA, ktery byl zabudovan do téla robota vikem smérem dolti. Pokud by
se umistil vikem smérem nahoru, dochazelo by ke kolizim vika a desky ploSnych spojt,
umisténé nad akumuldtorovym pouzdrem. Pfi kazdé vymeéné akumulatora by muselo dojit
nejprve k demontazi desky plosnych spoju, poté k vyméné akumulatorti a opétovné montazi
DPS. Na obr. 7.6 je znazornéno, ze otvor pro pouzdro na akumulatory neni umistén na stied
robota, ale je posunut vice dozadu. Pfi¢inou je zachovani stability robota, jelikoZ robot ma
pouze dv¢ kola uprostfed. DalSim nutnym opatfenim je umisténi kuli¢ky v pouzdie na zadni
cast robota. Vzniknou tedy tfi opérné body. Diky umisténi akumulatort se i celé t€zisté pfesune
potfebnym smérem a zabrani tak pieklopeni robota. Sest malych distanénich sloupki
vystupujicich z plochy téla robota, slouzi k uchyceni desek plosnych spojti, které nemohou byt

pridélany k télu robota pfimo.
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Pomocné otvory pro montaz doplikii (naptiklad senzort) se nachéazeji hlavné v predni
casti.

Na obr. 7.7 je zobrazena podoba slozeného robota, kde je svétle modrou barvou
vyznaceno télo, zlutou jsou znazornéna kola, ¢ervenou motory, zelenou desky plosnych spojt,

¢ernou box na akumulatory a hnédou barvou kulicka v pouzdru.

Obr. 7.7 — Nékres slozeného robota

7.9 PROGRAMOVANI ROBOTA

Aby mohl byt mikropocita¢ programovan pomoci pocitace, je nutné piipojit pocitac
k ISP portu, umisténého na desce plosnych spoji. To vSak jednoduse nepujde, protoze pocitac

je pfipojen pies konektor USB. Musi se proto pouzit programator ISP rozhrani.

Obr. 7.8 — Ukazka externiho programatoru (GM Electronic, nedatovano)
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Diky tomuto programatoru je mozné komunikovat s mikropocitaem, umisténym na
desce plosnych spojl, z pocitace. Pouzity programator je zalozen na Cipu ATMega88V,
maximalni rychlost zapisu je 5 KB/sec, programator obsahuje deseti pinové ISP rozhrani,
podporuje operacni syst¢émy Windows, Linux a MAC OS. Pro nahrani kodu do mikropocitace
pfes tento programator lze pouzit aplikace AVRdude a ProgISP (GM Electronic, nedatovano).

Pro napsani samotného kédu pro mikropocita¢ lze pouzit program s ndzvem Atmel
Studio. Tento program napsany kod zkompiluje a ulozi ho do souboru s piiponou .hex. Soubor
bude poté pomoci programu AVR Burn-O-Mat (coz je vlastné program AVRdude rozsiteny

0 uzivatelské rozhrani) nahran do mikropocitac¢e (GM Electronic, nedatovano).
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8 MODIFIKACE ROBOTA PRO POUZITI VE VYBRANYCH
SOUTEZICH
8.1 SOUTEZ LINE FOLLOWER

Pro pouziti mobilniho robota v soutézi line follower postaci na pfedni stranu téla robota
ptipojit infracervené senzory uréené pro sledovani ¢ary. Tyto senzory jsou schopny detekovat
cernou caru, které se musi robot neustdle drzet. Nejjednodusim zpiisobem naprogramovani
robota je stfidavé spinani jednotlivych motorti dané detekénim signalem senzort.

Pokud budou dva senzory umistény v piedni ¢éasti robota, kazdy na jedné strané
sledované ¢ary, je mozné vzdy sepnout jeden motor a ¢ekat, az senzor, ptipojeny k robotu na
stejné stran¢ jako sepnuty motor, detekuje ¢aru. V tu chvili je nutné motor vypnout a sepnout
druhy motor. Druhy motor je spustény opét tak dlouho, dokud ptislusny senzor nedetekuje caru.
V té chvili je druhy motor vypnut a je sepnut opét prvni motor. Tento cyklus se neustale opakuje
a robot takto mize projet urcenou trasu.

V této soutézi se vSak mohou vyskytovat iobtizné tseky. Napiiklad mize dojit
k rozdvojeni nebo pieruseni ¢ary, ¢i k umisténi objektu na ¢aru. S témito skute¢nostmi musi
byt pfi programovani robota pocitano. Vyhodou je znalost podoby hiisté, na kterém je ¢ara
nakreslena. Podle toho je tieba program upravit, aby byl robot na jednotlivé nastrahy pfipraven
a spravné fungoval. V pfipad¢ rozdvojeni ¢ary je mozné pouzit vice senzort pro detekci ¢ary
a programové oSetfit, aby robot vybral spravnou cestu. Pro detekci prekazky je mozné pouzit
ultrazvukového senzoru, ktery smeéfuje prfed robota adetekuje pritomnost piekazky.
Ultrazvukovy senzor lze nahradit iinfraervenym senzorem, ktery neni nasmérovan na
podklad, ale ptfed robota. Infracerveny senzor vSak nema takovy dosah jako ultrazvukovy
a proto existuje nebezpeci pozdni detekce prekazky. Programove je pak tieba oSetfit, aby robot

prekazejici objekt objel, opét se napojil na ¢aru a pokracoval v jizd€é (Robogames, nedatovano).
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Pro uchyceni ultrazvukového senzoru k télu robota Ize pouzit ptipravenych uchyta.

Obr. 8.1 — Uchyty pro ultrazvukovy senzor

8.2 SOUTEZ MINI SUMO

V soutézi Mini sumo musi byt robot schopen vyhledat soupete, vytlacit ho z ringu a pii
tom hlidat, aby on sam neptekro€il okraj ringu. Pro vyhledani soupefe je vyhodné pouziti
ultrazvukového senzoru. Robot se bude postupné otacet kolem své osy a pomoci senzoru snimat
prostor pied sebou. Pokud detekuje piekazku, jejiz vzdalenost od robota bude nizsi nez primér
ringu, je tato piekazka povazovana za soupete. Robot se danym smérem rozjede a dokud bude
detekovat piekazku, nezastavi se. Pokud ptekazku pirestane detekovat, zacne se opét otacet
a hledat soupete. Detekéni tihel ultrazvukového senzoru je 15°. Nepfitele tedy zaznamena jen
tehdy, je-1i ptimo pted nim.

Pro zamezeni samovolného vyjeti robota z ringu je mozno ptipojit infraCerveny senzor
pro detekci hrani¢ni Cary ringu. Poté je potfebné pomoci spravného programu oSetfit
nebezpecné situace. Tedy pokud robot pojede kuptedu a detekuje ¢aru, zastavi se, kousek
couvne, oto¢i se a bude dal pokracovat v zépase. Toto feSeni v§ak mé nedostatky. Naptiklad
pokud bude robot soupefem vytlacovan az k okraji ringu, senzor detekuje ¢aru, nas robot zacne
couvat a sdm z ringu vyjede. Proto je lepsi variantou pfidani dvou infracervenych senzora, kdy
jeden bude vptedu a druhy vzadu. Pfedni senzor bude pouzit k zamezeni samovolného vyjeti
robota z ringu naptiklad pfi Gitoku na nepfitele, nebo v ptipadé chybné detekce ultrazvukového
¢idla. A druhy (zadni) senzor bude slouZit pro zamezeni vyjeti robota z ringu pii couvani, nebo
Vv piipad¢ vytlacovani robota soupefem, mulzZe tento senzor slouzit ke spusSténi uhybného

manévru.
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9 ZHODNOCENI

V praci byla navrzena celd konstrukce mobilniho robota. Z divodu mnozstvi vyhod
byla zvolena tfikolova konstrukce podvozku, ktera byla vytisknuta pomoci 3D tiskarny a pfi
testovani prototypu se dobie osvédcila. Pro demonstraci funk¢nosti napsanych programti byl
pouzit vyvojovy kit EvB 4.3. Tento kit je zaloZen na mikropocita¢i ATmega32, ktery je od
navrzeného ATmega8 mirn¢ odliSny. Pfi testovani bylo nutné pfipravené programy
modifikovat a pouzit odlisné vystupni piny.

Pro mozZnost ovéfeni funkénosti programi uréenych k ovladani robota pii soutézich
Line follower a Mini sumo bylo vyrobeno hiisté¢ s nakreslenou ¢arou a ring. Mnou navrzeny
program pro soutéz Line follower se skvéle osvédcil pii nizsich rychlostech, avsak pfi spinani
maximalniho vykonu motoru dochéazelo k velmi rychlému otoceni robota a rychlému pohybu
senzoru, ktery nakreslenou ¢aru nestihl detekovat. Z tohoto divodu nebyly i pii testovani robota
V soutéZi Mini sumo spoustény motory naplno. Vyhledani ptekazky (soupete) a jeji nasledné

vytlaeni mimo ring V soutézi Mini sumo robot zvladl bez potizi.
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10 ZAVER

Byl navrzen a sestaven vyukovy mobilni robot, ktery je prizptisobeny k tomu, aby byl
schopny absolvovat soutéze Line follower a Mini sumo. Podle této bakalarské prace by méli
byt studenti schopni vyrobit, postavit anaprogramovat vlastniho funkéniho vyukového
mobilniho robota, ktery bude zptisobily absolvovat jiz zminéné soutéze. Pro rozsifeni funkci
robota je na desce plosnych spoji umistén konektor uréeny pro ptipojeni modulu pfijimace
infraCerveného ovladani. Studenti tedy mohou schopnosti robota rozsifit 0 ddlkové ovladani.
Vsechny konektory urcené pro pfipojeni periferii jsou pfipojeny ke vstupu mikropocitace, kde
Ize zapnout analogové digitalni pfevodni, je tedy mozné ptipojit periferie, které maji analogovy
vystup. Diky této skutecnosti 1ze robot rozsitit témét 0 cokoliv. Jediné omezeni je vV poctu, kdy

pro piipojeni periferii je vyclenéno pouze pét pini mikropocitace.
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UvVOoD

Tento navod slouzi Kk vyrobé azprovoznéni vlastniho vyukového modularniho
mobilniho robota. Hlavni fidici jednotkou robota je mikropocita¢ ATmega8, ktery obsahuje az
8 kB programovatelné paméti. Program lze nahrat prosttednictvim ISP konektoru ptipojeného
k mikropoc¢ita¢i. Dale robot obsahuje shield pro fizeni motord, zaloZzeny na integrovaném
obvodu L293D. Prostfednictvim tohoto shieldu jsou fizeny dva DC motory, které zajistuji
pohyb robota. Na desce plosnych spoji urCené k fizeni robota je vyvedeno pét pinu
mikropocéitace slouzicich pro pfipojeni periferii. Ptipojené periferie mohou generovat jak
digitalni, tak analogovy signal. Pro zpracovani analogového signalu vsak museji byt na
ptislusnych pinech spustény analogové digitalni ptevodniky. Na zminéné desce plosSnych spojil
se téZ nachazi signaliza¢ni LED a tlacitka urcené k rozsifeni schopnosti robota.

V navodu jsou uvedeny seznamy soucastek potiebnych pro sestaveni robota spole¢né
S plany a podrobnym navodem sestaveni. Dale jsou uvedeny okomentované programy slouzici
pro testovani funkci vybranych méficich a akénich ¢lend robota. Pro demonstraci moznosti

robota je v navodu ukazka dvou programi uréenych k absolvovani vybranych soutézi.



1 SOUCASTKY
1.1 SOUCASTKY POTREBNE PRO SESTAVENI ROBOTA

Télo robota Pouzdro pro kulicku Kulicka Uchyt pro DPS

NiMH akumulator Kolo Propojovaci kabel ~ Akumulatorovy box
velikosti AA
Tt +
=% S
Vf 345

Motor

Deska plosnych spoju Deska plosnych spoju

Fidici ¢ast motorova cast

Samotezny Sroub Sroubek s mati¢kou

Programator
Obr. 1.1 — Obrazky potiebnych soucastek pro sestaveni téla robota
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1.2 SOUCASTKY POTREBNE PRO MODIFIKACI ROBOTA

‘

Ultrazvukovy Infracerveny senzor Propojovaci kabel 10x

senzor HC SR04 sledovani cary 2x

Uchyt Samotezny Sroub 6x Sroubek s mati¢kou 2x

ultrazvukového

senzoru 2X

Obr. 1.2 — Obrazky potiebnych souéastek pro modifikaci robota



2 VYROBA DESEK PLOSNYCH SPOJU

2.1 VYROBA DPS PRO RiZENI ROBOTA

Seznam soucastek pottebnych pro vyrobu desky plosnych spoji urcené k fizeni robota

naleznete v tab. 2.1.

Tab. 2.1 — Soucastky potiebnych pro vyrobu DPS urc¢ené K fizeni robota

Nazev soucastky ve

schématu Soucastka Hodnota Typ pouzdra
C5 Kondenzator 10 uF 057-010-1
C6 Kondenzator 22 pF C025-024X044
C7 Kondenzator 22 pF C025-024X044
C8 Kondenzator 330 uF C025-024X044
C9 Kondenzator 180 uF E3,5-10
C10 Kondenzator 0,1 uF C075-032X103
C1l1 Kondenzator 0,1 uF C075-032X103
C12 Kondenzator 0,1 uF C075-032X103
C13 Kondenzator 0,1 uF C075-032X103
Ci4 Kondenzator 0,1 uF C075-032X103
C15 Kondenzator 0,1 uF C075-032X103
C16 Kondenzator 0,1 puF C075-032X103
C17 Kondenzator 100 uF E3,5-10
1 ISP konektor 057-010-1
D2 Dioda IN5819-T D041-7,6
Mikropocitac
IC1 ATmega8-P DIL28-3
JP1 Konektorova lista 1x01
JP2 Konektorova lista 1x01
JP3 Konektorova lista 1x03
JP4 Konektorova lista 1x03
JP5 Konektorova lista 1x03
JP6 Konektorova lista 1x03
JP7 Konektorova lista 1x03
JP8 Konektorova lista 1x05
JP9-IRM Konektorova lista 1x03
JP10 Konektorova lista 1x01
JP11 Konektorova lista 1x01
JP12 Konektorova lista 1x01
JP13 Konektorova lista 1x01
JP14 Konektorova lista 1x01
JP15 Konektorova lista 1x01
JP16 Konektorova lista 1x01
K2 groubove_lci W237-102
svorkovnice
L2 Civka 6 uH 0207/7




Tab. 2.1 — Soucastky potiebné pro vyrobu DPS uréené K fizeni robota — pokracovani

Nazev So,ucaStky Ve Soucastka Hodnota Typ pouzdra
schématu

LED1 LED LED5MM

LEDG6 LED LED5MM

LED7 LED LED5MM
Q1 Krystal 16 MHz HC49/S
R1 Rezistor 1 kQ 0309/12
R6 Rezistor 150 Q 0204/7
R7 Rezistor 150 Q 0204/7
R8 Rezistor 150 Q 0204/7
R9 Rezistor 150 Q 0204/7
R10 Rezistor 150 Q 0204/7
R11 Rezistor 150 Q 0204/7
R12 Rezistor 150 Q 0204/7
R13 Rezistor 150 Q 0204/7
R14 Rezistor 1 kQ 0204/7
R15 Rezistor 150 Q 0204/7
R16 Rezistor 150 Q 0204/7
R17 Rezistor 150 Q 0204/7
R18 Rezistor 150 Q 0204/7
R19 Rezistor 150 Q 0204/7
R20 Rezistor 150 Q 0204/7
R21 Rezistor 150 Q 0204/7
R22 Rezistor 150 Q 0204/7
R23 Rezistor 150 Q 0204/7
R24 Rezistor 150 Q 0204/7
R25 Rezistor 150 Q 0204/7
R26 Rezistor 150 Q 0204/7
R27 Rezistor 4,7 kQ 0204/7
R28 Rezistor 4,7 kQ 0204/7
R29 Rezistor 1 kQ 0309/12
R30 Rezistor 47 Q 0204/7
R31 Rezistor 3 kQ 0309/12
R32 Rezistor 0,2Q 0309/12
S1 Tlacitko DTE6K
S2 Tlagitko DTE6K
S4 Tlagitko DTE6K
S5 Spina¢ DS-01
SP1 Reproduktor AL201P
Ul Prevodnik napéti DIP254P762X508-8




Nize jsou vyobrazena schémata zapojeni obvodu a osazovaci plany desky plosnych

spojti pro fizeni robota.
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Obr. 2.1 — Schéma zapojeni obvodu uréeného pro fizeni robota
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Obr. 2.5 — DPS uréena k fizeni robota v méfitku 1:1




2.2 KONSTRUKCE DPS URCENE K OVLADANI MOTORU

Seznam soucastek pottebnych pro vyrobu desky ploSnych spoju uréené k ovladéani

motoru robota naleznete v tab. 2.2.

Tab. 2.2 — Soucastky potfebné pro vyrobu DPS ur¢ené k fizeni motori

Nazev SO,UééStky Soucastka Hodnota Typ pouzdra
ve schématu

C8 Kondenzator 0,1 uF C075-032X103

C9 Kondenzator 0,1 uF C075-032X103

IC2 H-mastek L293D DIL16

JP1 Konektorova lista 1x02

JP2 Konektorova lista 1x02

JP3 Konektorova lista 1x01

JP4 Konektorova lista 1x01

JP5 Konektorova lista 1x01

JP6 Konektorova lista 1x01

JP7 Konektorova lista 1x01

JP8 Konektorova lista 1x01

JP9 Konektorova lista 1x01
JP10 Konektorova lista 1x01
JP11 Konektorova lista 1x01
LED2 LED LED5MM
LED3 LED LED5SMM
LED4 LED LED5SMM
LED5 LED LED5MM

R29 Rezistor 1 kQ 0204/7

R31 Rezistor 1 kQ 0204/7

Schéma zapojeni obvodu a osazovaci plany desky plosnych spoji pro fizeni motori

naleznete nize.
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3 SESTAVENI ZAKLADNI KONSTRUKCE ROBOTA

3.1 KOMPONENTY K SESTAVENI ZAKLADNI KONSTRUKCE
ROBOTA

Vtab. 3.1 jsou uvedeny komponenty potiebné pro sestaveni zakladni konstrukce

navrzeného mobilniho robota.

Tab. 3.1 — Komponenty pro sestaveni zakladni konstrukce robota

Komponenta Mnozstvi

Télo robota 1

Pouzdro pro kulicku

1
Kulicka o praméru 1 cm 1
1

Uchyt pro DPS

[EEN
w

Propojovaci kabel

Akumulatorovy box
Kolo
Motor

Deska plosnych spoju fidici ¢ast

Deska plosnych spojii motorova ¢ast

NiHM akumulator velikosti AA

Samotezné Srouby 3 mm

N| 0O O | | N N| -

Sroub s matici 2 mm




3.2 NAVOD PRO SESTAVENI ZAKLADNI KONSTRUKCE ROBOTA

Do piipravenych pouzder na téle robota vlozime motory. Hiidele motorti budou z téla
robota vysunuty. Pfipravenym otvorem vsuneme Sroubek a motory zajistime. Z divodu
zabranéni kolize kola se Sroubkem sméfujeme hlavicku Sroubku z téla robota. Bateriovy box
vsuneme do otvoru uprostied téla robota, a to prodlouzenou hranou doptedu. Box vsuneme
nejprve stranou, kde z ného vystupuji vyvody a poté k t€lu robota pfitiskneme i druhou stranu.
Timto zpusobem dojde k zacvaknuti boxu do téla robota aneni tfeba ho vice uchycovat.
Vyvody bateriového boxu museji smefovat nad télo robota a nesméji byt mezi télem robota
aboxem sevieny. Na vrchni strané bateriového boxu se nachdzi otvor, do kterého
ptiSroubujeme Uchyt pro desku plosnych spoji. Do Uchytu vsuneme desku ploSnych spojl
ur¢enou k fizeni motord a pfipevnime ji dvéma Srouby K zadnim sloupkiim na téle robota.
Druhou desku plosnych spojii pomoci Sroubki ptidélame ke zbyvajicim ¢tyfem sloupkiim. Tato
deska musi byt orientovana tak, aby piny slouzici k propojeni desek plosnych spojit smétovaly
dozadu. Pro uchyceni pouzdra na kulicku pouzijeme otvor v zadni ¢asti robota. Pouzdro pomoci
Sroubku k robotu ptidélame tak, aby otvor pro umisténi kulicky smétoval doli. Hlavicka
Sroubku musi byt zcela zapusténa a orientovana doli, aby nebranila pohybu kulicky. Na hiidele
motortl nasuneme kola tak, aby vy¢nivajici ¢ast stfedu kola smétovala k télu robota.

Pro propojeni jednotlivych desek plosnych spojii pouzijeme propojovaci kabely.
Spojeni provedeme podle piilozenych obrazkl. Jednotlivé piny slouzici k propojeni desek
plosnych spoju jsou na obrazku oznaceny razné barevnymi kruhy. Kabely propojime tedy
pouze piny znacené stejnymi barvami. V ptipadé chybného propojeni muze dojit k trvalému

poskozeni jednotlivych soucastek.
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Obr. 3.1 — Nakres DPS urcené k fizeni robota s vyznacenymi konektory
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Obr. 3.2 — Nakres DPS urc¢ené k fizeni motord s vyzna¢enymi konektory

Na nakresu desky ploSnych spoji urcené k fizeni motorti jsou cervenou elipsou

zvyraznény piny slouzici pro pfipojeni jednotlivych motord.
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Na nékresu desky plosnych spoji urcené k fizeni robota je Cervenym obdélnikem
zvyraznény konektor uréeny pro pfipojeni vyvodii akumulitorového boxu. Cerny drét
pripevnime k zdporn¢€ ozna¢enému vstupu konektoru a cerveny ke kladné€ oznacenému.

V piipadé¢ spravného zapojeni se po zapnuti hlavniho vypinace rozsviti LED indikujici
ptitomnost napéjeciho napéti mikropocitace. V této fazi je sestavena zakladni ¢ast robota, ke
které je mozné dale pfipojovat rizné periferie. V této chvili je mozné se pfipojit k ISP
konektoru umisténému na desce ploSnych spoji uréené k fizeni robota a pomoci extérniho

programatoru nahrat do mikropocitace zvoleny program.



4 MODIFIKACE ROBOTA PRO SOUTEZE

4.1 KOMPONENTY K SESTAVENI MODOFIKOVANEHO ROBOTA

V tab. 4.1 jsou uvedeny komponenty potiebné pro sestaveni modifikované konstrukce

navrzeného mobilniho robota.

Tab. 4.1 — Komponenty pro sestaveni modifikovaného robota

Komponenta Mnozstvi

Sestavena zakladni konstrukce robota 1

Ultrazvukovy senzor HC SR04

Uchyt ultrazvukového senzoru

Infracerveny senzor pro sledovani ¢ary

Sroub s matici

BB DN N

Samotezny Sroub

4.2 NAVOD PRO SESTAVENI MODOFIKOVANEHO ROBOTA

V rozich ultrazvukového senzoru se nachdzeji otvory. Do nich se vloZzi Srouby a senzor
se piiSroubuje k tichytim tak, aby vyvody sméfovaly vzhiiru. Uchyty se poté pomoci §roubi
a matic pfipevni na pfedni ¢ast téla robota. Na téle senzoru pro sledovani ¢ary je otvor, kam se
vloZi Sroub a pomoci maticky se tento senzor uchyti na ur¢ené misto. Musi se vSak zajistit, aby
senzor nebyl od snimaného podkladu vzdalen vice, nez je jeho detekéni rozsah (1-15 mm).
Pokud neni mozné toto zabezpecit, je tfeba mezi télo robota a senzor vlozit podlozku, ktera
bude tento nedostatek kompenzovat.

Dale je tfeba tyto senzory pfipojit k piniim desky plosnych spojt ur€ené k fizeni robota,
které jsou v nakresu na obr. 3.1 zvyraznény modrym obdélnikem. Pravy pin kazdé trojice je
ureny k napdjeni pfipojenych periferii, prosttedni pin je zemnici alevy je pfipojen
k mikropocitaci a slouzi ke vzajemné komunikaci.

Pro infraCerveny senzor je toto rozlozeni idealni, protoze z n¢j jsou vyvedeny pouze tfi
piny: GND, VCC a OUT. Vyvod s oznacenim VCC je pfipojen pomoci propojovaciho kabelu
K napajecimu pinu, vyvod GND k zemnicimu pinu a vyvod OUT ke komunika¢nimu pinu. Po
pfipojeni bude senzor okamzit¢ fungovat a zacne generovat digitalni signal na svém vystupu

OUT, ktery nabyva pouze dvou hodnot, a to logické jedni¢ky a logické nuly. Diky napojeni na
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komunikacni port je mikropocita¢ schopen detekovat uroven signalu a uzivatel ve svém
programu pouze zjiSt'uje, jaka uroven na pfipojeném komunika¢nim pinu mikropocitace je.
Nevyhodou pfipojeni ultrazvukového senzoru je skutecnost, ze ultrazvukovy senzor ma
Ctyfi vyvody oznacené jako VCC, GND, Triger a Echo. Vyvody VCC a GND musi byt opét
pfipojeny na napajeci a zemnici piny, avSak u vyvodu Triger a Echo je nutné, aby byl kazdy
pfipojen na jeden komunikacéni pin. Princip ultrazvukového senzoru totiz spociva v tom, ze pii
sepnuti pinu Triger jsou vysilany ultrazvukové viny apokud jsou odrazeny a nasledné
piijimany, je na vyvodu Echo generovan signal, jehoz délka odpovidd dobé, ktera ub¢hla od
vyslani do pfijeti ultrazvukovych vin. Programové je tedy tieba zajistit zméfeni délky
generovaného signalu a pokud je znama rychlost, jakou se viny v daném prostiedi pohybuji, je

mozné dopocitat vzdalenost prekazky od které byly viny odrazeny.



5 PROGRAMY PRO OBSLUHU MERICICH A AKCNICH
CLENU ROBOTA

5.1 PROGRAM PRO OBSLUHU INFRACERVENEHO SENZORU

Vystupem infracerveného senzoru je dvouhodnotovy signdl. Program pro obsluhu
tohoto senzoru je tedy velmi jednoduchy. V ptipadé detekce senzoru se rozsviti signalizacni
LED, ktera je jiz na desce plosnych spoji urcené k fizeni robota umisténa. Zptsob pfipojeni
infracerveného senzoru je popsan vyse. V tomto ptipadé byl vyvod senzoru uréen¢ho ke
komunikaci pfipojen k pinu mikropocitace s oznacenim PCO.

Na zacatku programu je pin PCO, ke kterému je pfipojen vyvod senzoru, nastaven jako
vstupni a pin PC5, ke kterému je pripojena signaliza¢ni LED jako vystupni. Poté je v nekonec¢né
smycce zjistovan stav vstupniho pinu. Pfipadé detekce signalu vysoké urovné na vstupnim pinu
je na vystupni pin pfiveden signal nizké urovné, ¢imz dojde k rozsviceni ptipojené Led. Pokud
na vstupu piestane byt detekovan signal vysoké urovné, je na vystupni port ptiveden signal této
urovné a dojde k zhasnuti LED.

Naobr. 5.1 je znazornén vyvojovy diagram programu, ktery probiha v nekoneéné
smycce a bude ukon¢en nahranim nového programu, nebo odpojenim robota od napajeni. Cely
projekt Atmel Studia, obsahujici tento program je nahran na piilozeném CD, ulozen ve slozce

Demonstrac¢ni programy, pojmenovan IR _senzor LED dioda.

Zacatek programu

Je pfitomno
napajeci napéti?

Konec programu

Nastaveni vsiupniho
a vystupniho pinu

Detekuje senzor
prekazku?

Rozsvit LED diodu Zhasni LED diodu.

[

Obr. 5.1 — Vyvojovy diagram programu pro infracerveny senzor

B-22



5.2 PROGRAM PRO OBSLUHU ULTRAZVUKOVEHO SENZORU

Pro obsluhu ultrazvukového senzoru s oznacenim HC SR04 je potieba vytvoiit funkci,
ktera bude po zavolani vracet hodnotu vzdalenosti ptekazky od senzoru v centimetrech.

Ultrazvukovy senzor se pfipoji K napajecimu a zemnicimu pinu, vyvody s ozna¢enim
Triger a Echo k pintiim PCO0 a PC1. Jak jiz bylo vySe popsano, pro zjisténi vzdalenosti prekazky
od robota je nutné vyslat a pijmout ultrazvukové viny. Viny budou vyslany pfivedenim signalu
vysoké trovné na vyvod ultrazvukového signalu s oznacenim Triger. Vysilani bude probihat
10 milisekund, poté bude ukonceno a v ptipad¢ odrazu vin je tfeba zmefit délku signalu, ktery
bude generovan vyvodem Echo. Délka signalu odpovidda dobé od vyslani do pfijeti
ultrazvukovych vin. Jelikoz se viny vzduchem Sitily k piekazce a zase zpét, musi se doba
vydélit dvéma, tim se ziské Cas, za ktery viny doletély k piekézce. Ten se vynéasobi rychlosti
Sifeni vln v daném prostiedi a prevede se na pozadované jednotky.

V programu je tedy nutnosti nejprve nastavit pin PCO jako vystupni a PC1 jako vstupni,
poté se na deset milisekund ptivede na pin PCO signdl vysoké urovng, ¢imz dojde k vyslani
ultrazvukovych vin. Pokud je po ukonéeni vysilani na pinu PC1 pfitomen signal vysoké Girovné,
je potieba zvySovat hodnotu ¢itace. V ptipad¢, ze byla hodnota ¢itace inkrementovana a na pinu
PC1 jiZ neni pfitomen signal vysoké trovné, je vysledna hodnota ¢itace vyndsobena rychlosti
Sifeni zvuku ve vzduchu, vydélena dvéma, pfevedena na pozadované jednotky a vracena jako
vystup funkce.

Vyvojovy diagram tohoto programu je znazornén na obr. 5.2. Cely projekt Atmel
Studia, obsahujici tento program, je nahran na pfilozeném CD, uloZen ve sloZzce Demonstracni

programy, pojmenovan Ultrazvukovy senzor _test.



Zacatek funkce

Nastaveni vstupnich
a vystupnich pind.

v

Deklarace
proménnych.

A

Vyslani fidicino
signalu na pin PCO.

NE Byl pfijat vystupni

signal senzoru?

e na pinu PC
pfitomen signal
generovany
senzorem ?

Spocitej vzdalenost
prekazky.

Pfedej spocitanou
hodnotu.

Zvys hodnotu Citace.

Indikuj pfijeti signdlu
generovaného
senzorem.

| I

Obr. 5.2 — Vyvojovy diagram funkce pro ultrazvukovy senzor



5.3 PROGRAM PRO RIZENI MOTORU

Pro ukazku tizeni motoru je tieba vytvotit jednoduchy program, ktery bude nejprve
zvySovat otdCky motoru az po nejvyssi moznou mez a poté je bude opét snizovat, az dojde
k zastaveni motoru. Po provedeni tohoto cyklu bude zménén smér otaceni motoru a cely proces
se bude opakovat. Motor se piipoji k pinim na desce plo$nych spoju uréené k fizeni motoru,
ktera je vyobrazena na obr. 3.2. Piny pro pfipojeni motoru jsou oznaceny ovalem. Pro tento
piipad se zvoli piny umisténé vlevo od stfedu desky. Motor pfipojeny k t€émto vyvodim se
ovlada prostfednictvim pini PD6, PD7 a PB1 mikropocitace. Piny PD6 a PD7 slouzi pouze
K ur¢eni sméru otac¢eni motoru. Pin PB1 je vystupem ¢itace/Casovace 1, prostiednictvim které¢ho
se bude generovat PWM signal, ktery bude slouzit k regulaci rychlosti ota¢ek motoru. Na
pinech PD6 a PD7 museji byt rozdilné urovné. V piipadé shodnych stavii bude motor zastaven.

V samotném programu Se nejprve provede nastaveni Citace/Gasovace, prostiednictvim
kterého se bude generovat PWM signal. Nastaveni se zrealizuje zapisem hodnot do registra
TCCR1A aTCCRI1B. Tyto registry slouzi jako fidici pro C¢itac/Casova¢ 1. Vystup
Citade/Casovace 1 je piipojen k pinu PB1, smér otaceni motort se bude fidit prostfednictvim
pini PD6 a PD7. VSechny tyto piny musi byt nastaveny jako vystupni. Pro ur¢eni sméru otaceni
motort Se pouziva fidici proménna typu bool. Pokud je hodnota proménné rovna logické 1, je
na pin PD6 pfiveden signal vysoké urovné a na pin PD7 signal nizké Girovné, v opaéném piipadé
jsou i signaly ptivedené na piny PD6 a PD7 opac¢né, po nastaveni pind je znegovana hodnota
fidici proménné. Poté je v cyklu postupné zvySovana hodnota proménné pro fizeni rychlosti
motortl, kterd je nasledné zapisovana do registru OCRIAL, ¢imZ dochéazi ke zméné stiidy
generovaného signalu, a tudiz i ke zméné rychlosti oticek motoru. Po dosaZeni maximalni
mozné hodnoty je proménna snizovana a jeji hodnota je opét preddvana registru 0CR1AL. Po
dosaZeni minima je ukoncen jeden pribéh cyklu a vSe probihd znova od nastaveni sméru
otac¢eni motoru.

Vyvojovy diagram programu je vyobrazen na obr. 5.3. Cely projekt Atmel Studia tohoto
programu je nahran na pfilozeném CD, umistén ve sloZce Demonstraéni programy, pojmenovan

Ovladani_motoru.



Zacatek programu

ANO Je pitomno

napajeci napéti?

Nastaveni
citace/Casovace 1.

¥

Nastaveni
vystupnich pind.

¥

Deklarace
proménnych.

Konecprogramu

Zména sméru
otaceni motoru.

Postupné zvysovani
otacek motoru.

Postupné sniZovani
otacek motoru.

Obr. 5.3 — Vyvojovy diagram programu pro fizeni motoru



6 PROGRAMY PRO ABSOLVOVANI VYBRANYCH
SOUTEZI
V navodu byly ukazky principt zékladnich programii pro ovladani méficich a akénich

¢lent. Jejich kombinaci a doplnénim programového kodu I1ze vytvofit program pro autonomni

ovladani robota v soutézi Line follower ¢i v soutéZi Mini sumo.

6.1 PROGRAM PRO SOUTEZ LINE FOLLOWER

Pro soutéz Line follower k zdkladni sestavené konstrukci robota se pfipoji dva
infracervené senzory. Senzory budou umistény vpiedu a sledovana ¢ara se bude nachazet mezi
nimi. Senzory jsou pfipojeny k pinim PCO a PC1.

V téle programu se nejprve nastavi ¢itac/Casovac 1 a vstupni i vystupni piny. Vstupnimi
piny jsou ty, ke kterym jsou pfipojeny senzory a vystupni ty, které slouzi k ovladani motord.
Dale se nastavi hodnoty pinti slouzicich k ovladani sméru otaceni jednotlivych motori, které se
po celou dobu neméni. Poté je program ptiveden do nekoneéné smycky, ze které jsou podle
hodnoty fidici proménné volany jednotlivé funkce. Jsou to funkce pro pohyb robota vpravo
a vlevo. Prostiednictvim funkce pro pohyb robota vpravo je sepnut levy motor robota a vypnut
pravy. Tato funkce probih4 tak dlouho, dokud neni levym senzorem detekovana ¢ara, v té chvili
je funkce ukonéena a vracena piislusna hodnota fidici proménné. Podle vracené hodnoty je
rozhodnuto o0 zavolani funkce ur¢ené pro pohyb robota vlevo, ktera je svou konstrukci podobna
funkci pro pohyb robota vpravo, pouze s rozdilem sepnuti opa¢ného motoru a ukon¢enim
prostiednictvim detekce Cary pravym senzorem. Program probiha v nekonecné smycce a je
ukoncen odpojenim robota od napdjeci, ¢1 nahranim jiné¢ho programu do robota.

Vyvojovy diagram pro tento program je vyobrazen na Obr. 6.1 — Vyvojovy diagram pro
soutéZ Line follower. Cely projekt Atmel Studia tohoto programu je nahran na ptiloZeném CD,

umistén ve slozce Demonstracni programy, pojmenovan Line follower.



Zacatek programu

Je pritomno
napajeci napéti?

Nastaveni
citace/casovacet

Y

Konec programu
Nastaveni vstupnich
a vystupnich pind.

!

Nastaveni sméru
otaceni motoru.

>
>
A

Zapni pravy motor.
Vypni levy motor

Il ¥

Detekuje NE

pravy senzor
¢aru?

Zapni levy motor.
Vypni pravy motor

A

Detekuje
levy senzor
caru?

Obr. 6.1 — Vyvojovy diagram pro soutéz Line follower



6.2 PROGRAM PRO SOUTEZ MINI SUMO

Pro soutéZ Mini sumo je potifeba na zakladni sestavenou konstrukci robota umistit
ultrazvukovy senzor, ktery bude ptipevnén k pfipravenym tchytim. Na spodni stranu robota se
pfipoji dva infraCervené senzory — jeden vptedu a druhy vzadu. Vyvod ultrazvukového senzoru
s oznac¢enim Triger bude pfipojen k pinu PCO, Echo k pinu PC1, pfedni infraderveny senzor
bude ptipojen k pinu PC2 a zadni k pinu PC3.

V programu se nejprve prostiednictvim fidicich registri nastavi ¢ita¢/Gasovac 1, ktery
bude pouzit ke generovani PWM signalu, fidiciho rychlost otaceni motorti. Poté se nastavi
vstupni a vystupni piny, kde vystupnimi budou piny slouzici k ovladani motort a pin, ktery je
ptipojen k vyvodu ultrazvukového senzoru s ozna¢enim Echo. Dale se nastavi pocatecni smér
otaceni jednotlivych motort a jejich rychlost. Motory se budou po celou dobu tocit konstantni
rychlosti a v programu je tfeba pouze ménit smér jejich otaceni, a tudiz i smér pohybu robota.
Po zapnuti se musi robot nejprve otacet a hledat protivnika, tudiz bude i pocatecni smér
jednotlivych motordi navzdjem opacny. Samotny program poté bude probihat v nekonecné
smycce, kde bude nejprve zjisStovano, jestli zadni infracerveny senzor nedetekuje ¢aru. Pokud
tomu tak bude, pojede robot pul vtefiny kupiedu, ¢ehoz je mozné docilit zménou vystupniho
signalu na pinech fidicich smér otaceni motord. Nasledné bude v programu zjistovano, jestli
¢aru nedetekuje predni infracerveny senzor, v ptipadé detekce pojede robot ptl vtetiny dozadu.
Dale bude zjiStovano prostfednictvim pfipravené funkce pro ultrazvukovy senzor, jestli neni
Vv prostoru pied robotem detekovana piekdzka, ktera je blize nez 30 centimetrd. Pokud ano,
pojede robot kupiedu. V opacném piipadé se bude robot dal otacet kolem své osy a vV nekone¢né
smycce budou neustale vyhodnocovany signdly generované pfipojenymi senzory.

Vyvojovy diagram tohoto programu je zobrazen na nasledujicim obrazku. Cely projekt
Atmel Studia tohoto programu je nahran na ptilozeném CD, umistén ve slozce Demonstracni

programy, pojmenovan Mini sumo.



Nastaveni
citace/casovace

A

Nastaveni vstupnich
a vystupnich pind.

Couvej 0,5 viefiny.

Jed 0,5 vtefiny
kupredu.

Detekuje
zadni senzor
caru?

Nastaveni sméru
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Obr. 6.2 — Vyvojovy diagram pro soutéZ Mini sumo



7 SPECIFIKACE MOBILNIHO ROBOTA

V tab. 7.1 jsou shrnuty parametry vyrobeného robota.

Tab. 7.1 — Parametry robota

Napdjeni 6 X AA akumulédtor 2200 mAh
VydrzZ pti maximalnim zatiZeni 7h

Délka 21cm

Sitka 18 cm

Vyska 7cm

Viéha 0,5 kg

Rozhrani ISP
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