Model robotického vozidla Fizeny mikropocitacem

Michal Zampach

Bakalarska prace Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2015 Fakulta aplikované informatiky




Univerzita Toméase Bati ve Zliné
Fakulta aplikované informatiky
akademicky rok: 2014/2015

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a piijmeni:  Michal Zampach

Osobni &islo: A11183

Studijni program:  B3902 InZenyrska informatika

Studijni obor: Informacni a fidici technologie

Forma studia: prezenéni

Téma prace: Model robotického vozidla fizeny mikropocitacem

Téma anglicky: A Model of a Robotic Rover with a Microcontroller
Zasady pro vypracovani:

. Prostudujte a popiste principy a vyuZiti mobilnich robotd.

. Zvolte koncepci mobilniho robota vhodného pro demonstraci principl detekce
piekazek v podminkach vyukové mistnosti.

. Vytvoite model mobilniho robota zvolené koncepce.

. Sestavte a odladte programové vybaveni pro Fidici mikropoéitaé umoZiiujici
robotu vyhybat se pfekazkam.



Rozsah bakalaiské prace:
Rozsah pfiloh:

Forma zpracovani bakalaiské prace:

Seznam odborné literatury:

tisténal/elektronicka

1. BARR, Michael a Anthony J MASSA. Programming embedded systems. 2nd ed.
Sebastopol: O'Reilly, 2006, xxi, 301 s. ISBN 978-0-596-00983-0.

2. CATSOULIS, John. Designing Embedded Hardware. Sebastopol: O'Reilly Media,
2005. ISBN 978-0-596-00755-3.

3. MCROBERTS, Michael. Beginning Arduino. New York: Apress, 2010. ISBN

978-143-0232-414.

4. NOVAK, Petr, Mobilni roboty - pohony, senzory, fizeni, Praha: BEN - technické
literatura, 2005. ISBN/EAN 80-7300-141-1 / 9788073001414.

5. PINKER, Jifi. Mikroprocesory a mikropoéitace. Praha: BEN - technicka literatura,

2004. ISBN 80-730-0110-1.

Vedouci bakalaiské préce:

Datum zadani bakalafské prace:

Termin odevzdani bakalafské prace:

Ve Zliné dne 6. bfezna 2015

T~

doc. Mgr. Milan Adéamek, Ph.D.
dékan

Ing. Jan Dolinay, Ph.D.
Ustav automatizace a idici techniky

6. biezna 2015
22. kvétna 2015

prof. Ing. Vladimir Vasek) CSc.
feditel ustavu



Prohlasuji, ze

beru na védomi, Ze odevzdanim diplomové/bakalatské prace souhlasim se zvefejnénim
své prace podle zékona ¢. 111/1998 Sb. o vysokych Skolach a o zméné a doplnéni
dalsich zdkoni (zékon o vysokych $kolach), ve znéni pozdgjsich pravnich predpisi,
bez ohledu na vysledek obhajoby;

beru na védomi, Ze diplomové/bakalafska prace bude ulozena v elektronické podobé
v univerzitnim informaénim systému dostupna 'k prezen¢nimu nahlédnuti, Ze jeden
vytisk diplomové/bakalaiské prace bude ulozen v pfiruéni knihovné Fakulty
aplikované informatiky Univerzity Tomase Bati ve Zlin¢ a jeden vytisk bude ulozen u
vedouciho prace;

byl/a jsem sezndmen/a stim, Ze na moji diplomovou/bakaldiskou praci se plné
vztahuje zdkon &. 121/2000 Sb. o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem
autorskym a o zméné nékterych zakonu (autorsky zakon) ve znéni pozdéjsich pravnich
ptedpisu, zejm. § 35 odst. 3;

beru na védomi, Ze podle § 60 odst. 1 autorského zakona ma UTB ve Zlin€ pravo na
uzavieni licenéni smlouvy o uziti §kolniho dila vrozsahu § 12 odst. 4 autorského
zékona;

beru na védomi, Ze podle § 60 odst. 2 a 3 autorského zakona mohu uzit své dilo —
diplomovou/bakalatskou praci nebo poskytnout licenci k jejimu vyuziti jen pfipousti-li
tak licenéni smlouva uzaviena mezi mnou a Univerzitou ToméSe Bati ve Zliné s tim,
7e vyrovnani pripadného ptiméfeného prispévku na uhradu nakladd, které byly
Univerzitou Tomase Bati ve Zliné€ na vytvofeni dila vynalozeny (az do jejich skute¢né
vyse) bude rovnéz predmétem této licencni smlouvy;

beru na védomi, Ze pokud bylo k vypracovani diplomové/bakalaiské prace
vyuzito softwaru poskytnutého Univerzitou TomaSe Bati ve Zliné nebo jinymi
subjekty pouze ke studijnim a vyzkumnym uZelim (tedy pouze k nekomerénimu
vyuziti), nelze vysledky diplomové/bakalaiské prace vyuzit ke komerénim
ucelim;

beru na védomi, Ze pokud je vystupem diplomové/bakalaiské prace jakykoliv
softwarovy produkt, povazuji se za soulast prace rovnéz i zdrojové kody, popf.
soubory, ze kterych se projekt sklada. Neodevzdani této soucasti mize byt diivodem
k neobhajeni préce.

Prohlasuji,

Ve Zling 20.5.2018

7e jsem na diplomové/bakalaiské praci pracoval samostatné a pouZitou literaturu jsem
citoval. V piipadé publikace vysledkii budu uveden jako spoluautor.

7e odevzdana verze diplomové prace a verze elektronickd nahrana do IS/STAG jsou
totoZné.

podpis diplomanta



ABSTRAKT

Cilem této bakalatfské prace je vytvofit robotické vozidlo fizené mikropocitatem s funk-
cemi pro vyhybani prekdzek a dalkovym ovladanim nékterych funkci. Vyhybani se pte-
kazkam je feSeno pomoci mikrospinacu, ultrazvukového a dvou infracervenych senzori.
Naplni je popis konstrukce a samotna realizace vozidla v¢etné programovani fidiciho mi-
kropocitace. V ramci prace byl vytvoien model robota pohanény dvéma elektromotory,
fizeny vyvojovou deskou Arduino. Robot je osazen senzory pro detekci piekazek a infra-

¢ervenym piijimacem pro moznost dalkového ovladani.

Kli¢ova slova: Arduino, mikropocita¢, senzory, robot

ABSTRACT

The goal of this bachalor thesis is to create a mobile robot controlled by microcontroller
with avoiding obstacles functions and remote control some of the functions. Avoiding ob-
stacles is solved by microswitches, ultrasonic sensor and two infrared sensors. Thesis
describes rover realization including programming microcontroller. As a part of this thesis
a model robot driven by two electromotors. Robot is equipped with sensors for avoiding

abstacles and infrared reciever for remote control.

Keywords: Arduino, microcontroller, sensors, robot
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UvVOD

V dnes$ni dobé¢ se s pfistroji fizenymi mikropocitaci stietdvame takika na kazdém kroku.
Stejné tak slovo robot zndme uz néjakou dobu. Vzdyt nazev dokonce pochazi z naSich
kraji. Karel Capek zminil poprvé slovo robot ve své divadelni hie R.U.R. (Rossumovi
univerzalni roboti). Kde robota prezentoval jako uméle vytvotenou bytost, schopnou samo-
statného rozhodovani a jednani. Tento robot m¢l byt jakymsi otrokem a ve své podstaté
usnadiovat praci lidem. Zamér usnadnéni prace zustava dodnes, i kdyz v drtivé vétSiné

ptipadi lidsky nevypadaji, zatim.

Soucasné se roboti pouzivaji snad vsude, kde je to jen mozné. Naptiklad domaci vysavace
a Cistice bazéni jsou bézné. Cast&ji jsou pouzity v primyslové vyrobg, kdy roboti diky své
pfesnosti v podstaté nahradili lidsky faktor. Na silnicich dnes jezdi nespocet aut vybave-
nych systémy na kontrolu okolniho prostfedi vozidla a zvySuji tak bezpecnost provozu.
Existuji i koncepty robotl, ktefi by méli nahradit délniky pfi vystavbé vyskovych budov,

kde je vysoké riziko Gjmy na zdravi.

Bakalatska prace popisuje navrh robota, ktery se bude v prvé fadé autonomné vyhybat pie-
kazkam v prostfedi vyukové mistnosti. To znamend, Ze se bude snazit detekovat pripadné
prekazky pomoci senzord, reagovat na n¢ a zabranovat tak stietim s nimi. V druhé fadé

bude mozné ovladat n€které funkce robota pomoci infracerveného dalkového ovladace.

Teoreticka ¢ast prace popisuje roboty jako takové a jejich rozdé€leni podle rtiznych kritérii,

popis senzori a komponent vyuzitych pii konstrukci.

Prakticka cast dokumentuje konstrukci samotného robota, jeho charakteristiku, prib&h
stavby, vyuzité komponenty a jejich umisténi. Po konstruk¢ni Casti ptichazi programova
¢ast, kde je popis vykondvaného programu doplnény o vyvojovy diagram a popis samot-

nych funkci provadénych robotem.
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. TEORETICKA CAST
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1 ROBOT

Mnoho lidi si pod slovem robot pfedstavi mechanického humanoida schopného vlastniho
rozhodovani. Podobné si ho predstavoval i Karel Capek ve své divadelni hie R.U.R. a slo-

vo robot se tak stalo svétové zndmym a dnes hojné pouzivanym.

Jestli bychom hledali ptesné vyjadieni ¢i definici slova robot, mohli bychom napftiklad

narazit vyraz ze slovniku cizich slov:
., Zarizeni automaticky reagujici na podnéty okoli a soucasné na toto okoli zpétné piisobi-

ci“[1]

1.1 Déleni robotu

Roboty mizeme d¢lit do nékolika kategorii. Podle jejich ucelu, schopnosti nebo i podle
jejich konstrukénich proporci. Jestlize je budeme délit podle konstrukce, mizeme dostat

dv¢ zékladni odvétvi:
e Stacionarni roboty
e Mobilni roboty

Pficemz prvni skupina, jak uz nazev napovida, je skupinou, kdy nejsou roboti schopni se
sami piemistovat. Druhou skupinou jsou konstrukce robot, které jim dovoluji pohybovat

se vlastni silou. [2]

Mobilni roboty pak mtizeme délit do dalsSich podkategorii:
e [étajici roboty
e Pod/vodni roboty
e Pozemni roboty

Jestlize plijdeme jeste dal, miZzeme rozdélit pozemni roboty na dalsi kategorie podle zpi-

sobu, jakym se po zemi pohybuji:
e Kracejici roboty
e Roboty s kolovym podvozkem [2]

Tato prace se konkrétné zaméiuje na roboty s kolovym podvozkem.
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1.1.1 Rozdéleni roboti dle systému Fizeni

Rozdélime-li roboty dle systému fizeni, dostaneme tii kategorie:
e Autonomni roboty
e Roboty fizené operatorem

e Kombinované fizeni

wevr

nomni roboti jsou pak schopni provadét ¢innosti zcela samostatné bez nutnosti vnéjsiho
zasahu. Kdyz si vezmeme typ mobilniho robota S autonomnim fizenim a pouzijeme Senzo-
ry, mize se pak takovy robot orientovat a dynamicky rozhodovat v zavislosti na okoli.
Druhou a téz nejbéznéjsi skupinou robotl jsou roboti fizeni operatorem. Tito roboti jsou
vétSinou vyuzivani naptiklad pfi manipulaci s tézkym ndkladem nebo jako chirurgicti ro-
boti, kde je kladen diraz na pfesnost. Posledni kategorii jsou kombinované fizeni roboti,

kde se kombinuje autonomnost s roboty fizené operatorem. V soucasnosti nejefektivnéjsi

zpusob tizeni robotti. Tento typ pouzivaji napiiklad vesmirné sondy. [2]

1.2 Roboti s kolovym podvozkem

Nejrozsitengjsi skupinou mobilnich robotd jsou roboti S kolovym podvozkem. Kola pod-
vozku mohou byt bud’ vle¢na, nebo pohanéna, naptiklad motorem. Kol mame nékolik typi
— standartni, vSesmérové, Weisnerovy, ¢lankové atd. Spolecnym kritériem kol je pocet
stupnd volnosti pfi jejich pohybu. Obvykle pouzivana jich maji jeden nebo dva. Jeden stu-
peil volnosti maji kola, kterd se odvaluji po povrchu podél své osy (htidele). Kola s vice
stupni volnosti se pohybuji kolem dvou os, které mohou byt rovnob&zné s povrchem nebo

jedna osa rovnobézna a druha kolma — naptiklad piedni kolo u auta. [3]

Pocet kol déli roboty do nékolika kategorii:

e jednokolove e Sestikolove
e dvoukolové e 0smikolové
e tfikolové e 7zvlastni konstrukce

o (Ctyfkolové

Kategorie tiikolového podvozku je nejjednodussim typem podvozku, kdy jsou vyuzivana

dv¢ diferen¢né fizena kola a jedno oto¢né kolo (Obrazek 1). [3]
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Ve své praci pouzivam tiikolové konstrukce s diferencné tfizenymi koly. Dalsi cast prace

tuto konstrukci popisuje.

1.2.1 Diferencialni podvozek

Jak uz bylo zminéno vyse, jedna se o nejjednodussi a robustni typ podvozku. Nejcastéji se
pouziva u robotl mensSich rozmérd s aplikaci ve vnitinich prostordch budov. Podvozek
pohéni dveé na sob¢ nezévisla kola, diky kterym robot muize jet dopiedu a dozadu. Diferen-
cialné podvozek nazyvame, protoze zména sméru pohybu robota je zavisla na zméné rych-
losti otaCeni téchto dvou kol. Pro stabilitu celého podvozku pak slouzi tfeti kolecko
S jednim nebo vice stupni volnosti. Kolecko miize byt nahrazeno i vle¢nym hrotem
s kulatou Spic¢kou. Pro pohon dvou hlavnich kol jsou nejbéznéji pouzity stejnosmérné nebo

krokové motory. [4]
Zpisoby fizeni diferen¢niho podvozku:

e Ob¢ kola se otaceji stejnym smérem stejnou rychlosti — robot pojede rovné, dopre-

du ¢1 dozadu.

e Obé kola se otaceji opacnym smérem stejnou rychlosti — robot se bude otacek ko-

lem osy népravy. Doprava ¢i doleva.

e Ob¢ kola se otaceji stejnym smérem rozdilnymi rychlostmi — robot pojede po kruz-

nici a zatacet do sméru ke kolu s mensimi otackami. [4]

Obrazek 1 Diferencialni podvozek s opérnym koleckem [11]
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2 MIKROPOCITAC

Pocita¢ mizeme rozd¢lit na nékolik zékladnich ¢asti:
e Procesor
e pamét programu
e pameét’ dat
e periferni obvody

Periferni obvody jsou velmi rozsahlou skupinou a jejich slozeni se odviji od aplikace poci-
tace. Vzdy vsak najdeme vstupni a vystupni obvody, které umozni spojeni pocitace

s vnéj$im prostiedim. [5]

2.1 Zapojeni pocitace

Vzajemné propojeni zakladnich ¢asti pocitace je umoznéno soustavou sbérnic (Obrazek 2).
Sbérnice maji tu vyhodu, Ze umoziuji rozsifovani pocitace o dalsi jednotky, beze zmén v
zapojeni predeslych jednotek. Nevyhodou sbérnice je to, Ze v kterémkoliv okamziku na ni
miZze byt pfipojen pouze jeden zdroj dat. Cinnost sbémice je vzdy fizena jen jednou

z jednotek — obvykle je to procesor. [5]

PAMET PAMET PERIFERNI
PROGRAMU DAT OBVODY
PROCESOR '} £ A
ADRESA
DATA v ‘ +
RIZENI | | 1

Obrazek 2 Zjednodusené schéma pocitace [5]

2.1.1 Pamét programu

Pamét’ programu obsahuje instrukce, které slouzi k provadéni pozadované ¢innosti pocita-
¢e. Mize obsahovat i konstanty a neménné tabulky, pouzivané v programu. V piipadé, ze
je obsah paméti programu pro konkrétni aplikaci neménny, byva pak bezpe¢né ulozen v

paméti ROM (EPROM, EEPROM, FLASH). V jiném piipad¢ se programy casto potiebuji
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ménit. Pak musi byt programova pamét’ typu RAM. V takovém piipadé je pak mikropoci-
ta¢ vybaveny jesté o pamét typu ROM, kterd slouzi jako spousté¢ programu hned po za-
pnuti mikropocitace. Tohle feSeni je nutné z divodu ndhodného obsahu v paméti RAM.
Program v paméti ROM vyvolé Cteni z programové paméti RAM a ten nasledné prebira

tfizeni pocitace. [5]
2.1.2 Pamét dat

Pamét’ dat je typu RAM zprostiedkovava docasné ulozeni dat, jako jsou hodnoty ze vstup-
nich obvodi, ulozeni mezivysledku vypoctu apod. V piipad¢, ze i programova pamét’ je

typu RAM, mohou byt feSeny jednou sdilenou pamétovou jednotkou. [5]

2.1.3 Periferni obvody

Vstupni a vystupni obvody, anglicky znacené Input/Output, davaji poéitaci moznost ko-
munikace s vnéj$im prostfedim. VéEtSinou obsahuji vEtsi pocet piipojovanych mist — porta.
Porty mohou byt paralelni nebo sériové. Paralelni pfenos znamend, Ze se ¢te nebo zapisuje
najednou celd skupina signali — nejcastéji 8bitové slovo. Naopak pii sériovém pienosu se
data pfenaseji postupné bit po bitu. Kdyz si tyto pfenosy porovname, tak paralelni pfenos
je mnohem rychlejsi nez sériovy, na druhou stranu sériovy pfenos potiebuje nizsi pocet

signalovych vodicu. [5]

2.2 Vyvojové desky s mikropocitaci

Strukturu pocitace, kterou jsme si zde popsali, miizeme povazovat za obecnou pro pocita-
¢e. Avsak technologické pokroky, zejména integrovanych obvodd, umoznily takové zmen-
Seni rozmérl, aZz dosahli jediného integrovaného obvodu. Zde nam vznikd pojem mikropo-
¢itace a mikroprocesor. Pfedpona ,,mikro* pfedstavuje fyzické rozméry obvodu bez ome-
zeni na plivodni funkénosti. Navic, takové sjednoceni umoznilo vyvoj velmi sloZzitych ar-
chitektur s vysokym vypocetnim vykonem a velkou rozmanitosti funkci. Umisténi obvodua

na jednom ¢ipu umoziuje zkratit spoje a tim 1 zpozdéni signalu. [5]

Chceme-li si vyzkouset, jaké to je programovat mikropocita¢, mame k tomu hned nékolik
moznosti, napfiklad: Arduino, BeagleBone nebo Raspberry Pi. Jsou to mikropocitace, re-
spektive vyvojové desky s mikropocitaci, které nejsou nijak slozité, a jejich programovani
je pomérné¢ jednoduché. Timto vznikd vyhoda, kdy se na internetu da nalézt nespocet ¢lan-

ki a projektti vénovanych pravé témto mikropocita¢lim.
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Nekteti vyrobci vybavuji své vyvojové desky i o akcelerometr, dotykovou plochu a RGB
diodu. Na obrazku nize je konkrétné model Freescale FRDM-KL25Z (Obrazek 3).
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Obrazek 3 Freescale FRDM-KL25Z

2.3 Platforma Arduino

Platforma Arduino je souhrn vyvojové desky, knihoven a vyvojového prostiedi pro pro-
gramovani konkrétni desky. Arduino je vyrobce vyvojovych desek, taktéz poskytuje vlast-

ni vyvojove prosttedi a knihovny pro usnadnéni programovani.

Vyvojové desky Arduino jsou standardné vybaveny analogovymi a digitalnimi I/O piny.
Nekteré z nich s moznosti PWM. Jadrem vsech vyvojovych desek Arduino jsou mikropo-

Citace Atmel.

Navodi jak je programovat jsou spousty. Na internetu najdete celé kompletni projekty raz-
nych roboti i jinych vyndlezl. Nalézt se daji i publikace a knihy na toto téma. Diky jejich
rozsifenosti existuji i celé fady moduld, které se k Arduinu daji pfipojit pomoci analogo-
vych a digitalnich I/O pint. Jsou to naptiklad senzory, diody, kamery, displeje, nebo také
roz$itujici desky (Shield) poskytujici dalsi funkce - ¢tecky SD karet, piipojeni Ethernet,
Wi-Fi modul a spousta dalsich.
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2.3.1 Modely Arduino

Arduino produkuje hned nékolik modelu a jejich pocet stale ptibyva. Tti neznamé;jsi mode-
ly dle velikosti to jsou: Arduino Nano, Arduino Uno a Arduino Mega 2560. Lisi se piede-
vs$im svou velikosti, poctem pouzitelnych I/O pint a velikosti uzivatelem vyuzitelné pamé-

ti pro nahrani programu, ktery bude mikropocita¢ vykonavat. [6]

e Arduino Nano je velmi malé. Svymi rozméry piipomina USB Flash disk. Osobn¢
jsem ho pouzival na testovani jednotlivych soucastek, které jsem ve finale komple-
toval ve své praci. Jeho velikost v§ak omezuje pocet pouzitych pini, ke kterym se
daji ptipojit jednotlivé soucdstky. Vice pinl by se na né&j uz opravdu nevlezlo. Na
druhou stranu, stejny pocet pinii ma i podstatn¢ vétsi Arduino Uno, takze timto

smérem ochuzeni nejsme.

Nano poskytuje 14 digitalnich /O pind, z toho 6 z nich umoziuje PWM vystup.
Analogovych pintl najdeme pouze 8. Konkrétni délka je 45mm a Sitka pouhych
18mm. Uzivateli poskytuje 16 nebo 32 KB Flash paméti, zalezi na typu pouzitého
mikropocitace — Atmel ATmegal69 nebo ATmega328 (Obrazek 4). [6]
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Obrazek 4 Arduino Nano s ATmega328
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Arduino Uno je stfedni velikosti (Obrazek 5). Svymi rozméry si jej oblibili vyrobci

raznych rozsifujicich desek (Shieldu), které se na néj daji pfesné nasadit.

Rozméry jsou 68,6mm délky a 53,4mm Sitky. Vybaveno je 14 digitdlnimi I/O piny,
z toho 6 z nich poskytuje PWM vystup. Analogovych pini najdeme 8. ATmega328
nam poskytne 32 KB Flash paméti pro uchovani programu. [6]

()
L
-

Obrazek 5 Arduino Uno [6]

Arduino Mega 2560 (Obrazek 6) patii mezi ty vétsi. Celkem disponuje 54 digital-
nimi I/O piny (z toho 15 s PWM vystupem) a 16 analogovymi piny. Z toho vyply-
va, ze Arduino Mega 2560 je urcené pro vétsi projekty, pii kterych se pouziva vice

externich zafizeni pfipojenych k mikropocitaci.

Pti navrhu a realizaci této bakalaiské prace jsem zvolil pravé Arduino Mega 2560 a

rozeberu ho podrobnéji v nasledujici kapitole.
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Obrazek 6 Arduino Mega 2560
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Vyvojovéd deska Arduino Mega 2560 je zaloZena na mikropocita¢i Atmel ATmega2560.
Pro svou praci jsem jej zvolil, protoze nabizi velky pocet pinti, at’ uz digitalnich, tak analo-
govych a ja se nemusel obavat, ze by sem s nimi nevystacil.
2.3.1.1 Popis Ardruino Mega 2560
e Mikropocitac¢
o Atmel ATmega2560
o 256 KB Flash paméti (z toho 8 KB slouzi pro bootloader)
o 8KB SRAM
o 4 KB EEPROM
e Digitalni I/O piny
o Celkovy pocet 54 pind, z toho:
= § pro sériovou linku:
» RX-0,15,17,19
» TX-1,14, 16,18
= Externi pferuseni — 2, 3, 18, 19, 20, 21
* 15PWM pinl - 2 az 13, 44, 45, 46
= SPIrozhrani — 50, 51, 52, 53
» [2C rozhrani — 20 (SDA), 21 (SCL)
e Analogové input piny
o Celkovy pocet 16 pint
e Napgjeni
o USB-5V

o Externim zdrojem (doporucené 7 — 12 volt)
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Arduino nahrava do paméti mikropocitace Atmel ATmega2560 bootloader, ktery do néj
umoziuje nahrat novy programovy kod. To z Arduino Mega 2560 (i ostatnich modeli)

déla velmi rychle pouzitelny mikropocitac. [6]

2.3.2 Vyvojové prostiedi Arduino

Arduino ma i své vlastni vyvojové prostiedi, které je zcela zdarma. Neoplyva sice funkce-
mi, na které bychom mohli byt zvykli z jinych vyvojovych prostiedi. Na oplatku je ale

velmi jednoduché a piehledné.

Jmenuje se Arduino IDE (Integrated Development Enviroment) a soucasna verze je 1.6.3.
Je to to nejjednodussi prostiedi, se kterym se da Arduino programovat. Samotné prostiedi
je rozdéleno do 4 ¢asti: v horni ¢asti je to hlavni menu vyvojového prostiedi, pod nim se
nachézi panel nastrojii, ndsleduje nejvétsi Cast, kde ma uzivatel moznost zapisovat svilij kod
a ve spodni ¢asti je to okno pro vypis zprav (nejcastéji zde budete sledovat vypis pifenosu

dat do mikropocitace nebo chybovych hlaseni kompilatoru).(Obrazek 7) [7]

7

sketch_may06a | Arduino 1.6.1 o (50 [

Soubor Upravy Projekt Nastroje Napovéda

sketch_may06a

1 |n'n:~1|:1 setup () { -
a // put your setup code here, to run once:
A
5
5 wvolid loop() {
7 // put your main code here, to run repsatedly:
9
- »

Arduino Mega or Mega 2560, ATmega2560 (Mega 2560) on COMS

Obrazek 7 Vyvojové prosttedi Arduino IDE
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V hlavnim menu vyvojového prostiedi jsou polozky bézn€¢ znamé z jinych vyvojovych

prostiedi, ¢i editord.

Pod hlavnim menu je panel nastroj, ktery uzivateli dava pfistup k bézné¢ pouzivanym
funkcim (Obrazek 8). Vezmu-li to popotadé z leva, tak prvni mame tlacitko pro ovéfeni
(zkompilovani) programu. Dalsi na fad¢ je funkce nahrat kod do vyvojové desky. Nasledu-
jici tii tlacitka jsou pro vytvoreni nového projektu, otevieni diive vytvofeného nebo uloze-

ni stavajiciho projektu. Posledni tlacitko v podobé¢ lupy predstavuje Sériovy monitor.

Obrazek 8 Panel nastroji v Arduino IDE

Sériovy monitor je velmi uzitecny nastroj. UmozZiuje zobrazovat sériova data odesilana
Z Arduina pomoci USB nebo sériové desky. TaktéZ jim mutzete posilat sériova data zpatky

do Arduina. [7]

Arduino IDE je dostupné nejen pro operacni systém Windows, ale téZ pro Mac OS X a

Linux.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 22

3 POHONNE JEDNOTKY

O pohon pozemnich robotl s kolovym podvozkem se v nejvEtsi mife staraji motory elek-
trické, avSak najdeme 1 roboty, ktefi vyuzivaji ke svému pohonu motory spalovaci. Spalo-

vaci motory pro roboty dnes miizeme snadno sehnat naptiklad v profesionalnich modelai-

24

V nasledujici ¢asti prace rozeberu druhy elektrickych motord.

3.1 Stejnosmérné motory

Stejnosmérné motory jsou dnes velmi rozsifené pii stavbé robotl. Pro jejich volbu nahrava
nizka cena, hmotnost a jejich fizeni. Smér motoru se d4 jednoduse zménit zménou polarity.
Protikladem se muazou stat vysoké otacky, které jsem nc¢kdy potiteba snizit. Ve své praci

pouzivam stejnosmerné motory s prevodovkou, ktera otacky snizuje.
Stejnosmérné motory se skladaji z 3 hlavnich ¢asti:

e Stator

e Rotor

e Komutator

Princip fungovani stejnosmérného motoru je popsan v odstavci nize a je doplnén 0 obrazek

(Obrazek 9).

Stator rotoru je tvofen permanentnimi magnety vytvaiejici magnetické pole. Uvniti tohoto
magnetického pole je umistén rotor. Pokud se pootoc¢i uhliky z neutralni polohy, magnetic-
ké pole se zatne deformovat a dochazi k roztoceni motoru. Motor je napajen stejnosmer-
nym proudem, ktery se na rotor ptendsi pomoci uhliku na komutator. Komutator méni
smér elektrického proudu a polaritu magnetického pole prochazejiciho kotvou dvakrat bé-
hem kazdé otacky. To zplsobi, Ze sila plisobici na poly rotoru ma stale stejny smér. Kotva
je minimaln¢ téipolova, aby nevznikal problém s mrtvym thlem motoru. Rychlost motoru

Ize jednoduse regulovat zménou vstupniho napéti. [9]
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Permanentni magnet

Drzak s kartaci Vinuti

Komutator Jadro rotoru

Obrazek 9 SloZeni stejnosmérného motoru

3.2 Krokové motory

Krokové motory jsou pouzivany napiiklad v obrabécich CNC strojich nebo také tiskar-
nach. Pro jejich volbu nahrdva moznost polohového fizeni a pfi srovnani se stejnosmérny-

mi motory také delsi zivotnost. [4]

Krokovy motor obsahuje rotor a stator. Rotor je tvofen permanentnimi magnety, které jsou
ulozeny na htideli motoru. Stator je tvotfen soustavou civek. Pfi priichodu proudu statorem
se na civkach vytvari magnetické pole, coz pfitahuje opacny pol rotoru. Takto rotujici
magnetické pole zptisobuje otaceni rotoru. Otaceni motoru je omezeno kvili pfechodovym
jevim magnetického pole na nékolik stovek krokt za sekundu v zavislosti na konstrukci

motoru. [4]

3.3 Servomotory

Servomotor je motor pro presné natoceni osy. Nejbeznéjsi provedenti je elektrické, ale mii-
zeme se setkat i s hydraulickymi, pneumatickymi nebo i parnimi. Servomotor obsahuje
prevodovku s elektronikou, takze pro fizeni nam postac¢i generovat pouze fidici signal

s riiznou Sifkou ovladacich pulzd, které ptimo odpovidaji natoceni osy. [4]
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4 SENZORY

Senzory muzeme d¢lit do dvou tfid. Prvni tfidou jsou senzory méfici parametry robota.
Druhou tfidou jsou senzory métici okoli robota. Mlizeme je nazyvat interni a externi. Du-
lezité senzory, kterymi by mél byt vybaven kazdy robot, jsou ty, které slouzi k diagnostice

a navigaci robota [3]

Mezi nejjednodussi senzory pro detekci piekazek mizeme zafadit senzory dotykové (tak-
tilni), pfipadné bezdotykové senzory (IR senzory a sonary). Jejich tikolem je zabranit koli-
zim robota s objekty v jeho okoli a pfipadné udrzet pozadovanou vzdalenost robota od
téchto objektd. [3]

4.1 Taktilni senzory

Jedna se o nejjednodussi provedeni senzoru, naptiklad utvofené kontaktnim spinac¢em. Do-
tykem s piekazkou dojde k aktivovani spinace. To zpusobi sepnuti/rozepnuti elektrického
obvodu a ke zméné logické Grovné. Logické trovné dovoluji napojeni vstupu piimo na
prerusovaci vstup daného mikroprocesoru, protoze ten byva vétSinou aktivni na uroven

logické 0, nebo tylovou hranu. [3]

4.2 Infrafervené senzory

Infracerveny (IR) senzor slouzi k rozpoznavani piekazek v blizkém okoli robota. Vzdale-
nosti detekce senzoru se pohybuji v fadech desitek centimetri. Infraéervené senzory jsou
citlivé v oblasti vlnovych délek pod viditelnym svétlem, nejcastéji kolem vilnové délky

880nm. [3]

Principem infracerveného senzoru je zachyceni infracerveného svétla, které se od prekazky
odrazi. Toto svétlo je vyzafovano infracervenou LED diodou. Pfijima¢ byva realizovan
pomoci fotorezistoru citlivého v infracervené oblasti, nebo infracervené fotocitlivé diody.
Takovy senzor poskytuje dvouhodnotovy signal. Jedna hodnota, kdyz detekuje odrazeny

infracerveny signal a druha kdyz signal nedetekuje. Jinymi slovy feceno. [3]

Pii konstrukci robota v této praci jsou pouzity infracervené senzory E18-D50NK vybavené
potenciometrem pro nastaveni vzdalenosti detekce prekazky — vzdalenost, kdy se zméni

logicka 0 na logickou 1 (Obrazek 10). Nastavitelny dosah je 3 az 80 centimetrq.
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Obrazek 10 Infracervené senzory E18-DSONK

Nevyhodou infracervenych senzorti detekujicich odrazené IR svétlo je, Ze mnozstvi odra-
zeného svétla je ovlivnéno barvou prekazky, druhem povrchu a z vlastni zkuSenosti také na

uhlu piekazky viéi infratervené LED diodé. [3]

|
IRLED  ¥a

Prekazka

b
IRT @/
Obrazek 11 Princip detekce prekazky IR senzorem [3]

4.3 Ultrazvukové senzory

Zjisténi vzdalenosti pomoci ultrazvukového senzoru je zalozeno na principu méfeni doby
mezi vyslanim ultrazvukového signalu a pfijmem odrazeného signalu zpét od piekazky.
Vyslany ultrazvukovy signal ma nejbéznéji frekvenci pies 40kHz. A i kdyz je rychlost
vyhodnocovaci obvody. Nevyhodou ultrazvukovych senzort patii velky rozptyl signalu -
objekt tak nelze piesné zaméfit. A jelikoz se zvuk pienasi vzduchem, nesmime téz opome-
nout vliv vlhkosti a teploty vzduchu, ktery ovliviiuje rychlost zvuku a ve vysledku nepftes-

nost méfeni vzdalenosti. [9]
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Z vlastni zkusenosti mohu znovu fici, stejné jako u IR senzort, ze svou roli také hraje uhel
naklonéni prekazky vi¢i senzoru, kdy se odrazeny signal nevrati viibec nebo se vrati az

odrazem dalsiho objektu - pfekazky.
Vysilac Prekazka

Pt1jimac

Obrazek 12 Princip detekce ultrazvukovym senzorem [10]

V této praci je pouzit ultrazvukovy senzor HC-SR04 (Obrazek 13). Z testovani jsem zjistil,
ze pii napéti 5V mizeme méfit vzdalenost az do 1,6 metru. Existuji moznosti jak dosah

zvysit, avsak pro tuto praci dosah 1,6 metru bohaté postacuje.

Obrazek 13 Ultrazvukovy senzor HC-SR04
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5 BEZDRATOVE OVLADANI POMOCI IR ZARENI

Pii bezdratovém infraCerveném pienosu pouzivame dvou soucastek. Elektroopticky pte-
vodnik jako vysila¢ a optoelektricky pievodnik jako pfijimac¢. Tyto dvé soucastky spolu

komunikuji v pasmu 700 — 1600nm. [8]

Elektroopticky ptevodnik — vysila¢ pouziva infraervené LED diody s vinovou délkou
875nm s povolenou toleranci = 30nm. Pro piijem se na stran¢ optoelektrického pfevodniku
— prijimace pouzivaji PIN diody. Ty funguji tak, Ze pfi dopadu svétla na diodu dochazi
k vyzaieni elektront.. Tyto elektrony jsou odvadény do elektrického filtru, pies ktery se

propusti jen frekvence podle ptislusné IrDA modulace. [8]

Pti realizaci svého robota jsem pouZil IR piijimac¢ HS0038 (Obrazek 15), ktery jsem zvolil
diky jeho nizké potizovaci cené¢ a minimalnim rozmértim. Jako vysila¢ jsem si vzal dalko-

vy IR ovlada¢ od zvukové karty Creative (Obrazek 14).

Obrazek 14 IR ovlada¢ Creative RM820

Obrazek 15 Infracerveny piijima¢ HS0038
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5.1 Zdroje ruseni

Pfi pfenosu signalu se mizeme setkat se dvéma druhy ruSeni — elektromagnetického a op-
tického charakteru. Elektromagnetické ruSeni mize pochéazet naptiklad ze zarivkovych
svitidel, frekvencnich generatoru a podobné. Ruseni optického charakteru muze byt jaky-

koliv opticky zdroj pracujici na vinové délce 830 — 1100nm. [8]

5.1.1 Optické zdroje ruseni

Fotodiody v pfijimaci jsou schopny zaznamenavat svétlo o vinové délce 700 — 1600nm.
Zde nam tak vznika problém, ze pokryvaji jistou ¢ast viditelného spektra. Tento problém je
feSeny pomoci specidlnich filtrd, které filtruji viditelné spektrum. Ve vysledku je pfijimac
méné citlivy na snimani svétla v ¢asti viditelného spektra, ale kdyby pfijimace nebyly vy-

baveny timto filtrem, vznikalo by ruseni signalu z okolniho osvétleni. [8]

5.1.2 Modulace IR zareni

V domacnostech se s vyuzitim infracerveného signalu setkame stale na mnoha mistech — u
dalkového ovladace televizoru, telefontl, auticek na dalkové ovladani a jinych. Ve vSech
ptipadech je ale potieba zajistit prenos dat mezi pfijimacem a vysilaCem. Dnes se vyuziva
prevazné digitdlniho pfenosu namisto analogového. Diivodem je rozvijejici moZnosti
v digitalnich technologiich — digitalni data je tak mozné posilat modula¢nim signalem.
Existuje n€kolik druhti modulace, jeji pouziti se odviji podle zpisobu pfenosu a na velikos-
ti a typu prenasené zpravy. [8]
Nejcastéjsi modulace infraerveného zéteni:

e PSK modulace

e Pulsni modulace

e Bl-phase modulace

e Pulsn¢ sitkova modulace [8]
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II. PRAKTICKA CAST
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6 KONSTRUKCE ROBOTA

Konstrukce robota vychazi z podvozku s diferencidlnim fizenim, tedy dvou na sob& neza-
vislych kol a jednim stabiliza¢nim bodem. Pohonna kola jsou pfipevnéna na dva stejno-
smérné motory, které jsou fizené pomoci fidiciho mustku L298N. O samotnou komunikaci
a fizeni se stara vyvojova deska Arduino Mega 2560. Na vyvojovou desku jsou téz piipo-
jeny senzory pro detekci piekazek. Ultrazvukovy senzor, dva infraervené senzory a 6 mi-
krospinaci. Pro zakladni signalizaci je pouzita RGB dioda, ktera méni barvy podle aktual-
niho stavu robota. Pro bezdratové ovladani nékterych funkci robota je pouzit infracerveny
ptijima¢ HS0038. Napajeni je feSeno pomoci dvou baterii z lithium-polymerovych ¢lankd.
Jedna tficlankova baterie napaji okruh pro motory s fidicim miistkem a druha dvouclanko-
va baterie napaji okruh vyvojové desky, senzori, RGB diody a IR piijimace. Veskeré

komponenty jsou spojeny pomoci dratkt a téi nepajivych poli.
Komponenty jsou umistény nasledujicim zptisobem:
e Spodni ¢ast obsahuje:
o Dva infrac¢ervené senzory na méfeni vzdalenosti
o 6 mikrospinacu spojenych dratem jako senzor pfi pfipadném narazu
o Ridici mtistek motorii
o Dva stejnosmérné motory
o Vypinac
o Tii¢lankovou Li-Po baterii
o Trubickova pojistka
e Horni ¢ast obsahuje:
o Arduino Mega 2560
o Ultrazvukovy senzor na méteni vzdalenosti
o Dvouclankovou Li-Po baterii
o Trubi¢kovou pojistku
o IR pfijimac

o Packovy vypinac
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Ultrazvukovy senzor  Trubickova Arduino Mega
pojistka 315mA

LiPo baterie
IR pfijimac 300mAh 7,4V

Obrazek 16 Zapojeni na horni desce — pohled shora

Infracervené senzory

Obrazek 17 Zapojeni na horni desce — pohled zespodu
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LiPo baterie
1600mAh 11,1V

Trubickova
-\ pojistka 0,5A

DC motory Mustek L298N

Naraznik z mikrospinact
Obrazek 18 zapojeni na spodni desce

6.1 Zapojeni komponent

Zapojeni komponentd jsem znazornil pomoci programu Fritzing. Program umoziuje jed-
noduché pfidani soucastek a zakreslit jejich propojeni. BohuZel program nedisponuje tak
velkou Skalou komponentt a proto jsou nékteré soucastky v nasledujicich obrazcich odlis-

né od realnych, ale zapojeni zlstava stejné.

Obrazek 19 Zapojeni ultrazvukového senzoru
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Obrazek 22 Zapojeni mikrospinacii
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Obrazek 25 Zapojeni napajeni pro Arduino Mega
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Tabulka 1 Zapojeni pinti pro Arduino Mega

Cislo pinu Komponent
2 Pin ENA mustku L298N
3 Pin ENB mustku L298N
22 Echo pin ultrazvukového senzoru
23 Trig pin ultrazvukového senzoru
26 Pin IN1 mistku L298N
27 Pin IN2 mustku L298N
28 Pin IN3 mistku L298N
29 Pin IN4 mustku L298N
32 Levy infracerveny senzor
33 Pravy infracerveny senzor
36 Red Pin RGB LED diody
37 Green Pin RGB LED diody
38 Blue Pin RGB LED diody
41 Mikrospinace
53 Infracerveny pfijimac

6.1.1 Stavba robota

Stavba zapocala od spodni desky, kde byly umistény baterie, fidici mustek motori a infra-
¢ervené senzory. Jedna deska pro umisténi vSech soucastek bohuzel nestacila, a proto byla
pfidana druha deska vyrobena z lipové pieklizky, ktera se bézné pouziva v modelafstvi.
Tvarové stejnd, jako je ptivodni spodni deska. Je umisténa nad spodni desku a upevnéna
pomoci n€kolika distan¢nich Sroubktli na ¢tyfech mistech. Do horni ¢asti je umisténa vyvo-
jova deska Arduino Mega 2560, ktera piesné svymi rozméry pasuje na $itku robota. (Obra-
zek 26)
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Obrazek 26 Zakladni konstrukce robota

Veskeré senzory jsou umistény v predni ¢asti robota. Ultrazvukovy senzor je umistén na
horni desce v nepajivém poli, které jej dokaze drzet ve spravné poloze, a mifi tak piimo
doptedu. Typ pouzitych infracervenych senzorii ma atypicky tvar a jsou pfichyceny na
drzacich z lipové pieklizky (Obrazek 27). U infracervenych senzori se nastavuje citlivost
pomoci potenciometrd na jejich zadni strané. Vzdalenost snimani piekazek je nastavena na
12 centimetrd. Z testovani v domacich podminkach vyplynulo, Ze tato vzdalenost je idealni
pfi snimani raznych povrchi z riiznych Ghla, protoze kazdy povrch odrazi signal ze senzo-

ru jinym zptisobem.

Obrazek 27 Umisténi bezdotykovych senzorii
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Dalsim krokem bylo umisténi infra¢ervené¢ho piijimace pro dalkové ovladani, trubicko-

vych pojistek, baterii a vypinaci. (Obrazek 28)

Obrazek 28 Umisténi komponentli na horni desce

V této fazi konstrukce robota zacal vyvoj programové ¢asti robota — programovani mikro-
pocitace a jednotlivych funkci. Béhem postupného vyvoje byly objeveny drobné nedostat-
Ky, jako byla naptiklad nedotacivost zadniho opérného kolecka. Coz zptisobovalo, Ze robot
nebyl schopny jezdit rovné. Vzdy si drzel kruznici, po které se pohyboval, at’ uz pravotoci-
vé ¢i levotocive. Tento problém vyiesilo nahrazeni opérného kolecka za jiny opérny bod —
kulickovou dopravni jednotku. Dal§im problémem bylo vyiesit ojedin€lé narazeni robota
do ptekazek, po $patném odrazu signalu od piekazky. Z toho dtivodu byl vytvoren jedno-
duchy néraznik sestaveny z 6 mikrospinac¢i a tlust¢ého kovového dratu. Mikrospinace
S dratem jsou umistény po obvodu piesni ¢asti a upevnény pomoci lepidla z tavné pistole.

(Obrazek 29)
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Obrazek 29 Umisténi mikrospinact
Sada mikrospinacii tak zajistuje, ze i pti kolizi s ptekazkou dokaze robot prekazku rozpo-

znat a nasledné¢ se ji vyhnout.

6.2 Pohonny systém robota

Pohonny systém robota je tvofen dvéma stejnosmérnymi motory s prevodovkou. Motory
JSOU na sobé nezavislé a jsou na né upevnéna dvé kola s gumovou pneumatikou, ktera sni-
Zuje moznost protoceni kol. Oba motory jsou pfipojeny do fidiciho mustku L298N, ktery
piijima fidici signaly z vyvojové desky a pfenasi je na motory.

Diky nezavislym motoriim je mozné nejen jezdit smérem doptedu a vzad, ale i zatacet do

stran.
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6.2.1 Ovladani motori — mustek L298N

Ovladani motort je provedeno pomoci modulu s mistkem L298N pro fizeni stejnosmér-
nych motort. Oznaceni od vyrobce: ,,L298N DC Motor Driver Module Dual H Bridge*®.
Tento modul dokaZe nap4jet a fidit dva motory zaroven pomoci PWM (pulsné $itkové mo-

dulace). [15]

_uMs GND 5L MOTORE

(11T

w0000 O

| |

y

INIIN2IN3IN4

Obrazek 30 Mustek L298N [12]
Na modulu najdeme svorkovnici pro ptipojeni dvou motori kladnym a zapornym pdlem
(znaceni MOTOR A, MOTOR B). Déle pro pfipojeni externiho napajeni a 5V vystup, kdyz
bychom chtéli napajet néco dalsiho. Pro vstupni signély jsou urceny piny IN1 az IN4, ENA
a ENB. Pro fizeni jednoho z motorti jsou urceny tii piny, naptiklad pro motor A jsou to

piny ENA, IN1 a IN2. Pro druhy motor pak INB, IN3 a IN4. [15]

Tabulka 2 Ovladani motoru A pomoci mutstku L298N

Funkce ENA IN1 IN2
Odpojeni motoru LOW X X
Pohyb dopiedu HIGH LOW HIGH
Pohyb dozadu HIGH HIGH LOW
Zastaveni HIGH LOW LOW
Zastveni HIGH HIGH HIGH
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Vlozena tabulka (Tabulka 2) znazoriuje ovladani motoru A. Hodnoty LOW a HIGH pied-
stavuji logickou 0 a logickou 1. Kombinaci logickych 0 a 1 na pinech EN1 a EN2 docilime
pohybu doptedu, dozadu ¢i zastaveni. Pin ENA slouzi k aktivaci motoru. Je nutné po-
dotknout, Ze na pinu ENA miiZzu také nastavit otdcky motoru. Staci na tento pin piivést
hodnotu PWM, coz v piipadé¢ vyvojové desky Arduino Mega znamena hodnoty v rozsahu

0 az 255. Tim ovladame dodavanou energii do motoru a tim i rychlost otaceni.

6.2.2 Stabiliza¢ni bod robota

Stabiliza¢ni bod u diferenciadlniho podvozku byl piivodné feSen pomoci oto¢ného kolecka
se dvéma stupni volnosti. Bohuzel se pii testovani ukazalo, ze se kole¢ko neni schopné
vratit presn¢ do ptivodni polohy tak, aby robot jel rovné. Otocné kolecko jsem tedy nahra-

dil jinym stabilizaénim bodem a to kuli¢kovou dopravni jednotkou.

Obrazek 31 Kulickova dopravni jednotka

6.3 Senzory robota

Robot ke snimani okoli pouziva ti typd senzorti. Primarni dva typy jsou bezdratové: ultra-
zvukovy senzor HC-SR04 a dva infracervené senzory E18-D50NK. Ttetim typem je sada 6
mikrospinact, které¢ slouzi jako dotykové senzory. Ultrazvukovy senzor je umistén na
predni ¢asti robota a snima piekazky ptimo pred nim. Dva infracervené senzory jsou umis-

tény téz v predni Casti, ale po stranach ve 30° vici ultrazvukovému senzoru a maji na sta-
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rost snimani prekazek, které se objevi po stranach robota. Sest mikrospinaéti uchycenych
na spodni desce robota piedstavuje jakysi naraznik. VSechny jsou spojeny jednim dratem a

slouzi pro detekci ptipadné srazky s prekazkou.

6.3.1 Ultrazvukovy senzor HC-SR04

Senzor HC-SR04 funguje na principu, kdy vysle ultrazvukovy signél a nasledné jej jako
odrazeny snima. Casova prodleva mezi odeslanim a pfijmem ultrazvukového signalu nam
poslouzi pro vypocet vzdalenosti. Snimana hodnota je mikrosekundach. Rychlost zvuku,
ktera je 346,3 m/s, prevedeme téZ na mikrosekundy a vzdalenost na centimetry. Dostaneme
rychlost 0,03463 cm/mikrosekundu. Snimanou hodnotu tedy vynasobime nami pfevedenou
rychlosti zvuku a vysledek jest¢ musime vydélit dvéma, protoze signal urazi nejen vzdale-

nost k prekazce, ale musi od piekazky zase zpatky k senzoru.

6.3.2 Infracerveny senzor E18-D50NK

Senzor E18-D5SONK pracuje téz na principu sniméni odrazeného signalu. Infracervena
LED dioda vysiléa svételny signél do prostoru a nasledné jej pomoci fotorezistoru snima. U
tohoto typu infraerveného senzoru neni moznost méfit piesnou vzdalenost, ale pouze sni-
mat jestli je n&jaky predmét-piekazka blizko senzoru natolik, aby pfijima¢ odraZzeny signal

zaregistroval. Tato vzdalenost je nastavitelna od 3 do 80 centimetrti.

6.4 Bezdratové ovladani robota

Bezdratové ovladani robota je feSeno pomoci infracerveného vysilace a piijimace. Jedna se
o jednosmérny ptenos, tak jak jej zndme naptiklad z ddlkového ovladani televizort. Pro

ovladani jednotlivych funkci, kde neni nutné zpétné odezvy naprosto dostacujici.

6.4.1 Prijima¢ HS0038

Ptijima¢ HS0038 je usazen na horni ¢asti robota, aby snimal signdl z co nejidedlnéjsiho
mista. Pracuje tak, Ze signal, ktery nasnima, odesle do vyvojové desky Arduino pro dalsi
zpracovani. DtleZitym krokem bylo si spravné nasnimat hodnoty signalu pro jednotliva
tlacitka pouzitého ovladace, protoZze béhem ptenosu signdlu mize dojit k ruseni a senzor

snima i takové hodnoty.
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6.4.2 Vysila¢ Creative RM820

Jedna se o standartni infracerveny vysila¢ mensi velikosti. Pro tuto préci jsem jej zvolil pro

jeho rozméry a rozvrzeni tlacitek. Vyuziti tlacitek ovladace je popsano nize. (Tabulka 3)

Tabulka 3 Funkce tlacitek dalkového ovladani

Tla¢itko Funkce
Vypnout/Zapnout Ukonceni rezimu dalkového ovladani
Zvyseni hlasitosti Navyseni rychlosti
SniZeni hlasitosti Snizeni rychlosti

ZtiSeni Nastaveni ptivodni rychlosti
Sipka nahoru Pohyb dopiedu
Sipka dolt Pohyb dozadu
Sipka doprava Otoceni doprava
Sipka doleva Otoceni doleva
OK Zastaveni pohybu
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7 PROGRAMOVA CAST ROBOTA

Program robota je tvofen jednou velkou smyckou, kterd se opakované provadi. Na prvnim
misté robot testuje, jestli uzivatel nepouziva dalkové ovladani. Pokud ano, robot zastavi
aktudlni pohyb a pfenechd ovladani uzivateli s ddlkovym ovlada¢em. V opacném piipade
pokracuje dal a testuje, jestli nedetekuje pomoci senzort néjakou prekazku. Za podminky
ze robot nedekuje zadnou piekazku, pusti se pohybem dopiedu a v tomto stavu setrva.
V prubehu jizdy dopiedu znovu testuje detekci dalkového ovladace a senzory pro rozpo-

znéani prekazek.
7.1 Vyvojovy diagram

Nasledujici obrazek zachycuje vyvojovy diagram robota:

Ne

Datskes signal: Ano Jz splnéna
2takCce s1gnalv - - v e Spins
£ Aktivuje smycku do :
2 IR glijimats? > g podminka pro
while pro ovladani konec ovlading?
Ano

Detakes
mikrospinadi
(narazndk)?

Uhyb dozadu
(zacouva a otoli se)

\ 4

Detalujt oba
infratarvens
senzory zaroven?

Datekes prakathy
infrafervenymi

s2nzocy !

Uhyb dozadu
(zacouva a otodi se)

A 4

Detekes prakathy Detekuje ’
vltrazvakovim prekiziu levy Uhyb doprava >
senzorem?” senzor?
> Uhyb doleva >

Pohyb dopfedu

Obrazek 32 Vyvojovy diagram
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7.2 Popis funkei

Pti vyvoji programové ¢asti jsem si vytvoril nékolik funkeci, za prvé pro prehlednost kodu a
zadruhé kvili moznosti je vyuzit jako knihovnu v pozdéjsich projektech. Odpadla by tak

nutnost psat tu samou ¢ast kédu znova.
e Funkce pro snimani senzoru:

o bool tlacitkaSenzor() — funkce, ktera snima naraznik tvofeny z mikrospinaci
Vv piedni ¢asti robota. Hodnoty nabyvaji pouze logické 0 nebo logické 1 (pfi

sepnuti) a vract ji.

o float ultrazvukVzdalenost() — funkce ktera se stara o snimani pomoci ultra-
zvukového senzoru. Ze snimaného signalu vypocita aktualni vzdalenost od

prekazky a vrati ji jako navratovou hodnotu.

o bool ultrazvukCheck() — funkce, ktera podle zjisténé vzdalenosti z ultrazvu-
kového senzoru vyhodnoti, zdali je ptekazka bliz, nez je kriticka hodnota.
Jestlize je vzdalenost piekazky od senzoru mensi jak 15 centimetrt, vrati

hodnotu true. V opa¢ném ptipad¢ false.
e Funkce pro ovladani motort:

o void dopredu(int cas) — funkce pro nastaveni pini a PWM pro jizdu vpied.
Pfedavana proménna slouzi k nastaveni ¢asového intervalu, jak dlouho se

funkce provadi.

o void dozadu(int cas) - funkce pro nastaveni pini a PWM pro jizdu vzad.
Preddvana proménna slouzi k nastaveni ¢asového intervalu, jak dlouho se

funkce provadi.

o void zastav(int cas) - funkce pro nastaveni pini a PWM pro zastaveni. Pie-
davand proménna slouzi k nastaveni Casového intervalu, jak dlouho se

funkce provadi.

o void doprava(int cas) - funkce pro nastaveni pinit a PWM pro zatoceni do-
prava. Pfedavana proménna slouzi k nastaveni ¢asového intervalu, jak dlou-

ho se funkce provadi.
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o void doleva(int cas) - funkce pro nastaveni pinti a PWM pro zatoceni dole-
va. Pfeddvana proménna slouzi k nastaveni casového intervalu, jak dlouho

se funkce provadi.

o void uhybDozadu() — funkce vyuZivajici funkci pro zataCeni a zastaveni.
Provede pohyb dozadu a nasledné se oto¢i doprava. Za podminky, Ze se ro-
bot otocil uz tiikrat doprava, otoci se jednou doleva. To pro ptfipad, aby se

nepohyboval stale v kruzich.

o void zatoceniDlelr() — funkce vyuzivajici funkci pro snimani infraervenych
senzort a funkci pro pohyb. Kontroluje, jestli oba infracervené snimace de-
tekuji prekazku zaroven. V piipadé, ze ano provede funkci uhybDozadu().
V opa¢ném piipadé zkousi, jestli prekazku detekuje pravy senzor. A na za-

kladé této podminky se rozhodne, jestli provést zato¢eni doprava ¢i doleva.

o bool irSensorCheck(bool x) — funkce pro kontrolu detekce piekazek pomoci
ultrazvukovych senzorii. Za podminky, ze senzor detekuje prekazku, vrati
funkce hodnotu true. Pfedavana proménna X slouzi pro rozhodnuti, jestli

snimat pravy nebo levy senzor (true pro levy a false pro pravy).
e Funkce pro nastaveni RGB LED diody:

o nastavRGB(byte red, byte green, byte blue) — funkce pro nastaveni barvy
RGB diody. Slouzi primarné k signalizaci stavu robota. Zelend pro jizdu
vpted, ¢ervena pro detekci prekazky, modra pro stav, kdy je robot ovladan
uzivatelem a Zluta jako potvrzovaci pii zmeéné nastaveni rychlosti. Pfedavaji

se ji 3 hodnoty (rozsah 0 az 255), které uré¢i jakou barvou ma dioda svitit.
=  setRGB(255, 0, 0) - Cervena
=  setRGB(0, 255, 0) - zelena
=  setRGB(0, 0, 255) - modra
= setRGB(255, 255, 0) - zluta
= setRGB(80, 0, 80) — fialova

= setRGB(0, 255, 255) — svétle modra (aqua)
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e Funkce pro snimani pomoci IR snimace:

o void snimanilr() — komplexni funkce vyuzivajici piedeslych funkci. Testuje,
zdali uzivatel pouziva dalkové ovladani ¢i nikoliv. V momenté¢, kdy ano,
program zac¢ne vykonavat smycku do while, kterd bude ukoncéena za pod-
minky, ze uzivatel stiskne ¢ervené tlacitko na dalkovém ovladaci. Po dobu,

kdy je program ve smycce muze uzivatel plné¢ ovladat robota dalkovym

ovladanim.
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ZAVER
Cilem této bakalaiské prace bylo navrhnout a zkonstruovat mobilniho robota schopného

detekovani a vyhybani se prekazkam.

V teoretické casti prace se Ctenai mize docCist o robotech a jejich rozdéleni dle riznych
kategorii. Nasleduje ¢ast popisujici komponenty vyuzivané pro konstrukci robott, jako
jsou mikropocitace, senzory, pohonné jednotky, doplnénad o popis bezdratového ovladani

pomoci infracerveného zareni.

Prakticka ¢ast se zabyva popisem konstrukce mobilniho robota s diferencialnim podvoz-
kem, tedy podvozkem se dvéma pohanénymi koly a jednim opérnym bodem. Kola jsou na
sob& nezavisld, ovladana dvéma stejnosmérnymi motory, které dovoluji robotovi pohyb
vpied a vzad véetné zatadeni. Rizeni motori je feSeno pomoci muistku uréeného pro ovla-
dani tohoto typu motort. Miistek je pfipojen k vyvojové desce Arduino Mega 2560. Pro
detekci prekazek je robot vybaven ultrazvukovym senzorem, dvéma infracervenymi senzo-
ry a Sesti mikrospinac¢i umoziujici mu detekovat piekazky v jeho okoli, ve kterém se po-
hybuje. Dale je robot osazen infracervenym snimafem pro moZznost dalkového ovladani a
RGB LED diodou pro signalizaci stavii. Samotny robot je tvofeny ze dvou desek, na kte-
rych jsou umistény vSechny komponenty vcetné dvou baterii. Komponenty jsou vzijemné
propojeny pomoci nepajivych poli a dratkli. Takové zapojeni se zprvu miize zdat nepie-

hledné, ale dovoluje snadnou zménu zapojeni.

Po konstrukci samotného robota byl vytvofen program robota dovolujici mu vyuzivat
vSech umisténych komponenta tak, aby byl schopen se vyhnout ptekazkam. Jakmile je
robot zapojen, za¢ne vykonavat soubor funkci, které mu dovoluji pohyb v prostiedi, detek-
ci prekazek a naslednému zabranéni kolizi s nimi. Robota lze ovladat i dalkové — a to po-

moci infraerveného ovladae. UZivatel tak ma moznost kontroly n€kterych funkei.

Pfi konstrukci samotného robota jsem se seznamil s problematikou spojenou s detekci pie-
kazek a vyzkousel si programovani mikropocitace v praxi. Robot samotny tak mize byt

dobrym podkladem do vyuky nebo zakladem pro dalsi projekty, kde by byl kladen diraz

wewvr
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

A

CNC
EEPROM
EPROM
Ethernet
FLASH
GND
12C

I/0

IDE
Input

IR

IrDA
kB

kHz
LED
LiPo
mA
mAh
mm

nm
Output
0oS

PSK

Ampér

Pocitacove Cislicové fizeni (Computer Numeric Control)
Elektronicky mazatelnd, programovatelna pamét’ typu ROM-RAM
Programovatelna (UV svétlem mazatelnd) pamét typu ROM-RAM
Technologie pro lokalni pfipojeni pocitacové sité
Elektronicky programovatelna pamét’ typu RAM
Elektrické uzemnéni (Ground)

Sériova sbérnice

Vystup/Vystup (Input/Output)

Vyvojové prostiedi (Integrated Development Enviroment)
Vstup

Infracervené zafeni (Infrared)

Infrared Data Association

Kilobyte

Kilohertz

Elektroluminiscen¢ni dioda (Light Emited Diode)

Lithium Polymer

Miliampér

Miliampérhodina

Milimetr

Nanometr

Vystup

Operacni systém

Kli¢ovani fazovym posuvem (Phase-Shift Keying)
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PWM

RAM

ROM

RX

SD

SDA

SCL

SPI

SRAM

X

USB

Wi-Fi

Pulsné sitkova modulace (Pulse Width Modulation)
Pamét’ s ptimym piistupem (Random-Access Memory)
Pamét’ pouze pro Cteni (Read Only memory)

Zkratka pro ptijem (Recieve)

Typ pamétovych karet (Secure Digital)

Serial Data

Serial Clock

Sériové periferni rozhrani (Serial Peripheral Interface)
Staticka pamét’ typu RAM (Static Random-Access Memory)
Zkratka pro vysilani (Transmission)

Univerzalni sériova sbérnice (Universal serial bus)
Volt

Standard pro bezdratovou komunikaci (Wireless Fidelity)
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