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ABSTRAKT

Prdce popisuje lokomocni systém robotického manipuldtoru se tremi stupni
volnosti. Je urcen jako ndzornd pomiicka pro studenty pri laboratornich pracich v oblasti
protiteroristické  robotiky. Pohyb ramene je realizovan tremi modeldrskymi
servomechanismy. Ridici jednotka na bdzi mikrokontroléru vytvdii rozhrani sériovy port -
servomechanizmus. Ovldddni lokomocniho systému je provddéno pomoci programového
vybaveni ROB3 implementovaného v osobnim pocitaci. Pri ndvrhu robotického
manipuldtoru byl kladen duraz na nizké porizovaci ndklady s tim, aby byl dostupny
studentum stiednich Skol i pri jejich mimoskolské tvorivé cinnosti. Koncovy efektor
robotického ramene je opatren zamérovacim systémem rotujictho laseru a CCD

obrazového snimace pro urceni vzddlenosti predmétu.

Kli¢ova slova: servomechanismus, mobilni robot, pulzni—$itkovd modulace, mikrokontrolér,

WINSOS2, ROB3, laser, CCD obrazovy snimac, polohova adaptivita

ABSTRACT

The aim of this thesis is the design and development of locomotive system for
robotic manipulator with three degrees of freedom destined for laboratory exercises in the
field of antiterrorist robotics. The robotic arm has used three actuators to move. The
control unit creates interface between serial port and servomechanism. The control of
locomotive system is mediated using software tools ROB 3, which is implemented in the
PC. During the design of robotic manipulator were minimized the cost in order to be
accessible for education of secondary school students and also for their out-of-school
leisure time creative activities. The robotic arm is equipped by the range finder with rotated

laser target system and 2-D CCD array.

Keywords: servomechanism, mobile robot, pulze-width modulation, microcontroller,

WINSOS2, ROB3, laser, 2-D CCD Array, positioning adaptivity
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UvVoD

Pro dnesni dobu, ve které Zijeme, je typické vyuziti technickych vymozZenosti pii
kaZdodenni ¢innosti jako samoziejmost s tim, Ze vétSina vynalezii ma za tkol uSetfit lidskou
ndmahu. Lidskd pracovni sila je v soucasnosti ve velké mife nahrazovana automatizovanymi
systémy. Clovék tak pouze systémy programuje a udrZuje v provozuschopném stavu.
Robotické systémy pracuji bez tnavy rychle a piesné s vysokou efektivitou a spolehlivosti.
Robotické systémy jsou stéle vice sofistikovanéjsi a proto kladou vysoké naroky na obsluhu.
Robotika je v pfevdzné mife predmétem studia na vysokych Skoldch technického sméru,
pficemZ zfizeni robotické laboratofe neni levnou financni zdlezitosti. Stfedni Skoly tedy
z finan¢nich divodid nemaji moZnost poskytovat takovéto vzdé€lani svym studentim.
Moznost rozsiteni vyuky robotiky na sttedni Skole by zcela jisté vyvolalo u vice mladych lidi
zvySeny zdjem o tuto problematiku, takZe by se z nich po absolvovani vysoké Skoly stali
renomovani odbornici stdle pozadovani na trhu prace. Na zdklad¢ této marketingové tivahy
predkldddm v této praci metodiku vyvoje a vyroby levného a z hlediska soucdstkové
zdkladny dostupného robotického systému, vhodného pro studenty stiednich skol jak pro
vyuku, tak i pro mimoskolni tvlar¢i aktivity. Zakladnim poZadavkem na vyrobu byla co
nejnizsi pofizovaci cena. Popisovany roboticky systém miZe byt zhotoven v praktické ¢4sti
vyucovani a pfibliZit problematiku polohové adaptivity pfi vyuce robotiky. Jeho vyhodou je
nizkd pofizovaci cena jednotlivych komponentd, dovolujici jeho rozsifeni, coz umozZni

pochopenti sloZité problematiky fizeni polohové adaptivnich systému.
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I. TEORETICKA CAST
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1 ROBOTICKE MANIPULATORY

Pojem robot zavedl ¢esky spisovatel Karel Capek v roce 1920 ve své divadelni hie
R.U.R. (Rosums Universal Robots), kterd byla futuristickou vizi svéta ovladaného umélymi

bytostmi nazyvanymi roboty, sestrojenymi ptivodné jen pro vykonani tézké prace.[1]

Dvacita 1éta minulého stoleti byla ve znameni nistupu hromadné vyroby. Rytmickd
pasova vyroba, rozdélend na jednotlivé navazujici operace, dosud nebyla v plné miie
odstranéna. Pracovni Cinnost ¢lovéka je pfitom Casto omezena na rychlé a monoténni ikony
podiizené rytmu stroje nebo dopravniho pédsu a je charakterizovdna vysokym pracovnim
zatizenim v nepiiznivych pracovnich podminkdch. To podminilo vznik nového slova
-ROBOT*, odvozeného z Ceského 1 slovenského slova ,robota®, charakterizujicitho

monoténni, t€Zkou, nezajimavou a nedobrovolnou préci nevolniktl ve sttedoveku. [1]

V priibéhu minulého stoleti doslo k intenzivni robotizaci sériovych vyrob. Rizeni
robotll neni jednoduchou zdlezitosti, protoZe vysledna trajektorie, kterou opisuje rameno,
(Obr. 1) je zavisld na pohybech ve vSech kloubech. Naroc¢nosti téchto operaci proto musi

s N

odpovidat i vykonny fidici pocita¢ s dostatecné vykonnym procesorem. [1]

Obr. 1 Robotické rameno[l1]

Rozvoj robotiky, stejné jako pievaznad vétSina véd, byl podminén vojenskymi

aplikacemi, zejména ulohou zaméfeni pohybujictho se cile, kterd ptenesla na palebnou
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manipulaéni techniku operujici ve dvou stupnich volnosti, odmér a namér. Udaje o odméru
a nameru jsou postacujici pro piimé zasazeni cile. Pfi pouZiti granitu s Casovanou naloZi, po
explozi zvySujici pravdépodobnost zdsahu, je nezbytné vyhodnotit vzdélenost jako tfeti
stupent volnosti, pfepocCteny pii zndmé rychlosti stiely na parametr znidmy pod nidzvem
Casovani. Se zvySujici se rychlosti pohyblivych cilii koncem II. svétové vilky, zejména
letadel, selhdvaly zaméfovaci systémy v disledku omezené rychlosti reakce lidského
operatora a casového zpoZzdéni vyhodnocovini v elektromechanickych analogovych
vypocetnich systémech. Pouziti vakuovych obrazovych snimacti i monitord, zndmych jiz od
dvacétych let minulého stoleti, umoZiovalo on-line sledovani vzdus$nych cili pohybujicich
se 1 nadzvukovou rychlosti, ale chybélo dostate¢né rychlé zafizeni na vypocet predikce
parametrii drahy letu pro zaméfeni palebnych prostiedkii. Tim byl podminén vyvoj prvniho
elektronkového pocitate ENIAC (Electronic Numerical Integrator And Computer),
s architekturou v podstaté shodnou s PC, ktery byl prvotné pouZity na fizeni palby
protiletadlovych palebnych prostfedkli. Cilem této prace je robotické rameno se dvéma
stupni volnosti, které udrZuji polohu obrazu sledovaného cile ve stfedu ploSného
obrazového snimace pomoci dvou servomotorl, (perspektivné i na zaméfeni a sledovani
cile, s pribéZnym vyhodnocovianim okamZzitych hodnot odméru, ndméru a vzdalenosti

(¢asovani) pomoci kamery vybavené ploSnym CCD (CMOS) obrazovym snimacem).

1.1 Druhy roboti

PfestoZe manipulacni systémy jsou podobného vzhledu, lisi se od sebe fidicim

v 2w

systémem, zptisobem programovani a v posledni fad¢ acelem (Obr. 2).
RozliSeni manipulatoru:

. Pick and Place (uchop a poloz)

. Servisni roboty

. Priimyslové roboty [1]
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Manipuladni systémy

Rucné Programowé
fizené fizenga
Pevné Yolng naprogramované navadéng
naprggramg\fané pUmDCfVlaStnl'Ch cidel
Systamy Servisni Prim :
Loz 1 yalové
Mampulatﬂr}.f Pick and Flace rghm}r rahaty

Obr. 2 Rozdéleni manipulacnich systémii

Pohyby robotli jsou zhlediska sledu pohybii a tvaru drdhy pohybu volné
programovatelné. Mechanické vymezeni rozsahu pohybii napt. pomoci koncovych spinact
se pouziva prevazné jen u pevné programovatelnych robotti. Adaptivni roboticky systém se

totiz orientuje pii pohybu mezi prekdzkami pomoci vlastnich snimact.

1.1.1 Servisni roboty
Jednd se vétSinou o samostatné pohybujici se roboty, které provadéji pracovni
ukony, poptipadé premistuji anebo dopravuji biemena. Piikladem mutze byt robot Splhajici

po hladkych plastich budovy umyvajici okna.

1.1.2 Pick and Place roboty

Tyto robotické systémy se pouzivaji pro opakujici se premistovani predmétii o
shodném rozméru mezi stejnymi misty. Pfikladem jsou manipula¢ni zafizeni pro
premistovani t€Zkych kusti materidlu do kovaciho lisu nebo tézkych ndsad a néstroji pro

bouraci préce.

1.1.3 Tele-operatory

Délkové ovlddany tele-operdtor (Obr. 3.) je ovlddany rucné v oteviené regulacni

smycce s lidskym operdtorem a pohyb je kontrolovany za pomoci kamery, kterd piendsi
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déni okolo manipuldtoru do zobrazovactho monitoru obsluhy. Tele-operdtory jsou
vyuzivany v misté, kde by nemohla byt lidskd obsluha, a proto musi byt robot ovlddan
z bezpecného mista. Jednd se hlavné o manipulaci v nebezpeCnych prostorach

s radioaktivnimi latkami.

R

==
=]
m =
command =
signals
—_— — =
- -

Sensor

communication information

- channel
w—

Obr. 3 Princip ddlkové ovlddanych manipuldtori [1]

1.2 Kinematicka konstrukce robotu

Konstrukce robotu (vnéjsi vzhled), pracovni rozsah, pouZitelnost a pracovni
pozadavky jsou urcené vzdjemnym uspoifdddnim a poctem jednotek generujici pohyb.
Pohyblivé vlastnosti jsou ddny poctem rotacnich os ( R — osy) a po¢tem transla¢nich os (T —

osy). [1]

Aby robot mohl dosdhnout kteréhokoliv bodu v dosahu svého manipula¢niho
prostoru, potfebuje k tomu alespon tii osy (Obr. 4). Tyto osy se jmenuji hlavni osy, které
jsou soucdsti ramene robotu. K nastaveni ichopu nebo néstroje do libovolné polohy nebo
sméru jsou potifeba dalsi tfi osy, nazyvané manipulacni osy (Obr. 4). Tyto osy jsou vzdy

rotacni. [1]
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Obr. 4 Robot s pohyby v Sesti osdach [1]

K nastaveni pozice v prostoru jsou zapotiebi tfi stupné volnosti ( translacni, rotacni,
nebo jejich kombinace), napt. ve smérech os X, Y, Z pravoihlého soufadnicového systému
a k nastaveni orientace (uchopeného pfedmétu nebo ndstroje) jsou potieba také tti stupné
volnosti v otd€eni kolem tii nezavislych os. Rotace se nékdy rozliSuji ndzvy otdceni kolem

svislé osy P, naklanéni kolem osy E a odvalovani kolem osy D (Obr. 5). [1]

| P otaéent
—

7

‘ [2 % —.
j..r X, ‘l_,f', Z (73\:}
i - -
-~ _.#f .'I,
1 yils
/;'/",;, N D odvalovani
”:ﬂ:’:é“ E ‘
— naklanéni
tri stupné volnosti il tFiistupné vn!no_sti
pri nastaveni polohy pii nastaveni orientace

Obr. 5 Pohyb s Sesti stupni volnosti [1]
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1.2.1 Déleni podle kinematiky
o Kinematika TTT
o Kinematika RTT
o Kinematika RRT

° Kinematika RRR

1.2.1.1 Kinematika TTT

Je tazena do skupiny zdkladni kinematiky robotd. Pohyb se skladd ze ti{
translacnich vzdjemné¢ kolmych pohybt (Obr. 6). Tento typ pohybu se uplatiiuje u
portdlovych preklddacich systémil. Pracovni prostor ma tvar kvddru s hranami délek
odpovidajicich rozsahlim pohybu vosich X, Y, Z. Liendrni pohyby lze skladat

z rovnomérnych pohybti ve tfech osach. [1]

Portalové roboty mohou byt konstruovany jak pro maly pracovni prostor, tak pro
rozséhlé pracovni plochy. Kinematika TTT je vyuzita pro konstrukci né€kterych obrabécich

NC stroju. [1]

Pr

y | pracovni prostor

cat B
SIS 4/ .
= BT

‘T]L i _,J =
: |
o e
BB < oz 7
T pracovni prostor

Obr. 6 Robot s kinematikou TTT [1]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2009 17

1.2.1.2 Kinematika RTT

Tato kinematika je sloZena z jednoho rota¢niho pohybu a ze dvou translacnich
pohybt (Obr. 7). Rota¢ni osu konstrukce robota tvoii oto¢nd véz. Nastaveni vysky tvoii 2.
osa a 3. osa tvoii nastaveni radidlni vzddlenosti od osy rotace. Oproti kinematice TTT je
zde pracovnim prostorem valec. Pro spravné natoCeni oto¢né véze je nutné provést

transformaci ze zadanych kartézskych soufadnic na cylindrické soutadnice. [1]

Z
"

Obr. 7 Robot s kinematikou RTT [1]

1.2.1.3 Kinematika RRT

Roboty s kinematikou RRT (Obr. 8) mohou pouZzivat 1. svislou osu k ndklonu, pro
natoceni okolo své osy slouZi osa, kterd je kolmou ke svislé ose a jako 3. osu pak piimou
translacni osu zmény vzdalenosti od konce ramena oto¢ného ve dvou osdch. Pracovni
prostor tohoto systému je ohrani¢en kulovou plochou a rovinou. Pii fizeni je zapottebi

transformovat kartézské souradnice na sférické souradnice. [1]
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pracovni prostor

Obr. 8 Robot s kinematikou RRT [1]

1.2.1.4 Kinematika RRR

V posledni fadé je uveden posledni typ kinematické konstrukce, ktery se skladd ze
tfech rotacnich pohybt. Konstrukéni feseni (Obr. 9) je provedeno jako trojdilné rameno se
tfemi otocnymi klouby. VétSina robotli vyuZzivd pravé této konstrukce. Kloubové roboty
zabiraji v poméru k velikosti kulového pracovniho prostoru nejméné mista ze vSech robotl
a potiebuji k ur¢itému premisténi za urcitou dobu ve srovndni s ostatnimi roboty nejmensi

zrychlujici sily. [1]

Kloubové roboty se vyrabéji v raznych velikostech s nosnosti od 1 kg do 200 kg.
Pohony os na konci ramene jsou umistény v prostoru prostfednitho kloubu a pohyb je

prendsen bud’ pomoci kloubovych htideli nebo pomoci ozubenych femenda. [1]

1.2.2 Rozsifeni o dalsi osy

Roboty je mozné rozsitit jeSté o dalSi osy pro zvétSeni operacniho rozsahu. Déje se
to pfidanim robotu na pojizdny podvozek, pohybujici se po kolejich. Diky tomu je schopen
robot opracovavat velké obrobky, jako napiiklad list vrtule vétrné elektrarny. PouZitim

naklapéciho stolu pro upnuti vyrobku ziskdme dalsi osu. [1]

Ziskavanim vice stupnil volnosti je mozné sklddat pracovni pohyby z menSich pocti dil¢ich

pohybti v jednotlivych osach.
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Obr. 9 Kloubovy robot s kinematikou RRR

1.3 Programovani roboti

Programovani roboti je ve srovndni s programovanim NC stoji podstatné sloZit&jsi,

protoZe je potiteba programovat kromé pozic také orientaci nastroje.
Hlavni metody programovani:

J Play-back

. Teach-in

° Off-line

1.3.1 Metoda Play-back

PouZiva se vSude tam, kde neni kladen ndrok na velkou ptesnost pohybu. PouZiti
pfevazné¢ u robotl v lakovnich. Programovidni je provddéno manudlnim vedenim
robotického ramene a ,,ukazovanim* pohybu, co ma vykondvat. Ridici jednotka v urcitém
casovém intervalu (fddoveé ms) zapisuje do paméti idaje o pozici stiikaci pistole. UloZeny
cyklus je potom spustén a robot pracuje samostatné. Vytvofeni programu je rychlé a

jednoduché. [1]
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1.3.2 Metoda Teach-in

Metoda postupnym ucenim, kdy je rameno robotu postupné navadéno obsluhou za
pomoci tlacitek obsluzného panelu, popiipad¢ joysticku programovaciho piistroje, do
postupnych pozic a soutfadnice téchto presné¢ vyladénych poloh i orientace tchopu jsou
uklddany do paméti. Pfi automatické ¢innosti pak robot vyuZzivd zaznamenanych soufadnic a

postupnych poloh. [1]

1.3.3 Metoda Off-line

VvV WV s

Tato metoda patii k nejtéZSimu a nejzdlouhavéjSimu programovani. PouZivaji se
k tomu rtznd programovaci, vyvojovd a simulacni prostiedi. Program musi byt pted

uloZenim do fidici jednotky ramene odladén. [1]
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2 MODELARSKY SERVOMECHANISMUS

Mezi konstrukéné jednoduché a levné polohovaci jednotky je mozno zatadit prave
modelafské servomechanismy. Prioritnim urenim servomechanismil, jak sdm ndzev
napovidd, je v modeldfském odvétvi. Na trhu je nepfeberné mnozZstvi vyrobcii. Mezi
nejznamgjsi patii firma Futaba nebo firma Hitec. S oblibou jsou servomotory pouZivany i
pro stavbu riznych robotl, protoze pofizovaci cena je fddove stovky korun, a fizeni motor
neni piili§ obtiZné.

Pro vyrobu robotického ramene uvedeného vtéto praci byly zakoupeny
servomechanismy od firmy Hitec, typové oznaceni HS 322 (Obr. 10). V nésledujici kapitole

bude pojednédno o vlastnostech tohoto servomechanismu a zptsobu fizeni.

Obr. 10 Modeldisky servomechanismus [6]

2.1 Servomechanismus HS-322

Cely servomechanismus je sloZen ze ¢tyfech zakladnich ¢4sti (Obr. 11):

J Maly stejnosmérny motorek
. Ridic{ elektronika
J Zpétnovazebni potenciometr

. Ptevodové ustroji
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Parametry servomechanismu:

. Napdjeci napéti: 4,8 -6V

Sila: 3,7 kg/cm pti napdjecim napéti 6 V

Rychlost: 0,15s / 60° pti napdjecim napéti 6 V

Rozméry: 40x20x36,5 mm

. Hmotnost 43 g

Potenciometr

DC motorek

[*.¥]

Vystupni
hidel

Elektronika serva

Pievodovka 7 w

Krabicka

Obr. 11 Konstrukdni édsti servomechanismu

2.1.1 DC motorek

Hnacfi silu pro cely servomechanismus zajistuje maly stejnosmérny komutitorovy

motor s permanentnimi magnety, ktery by bez pouziti malé ptrevodovky byl velice slaby.

2.1.2 Ridici elektronika

Ridici elektronika ma za tkol ovlddat natddeni hiidele. V podstaté se jednd o
monostabilni klopny obvod s potenciometrem pro vytvofeni zpétné vazby. ZjednoduSené

zapojeni elektroniky je na blokovém schématu (Obr. 12).

///////

vygeneruje impulz o délce odpovidajici momentélni poloze hiidele servomechanismu, ale
opacné polarity, neZ je vstupni fidici impulz. Tyto dva impulzy se porovnaji a vysledkem je

rozdilovy impulz, ktery po zesileni pfes muistkovy spina¢ zpiisobi rozto€eni elektromotoru
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jednim nebo druhym smérem. Elektromotor pifes pievodovku otd¢i vystupni hiideli a
soucasn¢ 1 potenciometrem, ktery pusobi jako zpétnd vazba do monostabilniho klopného
obvodu. Smér otdceni je takovy, Ze impulz generovany monostabilnim klopnym obvodem se
svoji délkou pftiblizuje délce vstupniho fidictho impulzu a az jsou oba impulzy stejné dlouhé,
elektromotor se zastavi. Servo dosdhlo polohy, kterd odpovidd momentdln¢ pfijimanému

fidicimu impulzu. [6]

Elektronika servomechanismu je pfipojena k fidici desce pies tfipinovy konektor
s rozte¢i 2,54 mm. Kabeldz je tfivodiCova s nasledujicim barevnym znacenim: Cervend (+

pol), Cernd (- pdl) a Zlutd (vstup fidicich impulzi).

L MKO D D —E@iD]

Obr. 12 Ridici elektronika

2.1.3 Pievodové dstroji

Pfevodové tstroji servomotoru je tvofeno ze Ctyf plastovych ozubenych kolecek,
kterd jsou vhodné ulozena v pouzdie. Diky pfevodovce servomechanismus je schopen ve

smyku utdhnout i 3kg pii napdjecim napéti 6 V.

2.2 Rizeni serva

Servomotor je fizen za pomoci pulzné - Sitkové modulace (PWM). Servo se
standardné ovladd 1-2 ms dlouhymi pulzy s opakovaci frekvenci 50 Hz a s prodlevou 20
ms. Hfidel se po ovlddani takto dlouhymi pulzy pohybuje v rozmezi 90° thlovych stupii.
VétSina servomechanismi vSak akceptuje pulzy v rozmezi 0,5 — 2,5 ms, coZ umoZiuje

natoceni hiidele v rozsahu az 180°. Diirazné se doporucuje opatrn¢ odzkouset, zda je servo
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schopné se otdfet vrozsahu 180°, pokud by tomu tak nebylo, mize dojit ke znieni
elektroniky. Na hfideli jsou umisténé mechanické dorazy, které vymezuji thel natocCeni.

Bude-li sitka pulzu vétsi nez se muze otocit hiidel, dojde ke zvétSeni proudu a tim ke

zniceni elektroniky servomechanismu..

2.2.1 Zavislost natoéeni hridele na Sifce PWM

Zde (Obr. 13) je zobrazena zdvislost natoCeni hfidele na délce piivedeného

ovladaciho signdlu. Amplituda pulzu odpovida velikosti napdjeciho napéti.

45°

v v

Obr. 13 Zdvislost natoceni hiidele na Siice pulzu [3]

Pribéhy zobrazené pod textem (Obr. 14) byli sejmuty z digitdlniho osciloskopu
propojeného s pocitatem pomoci softwaru doddvaného k osciloskopu. Jsou na nich

zachyceny pribéhy odpovidajici riznym Sitkdm PWM signélu.
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Obr. 14 Pribéh PWM na vystupu modulu
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Urcitou nevyhodou modeldiskych servomechanismii je absence zpétnovazebni
smycky, kterd by poddvala informace, zda byl dany piikaz proveden. Proto neni mozné

pouzit tohoto systémitl pro sloZitéj$i a naro¢néjsi aplikace. Tento nedostatek je ale vykoupen

nizkou pofizovaci cenou, kterd je dostupna pro vétSinu zdjemct zacinajicich s robotikou.
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3 RIDICI JEDNOTKA

V ptedchozi kapitole byl popsan zpusob fizeni servomechanismu, ale dosud nebylo
uvedeno jakym zplisobem ziskat potiebny PWM signdl. K tomuto udcelu slouzi fidici
jednotka vyrobend na zdkladé¢ mikrokontroléru od firmy Atmel stypovym oznacenim
AT89C2051. Jedna se o Casto vyuzivany obvod, ktery je na trhu jiz mnoho let a stéle se tési

velké oblibé.

3.1 Popis jednotky

Jednotka (Obr. 14,15) je pfipojena k osobnimu pocitaci pres COM port sériové
linky. Vstupni ¢4st mikrokontroléru je oddé¢lena od sériového portu pocitace dostatecné
rychlym optoclenem. Optické odd€leni ma smysl z diivodu zabranéni poskozeni sériového

portu v disledku zkratu na vedent.

Obr. 16 Ridici jednotka — pohled ze strany spojii
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Paralelné k vystupu sériového rozhrani je pfipojena Cervend LED dioda, kterd
indikuje aktivitu komunika¢niho kandlu. Pti posildni dat blikd v rytmu vysilanych dat. Dioda
je indikdtorem spravné polarizace zapojeni vodici sériové linky, protoZe musi svitit ihned
po piipojeni konektoru CANON9 do COM portu. Pouzity krystal 24 Mhz slouzi jako
Casova zdkladna pro Atmel. K modulu je mozné piipojit az 8 servomechanismti, které jsou
pfipojeny pies tiifadovy pinkonektor. Prostfedni pin slouzi pro + p6l napdjeni elektroniky,
pin bliz ke spodnimu okraji DPS pfivddi — pdl napdjeni a posledni tfeti nejblize
mikrokontroléru slouzi pro ptivod PWM signdlu. Uspotfdddni piivodnich kabell
servomechanismi neni jen ndhodou takto zapojené. Plusovy pdl je uprostfed z toho
dtavodu, kdyby doslo k otoceni pfipojovaciho konektoru servomechanismu, tak aby nedoslo
k pfipojeni kladného napéti na vstup PWM ¢i zdporného pdlu a tim ke zniCeni elektroniky
servomechanismu. Napdjeci napéti modulu je 4,5 — 6 volti podobné¢ jako u
servomechanismil. Nedoporucuje se pouzivat spolecny zdroj kvili ruSivym impulzim
vznikajicich pfi otdceni servomechanismii. Bude-li pouZito spole¢ného zdroje, je dilezité
pouzit filtratni kondenzator o dostateCné kapacité. Pti pouziti samostatného zdroje pro
napéjeni servomechanismiti lze s vyhodou pouZit pro fidici modul napdjeni ze Ctyt tuzkovych

baterii, které vydrzi v provozu mnoho hodin. [2]

3.1.1 Propojovaci konektory

Poslednimi nepopsanymi prvky na desce plo$ného spoje jsou zkratovaci propojky. Je
jich pouzito celkem 5. Kazdd ma sviij vyznam. Prvni propojka, kterd je umisténa u
pfipojovacich pinii servomechanismi, slouZi pro nastaveni komunikaéni rychlosti sériové
linky. Je-li propojka nasazena, komunikacni rychlost je 9600 Bd. Pfi sejmuté spojce systém
komunikuje rychlosti 2400 Bd. SniZeni rychlosti ma oddivodnéni v prostiedi se silnym
ruSenim. Prvni propojka ve skupiné uprostfed desky slouzi k nastaveni rozsahu PWM
signdlu. Je-li spojka pouzita, vystupni rozsah impulzu je od 1 do 2 ms a hiidel
servomechanismu se natdc¢i v rozsahu 90 thlovych stupiii. Je-li spojka sejmuta, vystupni
signdl PWM je generovén jiz od 0,5 ms az do 2,5 ms. Timto je moZzno dosdhnout nato¢eni
hiidele v rozpéti az 180 dhlovych stupnii. Je potfeba dat si pozor, Ze kazdy servo-
mechanismus neumoziuje naticeni v tak velkém rozsahu a mohlo by dojit v hor§im piipadé

ke zniCeni elektroniky servomechanismu na zdklad€ zvySeného odebiraného proudu pfi
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snaze prekonat mechanicky doraz ptevodového ustroji. Posledni 3 propojky slouZi
k nastaveni adresy modulu pro komunikaci s poc¢itacem, protoze je mozné k jedné sériové
lince pfipojit azZ 8 modull. Z toho plyne, Ze systém umoziuje tedy dohromady ovladat az
64 servomechanismi. Standardné jsou vSechny tfi propojky nastaveny pro komunikaci

jednoho modulu.

Aby byla zména nastaveni pomoci propojky akceptovana, musi byt napdjeci deska

restartovana odpojenim a znovu ptipojenim od napdjectho napéti.

3.2 Schéma zapojeni ridiciho modulu
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Obr. 17 Schéma zapojeni iidici jednotky [2]

3.3 Generovani PWM signalu

Pulzné Sitkovd modulace (PWM) je zplsob kédovédni dat, kterd se prendSeji z
vysilajictho zafizeni k pfijimacimu zafizeni zvolenou pfenosovou cestou. Pfenosovou cestou
miiZe byt pevné driatové spojeni nebo bezdriatové spojeni, kdy se data prenaseji vzduchem
napt. pfi IR komunikaci. V kapitole je uvedeno, jak PWM generovat na stran¢ vysilactho

zafizeni.
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Jde tedy o signdl s konstantni periodou T, kde se méni stfida napéti. Stiida (obr. 18)
se uvadi jako pomér (1:1,2:1,1:5 atd.), kdy je nutné uvést, které ¢islo predstavuje impulz a
které mezeru. NEkdy se stiida vyjadiuje procentudlné (100%,50%,0.1% atd.), kde 100%

predstavuje idedlni pomér 1:0, 50% pomér 1:1 atd.

STRIDA L -
(DUTY CYCLE) PRUBEH NAPETI
100% T

|
90% U u L|

|
50% ] | [ 1]
10% 1 II I___
|

0.1%

Obr. 18 Stiida PWM signdlu [2]

3.3.1 Generovani pulzné Sifkové modulovaného signalu na vystupu mikrokontrolér

Vv s

V praxi jsou dv€ moZznosti, jak vytviaret PWM signdl. Prvnim a jednodu$S$im
zpusobem je vyuziti mikroprocesoru, ktery ma v sob¢ integrovdn obvod pro generovani
PWM. Druhou moZnosti je vytvéaret signdl softwaroveé. V piipadé Atmelu 89C2051 je

zapotiebi generovat PWM softwarové€, za pomoci ¢asovace.

Princip generovéni je schematicky ukdzan na ndsledujicim obrdzku (Obr. 19). Do
frekvencni délicky je privadén hodinovy signdl fo, ktery se mize ponechat nezménén nebo
se vydeli né&jakou delici konstantou. Dé€lici konstantu Ize obvykle zvolit nastavenim
piislugného fidiciho registru. Citaé PWM je volné bézici &itad, ktery ¢itd hodinovy signdl z
frekvencni délicky. Obsah tohoto ¢itace je kompardtorem porovndvan s obsahem registru

PWM, do kterého programové nastavime pozadovanou hodnotu. Na vystupu komparatoru
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dostdvame PWM signdl - jsou-li obsahy CitaCe a registru stejné, je na vystupu log.0; jsou-li
ruzné, je na vystupu log.1. Stfida vystupniho signdlu je tedy imérnd hodnoté zapsané v
registru PWM (pfiblizné¢ podle obr. 18). Perioda vystupniho signdlu je pevnd a je déna

¢itanym signdlem a médem citace PWM.

mikroprocesot

frelor délidka

!

citad PTAT

L orpparitor

wfstup FWIV
sl
Fel

ghémmice ;
tegistr PV

e i, (U [t T ST it TSy ey b= |

Obr. 19 Princip generovani PWM

3.4 Komunika¢ni format mezi osobnim pocitacem a ovladacim modulem

Ptikazy posilané z COM portu pocitate pies sériovou linku na vstup
mikrokontroléru musi mit specificky tvar. Jednd se o 3 bajtové slovo. Ve tvaru <I.
byte><2. byte><3. byte>. Prvni bajtové slovo je synchroniza¢ni impulz. Ten nabyva vzdy
hodnoty FFh (255,9). Druhy bajt nese ¢islo ozna¢eni motoru a velikost je v rozmezi 0-7.
Posledni slovo uddva pozici, na kterou se ma hiidel servomechanismu natocit. Odesilané
hodnoty jsou v rozmezi 1 — 254. To znamend, Ze budeme — li mit servomechanismus, ktery

se nataci v rozmezi 90 thlovych stupiil, bude tato drdha rozdélend na 254 dil¢ich krokd.
Konkrétni ukdzka: <255><01><149>

Ovlddaci program musi posilat povely vzdy v ¢iselném formétu, nikdy ne
v textovém, a pouze tehdy, je — li poZadovana zména polohy vystupni hiidele né¢kterého
z ovlddanych servomechanismii. Periodické opakovani pottebného fidictho signdlu PWM
zajistuje fidici modul automaticky sdm. Rychlost otdceni hiidele servomechanizmu je déna

konstrukci ptevodovky a nelze ji nijak ovliviiovat. [2]
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3.5 Freeware program pro ovladani servomechanismu

Voln¢ §ifitelny program VSP (Freeware) program s nazvem WINSOS2 (Obr. 20)
slouzi pro ovlddani servomechanismil. Jednd se o jednoduchy a nendro¢ny program na
obsluhu. Tento program byl pouzit pfi seznamovanim s principem ovladani
servomechanismil. Pozdéji byl vytvofen vlastni ovlddaci software, ktery je popsdn

v praktické ¢asti diplomové prace.

YZWinS052 - COM1 9600 BN1

File Communication Servodnim  About
Steps Serval rServo 2 Servod ) Servod - Serva B Semvo 6 Servo 7 - Servo 8
i "I Addr 00 | | Addr 01 Addr 02 || Addr 03 || Addr 04 || Addr 05 || Addr 06 || Addr 07
r-a -l -0 B [l B -0 [ bl

1 [l 1 1 ' |L PEE 1 1 [l '
= F m sl g s —H

o Once
" Loop : 2 : : i -
" Zigzag * * i = o i =
from |1 : : : : : : :
o 2048 i i ¥ % 5 | = z ¥
- 254 -254 -254 -254 -254 -254 -254 -254

Play 2 2  2x I 24 2« [ 2 2 2
ooo »
ooz |15 127 127 127 127 127 127 127 127
0oo3 |15 127 127 127 127 127 127 127 127
oood |15 127 127 127 127 127 127 127 127
0oos |15 127 127 127 127 127 127 127 127 v

Obr. 20 Ovlddaci program WINSOS2

Program pracuje ve dvou zdkladnich reZimech. Prvni zptisob béhu programu spociva
v ovladani servomechanismi v redlném case. To znamend, Ze hiidele servomechanismu
reaguji na pohyb jezdce a nastavuji se do zZddané pozice. Druhy rezim spoc¢iva v Teach-In
programovani. Tento zpisob programovani byl jiz popsén v tvodni kapitole. Jedna se tedy

o ,,nauceni* jednotlivych krokli robota, a ndsledném spusténi ulozenych krokii.

3.5.1 Programovani metodou Teach-in

1. Vybrat a posunout posuvnikem serva o jeden dilek (hiidel se nato¢i)
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2. Stisknout tlacitko Next (provedeny krok se uloZi)
3. Pokracovat stejnym zptisobem aZ bude docileno vysledné pohybové sekvence.

4. Do kolonky From zapsat hodnotu 1, do okénka To zapsat hodnotu posledniho

hodnotu programovaného kroku
5. Spusténi hotové sekvence pomoci tlacitka Play

Pfed spusSténim programu je moZnost nastavit, zda se mad program vykonat jednou
(Once), nebo se ma neustidle opakovat (LOOP) anebo zda mia byt spuStén od konce

(ZigZag)

3.6 Free serial port monitor

Program slouzi k jednoduchému a piehlednému monitorovani komunikace na
sériovém portu osobniho pocitace. Tento program byl pouzit k zjiSténi tvaru komunika¢niho
paketu, ktery odesild na sériovy port WINSOS2. Teoreticky bylo zndmo, jak ma vypadat
dany paket, ale i tak se nedafilo jej spravné prezentovat, aby se hiidel servomechanismu
pootocila. Vysledkem bylo zjiSténi, Ze data odesildna na sériovy port jsou pievadéna do

hexa tvaru.
Na nésledujicim obrazku (Obr. 21) je ukdzdno, jak vypadd fidici paket pro

servomechanismus. Na sériovy port bylo odesldno tiibajtové slovo, které provede natoceni

hiidele do Zadané pozice. Povel vypadd takto: 255 05 87.
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= Device - COM1 - Free Serial Port Monitor - [Data ¥iew - Device - COM1]
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Port opened by process "Hercules.exe" (PID: 2092)
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Port opened by process "Hercules.exe" (PID: 2092)
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Obr. 21 Free serial port monitor
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4 VYROBA DESKY PLOSNEHO SPOJE ZA POMOCI FOTOCESTY

Plosny spoj pro fidici jednotku byl vyroben pomoci fotocesty. Tento zptisob vyroby
je vhodny pro sériovou vyrobu, nebo pro piipad, Ze je zapotiebi dosdhnout profesionilniho

vzhledu.

4.1 Svétlocitlivy povrch desky plosného spoje

Nabizeji se dva zplsoby, jak ziskat kuprextitovou desku plosného spoje se
svétlocitlivym povrchem. Prvni zplisob je naneseni nastiikanim svétlocitlivého laku na DPS.
Néstiik musi byt provadén v bezprasném prostiedi, protoZze kazdé zrnko okolo sebe vytvaii
skvrny, které maji za nasledek Spatn¢ nasvicenou matrici. Dal$i nevyhodou je 24 hodinové
vytvrzeni laku. Druhy a jednodussi zpiisob je zakoupeni desky s jiz nanesenym lakem. Tu

sta¢i ofezat na Zadany rozmér, odlepit ¢ernou folii a provést nasviceni predlohy.

Nasviceni predlohy je mozné provést nejlépe UV lampou, ale neni-li k dispozici, 1ze
vyuzit slunce anebo z vlastni zkuSenosti halogenové svitidlo. Osvit se provadi kolmo na
ptedlohu, kterd je pfitisknuta na DPS pomoci sklenéné tabulky ve vzdélenosti 30 cm od
zdroje svétla. Délka osvitu je zdvisld na zvoleném druhu svitidla. Pro osvit halogenovou

lampou 350W postacuje cca 10 minut.

Dalsim krokem je vyvolani obrazce na osvicené desce plosSného spoje. Vyvojka je na
bizi zédsaditého roztoku. Ponofenim a mirnym pohupovianim desky dojde k odplaveni
osviceného svétlocitlivého laku. Poté se deska musi fddné oplachnout pod proudem vody.

Posledni fazi je vyleptdni DPS. To je provedeno v leptacim roztoku FeCls.
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5 PROGRAMOVACI PROSTREDI SHARPDEVELOP 3.0

e

pod licenci GPL (licence pro svobodny SW) a slouZzi k vyvoji aplikaci v programovacich
jazycich C#, Visual Basic.NET a Boo na platformé¢ .NET nebo MONO. Usnadiiuje psani,
ladéni a pteklad kédu do vyslednych sestaveni. Pro kompletaci kdu pouzivda SharpDevelop
vlastni C# a VB.NET parser (syntaktickd analyza). SharpDevelop 1.1 umi pievést projekty
z Visual Studia do SharpDevelop projektu, ale az s verzi SharpDevelop 2.0 bylo mozné

spravovat tyto projekty pfimo.

Programovaci prostfedi Sharp develop bylo pouZito pro vytvofeni ovladaciho
programu ROB3 pro robotické rameno. Hlavni diivod pro volbu tohoto programu byl dobie
pochopitelny zpisob tvorby grafické Casti programu, a to je pro studenta, zacinajicitho
s programovanim, podstatné. V této kapitole je popsana zdkladni prace s timto programem.
Dalsim diivodem, pro¢ pouzit Sharp develop, je jeho volna dostupnost na internetu a co se

tyCe instala¢niho balicku, ten ma pouze 18 Mb.

5.1 Hlavni okno programu

Po spusténi programu je zobrazena tabulka (Obr. 22) s vytvofenymi projekty.

Obsluha ma moZznost bud’ oteviit stavajici projekt, anebo zalozit zcela novy.

Po nadteni projektu je zobrazen v okné tzv. Mainform, ve kterém je zapsan cely
zdrojovy kéd programu. Program je rozdélen do n€kolika logickych €asti. Prvni dileZitou
¢asti je nadefinovédni knihoven, které budou pouZity. Potom nasleduje definice proménnych,
v zapéti navazuje télo programu, které tvoii program. T¢lo programu je ohranieno na

zacatku a na konci slozenymi zavorkami.

s w2z

Obréazek 23 ukazuje, jak vypadd programovaci prostfedi. V levé spodni ¢asti okna
programu jsou umistény dvé zdloZky s ndzvy Source a Design. Zilozky piepinaji mezi
zdrojovym kédem a grafickym rozhranim ndvrhu programu. Na obrazku (Obr. 24) je vidét,
jak vypada graficky ndvrh programu. Pro vytvéfeni grafického okna je pouzito ndstroji
Windows Form. Windows Form nabizeji programatorovi pouZit piedem nadefinované
objekty v grafické podobé. Piikladem mohou byt tlacitka ¢i rtizné posuvniky, jak je vidét
v levém sloupci na obrdazku (Obr. 24). Ty lze potom libovolné¢ umistit do vytvéaifeného

programu. V dalSim kroku je nutné piifadit kazdému objektu jeho funkci. To se dé&je
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oznacenim objektu dvojklikem. Nésledné je program pfepnut automaticky do rezimu Source

a programdator vyplni pfislusné ddaje. Tato operace musi byt provedena pro kazdy objekt.

7 Wz

Ptiklady definic pfikazli jsou popsany v praktické ¢asti této prace.

#4 SharpDevelo,
Fle  Edt  Yew Buld Debug Seach Toos Window Help
PV TR G G (10 (N [t s B 8 [G]) Defaut lvout g[8l = B
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Obr. 22 Uvodni obrazovka Sharp Develop
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Obr. 23. Hlavni okno programovaciho prostiedi
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6 MERENI VZDALENOSTI

6.1 Meéieni vzdalenosti za pomoci laseru a webkamery

Existuje vice moZnosti, jak m¢fit vzdalenost pomoci ultrazvukovych, kapacitnich,
induk¢nich a jinych snimach. Uvedend zatizeni pracuji pti splnéni urcitych podminek. Pro
pouziti v protiteroristické robotice se pouzivd méfeni pomoci triangulacnich aktivnich,
popiipad¢ pasivnich optoelektronickych snimacii.

V této kapitole je uveden aktivni zpisob méieni vzdélenosti pouZitim laserového

zafice (zde levného laserového ukazovatka) a webkamery. Piesnost systému je zavisld na

vice faktorech, zminénych na konci kapitoly.

6.1.1 Princip ¢innosti

Na obrdzku (Obr. 25) je schématické zndzornéni principu funkce triangula¢niho
laserového zamétovani. Skldd4d se z laseru a webkamery. Kamera snimd polohu stopy
laserového paprsku v jejim zorném poli na obrazovém snimaci a pomoci dalSich zndmych
parametrii jako vzdalenost laseru od kamery, ohniskové vzdalenosti, velikosti obrazového
elementu a z polohy laserové stopy na obrazovém snimaci se vypocitd vzdalenost predmétu.

[4]

Paprsek je promitdn na objekt v zorném uhlu kamery. Vysilany laserovy paprsek je
rovnob&Zny s optickou osou kamery. Svételnd stopa laseru je snimdna kamerou spolu
s ostatnimi ¢4stmi scény. Pozice laserového bodu v obrazovém snimaéi je zndma. Cim blize
bude laserovy bod zachyceny na obrazovém snimaci k centru ohniskové roviny, tim bude
objekt vzdalengjsi. Podle obrazku (Obr. 25) se vypocitd vzdalenost D podle vzorce: [4]

D= h
tan®

)

Uhel ® vypotitime podle vzorce:

® = pfc-rpc (2)
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Obr. 25 Princip laserového zamérovdni

pfc — pocet obrazovych elementl od stiedu ohniskové roviny
rpc — délka obrazového elementu
Spojenim téchto dvou rovnic ziskame vysledny vztah pro urceni vzdalenosti objektu:

h

- - 3
tan( pfc- rpc) 4

Ptesnost pouzité metody zavisi na dalSich faktorech. Relativné pfesného méfeni lze
dosdhnout s web kamerou do vzdalenosti 1,5m. Prvnim ovlivitujicim faktorem je povrchova
uprava méfeného predmétu. Leskly povrch paprsek odrdzi a vytvaii nepravidelny bod,
naopak zase Cerné materidly pohlcuji paprsek. Negativni dopad na méfeni ma pfiili§ vysoka

intenzita okolniho osvétleni, idedlni pro méfeni vzdélenosti je tmava mistnost.
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II. PRAKTICKA CAST
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7 REALIZACE ROBOTICKEHO RAMENE

Prvotni verze robotického manipuldtoru byla vyrobena na zdkladé¢ podklada
z Casopisu zabyvajictho se elektronikou ,,Amatérské radio*. Kamerovy 2-D CCD systém
s WIFI pfenosem obrazové informace je umistén na robotickém ramen¢ na monitorovani
okoli. Robotické rameno s podvozkem je ovldddno komerénim softwarem WINSOS?2. Pro
nastavovani polohy robotického ramene tento program vyhovoval, ale pro fizeni podvozku
byl vytvofen novy program. Soucdsti tohoto programu se staly ovlddaci prvky servo-

mechanismi robotu a zamétovaci systém.

Uprava byla na robotu provedena pfidinim dalSiho stupné volnosti se
servomechanismem, ktery naklani robotické rameno pifed sebe, ¢imz se zvétSil manipulacni
dosah. Posledni etapou byla montdZ zaméfovaciho systému, pracujicitho na principu snimani

laserového bodu kamerovym systémem.

7.1 Konstrukéni provedeni

Konstrukéni dily robotického ramene (Obr. 26) jsou vyfezdny z novodurové desky
(tvrzeného polyvinylchloridu) o tloustce 3mm lupénkovou pilkou. Pro zjednoduseni préace
byla ptedloha konstrukénich prvka vytiSténa v méfitku 1:1 na samolepici papir, ktery byl
nalepen na desku. Vzhledem k tomuto postupu byla dosazena ptesnost vyfezanych dili a
vrtanych otvort. Kazda hrana je peclivé opracovédna pilnikem a smirkovym papirem. Poté
byly vyvrtany diry podle piedlohy pro Sroubky s metrickym zavitem M3, za pomoci kterych
byla provedena montdZ ramene. Do pfisluSnych vyfezii byly umistény servomechanismy.
Dal$imi montdZnimi dily byly osmihranné distan¢ni sloupky a Srouby s hlavickou na
imbusovy kli€. Vyfezdni a sloZeni samotného ramene bez podvozku a zaméfovani trvalo pfi
peclivé praci asi 8 hodin ¢istého Casu.

Podstatnym konstrukénim prvkem celého ramene jsou upinaci kleStiny. Upinaci
klestina (Obr. 27) je feSena jako paralelogram, sklddajici se ze Sesti shodnych ramen
jednozvratnych a dvou ramen dvojzvratnych. Tahem a tlakem serva za dvojzvratnd ramena
se kleStina rozevird a svird. Klouby ramen kleStiny jsou vytvofeny provlecenim Sroubt M3,
u zadnich ramen jsou na Srouby navleCeny izola¢ni podlozky, které slouZi jako distan¢ni

podlozky a umoZznuji lehké zasunuti tdhla od ovlddactho servomechanismu. Tahlo serva je
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sletovano z kanceldiské sponky, poptipad¢ z tenkého ocelového dratku a potaZeno teplem

smrstitelnou buZirkou.

Obr. 26 Robotické rameno



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2009 43

Obr. 27 Konstrukce klestiny

Pro ptedstavu, z kolika dilii je robot vyroben, je pfiloZen rozpis s konstrukénimi dily

i se zakotovanim rozméru (Obr. 28) .

= 12x@31
46 4
- e -
T i
3 S
P s 1
Calist

Obr. 28 Konstrukcni dily [2]
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7.2 Realizace Fidiciho modulu

Ridici modul je osazen mikrokontrolérem od firmy Atmel s typovym oznadenim
AT89C2051. Mikrokontrolér je naprogramovdn pro fizeni servomechanismu pulzné
Sitkovou modulaci. Plosny spoj (Obr. 29) byl vyroben pomoci fotocesty. Hotovy plosny
spoj byl natfen ochrannym lakem, ktery navic zlepSuje pdjitelnost. Mikrokontrolér je osazen
do 20ti pinové patice pro snadn€jSi vloZeni mikroprocesoru a také, aby bylo zabranéno

ptipadnému poskozeni Atmelu v disledku péjeni.

Obr. 29 Deska plosného spoje

Aby byl modul robotu pln¢ mobilni, je Gcelné pouzit bateriového napdjeni. Pro
napdjeni elektroniky modulu pln¢ dostaCuje pouZzit 4 nabijeci baterie typu AA (tuZkové
baterie). ProtoZe m4 jednotka odbér fadoveé jednotky miliampér, vydrzi akumulatory desitky
hodin v provozu. Pro napdjeni servomechanismu je zapotiebi pouZit zdroj o vétsi kapacite,
protoze servomechanismus pii plném zatiZeni miZe mit odbér i 400 mA. Zde byl pouzit
akumuldtor ze zabezpeCovaci dstfedny o napéti 12 V. ProtoZe servomechanismus je
dimenzovdn na max 6 V, byl pouZit stabilizator ,srdzejici napéti na 5 V. Zapojeni
integrovaného stabilizatoru je na obr. 30. Obvod vyrabi firma Tesla pod typovym oznacenim
MA 7805. Soucastky jsou vyrdbény i dal$imi firmami jako napiiklad LM pod stejnym

oznacenim 7805.
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Obr. 30 Zapojeni integrovaného stabilizdtoru

7.2.1 Zapojeni komunikaéniho kabelu

......

RS232. Tento port byl osazovan na kazdém osobnim pocitaci a notebooku jako standard.
V soucasnosti se od montdZe tohoto portu upousti, proto jedinou moznosti je pouZzit drahy

pievodnik USB na RS232, ne vzdy funkéni pro danou aplikaci.

Pro spolehlivou funkci je doporuc¢eno pouzit kvalitni stinény kabel, ktery zajisti
spolehlivou komunikaci. Technicka specifikace sériového rozhrani uvadi jako doporuceni
pouZiti maximalné 15 metrid dlouhého kabelu. Pfi splnéni urcitych poZadavkl je moZné

kabel prodlouZit.

Schéma zapojeni propojovaciho vedeni je uvedeno na obr. 31. Na stran¢ od PC je
pouZit 9-ti pinovy konektor CANON a ze strany od fidici jednotky 4 pinovy konektor se

zamkem s obchodnim ozna¢enim PXHO04. Soucasti konektoru je i napdjeni jednotky.

RS232 vl phay  Komektor XC1
1 & -5l ki)
s ]
FDsub 9 LRt
GND (madia)

Obr. 31 Zapojeni komunikacniho kabelu [2]
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Pro komunikaci sta¢i pouze jeden datovy vodi€¢ a zem, protoZe data nejsou jiz

posildna zpétné z fidici jednotky do pocitace.

Robot by se stal pln¢ mobilnim, kdyby pfenos byl proveden bezdritové. Tato

alternativa byla zvazovana, ale pro nedostatek Casu k realizaci nedoslo.

Ptfi oZivovani systému bezprostiedné nenastal Zadny vyrazny problém. Jeden
problém byl feSen az po urcité dobe. Robot byl pouZit s cilem vyzkouset novy ovladaci
program. Pfestoze program odesilal na port data ve spravném tvaru, hiidel
servomechanismu se nechtéla pohnout. Nebylo mozné pfijit na zdvadu, kazda cast byla
proméiena osciloskopem, vSe bylo v pofddku. Napdjeci zdroj jednotky a servomechanismt
ukazoval pozadované hodnoty. Po dlouhé dobé& bylo zjiSténo, Ze i prestoze na vystupu

stabilizdtoru pro napdjeni servomechanismli je Zddand hodnota napé€ti, akumuldtor nebyl

dobijen a neni schopen pokryt proudové zatizeni od servomechanism.
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8 PROGRAMOVE VYBAVENI

Prvnim programem pro ovlddani robota byl program WINSOS?2. Na zdkladé tohoto
programu bylo mozné pochopit princip ovldddni a inspirovat se pro vyvoj vlastniho

programového vybaveni.

8.1 PROGRAM ROB3

Novy program byl nazvan ROB3. Pracovni plocha programu je rozclenéna do
n¢kolika c¢asti, kazdd znich slouZi k obsluze robota. Pfi ndvrhu byl kladen diiraz na

jednoduchost a piehlednost obsluhy systému.

s Y2z

Funkce programu ROB3 (Obr. 32) je roz€lenéna na 5 ¢4asti. Prvni ¢asti je dialogové
okénko s vybérem COM portu. Pii spousténi programu jsou z operacniho systému
detekovany pfitomné COM porty pocitace. Obvykle jsou porty v rozmezi COM1 az COM3.

Je-li tedy zvolen spravny port, je mozné pfistoupit k ovladani robota.

Dalsi polozkou v programu je piikazovy tadek, ktery je urcen pro vkladani
tiibajtovych ovladacich paketl. Jak ma byt prezentovén pfisluSny paket bylo popsdno jiz
vprvni Casti této prace. UZivatel si tak mulze vyzkouSet zdkladni princip ovladani
servomechanismi. Na sériovy port je mozné odeslat celou sérii fidicich poveli najednou.

Nevyhodou takového fizeni je ,,otrocké* vypisovani piikazu.

Podvozek se miize pohybovat konstantné nastavenou rychlosti vpted, vzad, doleva a

doprava. Nataceni je realizovano protipohybem.

Nejvétsi  ¢ast  plochy programu zabird ¢4st pro ovlddani jednotlivych
servomechanismii pro jednotlivé stupné¢ volnosti. Kazdému servomechanismu odpovida
jeden posuvny jezdec, ktery je nastaven v takovém rozmezi, aby nedoslo k pretoceni do
nezddoucich pozic a k mechanickému poSkozeni konstrukénich dild ¢i spéleni jednotky
serva. Tti tlacitka umisténd pod drahou posuvného jezdce slouZi pro snadnéjsi manipulaci.
Tlacitka Pocéatecni pozice a Koncova pozice maji za uikol provést nato¢eni hiidele do horni
a dolni dvrati. Prostiedni tlacitko Vychozi pozice zajistuje natoceni do posledni pozice,
kterd byla nastavena pfed stlatenim tladitek Pocdtecni a koncova pozice. PouZitim tohoto
tlac¢itka ma byt zabrdnéno nepifjemnému trhnuti ramene, ¢imz se pifedejde poSkozeni

robotického manipuldtoru.
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ROB3

Wyber sériovi port O+ladani ramene
i|_ ~ Elevace
Mapi# paket v desitkove soustave pro oddéleni poudij mezery -
Fr.255[hlavicka) DOB[Eslo motoru) 147(ukel natoceni] \J
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’ vlevo ] ’ Stop l [vpravo]

wzad
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Obr. 32 Ukdzka programu ROB3

Posledni nepopsanou ¢asti programu je leva spodni ¢ast okna programu ROB3. Zde
je umistén systém pro meétfeni vzddlenosti objektu od robotického ramene. Po stlaceni
butonu ,,Zacni méfit* se spusti externi okno, ve kterém probihd méteni. Zdrojovy kéd je

popsan v dalsi kapitole této prace.

8.2 Popis kéodu programu ROB3

Program byl vytvofen v programovacim jazyku C # ve vyvojovém prostfedi Sharp
Develop3. Stru¢ny popis programovaciho prostiedi byl jiz uveden v piedeslé kapitole.

/
Created by SharpDevelop.
User: Martin Horak

Date: 4.3.2009

Time: 13:05

X o o % % %
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* V prvni &&sti programu jsou nacteny knihovny a definovény komponenty
zajistujici chod celého programu
*/

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;
using System.IO.Ports;

using System.Diagnostics;

//nédzev projektu
namespace Ovladani_motoru_HS

{

/// charakteristika hlavni ¢asti programu
public partial class MainForm : Form
{
string InputData = String.Empty;
delegate void SetTextCallback (string text);
public MainForm ()
{

// inicializace komponent volanych z Windows Form (Design c¢ast)
InitializeComponent () ;
string[] ports = SerialPort.GetPortNames () ;

//prifazeni nazvu portu
foreach (string port in ports)
{
comboBox1.Items.Add (port) ;

// Voladni a nastaveni sériového portu
void ComboBoxlSelectedIndexChanged (object sender, EventArgs)
{
if (serialPortl.IsOpen) serialPortl.Close();
serialPortl.PortName = comboBoxl.SelectedItem.ToString() ;

}

//zkouska otevreni sériového portu
try
{
serialPortl.Open() ;
}

// zprava o stavu sériového portu

catch

{
MessageBox.Show ("Serial port " + serialPortl.PortName + " Port nelze
otevrit!", "RS232 tester", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Warning);

comboBoxl.SelectedText = "";

}
}
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//odesiléani paketu z prikazového réadku
void ButtonlClick (object sender, EventArgs e)
{
/* retezec v textBoxl (ptrikazovém radku) musi byt ve
tvaru "ff ff al 08"
metoda Split () rozdeli zadnou
hodnotu podle znaku ' ' do pole*/

//v1lozeni hodnot z textBoxu (prikazového radku)
String[] numbers = textBoxl.Text.Split();

// pole, do kterého se wulozi vysledny prikaz
byte[] cmd = new byte[numbers.Length];
//definovani proménné respektive pole

try

// kazde hexa cislo je prevedeno do desitkového tvaru
for (int i = 0; i < numbers.Length; i++)
cmd[i] = byte.Parse (numbers[i],
System.Globalization.NumberStyles.Integer);

}

// metoda Parse detekuje Cislo, které neni zadéno v hexa tvaru
}
catch (FormatException ex)
{
MessageBox.Show ("Spatné& vloZeny znak", "",
MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Error);
return;

}
// tato Cast prevede obsah prikazového radku na ftetézec
String txt = "";
foreach (byte b in cmd)
{
txt += b + " ";
}

// zobrazeni odesilanych hodnot na port
MessageBox.Show (txt, "Odesilané hodnoty", MessageBoxButtons.OK,
MessageBoxIcon.Information) ;

// Zapis hodnot na sériovy port
if (serialPortl.IsOpen)
{
serialPortl.Write(cmd, 0, cmd.Length);
}
else
{
MessageBox.Show ("Sériovy port uzavrfen!" MessageBoxButtons.OK,
MessageBoxIcon.Error) ;

}

textBoxl.Clear () ;

//jizda dozadu
void Button2Click (object sender, EventArgs e)
{

/*Na sériovy port je odeslana hodnota
Odpovidajici pfisludnému smé&ru pohybu*/
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serialPortl.Write (new byte [] {Oxff, 0x06, O0xA7}, O,
serialPortl.Write (new byte [] {Oxff, 0x07, 0x57}, O,
}
//zastaveni
void StopClick (object sender, EventArgs e)
{
/* na sériovy port je odeslana hodnota
Kterd odpovidéd zastaveni otaceni hridele*/
serialPortl.Write (new byte [] {Oxff, 0x06, O0x7F}, O,
serialPortl.Write (new byte [] {Oxff, 0x07, O0x7F}, O,
}
//jizda vpted
void Button3Click (object sender, EventArgs e)
{
serialPortl.Write (new byte [] {Oxff, 0x07, O0xA7}, O,
serialPortl.Write (new byte [] {Oxff, 0x06, 0x57}, O,
}
//jizda doprava
void ButtondClick (object sender, EventArgs e)
{
serialPortl.Write (new byte [] {Oxff, 0x06, 0x57}, O,
serialPortl.Write (new byte [] {Oxff, 0x07, O0x7F}, O,
}
//jizda doleva
void Button5Click (object sender, EventArgs e)
{
serialPortl.Write (new byte [] {Oxff, 0x07, O0xA7}, O,
serialPortl.Write (new byte [] {Oxff, 0x06, O0x7F}, O,
}
//stop (pfikazovy radek)
void Button6Click (object sender, EventArgs e)
{
serialPortl.Write (new byte [] {Oxff, 0x06, O0x7F}, O,
serialPortl.Write (new byte [] {Oxff, 0x07, O0x7F}, O,
}
[
[/ === OVLADANI RAMENE-———————-
//Jezdec Elevace
void TrackBarlScroll (object sender, EventArgs e)
{
/*Hodnota z aktudlni pozice jezdce je ulozZena
do proménné c. hodnota prfevedena do hexa
a odeslana na sériovy port*/
serialPortl.Write (new byte [] {Oxff, 0x00}, 0, 2);
byte[] ¢ = null;
c = BitConverter.GetBytes (trackBarl.Value);
serialPortl.Write(c, 0, c.Length);
}
//Tlacitko "Pocatecni pozice"
void Button7Click (object sender, EventArgs e)
{
serialPortl.Write (new byte [] {Oxff, 0x00, 0x44}, O,

}

//Tlacitko "Koncovéa pozice"
void Button8Click (object sender, EventArgs e)
{
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serialPortl.Write (new byte [] {Oxff, 0x00, 0xa9}, 0, 3);

}
//Tlacitko "Vychozi pozice"

void Button9Click (object sender, EventArgs e)
{
serialPortl.Write (new byte [] {Oxff, 0x00}, 0, 2);
byte[] ¢ = null;
c = BitConverter.GetBytes (trackBarl.Value);
serialPortl.Write(c, 0, c.Length);

}

//Popis jezdce "Elevace"

void LabeldClick (object sender, EventArgs e)
{
}

//V1lozeni obréazku
void PictureBox3Click (object sender, EventArgs e)

//Jezdec azimut
void TrackBar2Scroll (object sender, EventArgs e)
{
serialPortl.Write (new byte [] {Oxff, 0x01}, 0, 2);
byte[] b = null;
b = BitConverter.GetBytes (trackBar2.Value);
serialPortl.Write (b, 0, b.Length);
}
//Jezdec "Pocatecni pozice"
void ButtonlOClick (object sender, EventArgs e)
{
serialPortl.Write (new byte [] {Oxff, 0x01, 0x46}, 0, 3);
}

//Tlacitko "Koncovéa pozice"
void Buttonl2Click (object sender, EventArgs e)
{
serialPortl.Write (new byte [] {Oxff, 0x01, Oxba}, 0, 3);

}
//Tlacitko "Vychozi pozice"

void ButtonllClick (object sender, EventArgs e)
{
serialPortl.Write (new byte [] {Oxff, 0x01}, 0, 2);
byte[] ¢ = null;
c = BitConverter.GetBytes (trackBar2.Value);
serialPortl.Write(c, 0, c.Length);
}
//Popis jezdce "Azimut"
void Label6Click (object sender, EventArgs e)
{
}

//V1ozeni obrazku
void PictureBox2Click (object sender, EventArgs e)

//Jezdec Klesdtiny
void TrackBar3Scroll (object sender, EventArgs e)
{
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serialPortl.Write (new byte [] {Oxff, 0x02}, 0, 2);
byte[] b = null;
b = BitConverter.GetBytes (trackBar3.Value);
serialPortl.Write (b, 0, b.Length);

}

//Tlacitko "Otev¥eni kledtin"
void Buttonl3Click (object sender, EventArgs e)
{
serialPortl.Write (new byte [] {Oxff, 0x02, 0x70}, 0, 3);
}

//Tlacitko "Zavreni kledtin"
void Buttonl5Click (object sender, EventArgs e)
{
serialPortl.Write (new byte [] {Oxff, 0x02, 0x51}, 0, 3);

}
//Tlacitko "Vychozi pozice"

void Buttonl4Click (object sender, EventArgs e)
{
serialPortl.Write (new byte [] {Oxff, 0x02}, 0, 2);
byte[] ¢ = null;
c = BitConverter.GetBytes (trackBar3.Value);
serialPortl.Write(c, 0, c.Length);
}
//Popis jezdce "Kledtiny"
void Labelb5Click (object sender, EventArgs e)
{
}

//V1ozeni obrazku

void PictureBox1lClick (object sender, EventArgs e)
{
}

//Panel sdruzujici skupinu ovladacich prvku ramene
void GroupBox2Enter (object sender, EventArgs e)
{

}

//Panel sdruzujici skupinu ovladacich prvku podvozku
void GroupBoxlEnter (object sender, EventArgs e)
{

}

//Jezdec néklonu
void TrackBar4Scroll (object sender, EventArgs e)
{
serialPortl.Write (new byte [] {Oxff, 0x03}, 0, 2);
byte[] b = null;
b = BitConverter.GetBytes (trackBar4.Value);
serialPortl.Write (b, 0, b.Length);
}
//Tlac¢itko "vychozi pozice"
void Buttonl7Click (object sender, EventArgs e)
{
serialPortl.Write (new byte [] {Oxff, 0x03}, 0, 2);
byte[] ¢ = null;
c = BitConverter.GetBytes (trackBar4.Value);
serialPortl.Write(c, 0, c.Length);
}

//Tlacitko "pocCatecni pozice"
void Buttonlé6Click (object sender, EventArgs e)
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{
serialPortl.Write (new byte [] {Oxff, 0x03, 0x51}, 0, 3);
}

//Tlac¢itko "Koncovéa pozice"
void Buttonl8Click (object sender, EventArgs e)
{
serialPortl.Write (new byte [] {Oxff, 0x03, 0x98}, 0, 3);
}

//V1ozeni obréazku

void PictureBox4Click (object sender, EventArgs e)
{
}

//Panel sdruzujici skupinu ovléddacich prvku ramene
void GroupBox4Enter (object sender, EventArgs e)

{

}

//Panel sdruzujici skupinu ovladacich prvku ramene
void GroupBox3Enter (object sender, EventArgs e)

{

}

//Panel sdruzujici skupinu ovladacich prvku ramene
void GroupBox5Enter (object sender, EventArgs e)

void PictureBox5Click (object sender, EventArgs e)
{
}
void Buttonl9Click (object sender, EventArgs e)
{
ProcessStartInfo startInfo = new ProcessStartInfo();
startInfo.WorkingDirectory = @"\Konecna";
startInfo.FileName = @"\Konecnallaser.exe";
Process.Start (startInfo);
}
//Vlozeni popisku
void MainFormLoad (object sender, EventArgs e)
{

}

8.3 VideoOCX

Jednd se o programové vybaveni, které ma za tukol integrovat do vlastnich
programovych aplikaci zachytdvani videa a zpracovani obrazu. Ovladdani je kompatibilni
s mnoha video zafizenimi béZné pouZivanymi pod systémem Windows. Mohou to byt USB

kamery nebo zachytdvaci karty s CCD kamerami ¢i videokamery. Implementace
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VideoOCX do programu spociva v pfidani né€kolika programovacich tadek, které nastavi
parametry zachytavani. Mezi vyvojova prostiedi, kterd jsou podporovana, patii predevsim
Microsoft Visual Basic, Microsoft Visual C++, Borland Delphi, Microsoft Access a mnoho

dalsich prostiedi podporujici technologii ActiveX.

Prvku VideoOCX, bylo pouZito pro vytvoieni laserového zamétovani. Vyhoda
pouziti spocivd v celkovém zjednoduSeni programu, protoZe neni zapotiebi pouzivat
externich knihoven. Komponenta provede automatické nacteni obrazu a umoZni dalsi
operace s obrazovou informaci, ¢i videem. Jako ptiklad mozné ukédzky price s OCX je
zjisténi rozliSeni obrazového snimku v obrazovych elementach, piipadné pievedeni

barevného obrazu do stupni Sedi.

8.3.1 Ovladaci prikazy

V prvni fadé je dilezité stdhnout z internetu utilitu VideoOCX. Program je aktivni
14 dni po instalaci jako zkuSebni bez registrace. Po vyprSeni této doby je potiebna
registrace a zaplaceni registracniho poplatku, ktery neni vysoky se zvyhodnénim studenti..
V druhém kroku musi byt provedena instalace do opera¢niho systému. Pfi instalaci neni

nutné provadét jakékoliv nastaveni. Je-li instalace provedena dispéSné, jiZz nebrdni nic v préci.

Zde je uvedeno nékolik zdkladnich instrukci pouZivanych pro b&Znou praci

s VideoOCX v programovacim prostiedi Visual Basic.

VideoOcx.Driver — vybér hardwarového zatizeni

VideoOCX.Init — nacteni ovladace videozafizeni

VideoOcx.GetColorImageHandle — uvolnéni pamétového prostoru pro obrazové data
VideoOcx.Start — spusténi zachytavani obrazu

VideoOcx.Stop — pteruSeni zachytdvani obrazu

VideoOcx.Show — zobrazi zachyceny obraz

VideoOcx.ReleaselmageHandle image — uvolni pamét'ového prostoru

VideoOcx.Close — ukon¢i videospojeni
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8.4 Realizace laserového zamérovace

Zamétovaci systém (Obr. 33) tvoii 3 zdkladni konstruk¢ni prvky. Prvnim zdkladnim
prvkem je nad teplem ohybany plastovy pdsek vytvarovany do zZaddaného tvaru. Na horni
plosce plastového drzdku je uchycena WEB kamera od firmy Logicech. Kamera byla
rozebrdna a upravena pro piiSroubovéni. Poslednim prvkem je zdroj laserového paprsku.
Ten byl ziskdn rozebranim obycejného laserového ukazovatka. Jako napdjeci zdroj laseru je
pouzit stabilizovany zdroj 3,5 V o jmenovitém proudu 300mA. Vzdalenost mezi optickou
osou kamery a laserovym paprskem musi byt zndma. Tato hodnota musi byt vloZena do
programu pod oznafenim h_cm. ProtoZe na zdklad¢ tohoto udaje je pocitdna vzdélenost

objektu.

Obr. 33 Konstrukce zamérovaciho systému

8.4.1 Programové vybaveni

Pro vytvoieni programu bylo pouZzito programovaciho prostiedi Visual Basic. Prace
s Visual Basicem je zaloZena na podobném principu jako u vyvojového prosttedi Sharp
Develop.

s w7z

Dominantni ¢asti programu (Obr. 34) je okno s obrazovou informaci z WEB kamery

ptipojené k pocitaci. V obrazu je umistén Cerveny osovy kiiz, ktery je tvoifen dvéma osami.
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Prusecik os udava pozici nejjasnéjsiho bodu v obraze, tedy svitivy bod laseru. Obsluha
programu je velice jednoduchd. Po kliknuti na tla¢itko Start dojde k nacteni ptipojené WEB
kamery k pocita¢i a automaticky se spusti méteni vzdalenosti. Po namifeni laserového
paprsku na pfedmét je zobrazena vzdalenost zamétovace od objektu. Pro ukonceni méteni

slouzi tlacitko Stop.

Vedalanost (cm):

3 |

Obr. 34 Programové okno laserového zaméiovace

8.5 Programovy kéd laserového zamérovani
'definice popisku Sloupec
Private Sub col_Ibl_Click()
End Sub
"Zobrazi pozici SLOUPCE
Private Sub col_val_Click()
End Sub
'Definice tlacitka EXIT
Private Sub exit_Click()
If (Timer1.Enabled) Then

Timerl.Enabled = False
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VideoOCX.Stop
VideoOCX.Close
End If
End
End Sub
'Definice popisku RADEK
Private Sub row_Ibl_Click()
End Sub
'Definice popisku VZDALENOST
Private Sub range_Ibl_Click()
End Sub
'"Zobrazi pozici RADKU
Private Sub row_val_Click()
End Sub
'Definice tlacitka START
Private Sub Start_Click()
"Zaved’ VideoOCX
If (Not Timer1.Enabled) Then

Start.Caption = "Stop"

' Zavedeni ovladaci WEB kamery
If (Not VideoOCX.Init) Then

' Dojde-1i k chybé zobraz zpravu

MsgBox VideoOCX.GetLastErrorString, vbOKOnly, "Neni pripojena kamera"

End
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Else
'Ptidéleni pamétového prostoru pro zachycené obrazky
capture_image = VideoOCX.GetColorImageHandle
'Spusténi Casovace zachytavani obrazu
Timer1.Enabled = True
If (Not VideoOCX.Start) Then
' Nebude-li detekovana kamera zobraz pfisluSnou chybovou hldsku
MsgBox VideoOCX.GetLastErrorString, vbOKOnly, "Cbyba VideoOCX"
End
End If
End If
Else
Start.Caption = "Start"
"Vypni Casovac
Timer1.Enabled = False
VideoOCX.Stop
VideoOCX.Close
End If
End Sub
Private Sub Timer1_Timer()
'Deklarace proménnych
Dim matrix As Variant
Dim height, width As Integer
Dimr, ¢ As Integer

Dim max_r, max_c As Integer
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Dim max_red As Integer
Dim gain, offset As Variant
Dim h_cm As Variant
Dim range As Integer
Dim pixels_from_center As Integer
'piitazeni hodnot ziskané kalibraci
'zisk
gain = 0.0024259348
'kompenzace
offset =-0.056514344
‘Vzdalenost laseru od kamery
h_cm = 5.842
max_red =0
"Zachytdavani obrazu
If (VideoOCX.Capture(capture_image)) Then
'Nacteni matice
matrix = VideoOCX.GetMatrix(capture_image)
'Vrati vysku obrazu
height = VideoOCX.GetHeight
'Vréti $itku obrazu
width = VideoOCX.GetWidth
' Zpracovani obrazu
‘ Vymezeni zorné méfici oblasti

For r = height / 2 - 20 To height - 1

For c =width /2 - 25 To width / 2 + 24
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Vv s

'Hled4 nejvys$si hodnotu pixelu v obraze
If (matrix(c, r, 2) > max_red) Then

max_red = matrix(c, r, 2)

max_r=r
max_c =c¢
End If
Next ¢

Next r
'Vypocet vzdalenosti laserového bodu od stfedu obrazu
pixels_from_center = max_r - 120
'Vypocet vzdalenosti objektu v cm na zdkladé kalibracnich hodnot
range = h_cm / Tan(pixels_from_center * gain + offset)
'zobrazeni pozice laserového bodu v obraze
row_val.Caption = max_r
col_val.Caption = max_c
'Vykresli ¢ervenou svislou ¢aru
For r = 0 To height - 1
matrix(max_c, r, 2) = 255
Next r
'Vykresli Cervenou vodorovnou ¢aru
For ¢ =0 To width - 1
matrix(c, max_r, 2) = 255
Next ¢
VideoOCX.ReleaseMatrixTolmageHandle (capture_image)

End If
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VideoOCX.Show capture_image

End Sub
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ZAVER

Cilem této prace bylo vytvoieni funkcniho, levného a dostupného modelu
robotického manipuldtoru vcetné¢ programovéani polohové adaptivity motorit pro vyuku
robotiky na stfednich Skoldch jako ndzornd pomicka pro studenty pii laboratornich pracich
z robotiky. Pfi ndvrhu robotického manipuldtoru byl kladen diraz na nizké pofizovaci
ndklady s tim, aby byl dostupny studentim stfednich Skol i pfi jejich mimoskolské tvotivé
ginnosti. Cdstka, za kterou je moZné pofidit jednotlivé komponenty robotického ramene s
podvozkem se pohybuje v cenové relaci do 2500 K¢. Servomechanismy je mozné zakoupit
v kazdém vétsim obchodé s modeldiskymi potfebami. Servomechanismus lze upravit i pro
kontinudlni otdceni, coZ umoZnuje implementaci polohové adaptivity, takZze roboticky
manipulator byl vyroben i s podvozkem. Jako souc¢dst laboratorni vyuky je i programovani
polohové adaptivity motord.

Béhem diplomové price jsem mél moznost prezentovat své vysledky na konferenci
pod ndzvem Perspektivy elektroniky PEL 2009 v Roznov€é pod Radhos$tém. Cilem
konference bylo feSeni metodické ndvaznosti vyuky na stfednich Skoldch na vysokoskolské
studijni piredméty. Pti praktické ukdzce tfada tucastnikli konference projevila zdjem o

zatazeni tohoto robotického systému véetné programového vybaveni do laboratornich dloh.
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ZAVER V ANGLICTINE

The aim of the thesis was design and development of purposive, reasonable and
available robotic manipulator including the development of software environment for
position adaptivity of actuators for education of robotics on secondary school as didactic
tool for students at laboratory exercises from robotics. During the design of robotic
manipulator were minimized the cost in order to be accessible for education of secondary
school students and also for their out-of-school leisure time creative activities. The price of
all parts needed for the assembly of robotic arm with mobile robotic platform is
approximately 2500K¢. The parts of servomechanism are available in the hobby shop.
Described servomechanism is possible adapt for continuous rotation suitable for the
implementation of position adaptivity, what mediated to develop robotic arm together with
mobile robotic platform. The part of laboratory exercises is the development of software for
the position adaptivity of actuators.

The result of diploma thesis was presented at the conference ‘Perspective
electronic* PEL 2009 in RoZznov pod Radhostém. The topic of the conference was the
solution of methodical continuity between the secondary school with universities. At the
exhibition of robotic arm with mobile robotic platform many participants of the conference
expressed the interest include this device and supporting software for the laboratory

exercises
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

PWM  Pulzné sitkova modulace

DPS  Deska plosného spoje

MKO Monostabilni klopny obvod.

PFC  Pocet obrazovych pixelt od stfedu ohniskové roviny
Bd Baud - jednotka pro méfeni rychlosti pfenesenych dat
LED  Light-Emitting Diode

CCD  Charge-Coupled Device
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