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ABSTRAKT 

Práce popisuje lokomo�ní systém robotického manipulátoru se t�emi stupni 

volnosti. Je ur�en jako názorná pom�cka pro studenty p�i laboratorních pracích v oblasti 

protiteroristické robotiky. Pohyb ramene je realizován t�emi modelá�skými 

servomechanismy. �ídicí jednotka na bázi mikrokontroléru vytvá�í rozhraní sériový port - 

servomechanizmus. Ovládání lokomo�ního systému je provád�no pomocí programového 

vybavení ROB3 implementovaného v osobním po�íta�i. P�i návrhu robotického 

manipulátoru byl kladen d�raz na nízké po�izovací náklady s tím, aby byl dostupný 

student�m st�edních škol i p�i jejich mimoškolské tvo�ivé �innosti. Koncový efektor 

robotického ramene je opat�en zam��ovacím systémem rotujícího laseru a CCD 

obrazového sníma�e pro ur�ení vzdálenosti p�edm�tu. 

 

Klí�ová slova: servomechanismus, mobilní robot, pulzní–ší�ková modulace, mikrokontrolér, 

WINSOS2, ROB3, laser, CCD obrazový sníma�, polohová 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



UTB ve Zlín�, Fakulta aplikované informatiky, 2009 5 

Pod�kování: 

Tímto bych cht�l p�edevším pod�kovat svým rodi��m za podporu b�hem studia a 

vedoucímu diplomové práce doc Ing. Mgr. Milanu Kvasnicovi, CSc. za v�cné p�ipomínky a 

rady k dané problematice.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



UTB ve Zlín�, Fakulta aplikované informatiky, 2009 6 

Prohlašuji, že 

� beru na v�domí, že odevzdáním diplomové/bakalá�ské práce souhlasím se zve�ejn�ním 
své práce podle zákona �. 111/1998 Sb. o vysokých školách a o zm�n� a dopln�ní 
dalších zákon� (zákon o vysokých školách), ve zn�ní pozd�jších právních p�edpis�, bez 
ohledu na výsledek obhajoby; 

� beru na v�domí, že diplomová/bakalá�ská práce bude uložena v elektronické podob� 
v univerzitním informa�ním systému dostupná k prezen�nímu nahlédnutí, že jeden 
výtisk diplomové/bakalá�ské práce bude uložen v p�íru�ní knihovn� Fakulty aplikované 
informatiky Univerzity Tomáše Bati ve Zlín� a jeden výtisk bude uložen u vedoucího 
práce;  

� byl/a jsem seznámen/a s tím, že na moji diplomovou/bakalá�skou práci se pln� vztahuje 
zákon �. 121/2000 Sb. o právu autorském, o právech souvisejících s právem autorským 
a o zm�n� n�kterých zákon� (autorský zákon) ve zn�ní pozd�jších právních p�edpis�, 
zejm. § 35 odst. 3; 

� beru na v�domí, že podle § 60 odst. 1 autorského zákona má UTB ve Zlín� právo na 
uzav�ení licen�ní smlouvy o užití školního díla v rozsahu § 12 odst. 4 autorského 
zákona; 

� beru na v�domí, že podle § 60 odst. 2 a 3 autorského zákona mohu užít své dílo – 
diplomovou/bakalá�skou práci nebo poskytnout licenci k jejímu využití jen 
s p�edchozím písemným souhlasem Univerzity Tomáše Bati ve Zlín�, která je 
oprávn�na v takovém p�ípad� ode mne požadovat p�im��ený p�ísp�vek na úhradu 
náklad�, které byly Univerzitou Tomáše Bati ve Zlín� na vytvo�ení díla vynaloženy (až 
do jejich skute�né výše); 

� beru na v�domí, že pokud bylo k vypracování diplomové/bakalá�ské práce 
využito softwaru poskytnutého Univerzitou Tomáše Bati ve Zlín� nebo jinými 
subjekty pouze ke studijním a výzkumným ú�el�m (tedy pouze k nekomer�nímu 
využití), nelze výsledky diplomové/bakalá�ské práce využít ke komer�ním 
ú�el�m; 

� beru na v�domí, že pokud je výstupem diplomové/bakalá�ské práce jakýkoliv 
softwarový produkt, považují se za sou�ást práce rovn�ž i zdrojové kódy, pop�. 
soubory, ze kterých se projekt skládá. Neodevzdání této sou�ásti m�že být d�vodem 
k neobhájení práce. 

 

Prohlašuji, 

že jsem na diplomové práci pracoval samostatn� a použitou literaturu jsem citoval. 

V p�ípad� publikace výsledk� budu uveden jako spoluautor. 

 

 

Ve Zlín�                                                                                                   
……………………. 

Podpis diplomanta 



UTB ve Zlín�, Fakulta aplikované informatiky, 2009 7 

OBSAH 

ÚVOD...............................................................................................................................9 

I TEORETICKÁ �ÁST..........................................................................................10 

1 ROBOTICKÉ  MANIPULÁTORY .....................................................................11 

1.1 DRUHY ROBOT� ...............................................................................................12 
1.1.1 Servisní roboty ..........................................................................................13 
1.1.2 Pick and Place roboty................................................................................13 
1.1.3 Tele-operátory...........................................................................................13 

1.2 KINEMATICKÁ KONSTRUKCE ROBOT�................................................................14 
1.2.1 D�lení podle kinematiky ............................................................................16 

1.2.1.1 Kinematika TTT................................................................................16 
1.2.1.2 Kinematika RTT................................................................................17 
1.2.1.3 Kinematika RRT................................................................................17 
1.2.1.4 Kinematika RRR ...............................................................................18 

1.2.2 Rozší�ení o další osy..................................................................................18 
1.3 PROGRAMOVÁNÍ ROBOT� .................................................................................19 

1.3.1 Metoda Play-back......................................................................................19 
1.3.2 Metoda Teach-in .......................................................................................20 
1.3.3 Metoda Off-line.........................................................................................20 

2 MODELÁ�SKÝ SERVOMECHANISMUS.......................................................21 

2.1 SERVOMECHANISMUS HS-322 ..........................................................................21 
2.1.1 DC motorek ..............................................................................................22 
2.1.2 �ídicí elektronika ......................................................................................22 
2.1.3 P�evodové ústrojí ......................................................................................23 

2.2 �ÍZENÍ SERVA ...................................................................................................23 
2.2.1 Závislost nato�ení h�ídele na ší�ce PWM....................................................24 

3 �ÍDICÍ JEDNOTKA............................................................................................26 

3.1 POPIS JEDNOTKY...............................................................................................26 
3.1.1 Propojovací konektory ..............................................................................27 

3.2 SCHÉMA ZAPOJENÍ �ÍDICÍHO MODULU ...............................................................28 

3.3 GENEROVÁNÍ PWM SIGNÁLU............................................................................28 
3.3.1 Generování pulzn� ší�kov� modulovaného signálu na výstupu 

mikrokontrolér ..........................................................................................29 
3.4 KOMUNIKA�NÍ FORMÁT MEZI OSOBNÍM PO�ÍTA�EM A OVLÁDACÍM 

MODULEM ........................................................................................................30 

3.5 FREEWARE PROGRAM PRO OVLÁDÁNÍ SERVOMECHANISM�................................31 
3.5.1 Programování metodou Teach-in...............................................................31 

3.6 FREE SERIAL PORT MONITOR .............................................................................32 

4 VÝROBA DESKY PLOŠNÉHO SPOJE ZA POMOCÍ FOTOCESTY.............34 



UTB ve Zlín�, Fakulta aplikované informatiky, 2009 8 

4.1 SV�TLOCITLIVÝ POVRCH DESKY PLOŠNÉHO SPOJE ..............................................34 

5 PROGRAMOVACÍ PROST�EDÍ SHARPDEVELOP 3.0 ................................35 

5.1 HLAVNÍ OKNO PROGRAMU ................................................................................35 

6 M��ENÍ VZDÁLENOSTI...................................................................................38 

6.1 M��ENÍ VZDÁLENOSTI ZA POMOCÍ LASERU A WEBKAMERY ................................38 
6.1.1 Princip �innosti..........................................................................................38 

II PRAKTICKÁ �ÁST ............................................................................................40 

7 REALIZACE ROBOTICKÉHO RAMENE........................................................41 

7.1 KONSTRUK�NÍ PROVEDENÍ................................................................................41 

7.2 REALIZACE �ÍDICÍHO MODULU ..........................................................................44 
7.2.1 Zapojení komunika�ního kabelu.................................................................45 

8 PROGRAMOVÉ VYBAVENÍ.............................................................................47 

8.1 PROGRAM ROB3...........................................................................................47 

8.2 POPIS KÓDU PROGRAMU ROB3 .........................................................................48 

8.3 VIDEOOCX ......................................................................................................54 
8.3.1 Ovládací p�íkazy........................................................................................55 

8.4 REALIZACE LASEROVÉHO ZAM��OVA�E............................................................56 
8.4.1 Programové vybavení ................................................................................56 

8.5 PROGRAMOVÝ KÓD LASEROVÉHO ZAM��OVÁNÍ ................................................57 

ZÁV�R...........................................................................................................................63 

ZÁV�R V ANGLI�TIN� .............................................................................................63 

SEZNAM POUŽITÉ LITERATURY ...........................................................................65 

SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOL� A ZKRATEK ...................................................67 

SEZNAM OBRÁZK� ...................................................................................................68 



UTB ve Zlín�, Fakulta aplikované informatiky, 2009 9 
 

ÚVOD 

Pro dnešní dobu, ve které žijeme, je typické využití technických vymožeností p�i 

každodenní �innosti jako samoz�ejmost s tím, že v�tšina vynález� má za úkol ušet�it lidskou 

námahu. Lidská pracovní síla je v sou�asnosti ve velké mí�e nahrazována automatizovanými 

systémy. �lov�k tak pouze systémy programuje a udržuje v provozuschopném stavu. 

Robotické systémy pracují bez únavy rychle a p�esn� s vysokou efektivitou a spolehlivostí. 

Robotické systémy jsou stále více sofistikovan�jší a proto kladou vysoké nároky na obsluhu. 

Robotika je v p�evážné mí�e p�edm�tem studia na vysokých školách technického sm�ru, 

p�i�emž z�ízení robotické laborato�e není levnou finan�ní záležitostí. St�ední školy tedy 

z finan�ních d�vod� nemají možnost poskytovat takovéto vzd�lání svým student�m. 

Možnost rozší�ení výuky robotiky na st�ední škole by zcela jist� vyvolalo u více mladých lidí 

zvýšený zájem o tuto problematiku, takže by se z nich po absolvování vysoké školy stali 

renomovaní odborníci stále požadovaní na trhu práce. Na základ� této marketingové úvahy 

p�edkládám v této práci metodiku vývoje a výroby levného a z hlediska sou�ástkové 

základny dostupného robotického systému, vhodného pro studenty st�edních škol jak pro 

výuku, tak i pro mimoškolní tv�r�í aktivity. Základním požadavkem na výrobu byla co 

nejnižší po�izovací cena. Popisovaný robotický systém m�že být zhotoven v praktické �ásti 

vyu�ování a p�iblížit problematiku polohové adaptivity p�i výuce robotiky. Jeho výhodou je 

nízká po�izovací cena jednotlivých komponent�, dovolující jeho rozší�ení, což umožní 

pochopení složité problematiky �ízení polohov� adaptivních systém�.  
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I.  TEORETICKÁ �ÁST 
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1 ROBOTICKÉ  MANIPULÁTORY 

Pojem robot zavedl �eský spisovatel Karel �apek v roce 1920 ve své divadelní h�e 

R.U.R. (Rosums Universal Robots), která byla futuristickou vizí sv�ta ovládaného um�lými 

bytostmi nazývanými roboty, sestrojenými p�vodn� jen pro vykonání t�žké práce.[1] 

Dvacátá léta minulého století byla ve znamení nástupu hromadné výroby. Rytmická 

pásová výroba, rozd�lená na jednotlivé navazující operace, dosud nebyla v plné mí�e 

odstran�na. Pracovní �innost �lov�ka je p�itom �asto omezena na rychlé a monotónní úkony 

pod�ízené rytmu stroje nebo dopravního pásu a je charakterizována vysokým pracovním 

zatížením v nep�íznivých pracovních podmínkách. To podmínilo vznik nového slova 

„ROBOT“, odvozeného z �eského i slovenského slova „robota“, charakterizujícího 

monotónní, t�žkou, nezajímavou a nedobrovolnou práci nevolník� ve st�edov�ku. [1] 

V pr�b�hu minulého století došlo k intenzivní robotizaci sériových výrob. �ízení 

robot� není jednoduchou záležitostí, protože výsledná trajektorie, kterou opisuje rameno, 

(Obr. 1) je závislá na pohybech ve všech kloubech. Náro�nosti t�chto operací proto musí 

odpovídat i výkonný �ídicí po�íta� s dostate�n� výkonným procesorem. [1] 

 

 

Obr. 1 Robotické rameno[1]  

 

Rozvoj robotiky, stejn� jako p�evážná v�tšina v�d, byl podmín�n vojenskými 

aplikacemi, zejména úlohou zam��ení pohybujícího se cíle, která p�enesla na palebnou 
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manipula�ní techniku operující ve dvou stupních volnosti, odm�r a nám�r. Údaje o odm�ru 

a nám�ru jsou posta�ující pro p�ímé zasažení cíle. P�i použití granátu s �asovanou náloží, po 

explozi zvyšující pravd�podobnost zásahu, je nezbytné vyhodnotit vzdálenost jako t�etí 

stupe	 volnosti, p�epo�tený p�i známé rychlosti st�ely na parametr známý pod názvem 

�asování.  Se zvyšující se rychlostí pohyblivých cíl� koncem II. sv�tové války, zejména 

letadel, selhávaly zam��ovací systémy v d�sledku omezené rychlostí reakce lidského 

operátora a �asového zpožd�ní vyhodnocování v elektromechanických analogových 

výpo�etních systémech. Použití vakuových obrazových sníma�� i monitor�, známých již od 

dvacátých let minulého století, umož	ovalo on-line sledování vzdušných cíl� pohybujících 

se i nadzvukovou rychlostí, ale chyb�lo dostate�n� rychlé za�ízení na výpo�et predikce 

parametr� dráhy letu pro zam��ení palebných prost�edk�. Tím byl podmín�n vývoj prvního 

elektronkového po�íta�e ENIAC (Electronic Numerical Integrator And Computer), 

s architekturou v podstat� shodnou s PC, který byl prvotn� použitý na �ízení palby 

protiletadlových palebných prost�edk�. Cílem této práce je robotické rameno se dv�ma 

stupni volnosti, které udržují polohu obrazu sledovaného cíle ve st�edu plošného 

obrazového sníma�e pomocí dvou servomotor�, (perspektivn� i na zam��ení a sledování 

cíle, s pr�b�žným vyhodnocováním okamžitých hodnot odm�ru, nám�ru a vzdálenosti 

(�asování) pomocí kamery vybavené plošným CCD (CMOS) obrazovým sníma�em).  

1.1 Druhy robot� 

P�estože manipula�ní systémy jsou podobného vzhledu, liší se od sebe �ídicím 

systémem, zp�sobem programovaní a v poslední �ad� ú�elem (Obr. 2). 

Rozlišení manipulátoru: 

� Pick and Place (uchop a polož) 

� Servisní roboty 

� Pr�myslové roboty [1] 
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Obr. 2 Rozd�lení manipula�ních systém� 

 

Pohyby robot� jsou z hlediska sledu pohyb� a tvaru dráhy pohybu voln� 

programovatelné. Mechanické vymezení rozsahu pohyb� nap�. pomocí koncových spína�� 

se používá p�evážn� jen u pevn� programovatelných robot�. Adaptivní robotický systém se 

totiž orientuje p�i pohybu mezi p�ekážkami pomocí vlastních sníma��. 

1.1.1 Servisní roboty 

Jedná se v�tšinou o samostatn� pohybující se roboty, které provád�jí pracovní 

úkony, pop�ípad� p�emis
ují anebo dopravují b�emena. P�íkladem m�že být robot šplhající 

po hladkých pláštích budovy umývající okna. 

1.1.2 Pick and Place roboty 

Tyto robotické systémy se používají pro opakující se p�emís
ování p�edm�t� o 

shodném rozm�ru mezi stejnými místy. P�íkladem jsou manipula�ní za�ízení pro 

p�emis
ování t�žkých kus� materiálu do kovacího lisu nebo t�žkých násad a nástroj� pro 

bourací práce. 

1.1.3 Tele-operátory 

Dálkov� ovládaný tele-operátor (Obr. 3.) je ovládaný ru�n� v otev�ené regula�ní 

smy�ce s lidským operátorem a pohyb je kontrolovaný za pomocí kamery, která p�enáší 
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d�ní okolo manipulátoru do zobrazovacího monitoru obsluhy. Tele-operátory jsou 

využívány v míst�, kde by nemohla být lidská obsluha, a proto musí být robot ovládán 

z bezpe�ného místa. Jedná se hlavn� o manipulaci v nebezpe�ných prostorách 

s radioaktivními látkami. 

 

 

Obr. 3 Princip dálkov� ovládaných manipulátor� [1] 

 

1.2 Kinematická konstrukce robot� 

Konstrukce robotu (vn�jší vzhled), pracovní rozsah, použitelnost a pracovní 

požadavky jsou ur�ené vzájemným uspo�ádáním a po�tem jednotek generující pohyb. 

Pohyblivé vlastnosti jsou dány po�tem rota�ních os ( R – osy) a po�tem transla�ních os (T – 

osy). [1] 

Aby robot mohl dosáhnout kteréhokoliv bodu v dosahu svého manipula�ního 

prostoru, pot�ebuje k tomu alespo	 t�i osy (Obr. 4). Tyto osy se jmenují hlavní osy, které  

jsou sou�ástí ramene robotu.  K nastavení úchopu nebo nástroje do libovolné polohy nebo 

sm�ru jsou pot�eba další t�i osy, nazývané manipula�ní osy (Obr. 4). Tyto osy jsou vždy 

rota�ní. [1] 
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Obr. 4 Robot s pohyby v šesti osách [1] 

 

K nastavení pozice v prostoru jsou zapot�ebí t�i stupn� volnosti ( transla�ní, rota�ní, 

nebo jejich kombinace), nap�. ve sm�rech os X, Y, Z pravoúhlého sou�adnicového systému 

a k nastavení orientace (uchopeného p�edm�tu nebo nástroje) jsou pot�eba také t�i stupn� 

volnosti v otá�ení kolem t�í nezávislých os. Rotace se n�kdy rozlišují názvy otá�ení kolem 

svislé osy P, naklán�ní kolem osy E a odvalování kolem osy D (Obr. 5). [1] 

 

 

Obr. 5 Pohyb s šesti stupni volnosti [1] 
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1.2.1 D�lení podle kinematiky 

� Kinematika TTT 

� Kinematika RTT 

� Kinematika RRT 

� Kinematika RRR 

 

1.2.1.1 Kinematika TTT 

Je �azena  do skupiny základní kinematiky robot�. Pohyb se skládá ze t�í 

transla�ních vzájemn� kolmých pohyb� (Obr. 6). Tento typ pohybu se uplat	uje u 

portálových p�ekládacích systém�. Pracovní prostor má tvar kvádru s hranami délek 

odpovídajících rozsah�m pohybu v osách X, Y, Z. Lienární pohyby lze skládat 

z rovnom�rných pohyb� ve t�ech osách. [1] 

Portálové roboty mohou být konstruovány jak pro malý pracovní prostor, tak  pro 

rozsáhlé pracovní plochy.  Kinematika TTT je využita pro konstrukci n�kterých obráb�cích 

NC stroj�. [1] 

 

 

Obr. 6 Robot s kinematikou TTT [1] 
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1.2.1.2 Kinematika RTT 

Tato kinematika je složena z jednoho rota�ního pohybu a ze dvou transla�ních 

pohyb� (Obr. 7). Rota�ní osu konstrukce robota  tvo�í oto�ná v�ž. Nastavení výšky tvo�í 2. 

osa a 3. osa tvo�í nastavení radiální vzdálenosti od osy rotace. Oproti kinematice TTT je 

zde pracovním prostorem válec. Pro správné nato�ení oto�né v�že je nutné provést 

transformaci ze zadaných kartézských sou�adnic na cylindrické sou�adnice. [1] 

 

 

Obr. 7 Robot s kinematikou RTT [1] 

 

1.2.1.3 Kinematika RRT 

Roboty s kinematikou RRT (Obr. 8)  mohou používat 1. svislou osu k náklonu, pro 

nato�ení okolo své osy slouží osa, která je kolmou ke svislé ose a jako 3. osu pak p�ímou 

transla�ní osu zm�ny vzdálenosti od konce ramena oto�ného ve dvou osách. Pracovní 

prostor tohoto systému je ohrani�en kulovou plochou a rovinou. P�i �ízení je zapot�ebí 

transformovat kartézské sou�adnice na sférické sou�adnice. [1] 

 



UTB ve Zlín�, Fakulta aplikované informatiky, 2009 18 
 

 

Obr. 8 Robot s kinematikou RRT [1] 

 

1.2.1.4 Kinematika RRR 

V poslední �ad� je uveden poslední typ kinematické konstrukce, který se skládá ze 

t�ech rota�ních pohyb�. Konstruk�ní �ešení (Obr. 9) je provedeno jako trojdílné rameno se 

t�emi oto�nými klouby. V�tšina robot� využívá práv� této konstrukce. Kloubové roboty 

zabírají v pom�ru k velikosti kulového pracovního prostoru nejmén� místa ze všech robot�  

a pot�ebují k ur�itému p�emíst�ní za ur�itou dobu ve srovnání s ostatními roboty nejmenší 

zrychlující síly. [1] 

Kloubové roboty se vyráb�jí v r�zných velikostech s nosností od 1 kg do 200 kg. 

Pohony os na konci ramene jsou umíst�ny v prostoru  prost�edního kloubu a pohyb je 

p�enášen bu� pomocí kloubových h�ídelí nebo pomocí ozubených �emen�. [1] 

1.2.2 Rozší�ení o další osy 

Roboty je možné rozší�it ješt� o další osy pro zv�tšení opera�ního rozsahu. D�je se 

to p�idáním  robotu na pojízdný podvozek, pohybující se po kolejích. Díky tomu je schopen 

robot opracovávat velké obrobky, jako nap�íklad list vrtule v�trné elektrárny. Použitím 

nakláp�cího stolu pro upnutí výrobku získáme další osu. [1] 

Získáváním více stup	� volnosti je možné skládat pracovní pohyby z menších po�t� díl�ích 

pohyb� v jednotlivých osách. 
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Obr. 9 Kloubový robot s kinematikou RRR 

 

1.3 Programování robot� 

Programování robot� je ve srovnání s programováním NC stoj� podstatn� složit�jší, 

protože je pot�eba programovat krom� pozic také orientaci nástroje.  

Hlavní metody programování: 

� Play-back 

� Teach-in 

� Off-line 

 

1.3.1 Metoda Play-back 

Používá se všude tam, kde není kladen nárok na velkou p�esnost pohybu. Použití 

p�evážn� u robot� v lakovnách. Programování je provád�no manuálním vedením 

robotického ramene a „ukazováním“ pohybu, co má vykonávat. �ídicí jednotka v ur�itém 

�asovém intervalu (�ádov� ms) zapisuje do pam�ti údaje o pozici st�íkací pistole. Uložený 

cyklus je potom spušt�n a robot pracuje samostatn�. Vytvo�ení programu je rychlé a 

jednoduché. [1] 
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1.3.2 Metoda Teach-in 

Metoda postupným u�ením, kdy je rameno robotu postupn� navád�no obsluhou za 

pomocí tla�ítek obslužného panelu, pop�ípad� joysticku programovacího p�ístroje, do 

postupných pozic a sou�adnice t�chto p�esn� vylad�ných poloh i orientace úchopu jsou 

ukládány do pam�ti. P�i automatické �innosti pak robot využívá zaznamenaných sou�adnic a 

postupných poloh. [1] 

1.3.3 Metoda Off-line  

Tato metoda pat�í k nejt�žšímu a nejzdlouhav�jšímu programování. Používají se 

k tomu r�zná programovací, vývojová a simula�ní  prost�edí. Program musí být p�ed 

uložením do �ídicí jednotky ramene odlad�n. [1] 
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2 MODELÁ�SKÝ SERVOMECHANISMUS 

Mezi konstruk�n� jednoduché a levné polohovací jednotky je možno za�adit práv� 

modelá�ské servomechanismy. Prioritním ur�ením servomechanism�, jak sám název 

napovídá,  je v modelá�ském odv�tví. Na trhu je nep�eberné množství výrobc�. Mezi 

nejznám�jší pat�í firma Futaba nebo firma Hitec. S oblibou jsou servomotory používány i 

pro stavbu r�zných robot�, protože po�izovací cena je �ádov� stovky korun, a �ízení motor� 

není p�íliš obtížné. 

Pro výrobu robotického ramene uvedeného v této práci byly zakoupeny 

servomechanismy od firmy Hitec, typové ozna�ení HS 322 (Obr. 10). V následující kapitole 

bude pojednáno o vlastnostech tohoto servomechanismu a zp�sobu �ízení.  

 

 

Obr. 10 Modelá�ský servomechanismus [6] 

 

2.1 Servomechanismus HS-322 

Celý servomechanismus je složen ze �ty�ech základních �ástí (Obr. 11): 

� Malý stejnosm�rný motorek 

� �ídicí elektronika 

� Zp�tnovazební potenciometr 

� P�evodové ústrojí 
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Parametry servomechanismu:  

� Napájecí nap�tí:  4,8 – 6 V 

� Síla: 3,7 kg/cm p�i napájecím nap�tí 6 V 

� Rychlost: 0,15s / 60° p�i napájecím nap�tí 6 V 

� Rozm�ry: 40x20x36,5 mm 

� Hmotnost 43 g  

 

 

Obr. 11 Konstruk�ní �ásti servomechanismu 

 

2.1.1 DC motorek 

Hnací sílu pro celý servomechanismus zajiš
uje  malý stejnosm�rný komutátorový 

motor s permanentními magnety, který by bez použití malé p�evodovky byl velice slabý. 

2.1.2 �ídicí elektronika 

�ídicí elektronika má za úkol ovládat natá�ení h�ídele. V podstat� se jedná o 

monostabilní klopný obvod s potenciometrem pro vytvo�ení zp�tné vazby. Zjednodušené 

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

Na vstup p�ichází �ídicí impulz, který spustí monostabilní klopný obvod, ten 

vygeneruje impulz o délce odpovídající momentální poloze h�ídele servomechanismu, ale 

opa�né polarity, než je vstupní �ídicí impulz. Tyto dva impulzy se porovnají a výsledkem je 

rozdílový impulz, který po zesílení p�es m�stkový spína� zp�sobí rozto�ení elektromotoru 
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jedním nebo druhým sm�rem. Elektromotor p�es p�evodovku otá�í výstupní h�ídelí a 

sou�asn� i potenciometrem, který p�sobí jako zp�tná vazba do monostabilního klopného 

obvodu. Sm�r otá�ení je takový, že impulz generovaný monostabilním klopným obvodem se 

svojí délkou p�ibližuje délce vstupního �ídicího impulzu a až jsou oba impulzy stejn� dlouhé, 

elektromotor se zastaví. Servo dosáhlo polohy, která odpovídá momentáln� p�ijímanému 

�ídicímu impulzu. [6] 

Elektronika servomechanismu je p�ipojena k �ídicí desce p�es t�ípinový konektor 

s rozte�í 2,54 mm. Kabeláž je t�ívodi�ová s následujícím barevným zna�ením: �ervená (+ 

pól), �erná (- pól) a žlutá (vstup �ídicích impulz�). 

 

 

Obr. 12 �ídicí elektronika 

 

2.1.3 P�evodové ústrojí 

P�evodové ústrojí servomotoru je tvo�eno ze �ty�  plastových ozubených kole�ek, 

která jsou vhodn� uložená v pouzd�e. Díky p�evodovce servomechanismus je schopen ve 

smyku utáhnout i 3kg p�i napájecím nap�tí 6 V. 

2.2 �ízení serva 

Servomotor je �ízen za pomocí pulzn� - ší�kové modulace (PWM). Servo se 

standardn� ovládá  1-2 ms dlouhými pulzy s opakovací frekvencí 50 Hz a s prodlevou 20 

ms. H�ídel se po ovládání takto dlouhými pulzy pohybuje v rozmezí 90° úhlových stup	�. 

V�tšina servomechanism� však akceptuje pulzy v rozmezí 0,5 – 2,5 ms, což umož	uje 

nato�ení h�ídele v rozsahu až 180°. D�razn� se doporu�uje opatrn� odzkoušet, zda je servo 
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schopné se otá�et v rozsahu 180°, pokud by tomu tak nebylo, m�že dojít ke zni�ení 

elektroniky. Na h�ídeli jsou umíst�né mechanické dorazy, které vymezují úhel nato�ení. 

Bude-li ší�ka pulzu v�tší než se m�že oto�it h�ídel, dojde ke zv�tšení proudu a tím ke 

zni�ení elektroniky servomechanismu.. 

2.2.1 Závislost nato�ení h�ídele na ší�ce PWM 

Zde (Obr. 13) je zobrazena závislost nato�ení h�ídele na délce p�ivedeného 

ovládacího signálu. Amplituda pulzu odpovídá velikosti napájecího nap�tí. 

 

 

Obr. 13 Závislost nato�ení h�ídele na ší�ce pulzu [3] 

 

Pr�b�hy zobrazené pod textem (Obr. 14) byli sejmuty z digitálního osciloskopu 

propojeného s po�íta�em  pomocí softwaru dodávaného k osciloskopu. Jsou na nich 

zachyceny pr�b�hy odpovídající r�zným ší�kám PWM signálu. 

 

 

Obr. 14 Pr�b�h PWM na výstupu modulu 



UTB ve Zlín�, Fakulta aplikované informatiky, 2009 25 
 

 

Ur�itou nevýhodou modelá�ských servomechanism� je absence zp�tnovazební 

smy�ky, která by podávala informace, zda byl daný p�íkaz proveden. Proto není možné 

použít tohoto systém� pro složit�jší a náro�n�jší aplikace. Tento nedostatek je ale vykoupen 

nízkou po�izovací cenou, která je dostupná pro v�tšinu zájemc� za�ínajících s robotikou.  
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3 �ÍDICÍ JEDNOTKA  

V p�edchozí kapitole byl popsán zp�sob �ízení servomechanismu, ale dosud nebylo 

uvedeno jakým zp�sobem získat pot�ebný PWM signál. K tomuto ú�elu slouží �ídicí 

jednotka vyrobená na základ� mikrokontroléru od firmy Atmel s typovým ozna�ením 

AT89C2051. Jedná se o �asto využívaný obvod, který je na trhu již mnoho let a stále se t�ší 

velké oblib�. 

3.1 Popis jednotky  

Jednotka (Obr. 14,15) je p�ipojena k osobnímu po�íta�i p�es COM port sériové 

linky. Vstupní �ást mikrokontroléru je odd�lena od sériového portu po�íta�e dostate�n� 

rychlým opto�lenem. Optické odd�lení má smysl z d�vodu zabrán�ní poškození sériového 

portu v d�sledku zkratu na vedení.  

 

 

Obr. 15 �ídicí jednotka – pohled ze strany sou�ástek 

 

 

Obr. 16 �ídicí jednotka – pohled ze strany spoj�  
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Paraleln� k výstupu sériového rozhraní je p�ipojena �ervená LED dioda, která 

indikuje aktivitu komunika�ního kanálu. P�i posílání dat bliká v rytmu vysílaných dat. Dioda 

je indikátorem správné polarizace zapojení vodi�� sériové linky, protože musí svítit ihned 

po p�ipojení konektoru CANON9 do COM portu. Použitý krystal 24 Mhz slouží jako 

�asová základna pro Atmel. K modulu je možné p�ipojit až 8 servomechanism�, které jsou 

p�ipojeny p�es t�í�adový pinkonektor. Prost�ední pin slouží pro + pól napájení elektroniky, 

pin blíž ke spodnímu okraji DPS  p�ivádí – pól napájení a poslední t�etí nejblíže 

mikrokontroléru slouží pro p�ívod PWM signálu. Uspo�ádání p�ívodních kabel� 

servomechanism� není jen náhodou takto zapojené. Plusový pól je uprost�ed z toho 

d�vodu, kdyby došlo k oto�ení p�ipojovacího konektoru servomechanismu, tak aby nedošlo 

k p�ipojení kladného nap�tí na vstup PWM �i záporného pólu a tím ke zni�ení elektroniky 

servomechanismu. Napájecí nap�tí modulu je 4,5 – 6 volt� podobn� jako u 

servomechanism�. Nedoporu�uje se používat spole�ný zdroj kv�li rušivým impulz�m 

vznikajících p�i otá�ení servomechanism�. Bude-li použito spole�ného zdroje, je d�ležité 

použít filtra�ní kondenzátor o dostate�né kapacit�. P�i použití samostatného zdroje pro 

napájení servomechanism� lze s výhodou použít pro �ídicí modul napájení ze �ty� tužkových 

baterií, které vydrží v provozu mnoho hodin. [2] 

3.1.1 Propojovací konektory  

Posledními nepopsanými prvky na desce plošného spoje jsou zkratovací propojky. Je 

jich použito celkem 5. Každá má sv�j význam. První propojka, která je umíst�na u 

p�ipojovacích pin� servomechanism�, slouží pro nastavení komunika�ní rychlosti sériové 

linky. Je-li propojka nasazena, komunika�ní rychlost je 9600 Bd. P�i sejmuté spojce systém 

komunikuje rychlostí 2400 Bd. Snížení rychlosti má odd�vodn�ní v prost�edí se silným 

rušením. První propojka ve skupin� uprost�ed desky slouží k nastavení rozsahu PWM 

signálu. Je-li spojka použita, výstupní rozsah impulzu je od 1 do 2 ms a h�ídel 

servomechanismu se natá�í v rozsahu 90 úhlových stup	�. Je-li spojka sejmuta, výstupní 

signál PWM je generován již od 0,5 ms až do 2,5 ms. Tímto je možno dosáhnout nato�ení 

h�ídele v rozp�tí až 180 úhlových stup	�. Je pot�eba dát si pozor, že každý servo- 

mechanismus neumož	uje natá�ení v tak velkém rozsahu a mohlo by dojít v horším p�ípad� 

ke zni�ení elektroniky servomechanismu na základ� zvýšeného odebíraného proudu p�i 
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snaze p�ekonat mechanický doraz p�evodového ústrojí. Poslední 3 propojky slouží 

k nastavení adresy modulu pro komunikaci s po�íta�em, protože je možné k jedné sériové 

lince p�ipojit až 8 modul�. Z toho plyne, že systém umož	uje tedy  dohromady ovládat až 

64 servomechanism�. Standardn� jsou všechny t�i propojky nastaveny pro komunikaci 

jednoho modulu. 

Aby byla zm�na nastavení pomocí propojky akceptována, musí být napájecí deska 

restartována odpojením a znovu p�ipojením od napájecího nap�tí. 

3.2 Schéma zapojení �ídicího modulu 

 

Obr. 17 Schéma zapojení �ídicí jednotky [2] 

 

3.3 Generování PWM signálu 

Pulzn� ší�ková modulace (PWM) je zp�sob kódování dat, která se p�enášejí z 

vysílajícího za�ízení k p�ijímacímu za�ízení zvolenou p�enosovou cestou. P�enosovou cestou 

m�že být pevné drátové spojení nebo bezdrátové spojení, kdy se data p�enášejí vzduchem 

nap�. p�i IR komunikaci. V kapitole je uvedeno, jak  PWM generovat na stran� vysílacího 

za�ízení.  
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Jde tedy o signál s konstantní periodou T, kde se m�ní st�ída nap�tí. St�ída (obr. 18) 

se uvádí  jako pom�r (1:1,2:1,1:5 atd.), kdy je nutné uvést, které �íslo p�edstavuje impulz a 

které mezeru. N�kdy se st�ída vyjad�uje procentuáln� (100%,50%,0.1% atd.), kde 100% 

p�edstavuje ideální pom�r 1:0, 50% pom�r 1:1 atd. 

 

 

Obr. 18 St�ída PWM signálu [2] 

 

3.3.1 Generování pulzn� ší�kov� modulovaného signálu na výstupu mikrokontrolér 

V praxi jsou dv� možnosti, jak vytvá�et PWM signál. Prvním a jednodušším 

zp�sobem je využití mikroprocesoru, který má v sob� integrován obvod pro generování 

PWM. Druhou možností je vytvá�et signál softwarov�. V p�ípad� Atmelu 89C2051 je 

zapot�ebí generovat PWM softwarov�, za pomoci �asova�e.  

Princip generování je schematicky ukázán na následujícím obrázku (Obr. 19). Do 

frekven�ní d�li�ky je p�ivád�n hodinový signál fosc, který se m�že ponechat nezm�n�n nebo 

se vyd�lí n�jakou d�lící konstantou. D�lící konstantu lze obvykle zvolit nastavením 

p�íslušného �ídicího registru. �íta� PWM je voln� b�žící �íta�, který �ítá hodinový signál z 

frekven�ní d�li�ky. Obsah tohoto �íta�e je komparátorem porovnáván s obsahem registru 

PWM, do kterého programov� nastavíme požadovanou hodnotu. Na výstupu komparátoru 
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dostáváme PWM signál - jsou-li obsahy �íta�e a registru stejné, je na výstupu log.0; jsou-li 

r�zné, je na výstupu log.1. St�ída výstupního signálu je tedy úm�rná hodnot� zapsané v 

registru PWM (p�ibližn� podle obr. 18). Perioda výstupního signálu je pevná a je dána 

�ítaným signálem a módem �íta�e PWM. 

 

 

Obr. 19 Princip generování PWM 

 

3.4 Komunika�ní formát mezi osobním po�íta�em a ovládacím modulem 

P�íkazy posílané z COM portu po�íta�e p�es sériovou linku na vstup 

mikrokontroléru musí mít specifický tvar. Jedná se o 3 bajtové slovo. Ve tvaru  <1. 

byte><2. byte><3. byte>. První bajtové slovo je synchroniza�ní impulz. Ten nabývá vždy 

hodnoty FFh (25510). Druhý bajt nese �íslo ozna�ení motoru a velikost je v rozmezí 0-7. 

Poslední slovo udává pozici, na kterou se má h�ídel servomechanismu nato�it. Odesílané 

hodnoty jsou v rozmezí 1 – 254. To znamená, že budeme – li mít servomechanismus, který 

se natá�í v rozmezí 90 úhlových stup	�, bude tato dráha rozd�lená na 254 díl�ích krok�.  

Konkrétní ukázka: <255><01><149> 

Ovládací program musí posílat povely vždy v �íselném formátu, nikdy ne 

v textovém, a pouze tehdy, je – li  požadována zm�na polohy výstupní h�ídele n�kterého 

z ovládaných servomechanism�. Periodické opakování pot�ebného �ídicího signálu PWM 

zajiš
uje �ídicí modul automaticky sám. Rychlost otá�ení h�ídele servomechanizmu je dána 

konstrukcí p�evodovky a nelze ji nijak ovliv	ovat. [2] 
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3.5 Freeware program pro ovládání servomechanism� 

Voln� ši�itelný program VŠP (Freeware) program s názvem WINSOS2 (Obr. 20) 

slouží pro ovládání servomechanism�. Jedná se o jednoduchý a nenáro�ný program na 

obsluhu. Tento program byl použit  p�i seznamováním s principem ovládání 

servomechanism�. Pozd�ji byl vytvo�en vlastní ovládací software, který je popsán 

v praktické �ásti diplomové práce.  

 

 

Obr. 20 Ovládací program WINSOS2 

 

Program pracuje ve dvou základních režimech. První zp�sob b�hu programu spo�ívá 

v ovládání servomechanism� v reálném �ase. To znamená, že h�ídele servomechanism� 

reagují na pohyb jezdce a nastavují se do žádané pozice. Druhý režim spo�ívá v Teach-In 

programování. Tento zp�sob programování byl již popsán v úvodní kapitole. Jedná se tedy 

o „nau�ení“ jednotlivých krok� robota, a následném spušt�ní uložených krok�. 

3.5.1 Programování metodou Teach-in 

1. Vybrat a posunout posuvníkem serva o jeden dílek (h�ídel se nato�í)  
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2. Stisknout tla�ítko Next (provedený krok se uloží)  

3. Pokra�ovat stejným zp�sobem  až bude docíleno výsledné pohybové sekvence. 

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

hodnotu programovaného kroku 

5. Spušt�ní hotové sekvence pomocí tla�ítka Play 

P�ed spušt�ním programu je možnost nastavit, zda se má program vykonat jednou 

(Once), nebo se má neustále opakovat (LOOP) anebo zda má být spušt�n od konce 

(ZigZag) 

3.6 Free serial port monitor 

Program slouží k jednoduchému a p�ehlednému monitorování komunikace na 

sériovém portu osobního po�íta�e. Tento program byl použit k zjišt�ní tvaru komunika�ního 

paketu, který odesílá na sériový port WINSOS2. Teoreticky bylo známo, jak má vypadat 

daný paket, ale i tak se neda�ilo jej správn� prezentovat, aby se h�ídel servomechanismu 

pooto�ila. Výsledkem bylo zjišt�ní, že data odesílána na sériový port jsou p�evád�na do 

hexa tvaru.  

Na následujícím obrázku (Obr. 21) je ukázáno, jak vypadá �ídicí paket pro 

servomechanismus. Na sériový port bylo odesláno t�íbajtové slovo, které provede nato�ení 

h�ídele do žádané pozice. Povel vypadá takto: 255 05 87. 
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Obr. 21 Free serial port monitor 
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4 VÝROBA DESKY PLOŠNÉHO SPOJE ZA POMOCÍ FOTOCESTY 

 
Plošný spoj pro �ídicí jednotku byl vyroben pomocí fotocesty. Tento zp�sob výroby 

je vhodný pro sériovou výrobu, nebo pro p�ípad, že je zapot�ebí dosáhnout profesionálního 

vzhledu.  

 

4.1 Sv�tlocitlivý povrch desky plošného spoje 

Nabízejí se dva zp�soby, jak získat kuprextitovou desku plošného spoje se 

sv�tlocitlivým povrchem. První zp�sob je nanesení nast�íkáním sv�tlocitlivého laku na DPS. 

Nást�ik musí být provád�n v bezprašném prost�edí, protože každé zrnko okolo sebe vytvá�í 

skvrny, které mají za následek špatn� nasvícenou matrici. Další nevýhodou je 24 hodinové 

vytvrzení laku. Druhý a jednodušší zp�sob je zakoupení desky s již naneseným lakem. Tu 

sta�í o�ezat na žádaný rozm�r, odlepit �ernou folii a provést nasvícení p�edlohy. 

Nasvícení p�edlohy je možné provést nejlépe UV lampou, ale není-li k dispozici, lze 

využít slunce anebo z vlastní zkušenosti halogenové svítidlo. Osvit se provádí kolmo na 

p�edlohu, která je p�itisknuta na DPS pomocí sklen�né tabulky ve vzdálenosti 30 cm od 

zdroje sv�tla. Délka osvitu je závislá na zvoleném druhu svítidla. Pro osvit halogenovou 

lampou 350W posta�uje cca 10 minut.  

Dalším krokem je vyvolání obrazce na osvícené desce plošného spoje. Vývojka je na 

bázi zásaditého roztoku. Pono�ením a mírným pohupováním desky dojde k odplavení 

osvíceného sv�tlocitlivého laku. Poté se deska musí �ádn� opláchnout pod proudem vody. 

Poslední fází je vyleptání DPS. To je provedeno v leptacím roztoku FeCl3. 

 



UTB ve Zlín�, Fakulta aplikované informatiky, 2009 35 
 

5 PROGRAMOVACÍ PROST�EDÍ SHARPDEVELOP 3.0 

SharpDevelop je open source integrované vývojové prost�edí, které je voln� ši�itelné 

pod licencí GPL (licence pro svobodný SW) a slouží k vývoji aplikací v programovacích 

jazycích C#, Visual Basic.NET a Boo na platform� .NET nebo MONO. Usnad	uje psaní, 

lad�ní a p�eklad kódu do výsledných sestavení. Pro kompletaci kódu používá SharpDevelop 

vlastní C# a VB.NET parser (syntaktická analýza). SharpDevelop 1.1 umí p�evést projekty 

z Visual Studia do SharpDevelop projektu, ale až s verzí SharpDevelop 2.0 bylo možné 

spravovat tyto projekty p�ímo. 

Programovací prost�edí Sharp develop bylo použito pro vytvo�ení ovládacího 

programu ROB3 pro robotické rameno. Hlavní d�vod pro volbu tohoto programu byl dob�e 

pochopitelný zp�sob tvorby grafické �ásti programu, a to je pro studenta, za�ínajícího 

s programováním, podstatné. V této kapitole je popsána základní práce s tímto programem. 

Dalším d�vodem, pro� použít Sharp develop, je jeho volná dostupnost na internetu a co se 

tý�e instala�ního balí�ku, ten má pouze 18 Mb. 

5.1 Hlavní okno programu   

Po spušt�ní programu je zobrazena tabulka (Obr. 22) s vytvo�enými projekty. 

Obsluha má možnost bu� otev�ít stávající projekt, anebo založit zcela nový.  

Po na�tení projektu je zobrazen v okn� tzv. Mainform, ve kterém je zapsán celý 

zdrojový kód programu. Program je rozd�len do n�kolika logických �ástí. První d�ležitou 

�ástí je nadefinování knihoven, které budou použity. Potom následuje definice prom�nných, 

v záp�tí navazuje t�lo programu, které tvo�í program. T�lo programu je ohrani�eno na 

za�átku a na konci složenými závorkami.  

Obrázek 23 ukazuje, jak vypadá programovací prost�edí. V levé spodní �ásti okna 

programu jsou umíst�ny dv� záložky s názvy Source a Design. Záložky p�epínají mezi 

zdrojovým kódem a grafickým rozhraním návrhu programu. Na obrázku (Obr. 24) je vid�t, 

jak vypadá grafický návrh programu. Pro vytvá�ení grafického okna je použito nástroj� 

Windows Form. Windows Form nabízejí programátorovi použít p�edem nadefinované 

objekty v grafické podob�. P�íkladem mohou být tla�ítka �i r�zné posuvníky, jak je vid�t 

v levém sloupci na obrázku  (Obr. 24). Ty lze potom libovoln� umístit do vytvá�eného 

programu. V dalším kroku je nutné p�i�adit každému objektu jeho funkci. To se d�je 



UTB ve Zlín�, Fakulta aplikované informatiky, 2009 36 
 

ozna�ením objektu dvojklikem. Následn� je program p�epnut automaticky do režimu Source 

a programátor vyplní p�íslušné údaje. Tato operace musí být provedena pro každý objekt. 

P�íklady definic p�íkaz� jsou popsány v praktické �ásti této práce.  

 

 

Obr. 22 Úvodní obrazovka Sharp Develop 

 

 

Obr. 23. Hlavní okno programovacího prost�edí 
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Obr. 24 Main Forms 
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6 M��ENÍ VZDÁLENOSTI 

6.1 M��ení vzdálenosti za pomocí laseru a webkamery 

Existuje více možností, jak m��it vzdálenost pomocí ultrazvukových, kapacitních, 

induk�ních a jiných sníma��. Uvedená za�ízení pracují p�i spln�ní ur�itých podmínek. Pro 

použití v protiteroristické robotice se používá m��ení pomocí triangula�ních aktivních, 

pop�ípad� pasivních optoelektronických sníma��.  

V této kapitole je uveden aktivní zp�sob m��ení vzdálenosti použitím laserového 

zá�i�e (zde levného laserového ukazovátka) a webkamery. P�esnost systému je závislá na 

více faktorech, zmín�ných na konci kapitoly.  

6.1.1 Princip �innosti 

Na obrázku (Obr. 25) je schématické znázorn�ní principu funkce triangula�ního 

laserového zam��ování. Skládá se z laseru a  webkamery. Kamera snímá polohu stopy 

laserového paprsku v jejím  zorném poli na obrazovém sníma�i a pomocí dalších známých 

parametr� jako vzdálenost laseru od kamery, ohniskové vzdálenosti, velikosti obrazového 

elementu a z polohy laserové stopy na obrazovém sníma�i se vypo�ítá vzdálenost p�edm�tu. 

[4] 

Paprsek je promítán na objekt v zorném úhlu kamery. Vysílaný laserový paprsek je 

rovnob�žný s optickou osou kamery. Sv�telná stopa laseru je snímána kamerou spolu 

s ostatními �ástmi scény. Pozice laserového bodu v obrazovém sníma�i je známá. �ím blíže 

bude laserový bod zachycený na obrazovém sníma�i k centru ohniskové roviny, tím bude 

objekt vzdálen�jší.  Podle obrázku (Obr. 25) se vypo�ítá vzdálenost D podle vzorce: [4] 

D = 
�tan

h
  (1) 

 

Úhel �  vypo�ítáme podle vzorce: 

rpcpfc ���   (2) 
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Obr. 25 Princip laserového zam��ování 

 

pfc – po�et obrazových element� od st�edu ohniskové roviny 

rpc – délka obrazového elementu 

Spojením t�chto dvou rovnic získáme výsledný vztah pro ur�ení vzdálenosti objektu: 

D=
)tan( rpcpfc

h
�

  (3) 

P�esnost použité metody závisí na dalších faktorech. Relativn� p�esného m��ení lze 

dosáhnout s web kamerou do vzdálenosti 1,5m. Prvním ovliv	ujícím faktorem je povrchová 

úprava m��eného p�edm�tu. Lesklý povrch paprsek odráží a vytvá�í nepravidelný bod, 

naopak zase �erné materiály pohlcují paprsek. Negativní dopad na m��ení má p�íliš vysoká 

intenzita okolního osv�tlení, ideální pro m��ení vzdálenosti je tmavá místnost.  
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II. PRAKTICKÁ �ÁST 
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7 REALIZACE ROBOTICKÉHO RAMENE 

Prvotní verze robotického manipulátoru byla vyrobena na základ� podklad� 

z �asopisu zabývajícího se elektronikou „Amatérské rádio“. Kamerový 2-D CCD systém 

s WIFI p�enosem obrazové informace je umíst�n na robotickém ramen� na monitorování 

okolí. Robotické rameno s podvozkem je ovládáno komer�ním softwarem WINSOS2. Pro 

nastavování polohy robotického ramene tento program vyhovoval, ale pro �ízení podvozku 

byl vytvo�en nový program. Sou�ásti tohoto programu se staly ovládací prvky servo-

mechanism� robotu a zam��ovací systém.  

Úprava byla na robotu provedena p�idáním dalšího stupn� volnosti se 

servomechanismem, který naklání robotické rameno p�ed sebe, �ímž se zv�tšil manipula�ní 

dosah. Poslední etapou byla montáž zam��ovacího systému, pracujícího na principu snímání 

laserového bodu kamerovým systémem.  

 

7.1 Konstruk�ní provedení 

Konstruk�ní díly robotického ramene (Obr. 26) jsou vy�ezány z novodurové desky 

(tvrzeného polyvinylchloridu) o tlouš
ce 3mm lupénkovou pilkou. Pro zjednodušení práce 

byla p�edloha konstruk�ních prvk� vytišt�na v m��ítku 1:1 na samolepící papír, který byl 

nalepen na desku. Vzhledem k tomuto postupu byla dosažena p�esnost vy�ezaných díl� a 

vrtaných otvor�. Každá hrana je pe�liv� opracována pilníkem a smirkovým papírem. Poté 

byly vyvrtány díry podle p�edlohy pro šroubky s metrickým závitem M3, za pomocí kterých 

byla provedena montáž ramene. Do p�íslušných vý�ez� byly umíst�ny servomechanismy. 

Dalšími montážními díly byly osmihranné distan�ní sloupky a šrouby s hlavi�kou na 

imbusový klí�. Vy�ezání a složení samotného ramene bez podvozku a zam��ování trvalo p�i 

pe�livé práci asi 8 hodin �istého �asu.  

Podstatným konstruk�ním prvkem celého ramene jsou upínací kleštiny. Upínací 

kleština (Obr. 27) je �ešena jako paralelogram, skládající se ze šesti shodných ramen 

jednozvratných a dvou ramen dvojzvratných. Tahem a tlakem serva za dvojzvratná ramena 

se kleština rozevírá a svírá. Klouby ramen kleštiny jsou vytvo�eny provle�ením šroub� M3, 

u zadních ramen jsou na šrouby navle�eny izola�ní podložky, které slouží jako distan�ní 

podložky a umož	ují lehké zasunutí táhla od ovládacího servomechanismu. Táhlo serva je 
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sletováno z kancelá�ské sponky, pop�ípad� z tenkého ocelového drátku a potaženo teplem 

smrštitelnou bužírkou.  

 

 

Obr. 26 Robotické rameno 
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Obr. 27 Konstrukce kleštiny 

 
Pro p�edstavu, z kolika díl� je robot vyroben, je p�iložen rozpis s konstruk�ními díly 

i se zakótováním rozm�r� (Obr. 28) .  

 

 

Obr. 28 Konstruk�ní díly [2] 
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7.2 Realizace �ídicího modulu 

�ídicí modul je osazen mikrokontrolérem od firmy Atmel s typovým ozna�ením 

AT89C2051. Mikrokontrolér je naprogramován pro �ízení servomechanismu pulzn� 

ší�kovou modulací. Plošný spoj (�br. 29) byl vyroben pomocí fotocesty. Hotový plošný 

spoj byl nat�en ochranným lakem, který navíc zlepšuje pájitelnost. Mikrokontrolér je osazen 

do 20ti pinové patice pro snadn�jší vložení mikroprocesoru a také, aby bylo zabrán�no 

p�ípadnému poškození Atmelu v d�sledku pájení. 

 

 

Obr. 29 Deska plošného spoje  

 

Aby byl modul robotu pln� mobilní, je ú�elné použít bateriového napájení. Pro 

napájení elektroniky modulu pln� dosta�uje použít 4 nabíjecí baterie typu AA (tužkové 

baterie). Protože má jednotka odb�r �ádov� jednotky miliampér, vydrží akumulátory desítky 

hodin v provozu. Pro napájení servomechanismu je zapot�ebí použít zdroj o v�tší kapacit�, 

protože servomechanismus p�i plném zatížení m�že mít odb�r i 400 mA. Zde byl použit 

akumulátor ze zabezpe�ovací úst�edny o nap�tí 12 V. Protože servomechanismus je 

dimenzován na max 6 V, byl použit stabilizátor „srážející“ nap�tí na 5 V. Zapojení 

integrovaného stabilizátoru je na obr. 30. Obvod vyrábí firma Tesla pod typovým ozna�ením 

MA 7805. Sou�ástky jsou vyráb�ny i dalšími firmami jako nap�íklad LM pod stejným 

ozna�ením 7805. 
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Obr. 30 Zapojení integrovaného stabilizátoru 

 

7.2.1 Zapojení komunika�ního kabelu 

Komunikace mezi �ídicí jednotkou a po�íta�em je realizována p�es sériový port 

RS232. Tento port byl osazován na každém osobním po�íta�i a notebooku jako standard. 

V sou�asnosti se od montáže tohoto portu upouští, proto jedinou možností je použít drahý 

p�evodník USB na RS232, ne vždy funk�ní pro danou aplikaci. 

Pro spolehlivou funkci je doporu�eno použít kvalitní stín�ný kabel, který zajistí 

spolehlivou komunikaci. Technická specifikace sériového rozhraní uvádí jako doporu�ení 

použití maximáln� 15 metr� dlouhého kabelu. P�i spln�ní ur�itých požadavk� je možné 

kabel prodloužit.  

Schéma zapojení propojovacího vedení je uvedeno na obr. 31. Na stran� od PC je 

použit 9-ti pinový konektor CANON a ze strany od �ídicí jednotky 4 pinový konektor se 

zámkem s obchodním ozna�ením PXH04. Sou�ásti konektoru je i napájení jednotky. 

 

 

Obr. 31 Zapojení komunika�ního kabelu [2] 
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Pro komunikaci sta�í pouze jeden datový vodi� a zem, protože data nejsou již 

posílána zp�tn� z �ídicí jednotky do po�íta�e.  

Robot by se stal pln� mobilním, kdyby p�enos byl proveden bezdrátov�. Tato 

alternativa byla zvažována, ale pro nedostatek �asu k realizaci nedošlo.  

P�i oživování systému bezprost�edn� nenastal žádný výrazný problém. Jeden 

problém byl �ešen až po ur�ité dob�. Robot byl použit s cílem vyzkoušet nový ovládací 

program. P�estože program odesílal na port data ve správném tvaru, h�ídel 

servomechanismu se necht�la pohnout. Nebylo možné p�ijít na závadu, každá �ást byla 

prom��ena osciloskopem, vše bylo v po�ádku. Napájecí zdroj jednotky a servomechanism� 

ukazoval požadované hodnoty. Po dlouhé dob� bylo zjišt�no, že i p�estože na výstupu 

stabilizátoru pro napájení servomechanism� je žádaná hodnota nap�tí, akumulátor nebyl 

dobíjen a není schopen pokrýt proudové zatížení od servomechanism�.  
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8 PROGRAMOVÉ VYBAVENÍ  

Prvním programem pro ovládání robota byl program WINSOS2. Na základ� tohoto 

programu bylo možné pochopit princip ovládání a inspirovat se pro vývoj vlastního 

programového vybavení.  

8.1 PROGRAM ROB3 

Nový program byl nazván ROB3. Pracovní plocha programu je roz�len�na do 

n�kolika �ásti, každá z nich slouží k obsluze robota. P�i návrhu byl kladen d�raz na 

jednoduchost a p�ehlednost obsluhy systému.  

Funkce programu ROB3 (Obr. 32) je roz�len�na na 5 �ástí. První �ástí je dialogové 

okénko s výb�rem COM portu. P�i spoušt�ní programu jsou z opera�ního systému 

detekovány p�ítomné COM porty po�íta�e. Obvykle jsou porty v rozmezí COM1 až COM3. 

Je-li tedy zvolen správný port, je možné p�istoupit k ovládání robota. 

Další položkou v programu je p�íkazový �ádek, který je ur�en pro vkládání 

t�íbajtových ovládacích paket�. Jak má být prezentován p�íslušný paket bylo popsáno již 

v první �ásti této práce. Uživatel si tak m�že vyzkoušet základní princip ovládání 

servomechanism�. Na sériový port je možné odeslat celou sérii �ídicích povel� najednou. 

Nevýhodou takového �ízení je „otrocké“ vypisování p�íkaz�. 

Podvozek se m�že pohybovat konstantn� nastavenou rychlostí vp�ed, vzad, doleva a 

doprava. Natá�ení je realizováno protipohybem. 

Nejv�tší �ást plochy programu zabírá �ást pro ovládání jednotlivých 

servomechanism� pro jednotlivé stupn� volnosti. Každému servomechanismu odpovídá 

jeden posuvný jezdec, který je nastaven v takovém rozmezí, aby nedošlo k p�eto�ení do 

nežádoucích pozic a k mechanickému poškození konstruk�ních díl� �i spálení jednotky 

serva. T�i tla�ítka umíst�ná pod drahou posuvného jezdce slouží pro snadn�jší manipulaci. 

Tla�ítka Po�áte�ní pozice a Koncová pozice mají za úkol provést nato�ení h�ídele do horní 

a dolní úvrati. Prost�ední tla�ítko Výchozí pozice zajiš
uje nato�ení do poslední pozice, 

která byla nastavena p�ed stla�ením tla�ítek Po�áte�ní a koncová pozice. Použitím tohoto 

tla�ítka má být zabrán�no nep�íjemnému trhnutí ramene, �ímž se p�edejde poškození 

robotického manipulátoru.  
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Obr. 32 Ukázka programu ROB3 

 

Poslední nepopsanou �ástí programu je levá spodní �ást okna programu ROB3. Zde 

je umíst�n systém pro m��ení vzdálenosti objektu od robotického ramene. Po stla�ení 

butonu „Za�ni m��it“ se spustí externí okno, ve kterém probíhá m��ení. Zdrojový kód je 

popsán v další kapitole této práce. 

 

8.2 Popis kódu programu ROB3 

Program byl vytvo�en v programovacím jazyku C # ve vývojovém prost�edí Sharp 

Develop3. Stru�ný popis programovacího prost�edí byl již uveden v p�edešlé kapitole. 

/* 
 * Created by SharpDevelop. 
 * User: Martin Horak 
 * Date: 4.3.2009 
 * Time: 13:05 
 *  



UTB ve Zlín�, Fakulta aplikované informatiky, 2009 49 
 

 * V první �ásti programu jsou na�teny knihovny a  definovány komponenty 
zajiš�ující 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; 
 
//název projektu 
namespace Ovladani_motoru_HS 
{ 
  
/// charakteristika hlavní �ásti programu 
public partial class MainForm : Form 
 { 
 string InputData = String.Empty; 
        delegate void SetTextCallback(string text); 
 public MainForm() 

{ 
    
// inicializace komponent volaných z Windows Form (Design �ást)  
InitializeComponent(); 
string[] ports = SerialPort.GetPortNames(); 
 
//p�i�azení názvu portu 
foreach (string port in ports) 
      { 
       comboBox1.Items.Add(port); 
 
      } 
 
   
// Volání a nastavení sériového portu   
void ComboBox1SelectedIndexChanged(object sender, EventArgs) 
 { 
 if (serialPort1.IsOpen) serialPort1.Close(); 
         serialPort1.PortName = comboBox1.SelectedItem.ToString(); 
      }       
 
//zkouška otev�ení sériového portu 
try 
      { 
          serialPort1.Open(); 
      } 
// zpráva o stavu sériového portu 
catch 
      { 
    
 
MessageBox.Show("Serial port " + serialPort1.PortName + " Port nelze 
otevrit!", "RS232 tester", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Warning); 
comboBox1.SelectedText = ""; 
      } 
 

} 
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//odesíláni paketu z p�íkazového �ádku  
void Button1Click(object sender, EventArgs e) 
 {  
 /* retezec v textBox1 (p�íkazovém �ádku) musí být ve   
 tvaru  "ff ff a1 08" 
 metoda Split() rozdeli zadnou  
 hodnotu podle znaku ' ' do pole*/ 
  
 //vložení hodnot z textBoxu (p�íkazového �ádku) 
 String[] numbers = textBox1.Text.Split();     
 // pole, do kterého se  uloží výsledný p�íkaz 
 byte[] cmd = new byte[numbers.Length]; 
 //definování prom�nné respektive pole 
      }     
try  

{ 
 
 // kazde hexa cislo je p�evedeno do desítkového tvaru 
 for (int i = 0; i < numbers.Length; i++)  
 cmd[i] = byte.Parse(numbers[i],  
          System.Globalization.NumberStyles.Integer);     
      } 
 // metoda Parse detekuje �íslo, které není zadáno v hexa tvaru 
      }  
catch (FormatException ex)  

{ 
 MessageBox.Show("Špatn� vložený znak", "",                                
          MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Error); 
 return;              
      } 
// tato �ást p�evede obsah p�íkazového �ádku na �et�zec  
  String txt = ""; 
  foreach (byte b in cmd)  

{ 
  txt += b + " "; 
 } 
   
// zobrazení odesílaných hodnot na port 
MessageBox.Show(txt, "Odesilané hodnoty", MessageBoxButtons.OK, 
MessageBoxIcon.Information);  
      
// Zápis hodnot na sériový port 
if (serialPort1.IsOpen)  

{ 
 serialPort1.Write(cmd, 0, cmd.Length); 
 }  
else  

{ 
  MessageBox.Show("Sériový port uzav�en!" MessageBoxButtons.OK,   
      MessageBoxIcon.Error); 
      } 
             
textBox1.Clear(); 
   
  
 //-----------OVLADANI PODVOZKU------------- 
 //jízda dozadu 
 void Button2Click(object sender, EventArgs e) 
  { 
  /*Na sériový port je odeslána hodnota 
  Odpovídající p�íslušnému sm�ru pohybu*/ 
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   serialPort1.Write(new byte [] {0xff, 0x06, 0xA7}, 0, 3); 
  serialPort1.Write(new byte [] {0xff, 0x07, 0x57}, 0, 3); 
  } 
   
 //zastavení 
 void StopClick(object sender, EventArgs e) 
  { 
  /* na sériový port je odeslána hodnota 
  Která odpovídá zastavení otá�ení h�ídele*/ 
  serialPort1.Write(new byte [] {0xff, 0x06, 0x7F}, 0, 3); 
  serialPort1.Write(new byte [] {0xff, 0x07, 0x7F}, 0, 3); 
  } 
 //jízda vp�ed 
 void Button3Click(object sender, EventArgs e) 
  { 
  serialPort1.Write(new byte [] {0xff, 0x07, 0xA7}, 0, 3); 
  serialPort1.Write(new byte [] {0xff, 0x06, 0x57}, 0, 3); 
           
  } 
 //jízda doprava 
 void Button4Click(object sender, EventArgs e) 
  { 
  serialPort1.Write(new byte [] {0xff, 0x06, 0x57}, 0, 3); 
  serialPort1.Write(new byte [] {0xff, 0x07, 0x7F}, 0, 3); 
  } 
 //jízda doleva 
 void Button5Click(object sender, EventArgs e) 
  { 
  serialPort1.Write(new byte [] {0xff, 0x07, 0xA7}, 0, 3); 
  serialPort1.Write(new byte [] {0xff, 0x06, 0x7F}, 0, 3); 
  } 
     
 //stop (p�ikazový �ádek) 
 void Button6Click(object sender, EventArgs e) 
  { 
  serialPort1.Write(new byte [] {0xff, 0x06, 0x7F}, 0, 3); 
  serialPort1.Write(new byte [] {0xff, 0x07, 0x7F}, 0, 3); 
  } 
 //----------------------------------------------------------- 
 
 //------OVLADANI RAMENE--------- 
   
 //Jezdec Elevace 
 void TrackBar1Scroll(object sender, EventArgs e) 
  {   
  /*Hodnota z aktuální pozice jezdce je uložena  
  do prom�nné c. hodnota p�evedena do hexa 
  a odeslána na sériový port*/ 
  serialPort1.Write(new byte [] {0xff, 0x00}, 0, 2); 
  byte[] c = null; 
  c = BitConverter.GetBytes(trackBar1.Value); 
  serialPort1.Write(c, 0, c.Length); 
  } 
 //Tlacitko "Pocatecni pozice"     
  void Button7Click(object sender, EventArgs e) 
  { 
  serialPort1.Write(new byte [] {0xff, 0x00, 0x44}, 0, 3);  
  } 
 //Tlacitko "Koncová pozice"  
 void Button8Click(object sender, EventArgs e) 
  { 
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  serialPort1.Write(new byte [] {0xff, 0x00, 0xa9}, 0, 3); 
  } 
 //Tlacitko "Vychozí pozice" 
 void Button9Click(object sender, EventArgs e) 
  { 
  serialPort1.Write(new byte [] {0xff, 0x00}, 0, 2); 
  byte[] c = null; 
  c = BitConverter.GetBytes(trackBar1.Value); 
        serialPort1.Write(c, 0, c.Length); 
             
  } 
 //Popis jezdce "Elevace" 
 void Label4Click(object sender, EventArgs e) 
  { 
  } 
 //Vlozeni obrázku 
 void PictureBox3Click(object sender, EventArgs e) 
  { 
  } 
   
 //------------------------------------------    
 //Jezdec azimut 
 void TrackBar2Scroll(object sender, EventArgs e) 
  { 
  serialPort1.Write(new byte [] {0xff, 0x01}, 0, 2); 
  byte[] b = null; 
  b = BitConverter.GetBytes(trackBar2.Value); 
      serialPort1.Write(b, 0, b.Length);  
  } 
 //Jezdec "Pocatecní pozice" 
 void Button10Click(object sender, EventArgs e) 
  { 
  serialPort1.Write(new byte [] {0xff, 0x01, 0x46}, 0, 3); 
  } 
 //Tlacitko "Koncová pozice" 
 void Button12Click(object sender, EventArgs e) 
  { 
  serialPort1.Write(new byte [] {0xff, 0x01, 0xba}, 0, 3); 
  } 
 //Tlacitko "Výchozí pozice" 
 void Button11Click(object sender, EventArgs e) 
  { 
  serialPort1.Write(new byte [] {0xff, 0x01}, 0, 2); 
  byte[] c = null; 
  c = BitConverter.GetBytes(trackBar2.Value); 
         serialPort1.Write(c, 0, c.Length); 
  } 
 //Popis jezdce "Azimut" 
 void Label6Click(object sender, EventArgs e) 
  { 
  } 
 //Vlozeni obrazku 
 void PictureBox2Click(object sender, EventArgs e) 
  { 
  } 
    
 //-----------------------------------------------------------  
      
 //Jezdec Kleštiny 
 void TrackBar3Scroll(object sender, EventArgs e) 
  { 
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  serialPort1.Write(new byte [] {0xff, 0x02}, 0, 2); 
  byte[] b = null; 
  b = BitConverter.GetBytes(trackBar3.Value); 
         serialPort1.Write(b, 0, b.Length); 
  } 
 //Tlacitko "Otev�eni kleštin" 
 void Button13Click(object sender, EventArgs e) 
  { 
  serialPort1.Write(new byte [] {0xff, 0x02, 0x70}, 0, 3);  
  } 
 //Tlacitko "Zav�eni kleštin" 
 void Button15Click(object sender, EventArgs e) 
  { 
  serialPort1.Write(new byte [] {0xff, 0x02, 0x51}, 0, 3);  
  } 
 //Tlacitko "Výchozí pozice" 
 void Button14Click(object sender, EventArgs e) 
  { 
  serialPort1.Write(new byte [] {0xff, 0x02}, 0, 2); 
  byte[] c = null; 
  c = BitConverter.GetBytes(trackBar3.Value); 
         serialPort1.Write(c, 0, c.Length); 
  } 
 //Popis jezdce "Kleštiny" 
 void Label5Click(object sender, EventArgs e) 
  { 
  } 
 //Vlozeni obrazku 
 void PictureBox1Click(object sender, EventArgs e) 
  {   
  } 
 //Panel sdruzujici skupinu ovladacich prvku ramene 
 void GroupBox2Enter(object sender, EventArgs e) 
  { 
    
  } 
 //Panel sdružující skupinu ovládacích prvku podvozku 
 void GroupBox1Enter(object sender, EventArgs e) 
  { 
    
  } 
   
 //Jezdec náklonu 
 void TrackBar4Scroll(object sender, EventArgs e) 
  { 
  serialPort1.Write(new byte [] {0xff, 0x03}, 0, 2); 
  byte[] b = null; 
  b = BitConverter.GetBytes(trackBar4.Value); 
         serialPort1.Write(b, 0, b.Length);  
  } 
 //Tla�itko "výchozí pozice" 
 void Button17Click(object sender, EventArgs e) 
  { 
  serialPort1.Write(new byte [] {0xff, 0x03}, 0, 2); 
  byte[] c = null; 
  c = BitConverter.GetBytes(trackBar4.Value); 
         serialPort1.Write(c, 0, c.Length); 
  } 
   
 //Tla�itko "po�áte�ní pozice" 
 void Button16Click(object sender, EventArgs e) 
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  { 
  serialPort1.Write(new byte [] {0xff, 0x03, 0x51}, 0, 3); 
  } 
 //Tla�ítko "Koncová pozice" 
 void Button18Click(object sender, EventArgs e) 
  { 
  serialPort1.Write(new byte [] {0xff, 0x03, 0x98}, 0, 3); 
  } 
 //Vloženi obrázku 
 void PictureBox4Click(object sender, EventArgs e) 
  { 
  } 
 //Panel sdružující skupinu ovládacích 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) 
  { 
  } 
   
   
 //------Zam��ování-------- 
 void PictureBox5Click(object sender, EventArgs e) 
  { 
  } 
 void Button19Click(object sender, EventArgs e) 
  { 
  ProcessStartInfo startInfo = new ProcessStartInfo(); 
  startInfo.WorkingDirectory = @"\Konecna"; 
  startInfo.FileName = @"\Konecna\laser.exe"; 
  Process.Start(startInfo);  
  } 
 //Vlozeni popisku    
 void MainFormLoad(object sender, EventArgs e) 
  { 
    
  } 
    
 } 
   
  } 
  
   
   
 

8.3 VideoOCX 

Jedná se o programové vybavení, které má za úkol integrovat do vlastních 

programových aplikací zachytávání videa a zpracování obrazu. Ovládání je kompatibilní 

s mnoha video za�ízeními b�žn� používanými pod systémem Windows. Mohou to být USB 

kamery nebo zachytávací karty s CCD kamerami �i  videokamery. Implementace 
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VideoOCX do programu spo�ívá v p�idání n�kolika programovacích �ádek, které nastaví 

parametry zachytávání. Mezi vývojová prost�edí, která jsou podporována, pat�í p�edevším 

Microsoft Visual Basic, Microsoft Visual C++, Borland Delphi, Microsoft Access a mnoho 

dalších prost�edí podporující technologii ActiveX. 

Prvku VideoOCX, bylo použito pro vytvo�ení laserového zam��ování. Výhoda 

použití spo�ívá v celkovém zjednodušení programu, protože není zapot�ebí používat 

externích knihoven. Komponenta provede automatické na�tení obrazu a umožní další 

operace s obrazovou informací, �i videem. Jako p�íklad možné ukázky práce s OCX je 

zjišt�ní rozlišení obrazového snímku v obrazových elementach, p�ípadn� p�evedení 

barevného obrazu do stup	� šedi. 

8.3.1 Ovládací p�íkazy 

V první �ad� je d�ležité stáhnout z internetu utilitu VideoOCX. Program je aktivní 

14 dní po instalaci jako zkušební bez registrace. Po vypršení této doby je pot�ebná 

registrace a zaplacení registra�ního poplatku, který není vysoký se zvýhodn�ním student�.. 

V druhém kroku musí být provedena instalace do opera�ního systému. P�i instalaci není 

nutné provád�t jakékoliv nastavení. Je-li instalace provedena úsp�šn�, již nebrání nic v práci. 

Zde je uvedeno n�kolik základních instrukcí používaných pro b�žnou práci 

s VideoOCX v programovacím prost�edí Visual Basic. 

VideoOcx.Driver – výb�r hardwarového za�ízení 

VideoOCX.Init – na�tení ovlada�e videoza�ízení 

VideoOcx.GetColorImageHandle – uvoln�ní pam�
ového prostoru pro obrazové data 

VideoOcx.Start – spušt�ní zachytávání obrazu 

VideoOcx.Stop – p�erušení zachytávání obrazu 

VideoOcx.Show – zobrazí zachycený obraz 

VideoOcx.ReleaseImageHandle image – uvolní pam�
ového prostoru 

VideoOcx.Close – ukon�í videospojení 
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8.4 Realizace laserového zam��ova�e 

Zam��ovací systém (Obr. 33) tvo�í 3 základní konstruk�ní prvky. Prvním základním 

prvkem je nad teplem ohýbaný plastový pásek vytvarovaný do žádaného tvaru. Na horní 

plošce plastového držáku je uchycena WEB kamera od firmy Logicech. Kamera byla 

rozebrána a upravena pro p�išroubování. Posledním prvkem je zdroj laserového paprsku. 

Ten byl získán rozebráním  oby�ejného laserového ukazovátka. Jako napájecí zdroj laseru je 

použit stabilizovaný zdroj 3,5 V o jmenovitém proudu 300mA.  Vzdálenost mezi optickou 

osou kamery a laserovým paprskem musí být známa. Tato hodnota musí být vložena do 

programu pod ozna�ením h_cm. Protože na základ� tohoto údaje je po�ítána vzdálenost 

objektu. 

 

 
Obr. 33 Konstrukce zam��ovacího systému 

 

8.4.1 Programové vybavení 

Pro vytvo�ení programu bylo použito programovacího prost�edí Visual Basic. Práce 

s  Visual Basicem  je založena na podobném principu jako u vývojového prost�edí Sharp 

Develop.  

Dominantní �ástí programu (Obr. 34) je okno s obrazovou informací z WEB kamery 

p�ipojené k po�íta�i. V obrazu je umíst�n �ervený osový k�íž, který je tvo�en dv�ma osami. 
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Pr�se�ík os udává pozici nejjasn�jšího bodu v obraze, tedy svítivý bod laseru. Obsluha 

programu je velice jednoduchá. Po kliknutí na tla�ítko Start dojde k na�tení p�ipojené WEB 

kamery k po�íta�i a automaticky se spustí m��ení vzdálenosti. Po namí�ení laserového 

paprsku na p�edm�t je zobrazena vzdálenost zam��ova�e od objektu. Pro ukon�ení m��ení 

slouží tla�ítko Stop. 

 

 

Obr. 34 Programové okno laserového zam��ova�e 

 

8.5 Programový kód laserového zam��ování 

'definice popisku Sloupec 

Private Sub col_lbl_Click()  

End Sub 

'Zobrazí pozici SLOUPCE 

Private Sub col_val_Click()  

End Sub 

'Definice tla�ítka EXIT 

Private Sub exit_Click()  

    If (Timer1.Enabled) Then 

              Timer1.Enabled = False  
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        VideoOCX.Stop 

        VideoOCX.Close 

            End If 

        End 

End Sub 

'Definice popisku �ÁDEK 

Private Sub row_lbl_Click()  

End Sub 

'Definice popisku VZDÁLENOST 

Private Sub range_lbl_Click()  

End Sub 

'Zobrazí pozici �ÁDKU 

Private Sub row_val_Click()  

End Sub 

'Definice tla�ítka START 

Private Sub Start_Click()  

         'Zave� VideoOCX  

             If (Not Timer1.Enabled) Then 

        Start.Caption = "Stop" 

         

            ' Zavedení ovlada�� WEB  kamery 

        If (Not VideoOCX.Init) Then 

            ' Dojde-li k chyb� zobraz zprávu 

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

            End 
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        Else 

'P�id�lení pam�
ového prostoru pro zachycené obrázky 

capture_image = VideoOCX.GetColorImageHandle 

'Spušt�ní �asova�e zachytávání obrazu                      

Timer1.Enabled = True    

            If (Not VideoOCX.Start) Then 

                ' Nebude-li detekovana kamera zobraz  p�íslušnou chybovou hlášku 

                MsgBox VideoOCX.GetLastErrorString, vbOKOnly, "Cbyba VideoOCX" 

                End 

            End If 

        End If 

    Else 

        Start.Caption = "Start" 

        'Vypni �asova� 

        Timer1.Enabled = False   

        VideoOCX.Stop 

        VideoOCX.Close 

    End If 

End Sub 

Private Sub Timer1_Timer() 

    'Deklarace prom�nných 

    Dim matrix As Variant 

    Dim height, width As Integer 

    Dim r, c 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 

    'p�i�azení hodnot získané kalibrací 

    'zisk 

    gain = 0.0024259348    

    'kompenzace 

    offset = -0.056514344    

   ‘Vzdálenost laseru od kamery 

    h_cm = 5.842 

    max_red = 0 

    'Zachytávání obrazu 

    If (VideoOCX.Capture(capture_image)) Then 

       'Na�tení matice 

        matrix = VideoOCX.GetMatrix(capture_image)  

        'Vrátí výšku obrazu 

        height = VideoOCX.GetHeight    

        'Vrátí ší�ku obrazu 

        width = VideoOCX.GetWidth    

' Zpracování obrazu 

‘ Vymezení zorné m��ící oblasti       

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

              For c = width / 2 - 25 To width / 2 + 24 
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                'Hledá nejvyšší 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 c 

        Next r 

        'Vypo�et vzdálenosti laserového bodu od st�edu obrazu 

        pixels_from_center = max_r - 120 

        'Výpo�et vzdálenosti objektu  v cm na základ� kalibra�ních hodnot 

        range = h_cm / Tan(pixels_from_center * gain + offset) 

        'zobrazení pozice laserového bodu v obraze 

        row_val.Caption = max_r 

        col_val.Caption = max_c 

        'Vykreslí �ervenou svislou �áru 

        For r = 0 To height - 1 

            matrix(max_c, r, 2) = 255 

        Next r 

       'Vykreslí �ervenou vodorovnou �áru 

        For c = 0 To width - 1 

            matrix(c, max_r, 2) = 255 

        Next c 

       VideoOCX.ReleaseMatrixToImageHandle (capture_image) 

End If 
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        VideoOCX.Show capture_image 

End Sub 
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ZÁV�R 

Cílem této práce bylo vytvo�ení funk�ního, levného a dostupného modelu 

robotického manipulátoru v�etn� programování polohové adaptivity motor� pro výuku 

robotiky na st�edních školách jako názorná pom�cka pro studenty p�i laboratorních pracích 

z robotiky. P�i návrhu robotického manipulátoru byl kladen d�raz na nízké po�izovací 

náklady s tím, aby byl dostupný student�m st�edních škol i p�i jejich mimoškolské tvo�ivé 

�innosti. �ástka, za kterou je možné po�ídit jednotlivé komponenty robotického ramene s 

podvozkem se pohybuje v cenové relaci do 2500 K�. Servomechanismy je možné zakoupit 

v každém v�tším obchod� s modelá�skými pot�ebami. Servomechanismus lze upravit i pro 

kontinuální otá�ení, což umož	uje implementaci polohové adaptivity, takže robotický 

manipulátor byl vyroben i s podvozkem. Jako sou�ást laboratorní výuky je i programování 

polohové adaptivity motor�.  

B�hem diplomové práce jsem m�l možnost prezentovat své výsledky na konferenci 

pod názvem Perspektivy elektroniky PEL 2009 v Rožnov� pod Radhošt�m. Cílem 

konference bylo �ešení metodické návaznosti výuky na st�edních školách na vysokoškolské 

studijní p�edm�ty. P�i praktické ukázce �ada ú�astník� konference projevila zájem o 

za�azení tohoto robotického systému v�etn� programového vybavení do laboratorních úloh.  
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ZÁV�R V ANGLI�TIN� 

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 Rožnov pod Radhošt�m. 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 POUŽITÝCH SYMBOL� A ZKRATEK 

PWM  Pulzn� ší�ková modulace 

DPS  Deska plošného spoje 

MKO  Monostabilní klopný obvod. 

PFC  Po�et obrazových pixel� od st�edu ohniskové roviny 

Bd  Baud - jednotka pro m��ení rychlosti p�enesených dat  

LED  Light-Emitting Diode 

CCD  Charge-Coupled Device 
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