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ABSTRAKT

Prace se zabyva navrhem a konstrukci jednoduchého mobilniho robota pouzitelného pro
vyukové ucely. V teoretické Casti je popsano vyuziti a rozdéleni roboti dle rtznych
hledisek. Dtliraz je kladen na préci s mobilnimi roboty jako u¢ebnimi pomutckami pii studiu
programovani mikropocitacti. V praktické Casti této prace je ukazka sestaveni mobilniho
robota na bazi open-source platformy Arduino. Cilem celé prace je umoznit studentiim
praktické a zabavné vyzkouSeni ovladani a naprogramovani mobilniho robota a pochopit

vzajemnou vazbu mezi elektronickymi a mechanickymi dily.

Klic¢ova slova: mobilni robot, mikropog¢ita¢, ovladani, senzor, Arduino, pohon, detekce

prekazky, mechanické konstrukce, diferencidlni podvozek, programovani

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the design and construction of a primitive robot usable for
educational purposes. In the theoretical part the use and division of robots is described
from various perspectives. The emphasis is placed on the work with mobile robots in the
role of educational instrument for students of microcomputers programming. In the
practical part of this thesis there is an illustration of mobile robot assemblage on the basis
of open-source platform Arduino. The goal of this thesis is to enable students to try to
control and programme mobile robot in a practical and entertaining way and to understand

the mutual relation between electronic and mechanical parts.

Keywords: mobile robot, microcontroller, control, sensor, Arduino, driving, obstacle

detection, mechanical design, differential chasis, programming
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UvVOD

Je nemozné stanovit presny cas, kdy se ¢lovék stal rozumnym a uvazujicim tvorem.
Tvorem, ktery se vyjima a 1isi od ostatnich zivocicht na této planeté nejen fyzikalni, ale
hlavné psychickou stavbou. Nejen Ze neni mozné urcit Cas, stejné tak neni mozné zjistit
pfi¢iny a divody vzniku ¢lovéka, tak jak se sami vnimame dnes. At uz se ptiklanime K té
¢1 oné teorii a filozofii, mizeme s urCitosti konstatovat, ze tento vyvoj byl postupny a
probihal v nékolika tisiciletich az do dnesni doby. Velky vliv na ¢lovéka mél pokrok
techniky v ¢ase. Technika a ¢loveék dospivaji soucasné ruku v ruce. Predstavme si ¢loveka,
jak vyuziva pazourek, kladkostroj, tiskatsky lis, parni stroj, automobil, pocitac, vesmirnou
druzici... Clovék se snazi vymyslet Ginnosti, které mu usnadituji Zivot. SnaZi se
zjednodusovat véci, které pro ného jsou rutinou, namahou, nepiijemnosti, anebo jsou

nezéabavné. Paradoxné by se dalo fici, ze hlavnim motivem této ¢innosti je lidska lenost.

Lidska prace je nahrazovana stroji a to zejména tam, kde je vykon prace pro ¢lovéka
nebezpe¢ny, namahavy a nebo tam, kde napiiklad vyrobni proces vyZzaduje neustaly dozor,
efektivitu, presnost a kontrolu. Dnes$ni stroje jsou, na rozdil od prehistorie prumyslu,
prevazné elektrické — elektrické hnaci jednotky, ovladani, ftizeni. S postupnou
miniaturizaci elektronickych soucéstek vznikaji nové moznosti. Elektronické soucastky a
celé obvody jsou nahrazovany integrovanymi obvody. Realizace funkce za pomoci
elektronickych soucastek na velkém plosném spoji je nahrazovana levnéjSimi a
softwarovymi funkcemi za vyuziti mikropocitaci. Mikroprocesory, neboli mikropocitace
jsou nenaroc¢né na pirestavbu, maji univerzalngjsi vyuziti, jsou méné poruchové nez sestavy
elektronickych komponent, maji maximalni variabilnost. Mikroprocesory jsou dnes
obsazeny ve Vé&tSiné pfistroju, jak Vv priamyslu, tak i v domacnostech a jsou vedle
samotnych PC a PLC dalSim moZnym prvkem pro ovladani, fizeni a regulaci. A pravé
prvky umé¢lé inteligence — ¢idla a senzory, umoznuji tedy nejen ovladani, ale hlavné fizeni
a do urcité miry i samostatné uvazovani stroju, autonomnost a vlastni rozhodovani. Robot
je obvykle vybaven a tizen mikropocitacem, smyslovymi senzory, pohony. Jeho pohyby a
vyuziti vSech prvkidi je naprogramovano clovékem. Program ulozeny v paméti
mikropocitace je snadno upravitelny a umoziuje robota pieprogramovat.

Pod pojmem robot si vétSina z nas vybavi nejcastéji stroj, velice blizky vzhledu ¢lovéka.

Pravé tahle zdanliveé détinskd predstava nam dava kupodivu odpovéd, ikdyz ne zcela, na

otazku co to robot je, jaky by mél byt a jaké by mél mit vlastnosti. Konstruktér robota zde
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hraje roli stvofitele, ktery vytvafi tyto stroje s vlastnostmi a funkcemi, které maji lidstvu
pomahat a slouzit. Od robota je nejvice ocekavano, ze dle pozadované funkce a urceni,
bude plnit piikazy sdm a bude pii plnéni téchto ukolti uvazovat jako cloveék. Tedy
premyslet, jak nejlépe, nejefektivnéji a nenaroné vykonat pozadovanou ¢innost, jak se
nejlépe dostat z ur€itého mista do svého cile, neohrozit bezpecnost jak svoji, tak i

ostatnich, zabranit sebedestrukci apod.

Primyslovi a mobilni roboti se i pfes svoji pomérné vysokou cenu, stale vice objevuji

okolo nas a ovliviiuji ¢loveka a okolni svét.
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. TEORETICKA CAST
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1 ROBOT - DEFINICE

1.1 Robotika

Robotika je moderni interdisciplinarni obor zabyvajici se navrhy, konstrukcemi, stavbami
roboti. Zahrnuje v sobé prvky mechaniky, automatizace, fizeni, ovladani, regulace,
elektroniky, kinematiky, programovani, algoritmizace, fyziky, ale napiiklad i designu.
Soucinnd kombinace téchto oborti se nazyvad mechatronika. Protoze robotika pronika do
ruznych oblasti lidské ¢innosti, je také nutna znalost prostfedi a vzajemného plisobeni. Je
zjevné, ze diky takto rozsahlému a Sirokému oboru, jako robotika bezesporu je, se pii

navrhu a konstrukei robotl ve vétsing ptipadl jedna predevsim o tymovou spolupréci.

Robotika je velmi blizka kybernetice, kterd se zabyva obecnymi principy fizeni, pienosu
informaci ve strojich zivych organismech a spolecenstvich. Robotika je ¢asto davana do
souvislosti s pojmy jako fuzzy logika, genetické programovéni, neuronové sité, umcla

inteligence.[1]

1.2 Robot

Robot je stroj vyrobeny za tucelem provedeni né&jaké funkce. Stroj zkonstruovany
Cloveékem, stejné tak jako jiné stroje a spotiebice piicemz neni zcela ostra hranice pifechodu
stroj-robot. Cim se tedy roboti odliduji od napiiklad b&Znych spotiebi¢i v domacnosti? Je
to ur€itd mira inteligence a samostatnosti rozhodovéani, vniméani okoli, interakce
s prostfedim. Roboti jsou schopni, diky hardwarovému a softwarovému vybaveni, provadét
a vykonavat svlij zadany ukol zcela samostatné. Jsou schopni se samostatné rozhodovat na

zakladé¢ ¢lovékem piedem stanoveného a naprogramovaného algoritmu.

Robot je, jak bylo zminéno, dilo nékolika samostatnych oborti a cely systém robota je
tvofen vzajemnym propojenim dil¢ich ¢asti, subsystémil. Jako tfi nejhlavnéj$i podsystémy

uvazujeme
e Pohonny
e Ridici
e Senzoricky

Jednotlivé a dil¢i subsystémy vytvéreji celkovy systém svym vzdjemnym propojenim a

koordinaci.[2] O téchto hlavnich podsystémech je zminéno v dalSich kapitolach této prace.
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1.3 Princip

Princip funkce robota spociva ve zpracovani informaci ziskanych ze senzort. Informace o
okoli, vzdalenostech a jinych zjisténych fyzikalnich veliCindch jsou dale piedavany
fidicimu subsystému. Ridici subsystém je v drtivé vétsiné mobilnich roboti tvofen
pocitacem nebo jesté Castéji mikropocitatem. Tento elektronicky obvod zjisténé informace
vyhodnocuje. Mikropocita¢ pracuje na zakladé naprogramovanych instrukci a algoritmil,
tedy Clovékem danym a stanovenym postupem. Po zpracovani dat ziskanych ze senzort,
pfeda tento fidici elektronicky obvod piikazy efektorim. Efektorem miZze byt nejen

pohonny podsystém, ale mize se jednat i o LED diodu, pohyb ramene, reproduktor. U

vvvvvv

Prace se bude zabyvat pfedev§im principem, rozdélenim, a ¢innosti mobilnich robot.
Mobilni robot je Stroj fizeny naprogramovanym pocitacem a zkonstruovany za urcitym
ucelem. Robot je ke své autonomni ¢innosti vybaven riznymi a vzajemné propojenymi
snimacimi a pohonnymi prvky. Pfivlastek mobilni znaci, Ze robot mé ur¢itou miru volnosti

a pohybu.

1.4 Vyuziti mobilnich roboti

V soucasnosti jsou roboti S ispéchem nasazovéani do vyrobnich procest. Snazi se lidem
usnadnit praci bud’ fyzicky narocnou, namahavou nebo v €ase a prostoru nezvladnutelnou,
Vv prostorech nebezpecnych pro osoby a jejich delsiho setrvavani jako je napiiklad velky

hluk, vysoka teplota, nebezpecné plyny a dalsi.

V automobilovém primyslu se uplatiiuje robotika jako rizné asistencni sluzby usnadmujici
fizeni vozidla. GPS navigace, udrzovani odstupu od vozidla, sledovani krajnice.
Automobilky provadé€ji pokusy s fizenim dopravy, kdy je pii jizd€ v koloné na dalnicich

fizen jen prvni automobil a OStatni reaguji dodrzovanim odstupu.

e Geologicky prizkum - nasazeni ke zkoumani tézko pfistupnych a nebezpecnych
oblasti jako je motské dno a hlubinné oblasti oceanu, jicny sopek

e Vesmir — Vyuziti robota pii prizkumu povrchu planet

e Armada, policie — bezpilotni letouny, Spionazni letadélka, prizkum nebezpecnych
predmétii @ vybusnin, odstranéni min, pfenos materialu

e Zachranafstvi — zachrana lidi pii katastrofach a zivelnych pohromach, prohledavani

trosek
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e Manipulace - rozvoz polotovari a vyrobka V tovarnach, rozvoz dokumentd,
rozdavani reklamnich letakt

e Uklidové prace — vysavade, travni sekacky, uklid velkych prostor

e Zabava — jsou vyrabény stavebnice a hracky, Konaji se ruzné soutéze a prehlidky
robott (roboticky fotbal, sumo)

e Zdravotnictvi — operace na dalku, roboticky laparoskop

e Primysl — svafovani, lakovani, manipulace, paletizace, zdravi nebezpecné
prostiedi[3]

e Kontrola — méfeni pomoci kamer, laseru, ¢idel

Mobilni roboty mulzeme vyuzit v riznych podminkiach a pro clovéka neznamych
prostiedich, kterym muze byt vzdaleny vesmir a nebo pro ¢lovéka prozatim nedostupna
planeta Mars. Roboti Curiosity a Opportunity zastavaji funkci prizkumnika s chemickou a
geologickou laboratoti (Obr.1).[4]

Obr. 1 — Robot Curiosity, vizualizace [4]
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Robot LS3, kterého vyvinula spole¢nost Boston Dynamics, testuje americka armada (Obr
2). Vyuziti najde obzvlasté pii premistovani tézkych bifemen a materidlu i v t€zko

pristupnych terénech. Robot je ¢tyinohy a pohonnou jednotkou je benzinovy motor.[5]

Obr. 2 — Robot LS3 slouzici pro pfenos materialu

Mobilni roboti, ¢i jen systémy na bazi mobilnich robotil, nachazi svoje uplatnéni i ve
zdravotnictvi, opofe téla, pii rekonvalescenci apod. Piikladem jsou U3-X, Bodyweight
Support Exoskeleton, Walking Assist v porovnani s robotem ASIMO od spole¢nosti

Honda (Obr. 4). Obdobné skelety jako naptiklad RB3D Hercule, Raytheon XOS 2 a
Lockheed Martin HULC jsou testovany ve vojenstvi.

- ‘:‘. ?’é. = ;‘,

A g
Tl T
[

‘@ |
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Obr. 3 - Ukazka skeletont a robotl spole¢nosti Honda
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2 ROZDELENI ROBOTU

Rozdé€leni robotl do riznych kategorii je zavislé na mnoha okolnostech. Jedna se napiiklad
0 zpusoby vyuziti, prostfedi, pro které je uréen apod. Mezi riznymi kategoriemi robotl
jsou prvky univerzality minimalizovany, pfi¢emz ruzné funkce a vyuziti se vzajemné
prolinaji. Kazda konstrukce robota je unikatni a vyjimecna. Jinak se bude chovat stroj
urceny do bytovych ¢i krytych prostor a jiné vlastnosti bude vyzadovat stroj ureny pro

pohyb ve vode¢.

2.1 Rozdéleni dle pohyblivosti

vvvvvv

uvedeno jinak, jsou v této praci kategorie rozdéleni spolecné pro oba tyto hlavni druhy.
Samotna hybnost a volnost manipulac¢nich ramen je délena podle mechanickych stupii

volnosti.

2.1.1 Stacionarni

Stacionarni robot nema moznost volného a samostatného presunu. Pohyb celého robota v
prostoru je zna¢né omezen bud’ ptfivodem napajeni nebo vymezenou drahou. U téchto

robotll je mobilita, aZ na vyjimky, povazovana za nezadouci.

2.1.2 Mobilni

Mobilni roboti se mohou pfemist'ovat po riznych drahach. Je to tedy takovy robot, ktery je
schopen se sam presunout Vv prostoru. Tato funkce je od nich pfimo vyzadovana. Je
viceméné jednou z hlavnich funkci a je uskuteC¢fiovana za pomoci ur€itého druhu

podvozku. Navic mohou také plnit funkci stacionarniho robota.

2.2 Rozdéleni dle viceucelnosti

e Jednoucelové - navrzeny jen pro uréitou ¢innost. Jsou vyrobeny bez moznosti
pfestavby na jiny druh prace a funkce
e Viceucelové, univerzalni - snadno pfizplsobitelné novym technologiim, draham,

prostiedi, rozmérim vyrobku
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2.3 Rozdéleni dle generaci vyvoje

e 1. generace robotll pracuje na zakladé pevnych programu

e 2. generace robotil pracuje na zdkladé programu reagujicich na podnéty senzor,
vybaveny zpétnovazebnimi prvky

e 3. generace robotl vyuzivajici prvky umélé inteligence, fuzzy logiky, rozpoznavani

feci, hloubky hlasu apod.

2.4 Rozdéleni mobilnich roboti dle autonomity

Jednou z mnoha kritérii déleni mobilnich robotl je rozdéleni na dva typy — autonomni a

dalkové ovladané [6]

e Autonomni - schopnost samostatného fizeni robota. Stroj tohoto typu vykonava
svoji €innost nezdvisle na pfimém fizeni ¢lovékem. Sdm rozhoduje o tom jakym
zpusobem, jakou cestou a postupem cile doséhne.

e Dalkové ovladané - vyzaduji piimé fizeni a ovladani ¢lovékem s vét§im ¢i mens$im
vyuzitim senzorickych prvki. Pracuji podle pokyni operatora. Ovladani takového
teleoperativniho robota 1ze provadét dvoji zpisobem. Jednak vizualni kontrolou na
dalku a nebo za pomoci simulace skute¢ného svéta, virtudlni reality. Ta operatorovi
umoziuje Iépe si integrovat se simulovanym prostfedim a ziskavat tak zpétnou

vazbu o provadéné ¢innosti.

2.5 Rozdéleni dle zpiisobu vyuziti
Déleni dle zpiisobu vyuziti je mnoho. Pro riizné obory lidské ¢innosti existuji rtizni roboti.

e Manipulacni
e Dopravni

o Meéfici

e Zachranarské
e Vojenské

e Pruzkumové
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2.6 Dalsi kategorie

Roboty mtzeme klasifikovat do dalSich kategorii a upfesnit jejich zafazeni podle sestrojeni
a umisténi elektronickych a mechanickych prvki v jednotlivych subsystémech. Tedy
napiiklad podle zptusobu a druhu pohonu, napajeni, pouzitého podvozku, mnozstvi a typt

senzort, zpisobu navigace, orientace v prostoru a také podle pouziti mikropocitace.
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3  OPERACNI PROSTREDI

Roboti jsou rizného vyuziti a zpisobu urceni. Konstrukce a tvar zalezi na osobni fantazii.
Podvozek, nosny ram, by mél zajist'ovat tuhost a pevnost robota jako celku. Mél by byt
vyvazeny, stabilni, odolny a pfizplisobeny vlivim prostiedi, pro které je urcen. Jiny
podvozek, kola, pneumatiky, nohy, povrch, material a zpracovani bude vyuzito pro stavbu
robota ur¢eného do krytych prostor a jiny do naro¢ného venkovniho terénu, ve kterém
musi odolavat, mnohdy az drsnym, klimatickym podminkdm. Mechanické casti a
elektronické soucastky musi byt pro svoji spravnou Cinnost a Zzivotnost jiStény proti
prasnosti, vlhkosti, vibracim, zménadm teplot, elektromagnetickému ruSeni a jinému
negativnimu pusobeni. Neméné dulezity je vykon pohonného subsystému. Dimenzovani
hnacich jednotek musi byt koncipovano s ohledem na pievySeni operacniho prostoru a

rychlosti pohybu.

3.1 Rozdéleni mobilnich robotii podle druhu prostredi

Mobilni roboti jsou rozdéleny do kategorii podle prosttedi ve kterém se vyskytuji a pro

které jsou urceny [7]

e Sous

Voda

Vzdu$ny prostor
e Vngjsi a vnitini prostory
e Vesmir
Nabizi se také mozZnost kombinaci téchto variant prostfedi. Obojzivelni mobilni roboti

nejsou zadnou zvlaStnosti. Je pochopitelné logické pii stavbé takového robota pocitat

s omezenimi €1 naopak rozsifujicimi funkcemi.

3.2 Venkovni prostredi

Venkovni prostiedi je odlisné v riznych ¢astech Zemekoule a podnebnych pasech. Povrch
a jeho ptilnavost se v ¢ase méni se zménou pocasi, nadmoiské vysky a ro¢niho obdobi.
Tyto faktory maji znacny omezujici ucinek pii orientaci V prostoru a mohou v ném

negativné ovlivnit jeho chovani. Ptikladem mohou byt zkreslena data vzdalenosti pii
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hustém snézeni, prokluz kol, dezorientace pii Spatné kalibraci ¢idel v lesnim prostiedi. Pti
uvahach nad konstrukei a programovym vybavenim je dilezité¢ se zabyvat otazkou, vici

jakym vliviim bude muset byt mobilni robot rezistentni a odolny.

3.3 Vnitini prostredi

4

Vnitini prostitedi je daleko pfiznivéjsi pro praci mobilniho robota. Odchylky od
celoro¢niho priméru méfenych veli¢in jsou mensi nez ve venkovnim prostiedi. U robotl
pracujicich ve vnitinim prostiedi je vétSinou jasné vymezen akcni radius. Robot tak plni
svoje ukoly v n&jaké budové, ktera je prizpisobena Kk jeho bezproblémovému chodu
odstranénim prekazek. Neni napiiklad potfebné se zabyvat otazkou nadmérného prevyseni,
robotd, které jsou ureny pro nasazeni ve stisnénych a netypickych podminkach jako jsou

napiiklad kanalizace, stény budov apod.
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4 DRUHY PODVOZKU

Pfi stavbé a navrhu mobilnich robotl je vyuzivano popsanych druht konstrukci, ale také

jejich kombinaci.

4.1 Kolové podvozky

Na pevném povrchu jsou nejvice pouzivany Kolové podvozky. Kola pak mohou byt
aktivni — hnaci a nebo pasivni — hnana.[7] Bézn¢ se vyuziva jeden az dva stupné volnosti.

Kolo s jednim stupném volnosti se otaci kolem jedné osy.

4.1.1 Diferencialni podvozek

Urcen pro provoz piedevsim v krytych budovach nebot’ robot této konstrukce nedokéze
zdolavat vysoké prekazky. Podvozek je ponejvice tvofen dvéma hnacimi koly a jednim
nebo dvéma stabilizaénimi, podpérnymi body. Vyhodou je dobrd manévrovatelnost,

protoZe robot je schopen se otocit kolem své vlastni osy.[8]

opérné body

VP

kola

motory

Obr. 4 — Diferenciélni podvozek

4.1.2 Synchronni podvozek

Kola u tohoto typu podvozku maji kazdy dva stupné volnosti. VSechna se otaci stejnym

~~~~~

zptevodovat a upravit tak, ze jeden motor fidi rychlost a druhy smér. Vyhody a nevyhody

synchronniho podvozku jsou stejné jako u diferencidlniho.
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kola se dvéma
stupni volnosti

Obr. 5- Synchronni podvozek

4.1.3 Ackermaniiv podvozek

Podvozek tohoto typu je pouzit u automobilt. V robotice jsou role fizeni a pohonu
rozdé€leny tak, Ze je jedna naprava hnand a druhd se stard o fizeni sméru. Pouzivé se hlavné
pro venkovni prostfedi, v t€z§im terénu, u vétSich roboti. Nevyhodou je nesnadné otaceni

V mistech S nedostate¢nou plochou.[7]

motoricky
natacena kola

hnana kola
p<a

Obr. 6 — Ackermantv podvozek

4.1.4 VSesmérové podvozky

Pohyb ve vSech osach obstaravaji sloZzena nebo vSesmérova kola. Princip je takovy, Ze kola

maji na svém obvodu umistény valeCky ¢i mensi kolecka. Vyhodou je vSesmérovost

224

pohybu, nevyhodou nemoznost vyuziti v tez§im terénu.[7]
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4.2 Pasové podvozky

Kinematika pasovych podvozki je obdobna kinematice u diferencialnich podvozku. Prti
pohybu, zejména pii smérovém fizeni, se ale na rozdil od zminéného podvozku pocita
s prokluzem past, které tvori vétsi kontaktni plochu s povrchem. To umoziuje daleko lepsi

prostupnost terénem a zdolavani vétsich nerovnosti.[6]

4.3 Kracejici roboti

Konstrukce kracejicich roboti je inspirovana samotnou piirodou a jsou oblibené pro svoji
atraktivnost. Dvounohé konstrukce napodobuji chiizi ¢lovéka a vicenohé zase zvifat a
hmyzu. Pfi jejich fizeni je vSak nutna dostate¢na stabilizace a vyvazeni celé kostry. U
robotl téchto typd je na pohybovych koncetinich vyzadovano minimalné dvou stupnil

volnosti, aby doslo ke zvednuti a poloZeni nohy a otoceni ve sméru chiize.
Kracejici roboti s vyhodou piekondvaji slozit¢ a komplikované terény a maji veétsi
prichodnost terénem nez stroje s kolovym a pasovym podvozkem.

Kracejici roboty muzeme dale rozdélit do kategorii jako Splhajici, plazivé, skakajici,

kulhajici a hybridni. [7]

4.4 Létajici a vodni roboti

Ve vzdusném se pouzivaji létajici roboti. Jsou to prfedevsim bezpilotni letouny, ale jako
létajiciho robota mizeme povazovat i bézny letoun s pilotem. At uz jako teleoperovany

(ovladany) robot, a nebo i pti pfedani bezpilotniho fizeni.

Robotické ponorky a lod¢ jsou uréeny pro vodni prostiedi. Pohonny subsystém je tvofi
stejné prvky jako u klasickych konvenénich plavidel, ale vyskytuji se i netradi¢ni projekty

vodnich robott, které napodobuji pohyb ryb.
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5 EFEKTORY

Efektor je ak¢éni Clen, jenz na zakladé naprogramovanych piikazii zareaguje na zménu
stavu, prostfedi a jinych veliin. Zajistuji aktivitu a praci v prostoru. Efektor je vykonny
subsystém priamyslového nebo mobilniho robota.[3] Je jim motor pohangjici kolo

zpuisobujici hybnost, pfesun manipula¢niho ramene, zvukovy signal aj.

Kazda ovladana pohybova osa robota potiebuje sviij vlastni pohon zajistujici mobilnost,
tedy pfesun v prostoru, ovladani rychlosti a dobrzd’'ovani a piesné polohovani. Nejvice
vyuzivanym druhem pohonu v oblasti mobilnich roboti je elektromotor. Tato podminka
plati pro oblast malych robotd. Pro vétsi roboty, kde je vyzadovéan potiebny vykon se
pouziva kombinace elektrohydrauliky a nebo spalovacich motorli. Pohonny agregat miize
byt napojen ptimo na hnanou htidel, pfipadné se vyuziva spojek. Pro mechanickou regulaci
a usmérnéni rychlosti se vyuziva pievodi pomoci ozubenych kol, klinovych a nebo
ozubenych fement, fetézd. Spoleéné pro vSechny druhy pohont je spolecné to, ze se
Vv soucasné dob¢ distribuuje nepfeberné mnozstvi variaci, konstrukci a vykont. Vybér a
nasazeni ur€itého typu a druhu pohonu pro robota uz zalezi na tvirci mobilniho robota,

jeho propoctech a tivahéch.

5.1 Stejnosmérny a stridavy motor

Nejvhodnéjsim pohonem pro pfemistovani mobilniho robota je stejnosmérny tocivy
elektromotor (dale jen DC motor) S permanentnim magnetem, napajeny stejnosmérnym
proudem.[3] Vyhodou je snadné fizeni otacek za pomoci zmény statorového ¢i rotorového
napéti ¢i pulznim ménicem, piijatelna cena a Siroka Skala nabizenych produkti. Vyhodou
je také pomér hmotnost/vykon. Nevyhodou je nemoZznost polohovani bez pouZiti
odedtového zafizeni, nutnost udrzby a také zdroj elektromagnetického ruseni. Casto je,
diky svym relativné vysokym otdckam, nabizen motor spolecné s prevodovkou, kterd pak
tvoifi s motorem jeden kompaktni blok. Obdobné¢ jako DC motory, jsou V robotice

vyuzivany stfidavé motory, které oproti stejnosmérnym, dosahuji vétSich vykont.

vvvvv
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Obr. 7 - Piiklad stejnosmérného motoru

Rizeni DC motorii je provadéno vétsinou pomoci mustkovych budica.

Princip DC motori — Motor je slozen z casti — rotor, stator, komutator. Komutator
zajiStuje komutaci, tzn. prepinani rozvodu elektrické energie do jednotlivych
elektromagnetickych civek na rotoru. Na statoru je umistén budici obvod tvofeny civkami
nebo permanentnim magnetem. Magnetické pole rotoru vyvolané elektrickym proudem
reaguje S polem statoru. Rotor se pisobenim magnetické sily otaci. Pii otoceni se

komutator dotkne dal$iho paru lamel a d¢j se opakuje.

DC a AC motory jsou jednim z nejpouzivanéjSich druhd pohonnych jednotek v mobilnich

robotech a maji svoje Siroké uplatnéni i v jinych zafizenich.

5.2 Krokovy motor

Jedna se o synchronni motor. K ovladani krokového motoru je potiebny fidici obvod.
Zékladni princip krokového motoru je jednoduchy. Proud prochazejici civkou statoru
vytvoii magnetické pole, které pfitdhne opacny pdl magnetu rotoru. Vhodnym
zapojovanim civek dosdhneme vytvofeni rotujictho magnetického pole, které¢ otaci
rotorem.[9] Rychlym a postupnym piepinanim jednotlivych dvojic civek se zajisti rotace

rotoru.
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Motor lze ovladat riznymi druhy fizeni:

e Unipoléarni

e Bipolarni

e Jednofazové

e Dvoufazové

e Rizeni s plnym krokem

e Rizeni s polovi¢nim krokem

Vyhodou je pfesné polohovani a schopnost udrzet tuto polohu i pies vné&jsi pusobeni sil.[9]
Dal§imi vyhodami je neopotfebovani a beziudrzba mechanickych ¢asti. Nevyhodou je
trvaly odbér proudu, a to i v ptipad¢€, Ze se motor netoci, ztrata krokt pfi prekro¢eni mezni
rychlosti. Nepiiznivy je pomér krouticiho momentu/hmotnost. JSou pouzivany u malych a
lehkych robotl s diferencidlnim podvozkem, protoze nepotiebuji enkondéry a vétSinou

neni nutna pievodovka. [6]

Obr. 8 — Krokovy motor
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5.3 Servomotory

Servomotory jsou synchronni motory. Casto jsou s integrovanou pievodovkou a
inkrementalnim enkondérem.[6] Hojn¢ se vyuzivaji v modelaistvi, kde je v jednom
kompaktnim pouzdru uloZzen motor, pfevodovka a fidici elektronika. Ma tfi vyvody -
napéjeni, zem, fidici signdl. Vyhodou je piesné polohovéani a nastaveni polohy rotoru.
Snadna je regulace otacek. Servomotory pracuji s menSimi otdCkami. Nedokdzi se bez
uprav kontinualné otacet a jsou urcena pro polohovani v rozsahu asi 180°. Dalsi vyuziti je

ptedevsim pfi fizeni poloh ramen, ventili apod.

Obr. 9 — Servomotor spole¢nosti Hitec, typ HS-422
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6 SENZORY

Princip vnimani okolniho svéta mobilnim robotem se da piirovnat k vnimani okoli
Clovékem. Stejné jako Clovek, tak 1 robot vnima své okoli pomoci smysli a diky nim se

orientuje. Mira inteligence robota je tedy také zavisla na moznostech jejich vyuziti.

Senzory plni funkci smysld. Slouzi jako zdroj dat pro chovani robota, lokalizuji ho
V prostoru, naviguji, jsou ucastniky pfi planovani, reaguji na zménu okoli, prostfedi a
pohyb robota.[10] Pomoci téchto smysli si robot utvaii sviij pohled a nazor na svét a

ziskava tak dulezité informace o tomto okoli.

Mobilni robot fesi pti své Cinnosti zakladni otazky typu: kde se praveé nachazi a kam ma

namifeno a kudy se vyda.

Pii névrhu a volbé senzorického subsystému je nutné, tak jako ostatnich subsystémi
mobilniho robota, dbat na peclivy vybér téchto senzorti. Mohou byt vyuzivany samostatné

a nebo v kombinaci dvou ¢i vice typu.

Senzory vyuzivame na detekovani pohybu, prekazky, vymezeni pracovniho mista, ale i

také k méteni vzdalenosti, vySky hladiny a jinych veli¢in.

r__r

Déleni senzori podle zpisobu snimani

e Kontaktni - nazyvané téz taktilni. Pii tomto zpiisobu snimani se vyuziva spinact a
nebo mikrospinact. Je vyuzito vziajemného dotyku, kontaktu s prekazkou.
Dotykové senzory maji svoje vyuZiti pii koncovych dorazech a nebo meznich
uhlech vykyvu ramen, smérového kormidla ¢i kola. V okamziku sepnuti
dotykového senzoru je vétSinou pozd€ a mobilni robot jiz kontaktuje prekazku
timto narazem. Pfi b&hu robota v prostoru se branime piimému kontaktu

s prekézkou a tyto dotykové senzory jsou takovym poslednim jisticim prvkem.

e Bezkontaktni - informuji o pifekdZce nebo pfedmétu v patficné a bezpecné
vzdélenosti. Jedna se o infrasenzory, laserové snimani, ultrazvukové senzory aj.
Nedochazi ke kontaktu robota a piekdzky a systém miize v patficném c¢asovém

okamziku a bezpe¢né vzdalenosti zareagovat.
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Rozdéleni dle zptisobu napajeni senzoru

e AKktivni potiebuji ke svému méfeni vyslat energii a detekovat jeji navrat (radar,
sonar, lidar, IR senzor)
e Pasivni vyuzivaji vhodné fyzikdlni vlastnosti v prostiedi (kamera, kompas,

akcelerometr)

MEérit veli¢iny miiZeme vné systému a také v jeho okoli

e Interni poskytuji informace o samotném systému a jeho podsystémech. Snimani
teploty akénich clenil, méfeni stavu napdjecich baterii, zjiSténi stavu a polohy
servomotoru. Méteni polohy je ziskavano z méteni otac¢ek pohonu kol.

e Externi jsou potom vSechna ostatni ¢idla, jeZ méti vS§e mimo veli¢in na robotickém
stroji. Vyuziti je obzvlasté k navigaci a k prozkoumavani vzdalenosti, tvart, barvy,

druhu materialu.

Dle typu rozdéleni a vyuziti senzorl pracujicich na riiznych principech mizeme uvazovat

senzory na bazi:

e Ultrazvuk

o Zvuk

e Optické (infracervené, laserové)
e Tlakové

e Mechanické

Rozdéleni v zavislosti na vyuziti vzdalenych prvkii:

e Lokalni

e Distribuované (GPS — druZice je také soucasti senzoru)

Senzoricky podsystém lze klasifikovat podle druhu veli¢iny, kterou méfi:

e Snimac polohy

e Snimac¢ sméru
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e Snimac rychlosti

e Snimac zrychleni

e Snimac teploty

e Snimac infra¢erveného zareni

e Snimac hluku

e Snimac pro odmétovani vzdalenosti
e Kamerové a vizualni snimace

e Snimac ¢arového kédu

e Snimac otiskl prsti

e adalsi
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7 RIDICI PODSYSTEM

vvvvvv

Propojuje jednotlivé prvky neboli subsystémy do jednoho samostatné pracujiciho celku.
Ve vétsing pripadui se jedna o jednocipové pocitace, dale presneji mikropocitace, které jsou
nejcastéji tvofeny integrovanym obvodem se vstupy a vystupy.

Mikropocita¢ mizeme funkéné rozde€lit na nékolik zékladnich casti. CPU, pamét’, pamét
dat a periferni obvody.[11] Ve srovnani s béZznym pocitatem typu PC je upfednostiiovana
odolnost, schopnost nahradit ur¢itou ¢ast slozitého elektronického obvodu a v neposledni
fad¢ také jeho nizka cena. V soucasnosti se mikropocitace vyuzivaji pii fizeni a ovladani
¢innosti nejen robotl, ale také jinych spottebici, kde je jejich funkce minimalizovéana jen
na uréitou provadénou ¢innost. Systémy s timto typem fizeni se nazyvaji ,,Embedded
systémy, neboli vestavéné systémy. Setkdme se snimi Vv mobilnich telefonech,
kalkulackéach, prackach, automobilech a jinde. V robotice je uZziti mikropocitact témét

pravidlem.

Ridici systém je rozdélen na dvé &asti — hardwarova a programova &ast. Ukolem
hardwarové ¢asti fidiciho systému je nacist informace z ¢idel ze senzorického subsystému.
Programova ¢ast ma za kol tato data v realném Case zpracovat, analyzovat a zajistit reakci

ak¢nich ¢lent.[7]

Rozdéleni fidicich systémil je obsahové nad ramec této prace, nebot’ existuje obrovské
mnozstvi vlastnosti, podle kterych by se daly RS posuzovat a délit. Mize se jednat o riizné
druhy pouzitych procesord, paméti, mnozstvi vstupli a vystupti a dalSich, neméné

podstatnych véci. K tizeni mobilnich robotl jsou nejcastéji pouzivany:

e Mikropocitace

e Pocitace

e Programovatelné automaty
Mikropoéitace jsou doddvany samostatné a nebo jako vyvojové kity, na kterém je
mikropocitac jiz zabudovan v desce na plosném spoji. Jiz hotové vyvojové kity jsou
upraveny pro snadné pouziti a pfipojeni. Vyrobci na trhu jednoCipovych pocitaca (Intel,
Motorola, Texas Instruments, Philips, Siemens, OKI, NEC, Toshiba, Hitachi, Atmel,

Microchip Technology, Freescale...) nabizi velmi Siroké spektrum konfiguraci, liSici se
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drobnymi zménami V kapacit¢ paméti, po¢tu vstupti a vystupt apod.[12] Software je
programovan pomoci programovacich jazykd. U programovani mikropocitacu je Casto
vyuzivan jazyk symbolickych instrukci — assembler. Rady vyrobct mikropo¢itaéti nabizi
k programovani svoje vyvojové prostiedi, kde Ize pii programovani volit mezi pouzitim

assembleru a jinych privetivejsich programovacich jazyki.

Osobni pocitace jsou tvofeny zakladni deskou s patici pro CPU, rozsifujicimi sloty a porty
pro pfipojeni a programovani a jinymi periferiemi vzajemné propojenych sbérnici.
Programovani Ize provadét s vyuzitim velkého mnozstvi programovacich jazyka ur¢enych
pro danou platformu. Nevyhodou pouziti osobnich pocita¢ti v mobilnich robotech je velmi
mald odolnost a nespolehlivost v porovnani s mikropocitaci. S vyhodou jsou vsak
nasazovany prumyslové persondlni pocitace, jako mechanicky odolné vypocetni a fidici

jednotky.

PLC nachazi své vyuziti zejména pii fizeni v praimyslovych oblastech. Jsou to fyzicky

odolné jednotky.
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8 ARDUINO

V naSem mobilnim robotovi je k fizeni a ovladani pouzita vyvojova deska Arduino, typ
Arduino UNO. Tato vyvojova deska obsahuje mikropocita¢ ATMega328.[13] Obecné je
vyvojova deska Arduino vyhledavana a nasazovana pro svoji univerzalnost, flexibilnost a
kompaktnost bez nutnosti vyroby vlastnich plosnych spojii a vyroby vlastni konstrukce
vyvojovych desek. Vyuziva se pii stavbé ovladacich a fidicich modult, v modelafstvi pii

konstrukci riznych prvku a také, coz je podstatné, pii ovladani mobilnich roboti.

Jelikoz je platforma Arduino typu open-source, nabizi spolecnost také zdrojové kody a
plosné spoje v pfipadé zdjmu vyroby vlastni konstrukce. Prace s Arduino vyrazné
usnadiiuje tvorbu vlastnich projektli vyuzivanim riznych doplikd nazyvanych Shieldy,
které rozSituji schopnosti samotné vyvojové desky a pfi mechanickém zapojeni tak mohou
tvofit jeden kompaktni celek. Arduino IDE funguje na platformach Windows, Linux a
MacOS.

8.1 Popis Arduino UNO [14]

e Mikropocitac
o Atmel ATMega328
o 16Mhz Takt
o 32kB flash pamét’ (0,5kB zaujima bootloader)
o 2kB SRAM pamét’
o 1kB EEPROM pamét
e Architektura Atmel AVR
e Propojitelnost k PC
o USB
o RS-232 za pouziti pfevodniku trovni
e Napgjeni
o 5V USB
o 7—12V adaptér
e 10 piny
o 14 digitalnich
= 0,1- sériova linka

» 2,3 - externi preruseni
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= 356,910,11 - PWM
= 10,11,12,13 — SPI (s knihovnou SPI library)
= 45— 12C (s knihovnou Wire library)

o 6 analogovych

[} l\lDIhQ‘MNHO,
t voA Y
DIGITAL (PWM~) E &

00 e em) ©
Eﬁ

ul'f > : (M -,. § f"]

Obr.10 - Arduino UNO R3, pohled z horni strany[13]

8.2 Popis prace s Arduino

8.2.1 Instalace (OS MS windows 7)

Na webovych strankach je volné ke stazeni vyvojové prostfedi. Po jeho stazeni soubor
rozbalte a ptipojte Arduino UNO do portu USB na pocita¢i. Pii instalaci dojde ziejmée
k vypisu varovného hlaseni a informaci o tom, ze nebyl nalezen ovladac, a nebo Ze zafizeni
nebylo spravné nainstalovano. Pfi instalaci zvolte ,nevyhledavat, zvolim ovladade k
instalaci“. Najdéte cestu do rozbaleného souboru arduino x.x.x (x je Cislo verze). Zde
vyberte slozku ,,drivers. Nyni by instalace méla probéhnout v poradku. Arduino UNO
bude zobrazeno v ,ovladaci panely/systém/spravce zafizeni“. S pifipojenym arduinem

K pocitaci ho nyni miizete programovat.
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8.2.2 Nastaveni

Ptipojte Arduino UNO za pomoci USB kabelu k pocitaci. Spustte vyvojové prostiedi
Arduino IDE. V tomto prostiedi se Arduino programuje. Vyvojové prostiedi je napsano
VvV programovacim jazyce JAVA. Diky tomu vypadd Arduino IDE vzhledové stejné na

ruznych pocitacovych platformach.

Pfed samotnou praci a programovanim je nutné IDE nejdiive nastavit a nakonfigurovat.
Nastavte pouzity typ vyvojové desky v zalozce Tools/board/vas typ desky na listé
vyvojového prostiedi. V nasem piipadé se jedna o vyvojovou desku Arduino UNO.
Nastavte také port, ke kterému je vyvojova deska pripojena. Zvolte zalozku Tools/Serial

Port/vyber_port.

8.2.3 Popis vyvojového prostiedi

Textovy editor vyvojového prostfedi zvyraziiuje syntaxi u klicovych slov. Vyvojové
prostiedi nabizi jednoduché, strohé avSak piehledné a nutné minimum ke psani programu
(Obr. 11). Samotna prace s IDE je intuitivni. Po nahrani ¢i napsani programu je nutné
program zkompilovat a nasledné ptenést do mikropocitace.

' B

File Edit Sketch Tools Help

*;

/¢ Pin 13 has an LED comnected on most Arduino boards.
AF giwe it a name:
int led = 13;

/¢ the setup routine runs once when you press reset:
woid setup() {
/¢ initialize the digital pin as an output.
pinMode (led, OUTPUT):
}

A4 the loop routine runz over and over again forever:

woid loop () {
digitalWrite(led, HIGH): A4 turn the LED on (HIGH iz the wolta
delay(1000) ; A wait for a zecond
digitalWrite|led, LOW); Af turn the LED off by making the wol
delay (1000 ; A wait for a second

Arduino Uno o

Obr.11 - Zékladni okno vyvojového prostiedi pro Arduino
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Menu nabizi klasické polozky pro praci se soubory.
Zalozka File umoziuje ulozeni, otevieni, otevieni vyukovych lekcei, tisk, nastaveni.

Zalozka Edit slouzi pro upravu textl. Osahuje funkce pro textovy soubor jako je

kopirovani, vlozeni, odstranéni, hledani, odskok fadku a okomentovani ptikazu.

Zalozka Sketch nabizi pieklad zdrojového kodu, pfistup ke zkompilovanému souboru,

ptidani souboru a zkratky pro import knihoven.

Nastroj Tools ukryva nastaveni portu a vyvojové desky. Nabizi monitor sériového rozhrani
(komunikace ptes sériovy port), formatovani zdrojového textu, vypdleni bootloaderu

pomoci programatoru AVR.

Posledni zalozkou na listé je zalozka Help. Zde mizeme hledat pomoc a napovédu pfi
feSeni problémi. Je v§ak nutné mit zajisténé internetové piipojeni.

Pod popsanym hlavnim menu se nachdzi liSta sikonkami ukryvajici rychly pftistup
k funkcim jako je pieklad, zastaveni operace, nahrani programu do Arduina, otevieni
nového programu a nebo nahrdni jiz vytvorené¢ho. Zcela na pravé strané této liSty se

nachazi ikonka zapnuti monitoru sériové linky Serial Monitor.

Ikona Sipky sméfujici dolli na pravé stran€ nabizi dal§i moZnosti. Otevieni nové zalozky,
prejmenovani, smazani. V hlavni ¢asti Arduino IDE je zobrazen otevieny a nebo prave
editovany zdrojovy kod. Ve spodni ¢asti vyvojového prostiedi jsou na ¢erném podkladu
zobrazovany hlaseni piekladace. V pati¢ce okna vyvojového prostiedi je vlevo zobrazeno
¢islo fadku v kodu, na kterém se nachdzi kursor. Vpravo je uvedena informace k jakému

portu je Arduino UNO praveé pfipojeno.

8.2.4 Programovaci jazyk pro Arduino

Mikropocita¢ na desce Arduino je programovan pomoci programovaciho jazyka Arduino a
vyvojového prostfedi pro Arduino. Zéaklady programovaciho jazyka Arduino vychazi
z programovaciho jazyka Wirring. Rozdily mezi nimi jsou v§ak minimélni. Wirring vznikl
pro podobny kit jako je Arduino. Vyvojové prostfedi pro arduino vychazi ze zékladi
jazyka Processing. Pii navrhu tohoto programovaciho jazyka Slo pfedev§im o lehkost a
jednoduchost se zaméfenim pro komunitu zacinajicich programatorti mikropocitaci.
Programovaci jazyk Arduino je v podstaté¢ programovaci jazyk C/C++ rozSifeny o

knihovny z projektu Wirring.[13]
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II. PRAKTICKA CAST
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9 TECHNICKA REALIZACE

9.1 Hlavni popis

Pouziti robota je eliminovano na laboratorni podminky — tedy provoz v mistnosti Cisté,
suché, teplotné stabilni. Je uvazovan pohyb a plnéni kol pfevazné na rovnych plochéach a

nebo plochéch s mirnym prevysenim.

Zakladni, funkéné nosnou casti robota je podvozkovéa deska. Na tomto podvozku jsou
uchyceny a pfipevnény dal$i mechanické, konstrukéni, ovlddaci a fidici komponenty.
Konstrukéné je robot zafazen do dvoukolovych robotil s diferencidlnim fizenim — dvé
aktivni-hnana a ¥izena kola a jedno podpémé, stabilizacni kole¢ko. Rizeni, komunikaci
mezi jednotlivymi prvky a provadéni programu obstarava vyvojova deska Arduino UNO.
Pohon tvofi dva stejnosmérné motory, které pohani dvé ptedni kola. Zadni kolo je smérové
a plni stabilizaéni funkci. Rizeni motord obstarava fidici mustek L298N. Komunikaci
s okolim a vnimani okoli obstaravaji ¢idla. Dva okruhy napajeni pro fidici a pohonny
systém jsou feSeny sériovym zapojenim 6ks AA baterii (6x1,5V) a sériovym zapojenim

4ks AA baterii (4x1,5V).

VSechny elektronické prvky mobilniho robota jsou propojeny na nepdjivém kontaktnim
poli. Vyhodou pouziti tohoto nepdjivého pole je snadna pfestavba na jiny druh ovladéani a
fizeni robota a vyuziti dodate¢n¢ instalovanych senzorl a soucastek. Nevyhodou mize byt

nepiehledné zapojeni pomoci dratka a nebo ptipadny nevodivy kontakt.

9.2 Mechanicka konstrukce

Hlavnim konstrukénim a nosnym prvkem je podvozek vlastni vyroby. Stejné tak jako
ostatni nosné dily, je podvozek, hlavni nosna deska a nosné dily jsou vyrobeny z plastu. Pti
navrhovani bylo nutno pocitat s jednotlivym rozloZenim komponent a umisténi motord,

kol, senzorli a zdroje napajeni.

Rozmisténi soucastek bylo navrzeno a pfimontovano takovym zptuisobem, aby vzajemnym
dotykem nedochazelo napiiklad ke zkratim nebo destrukénim mechanickym dotykim a
aby se prvky svoji ¢innosti vzajemné negativné neovliviiovaly. Dulezitost byla davana
predevsim nerusenému pohybu aktivnich kol, ale také rotacnimu a vertikalnimu otaceni
zadniho stabiliza¢niho, smérového kolecka a servomotoru, jez natd¢i ultrazvukovym

¢idlem.
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Material pro vyrobu byl zvolen, aby byl elektricky nevodivy, tvarny, lehce opracovatelny a
pritom pevny. Z navrhovanych druhii plasti byl jako nejvice vhodny material PVC, Sedé
barvy o tloustce 3mm. PVC lze dobie tvarovat za tepla, lepit, vrtat a jinak mechanicky
obrabét.[15]

Vsechny dily z tohoto materidlu byly nakresleny rysovaci jehlou na polotovar a nasledné
vyfezany lupenkovou pilkou s pfidavkem materidlu pro obrobeni. Ostré hrany, nerovnosti
fezani byly opracovany ru¢nim pilovanim a brousenim. Dily, které jsou ohnuty, byly
tvarovany po nahtati horkovzdu$nou instalatérskou pistoli. Veskeré Sroubové spoje jsou
tvofeny Srouby a maticemi M3 piipadné M2,5. Na obrazku zobrazena konstrukce

mobilniho robota (Obr. 12).

Obr.12 - Dokonéend konstrukce mobilniho robota
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Zdroj napajeni pro Arduino, tfi infrasenzory a stabiliza¢ni kolecko jsou umistény na spodni

strané podvozku (Obr.13)

Obr.13 - Mobilni robot, pohled zespodu

9.3 Pohon a kola

Rizeni a pohyb robota je uskute¢iovan za pomoci dvou hnacich kol a jednoho
stabiliza¢niho koleCka. Chod a zataCeni robota je tedy realizovano dvéma motory.

Koordinace béhu obou motort zptisobuje hybnost vpted, vzad a zataceni.

9.3.1 Hnaci motory

Pohon robota vykonavaji dva stejnosmérné motory. Pro jedno hnané kolo jeden hnaci
motor. Jedna se o modelafsky motor spolecnosti POLOLU typ 1594. Motor tvofii
kompaktni plastovy blok se svoji pfevodovkou a je zpfevodovan v poméru 180:1. Motorek

je doporuc¢ovan vyrobcem pro stavbu malych roboti.[16]
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Tab.1 — Motor Pololu 1594, hlavni technické parametry

Pololu
1594
20x28x37
195¢g
3mm, zplostéla
3-6V; 4,5V nom.
80 ot/min (pti 4,5V)
80 mA (pfi 4,5V)
800mA (pti 4,5V)
0,21N.m (pfi 4,5V a 0 ot/min)

9.3.2 Servomotor

Servomotor zabudovany v pfedni ¢asti mobilniho robota slouzi k nataeni senzoru a
rozhliZeni se do stran pfed samotnym odbocenim. Jedna se o maly modelafsky servomotor

spole¢nosti Tower Pro typ SG90.[17]

Ovladani tohoto servomotoru je provedeno pifimo z vyvojové desky Arduino UNO.

Tab.2 — Servomotor Tower Pro SG90,

hlavni technické parametry

Tower Pro
SG 90
23x12,2x29mm
98
1,8kg/cm
4,8V
0,1 sec/60°(4,8V)
0°C-55°C
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9.3.3 Hnaci a stabilizaéni kola

Volba pohanénych kol se fidila n€kolika aspekty, ktera ovlivnila jednak volba vyrobce
motorkt a také to, pro jaké ucely a v jakém prostfedi mobilniho robota nasadime. Vyrobce
modelaiskych soucastek, spole¢nost Pololu, nabizi k motorkiim také kola. H¥idel motorku
ma pramér 3mm a je zplostéla. V fezu tak tvoii ,,D* profil. Timto je zabranéno rotaénimu

skluzu kola na ose motoru.[18]

Ze sortimentu nabizenych kolecek je tedy zvoleno kolo Pololu 1420.
e Primér 60mm
e Sitka 8mm
e Pro zplostély htidel o priméru 3mm

e Silikonova pneumatika zabrafujici prokluzu na raznych typech podlahy

Obr.14 - Hnaci kola od spole¢nosti Pololu typ 1420

Zadni stabiliza¢ni kolec¢ko volné rotuje kolem své osy a otaci se ve vertikalni ose. Zajistuje
tak nataceni zadni ¢asti zejména pii zataceni.
Pfed realizaci a zakoupenim zminénych dilt byla vSak nejdtive feSena rychlost pohybu

robota. Byla stanovena optimalni rychlost robota pro nas ucel — tedy mobilita v mistnosti a

na roving.

e Otacky motoru 80 ot/min (pfi 4,5V)

e Kola primér 60mm

Z téchto parametrii, z ota¢ek motoru a obvodu kola, je vypocitana rychlost robota 15,0796

m/min tj. 0,25m/s. Vzdalenost 1 metr je tedy schopen piekonat za 3,9 sec.
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9.4 Ovladani motoru

9.4.1 Popis modulu Fizeni a ovladani motora

Ovladani a napajeni motoru je feSeno za obvodu pro fizeni stejnosmérného motoru,
mustkovym budi¢em L298N. Tento se nachédzi zabudovany na samostatném plosném spoji
jako universalni modul ,,L298N Dual H Bridge DC Motor Driver IC* se zabudovanymi
vstupy a vystupy. Slouzi pro fizeni sméru a rychlosti otaceni Kkrokovych a nebo

A%

stejnosmérnych motorti za pomoci pulsné sifkové modulace (PWM).[19]

e Nap4gjeni motortt VMS 5 az 35V

e Spickovy proud 10 2A

e Provozni proud 0 az 36mA

e Logicka ¢ast napajeni Vss: 5az 7V

e Ridici signal neplatny — (logicka 0) -0,3V az 1,5V
e Ridici signal aktivni — (logicka 1) 2,3V az Vss

e Maximalni ptikon 20W (pfi teploté T = 75°C)

e Indikace za pomoci LED diod
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Obr. 15 — Modul L298N, popisek
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Zakladem celého zapojeni je vykonny integrovany obvod 1.298, coz je dvojity bipolarni H-
mustek s vestavénou fidici logikou. Pro svoji ¢innost potiebuje dveé napéti. Jedno
nestabilizované v rozsahu 5 — 35V pro napajeni motori a druhé 5V pro pienos fidicich

impulst.

9.4.2 Zpusob ovladani

ENA, IN1, IN2 slouzi k ovladani motoru A. ENB, IN3, IN4 slouzi k ovladani motoru B.

Mozné varianty fizeni motoru mustkovym budi¢em jsou uvedeny v Tabulce 3.

Tab.3 — fizeni motori pomoci mustkového budice

INL(IN3) | IN2(IN4) | ENA(ENB) Funkce
H L H Otaceni vpravo
L H H Otaceni vlevo
H H H Stop
L L H Stop
X X L Motor odpojen

Hodnota v tabulce H znaci logickou 1, L znaci logickou 0. X je libovolna hodnota. Na
vstup ENA a ENB pfivadime misto logické irovné PWM o ur€itém kmitoctu. Vstupy IN1
az IN4 a ENA a ENB pracuji s napétim v trovnich TTL nebo CMOS. Napéti na téchto
vstupech nesmi piekrocit hodnotu Vss. Pti zapojeni bez PWM zabira tento modul 4
vystupni piny mikropocitace. S pouzitim PWM je to jiZ Sest vystuptl.

Propojka UR1 — UR4 slouZi pro pfipojeni pies rezistory v ptipadé vyuZziti mensich jizdnich
schopnosti. V nasem ptipadé tyhle propojky nevyuZzijeme.

CSA a CSB - zde muzeme piipojit odpor nebo se ptipojit na GND propojkou.

Motor A a motor B - pfipojeni napdjeni motorti.

VMS se ptipojuje ke zdroji 5V pro napajeni motorkt. Je li napéti motorkd 7 az 18 V,
pouzijeme propojku 5V_EN a logické napajeni je odebirano z této desky. Neni pak tedy
potieba pfipojit externé napajeni 5V. V piipadé propojeni vytvati regulator 78MO0S5 napéti
pro logické fizeni. V opacném piipadé odstrante propojku 5V_EN zasobujici desku

napétim 5V pro logické operace.[19]
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9.5 Napajeni

Ptivod elektrického proudu k aktivnim prvkiim a mikropocitaci a vybér zdroje napajeni je
dalezitym krokem ke stabilité celého systému. Pfi nespravnych uvahach a propoctech
muze dojit napiiklad ke zkreslenym informacim ze senzorli, k nesprdvnému napéjeni

hnacich motork, ptipadné posSkozeni systému celého mobilniho robota.

Ve fazi programovani je cely konstruovany systém mobilniho robota napajen pomoci USB
kabelu napojenou do PC. Pokusy bylo zjisténo, ze senzor SRF05 dodava zkreslené
informace o vzdéalenostech a tedy, ze tenhle zdroj napdjeni elektrickou energii neni

dostacujici. Bylo nutné pfipojeni interniho napajeni z baterii instalovanych na robotovi.

Zdrojem napéti pro Arduino a senzory je sériové zapojeni 6 ks tuzkovych baterii velikosti
AA, kazdd o jmenovitém napéti 1,5V, uloZenych v pouzdie ve spodni ¢asti podvozku.
K bateriim je snadny pfistup a jsou snadno vyjmutelné. Diky konstrukci pouzdra, jsou
baterie zajistény proti uvolnéni pii pfenaseni a pii praci mobilniho robota. Celkové napéti

je 9V. Pres spinac pfivadime napéjeni do vyvodu na vyvojové desce Arduino UNO.

Napajeni hnacich motorti a modulu pro fizeni motort je provedeno dodate¢nym napéjenim.
Toto napajeni je tvoteno 4ks baterii AA o jmenovitém napéti 1,5V. Optimalni napajeni

hnaciho motorku je 4 az 6V. Celkové napéti dodavané do modulu je 6V.

Ostatni dily jsou jiz pfi navrhu zvoleny tak, Ze elektrické napéti se nemusi dale regulovat a
je ptiméfené Kk provozu mobilniho robota. VSechny dal§i komponenty jsou napajeny
zvyvodi 5V ztéto desky. Packovym spinadem (zapnuto/vypnuto) umisténym na zadni

levé Casti podvozku, spoustime piivod elektrické energie k mobilnimu robotovi.

9.6 Mikropocitac

Hlavnim elektronickym prvkem je mikropocita¢. Byla zvolena elektronickd platforma
Arduino UNO. Arduino je modul s rozhranim pro vstupy a vystupy. Tento modul obsahuje
mikropocitac. Tato vyvojova deska je zaloZena na architekture mikropocitacii spole¢nosti
Atmel AVR. Je vyrabéno vice druhti a variant Arduina. K prodeji je nabizi italska
spolecnost Smart Projects. Diky open platformé se mizeme setkat s riiznymi klony Arduin
od jinych vyrobct. Jako dopliky jsou nabizeny rtizné rozsiteni zakladnich desek Arduin.
Programovani je provadéno pfipojenim k pocitaci. Rozdily mezi typy zékladnich desek
Jsou Vv pouziti mikrokontroleru, mnozstvi vstupti a vystupu, rozdilné rozméry vyvojové

desky.
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9.7 Senzory

9.7.1 Ultrazvukovy dialkomér SRF05

SRFO05 je ultrazvukovy dalkomér. Tento senzor je hojné¢ vyuzivan pro detekci piekazek u
malych a velkych robotli pro svoje pfesné méfeni a snadné pfipojeni k mikropocitaci.
Najde vyuziti v ptipadé méteni kratkych a dlouhych vzdalenosti. Princip je zalozen na
méfeni doby mezi vyslanim ultrazvukového pulsu a pfijetim odrazeného paprsku.
Principem sonaru je vytvofit impuls zvuku a pfijmout tento zvuk zpét. Cas od vyslani a
prijeti paprsku nam dava vzdalenost od ptekazky. Ultrazvuk je pro clovéka mimo
slysitelny rozsah. Frekvence vysilaného signalu je 40kHz. Vypocet vzdalenosti je vypocten

na zéklad¢ rychlosti zvuku (343m.s'1).

Obr. 16 — senzor SRF05

Tab. 4 — Zakladni parametry senzoru SRF05

SRF05
43x20x16mm
40 kHz
45°
5V/30mA
0,03m -4m
min 10us, TTL
impuls délky 0,1 - 25ms
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Vyhodou je moznost snimani detekce a polohy rtiznych materialti nezavislych na barvé

povrchu, detekce prihlednych pfedmétd, detekce pohybu a posuvu.[20]

Nevyhodou je obtizné zaostfovani. Vyslany signal ma pomérné velky rozptyl a sitku ¢imz
je snizena méfend presnost vzdalenosti detekované piekazky. Dalsi nevyhodou mize byt
odraz detekované¢ho zvukového signalu na hladkém povrchu, kdy je naméfena veétsi nez
skute¢na vzdalenost. Z toho diivodu je doporucovana delsi casova prodleva mezi
jednotlivymi méfenimi, nez je prodleva shodna s maximalnim dosahem sonaru.[20] SRF05
by mé&l byt spoustén kazdych 50ms a nebo 20krat za sekundu. Podle vyrobce bychom méli
pockat kazdych 50ms pred dal$im vyslanim signalu. Lehce mizeme naprogramovat

nedostate¢né ¢asové useky pii méteni vzdalenéjsich objektu.

Nevyhodou muize byt i to, Ze rychlost zvuku neni konstantni a mirn€ se méni s teplotou a
vlhkosti.[21] Omezujici miZe byt i tltumeni zvukového paprsku s rostouci vzdalenosti od

senzoru. (Obr. 17)

Obr. 17 — SRF05, graf rozptylu zvukového

paprsku v prostoru

9.7.2 Infrasenzor TCRT5000

Tento senzor je umistén ve spodni ¢asti podvozku a je pouzit na fizeni podle vodici cary.
Jedna se o reflexni opticky senzor s tranzistorovym vystupem. Pro jizdu, podle na podlaze
nakreslené dréhy, se nejCastéji pouziva zapojeni vice senzorli umisténych v predni ¢asti

robota.
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Senzor je tvofen diodou a fototranzistorem(Obr. 18). Dioda stale sviti na vinové délce asi
950mm. Je-li povrch svétlé barvy, paprsek se odrazi a tento zachyti fototranzistor, do jehoz
baze dopadne. V piipadé cerné barvy, kterou muze tvofit vodici Cara, neni paprsek
odrazen. Informace o pfijeti tohoto signdlu je pfeddna dal fidicimu subsystému ke
zpracovani. Tento senzor se vyuziva naptiklad jako koncovy spina¢, snimac¢ polohy hiidele

enkondéru apod. [22]

OC QA
|:‘/ E ) C
Top view

Obr. 18 - Schematické znazornéni

infrasenzoru, pohled shora.

V robotovi jsou pouzity 3 tyto senzory jiz ptipravené na modulech plosnych spoji
s vyvedenymi vstupy a napajenim. Tyto moduly jsou kompatibilni pro pouziti s vyvojovou

deskou Arduino.

Tab. 5 — Inrasenzor TCRT5000,

hlavni technické parametry

TCRT5000
10x40x10mm
<10mA
5V
12 mm
0°C-55°C
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9.7.3 Dotykové senzory

Dotykové senzory jsou kontaktni snimace. V konstrukci mobilniho robota jsou pouzity dva
packové mikrospinace umisténé v predni ¢asti robota. Pti kontaktu s prekazkou je spinac

sepnut. Tento impuls je pfedan dale mikropocitaci, ktery oSetii situaci dle programu.

Vstup vyvojové desky je citlivy a reaguje velmi citlivé na ruseni statickou elektfinou. Pii
realizaci zapojeni mikrospinacii proto propojime vstup a GND rezistorem 10k€Q. Timto
propojenim ziskame skutecnou logickou ,,0 (LOW) pii rozepnutém tlacitku taktilniho

senzoru.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 50

10 VZOROVY UKOL

10.1 Zadani

Vytvoite program pro zkonstruovaného mobilniho robota. Realizujte zapojeni a propojeni
jednotlivych prvki. Ukolem mobilniho robota je detekce prekazek v neznamém prostiedi a
zabranéni kolizi s témito piekdzkami. K detekci piekdzek vyuzijte nainstalovanych

senzoru.

10.2 ReSeni

K bezkontaktni detekci piekdzek vyuzijeme ultrazvukovy senzor SRF05. Ve vyvojovém
prostfedi pro Arduino zalozime novy program (sketch) s nazvem ,detekce prekazek™
ptikazem File>New. V programu vytvofené¢ho v programovacim prostiedi pro Arduino
zajistime, aby se mobilni robot zastavil s uréitou vzdalenostni rezervou pied detekovanou
prekazkou. Dal§im krokem je fesSeni situace pfi zjisténi prekazky. Robot by mél pokracovat
dal. Muzeme urcit, Ze se vyda nékterym smérem, piipadné nejdiive couvne. Vyuzijeme
servomotoru, ktery natd¢i v thlu 180° zminénym senzorem do stran. Robot tedy zjisti
ptekazku, zastavi, rozhlédne se do stran. V krajnich bodech otoceni servomotoru provede
méfeni vzdalenosti. Otoci se doprava, zméti vzdalenost k nejblizsi piekazce. Stejny postup
provede pii otoCeni doleva. Tyto dvé namétené hodnoty porovna. Naprogramujeme, aby se
vydal tim smérem, kde je riziko kolize s pfekdzkou mensi. Robot se vyda tim smérem, kde
byla naméfend vzdalenost vétsi. Mizeme fict, Ze hledd volné cesty a vétsi prostory pro

svoji dalsi cestu.

Prvni pokusy s tizenim dle uvedeného algoritmu funguji, nicméné dochdzi ke stietu
s ptekazkami nezachycenymi ultrazvukovym senzorem. Jedna se o piekazky, kdy je pfilis
velky thel stény vzhledem ke sméru robota. Odeslany zvukovy signal je od této stény
odraZen a neni pfijat zpét — piekazka tak neni signalizovdna. Dal§im pfipadem je pozvolny
piijezd k piekazce a kolize s ni ze strany. Naptiklad pohyb podél stény — senzor méii
spravné vzdalenost od ptekazky pred sebou a udédva hodnoty mensi nez je stanovena
kriticka vzdalenost. Postupnym a pozvolnym pfiblizovanim, napiiklad ke sténé, je robot
zastaven o levou nebo pravou stranu. Pro tyto pfipady vyuZzijeme impulsti z dotykovych

snimact a nasledné programové oSetieni celé situace.
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10.3 Schéma zapojeni

Propojeni senzort a efektort s fidicim subsystémem je znazornéno na obrazku. Kazda cast
je znazornéna samostatné a u kazdého vstupu/vystupu je popiskem nadepsan jeho nazev a
také jeho propojeni sjinou soucastkou. VSechna propojeni se uskuteciiuji pomoci
nepajivého pole a dratkli s koncovkami upravenymi pro zapojeni do fidici jednotky a
kontaktniho pole. Zapojeni vstupii a vystupti musi pochopitelné korespondovat se

softwarovou casti (Obr. 19).
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Obr. 19 - Zjednodusené schéma zapojeni pro program detekce prekazek
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10.4 Popis vysledného programu

Robot nejdiive nato¢i servomotor, na kterém je uloZen ultrazvukovy senzor, ve sméru
pohybu robota vpied. Vyrazi rovhomérné¢ smérem vpied. Jakmile detekuje piekazku
pomoci ultrazvukového senzoru, zastavi, oto¢i senzorem doprava a zméti vzdalenost
K nejblizs§i mozné piekazce pomoci ultrazvukového senzoru. Namétenou hodnotu ulozi do
proménné ,,prava“. Oto¢i senzor servomotorem doleva o 180° a tento krok provede i pro
levou stranu. Naméfenou hodnotu ulozi do proménné ,leva“. Nato¢i senzor pomoci
servomotoru ve sméru jizdy vpied. Ziskané hodnoty méfeni porovna. Robot se pomoci
stejnosmérnych motorid nato¢i do sméru, kde je vyhodnocena vétsi vzdalenost k piekazce.
Vydéa se rovnomérné vpted. V piipad¢, Ze dojde ke kontaktu néarazniku s ptekazkou,
program vykona obsluzny algoritmus. Po vykonéni této operace se vyda rovhomérné vpied
ve sméru jizdy. Tyto kroky se opakuji v nekonecné smycce. Uvedené zdrojové kody jsou

jen Casti vysledného programu.

Funkce pro otaceni stejnosmérnych motori vpied jsou pojmenované PM FWD a
LM_FWD v¢etné definovani pini na desce Arduino. Na vstup ovladani stejnosmérnych
motori smérem vpied zapiSeme HIGH, neboli logickou ,,1“. Na vstup smérem vzad
zapiSeme logickou ,,0“. Funkci volame v hlavnim podprogramu. Obdobn¢ vytvotime dalsi
pomocné funkce pro pohyb robota vzad a zastaveni. Vzajemné kombinujeme tyto funkce

pro poZadované pfemisténi mobilniho robota.

// Pravy motor - urceni vystupud (numerickd hodnota znacli
//&islo pinu na vyvojové desce Arduino UNO)

#define PMI1 2

#define PM2 3

// Levy motor - urceni vystupl (numerickd hodnota znaci
//Cislo pinu na vyvojové desce Arduino UNO)

#define LM1 4

#define LM2 5

void PM FWD(){ // Pravy motor vpred
digitalWrite (PM1, HIGH) ;
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digitalWrite (PM2, LOW) ;

}

void LM FWD() { // Levy motor vpred
digitalWrite (LM1,HIGH) ;
digitalWrite (LM2, LOW) ;

Funkce mereni() slouzici pro méfieni vzdalenosti pomoci ultrazvukového senzoru
SRFO05. Tato funkce je snavratovou hodnotou a vraci nam naméfenou vzdalenost
V centimetrech. Proménna ,,distance® slouzi pro ulozeni namétfené vzdalenosti. Na pin
»11ig* na senzoru zapiSeme logickou 0 po dobu 2ps. Poté po dobu 10us vySleme
ultrazvukovy paprsek a nésledné na pin ,,Trig™ zapiSeme opét logickou ,,0“ ¢imz vysilani
dalsiho signalu vypneme. Pfivedeme na pin ,,Echo* logickou ,,1* ¢imz umoznime ptijem

od ptekazky odrazeného zvukového signélu.

int mereni () {
int distance;,
digitalWrite (TRIGPIN, LOW) ;
delayMicroseconds (2) ;
digitalWrite (TRIGPIN, HIGH) ;
delayMicroseconds (10) ;
digitalWrite (TRIGPIN, LOW) ;
distance = pulselIn (ECHOPIN, HIGH) ;

distance distance/58;

return distance;

Pocatek programu pracujiciho v nekoneéné smycce. Nejdiive se natoci servomotor, na
kterém je umistén ultrazvukovy senzor, ve sméru jizdy vpted. Poté probéhne méfeni
vzdalenosti k moznym pifekdazkam pomoci tohoto senzoru. Je stanoveno, ze pokud je
vzdalenost vétsi jak 18cm a nebo mensi jak 2 cm K piekazce, mobilni robot se jede

rovnomérne vpied. Pokusy bylo zjisténo, ze v nékterych okamzicich, pfi méfeni na veétsi
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vzdalenosti a pfi zvoleném nastaveni ultrazvukového senzoru, dochézi k chybdm méteni na
delsi vzdalenosti. Mobilni robot detekoval tuto velkou vzdalenost jako prekazku. Ve vSech
jinych pfipadech, kdy je naméfena vzdalenost k piekazce mimo stanovené vyjimky, dojde

k vykonani cyklu vyhnuti se piekazce.

void loop () |
hlava.write (90); // Natoceni senzoru smérem vpred
delay (400); // Casovd prodleva 0,4 s
// Pokud je vzddlenost vétsi jak 18, jed vpred
i1f((mereni()) > 18) {
PM FWD() ;
LM FWD() ;
}
// O3etreni chyby pri méreni ve velké vzddlenosti
else if ((mereni()) < 2){
PM FWD() ;
LM FWD() ;

Porovnani vysledkili méreni po natoceni ultrazvukového snimace vpravo a vlevo. V tomto
ptipadé, pokud je vétsi vzdalenost vlevo, robot couvne po dobu 0,3 s a pravym motorem

jede vpted po dobu 0,5 s. Tim se cely robot natoci doleva.

if (leva > prava) {
Serial.println("Pojedu doleva");
PM REW() ;
LM REW() ;
delay (300) ;
PM FWD() ;
LM STOP() ;
delay (500) ;
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Podminka v ptipad¢ detekce prekazky kontaktnim snimacem. V tomto piipad¢ se jedna
o zachyceni pfedmétu pravym dorazem. Motory se zastavi po urcity ¢as, poté jedou vzad
po urcitou dobu. Pravy motor se zastavi diive nez levy motor. Dojde k natoceni celého

mobilniho robota dal od ptekazky vpravo, tedy natoceni celého stroje vlevo.

if(digitalRead(Pdoraz) == HIGH) {

PM STOP() ;
LM STOP() ;
delay (500) ;
PM REW() ;
LM REW() ;
delay (400) ;
PM STOP() ;
delay (750) ;
LM STOP() ;
delay (500) ;
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Obr. 20 — Vyvojovy diagram programu
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10.5 Dalsi moznosti

Pfi navrhu a stavbé mobilniho robota byl ponechan urcity prostor pro rozsifeni o dalsi
moduly a senzory. Vyvojova open-source platforma Arduino je mezi konstruktéry
obdobnych praci velice rozsifend. Diky tomu existuje obrovské mnozstvi pfipojitelnych
modulti optimalizovanych pro zapojeni k této vyvojové desce. At uz parametrove
Z pohledu napajeni elektrickym proudem, tak i mechanicky. Arduino je vyrabéno ve vice
odlisSnych variantach. V mobilnim robotovi by bylo vice vhodné Arduino MEGA
obsahujici vice vstupi a vystupt. U desky Arduiono UNO jsme diky tomu omezeni

mnozstvim zapojenych senzorl a absenci zobrazovaci jednotky.

Na robotovi jsou naprogramované vyhybani piekazkdm a jejich objizdéni. Pfi zméné
zapojeni lze zkonstruovat mobilniho robota, ktery bude pomoci infrasenzoru sledovat
dréhu podle nakreslené ¢ary na podlaze, nebo se bude zdrzovat ve vymezeném prostoru.
Program vyhybani ptekazek lze spolecné s jizdou podle ¢ary zkombinovat. Pridanim
dalSich senzori miizeme naprogramovat robota napiiklad tak, aby jel soubézné& okolo zdi.

S Gspéchem lze urcité vyuzit spoustu jinych soucastek dle moznosti a vlastniho uvazeni.
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ZAVER
Cilem prace bylo vyrobit mobilniho robota, ktery bude slouzit jako vyukova pomicka pro

predmét mikropocitace. V teoretické Casti byl ¢tenar uveden do obecného svéta robotl a

jejich rozdéleni do riznych kategorii.

V praktické casti je zobecnénd konstrukce robotl pfevedena na konkrétni vyrobek.
Seznameni s jednotlivymi ¢astmi a dily je dalezité pro pochopeni ¢innosti, moznosti a
rozsahll senzorti a efektorii. V Casti této prace byl vytvofen mobilni dvoukolovy robot
vlastni konstrukce, fizeny pomoci vyvojové desky Arduino UNO. O pohon se staraji dva
stejnosmeérné motory napojené na modul uréeny pro ovladani krokovych a stejnosmérnych
motord. Robot je vybaven infraéervenym a ultrazvukovym senzorem a kontaktnimi
snimaci. Ultrazvukové c¢idlo je navic umisténo na oto€ném rameni osazeném na
servomotoru, coz je vhodné pfi skenovani a prohledavani okolniho prostiedi. Zminéné
souCastky byly vhodné¢ rozmistény na mechanické konstrukci mobilniho robota.
V programovacim jazyce, s vyuzitim knihoven pro Arduino, byl vytvofen program
ovladajici pohonné a senzorické prvky. Mobilni robot je schopen, diky vazbam mezi
programovou, mechanickou a elektronickou ¢ésti, rozpoznat ptekazky, vyhnout se jim,

piipadné zvolit vlastni cestu.

Néco podobného, co ¢lovek kond automaticky a vnima pomoci svych smyslii, musime
predat robotlim, pokud chceme robota nechat samostatné rozhodovat. Vybér soucastek,
jejich vzajemné propojeni, promysleni vazeb a vSe podpoieno softwarovou a nedilnou ¢asti
mikropocitace, je oziveni nezivé hmoty jakoby v Caste¢né zivou. Robot, jako by oZival pod
nasima rukama a nutil nas dal naSe dilo zlepSovat a jesté vice oZivovat. VSechny operace,
od navrhu konstrukce az po programovani, jsou ve chvili, kdy robot vyrazi vpied,
umocnény volnosti v prostoru, bezproblémovym pohybem a v urCité mife 1 samotnym
rozhodovanim. Hnacim motorem zkoumani a vyuky programovani mikropocitact je také
touha zdokonalovat programové vybaveni téchto roboti. Nauceni se programovani
mikropo¢itact, vyuziti elektronickych prvka a prace sroboty je piinosem i v jinych

strojich, lidskych ¢innostech a odvétvich primyslu.
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CONCLUSION

The purpose of this thesis was to construct a mobile robot that would serve as an
educational instrument for course Microcomputers. In the theoretical part the reader was

introduced to the general world of robots and their division into various categories.

In the practial part the generalized robot construction was converted into a particular
product. The identification of individual parts and fragments is important for understanding
the functioning, possibilities and the scopes of sensors and effectors. In the this part a
mobile two-wheel robot was constructed by the author of the thesis, controlled by the
developing panel Arduino UNO. The robot drive is driven by two uniflow engines
connected to a module dedicated to control of step and uniflow engines. The robot is
equipped with ultrared and ultrasonic sensor and contact scanners. Ultrasonic sensor can
also be found on a rotary arm shouldered to servomotor, which is handy when scanning
and inspecting the surrounding arreas. The components mentioned were properly allocated
on the mechanical construction of the mobile robot. In the programming language, using
data library for Arduino, a programme controlling driving and sensorial elements was
created. The mobile robot is capable to recognize obstacles, get around them and
eventually choose its own way, thanks to its relations among programme, mechanic and

electronic parts.

Something similar what man performs automatically and perceives through his senses we
need to hand over to robots, if we want them to decide on their own. The selection of
components, their mutual connection, relations coherence and the remaining parts
supported by software and indivisible part of the microcomputer, makes the abiotic
substance partially biotic in a way. The robot appears as if it was brought to life under our
hands and forces us to improve our work and continue to make it biotic. All operations
from the construction design to programming are in the moment when robot plunges
amplified by the freedom in the space, smooth motion and in a given way also by autonom
decision making. The driving force of the research and education of programming
microcomputers is also the desire to perfect the programme equipment of these robots.
Learning how to programme microcomputers, utilising electronic elements and work with

robots is a benefit in other machines, human activities and industry branches as well.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 60

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1] Karnik, Ladislav; Knoflicek, Radek; Marcin¢in-Novak, Josef. Mobilni roboty. Vyd.1.
Opava: Marfy Slezsko, 2000, 212 s. ISBN 80-902-7462-5.

[2] Zada, Vaclav. Rozdéleni sub-oborii robotiky, ucebni text. Liberec, Technicka univerzita
v Liberci, 2010.

[3] Skatupa, Jifi. Primyslové roboty a manipuldtory. Ostrava, Vysoka Skola banska —
Technicka univerzita Ostrava, 2007.

[4] Mars Science Laboratory. Curiosity Rover[online]. 2013 [cit. 2013-05-20]. Dostupné z:

<http://mars.jpl.nasa.gov/msl/>.

[5] Boston Dynamics: Dedicated To The Science Art Of How Things Move. LS3 - Legged
Squad Support Systems[online]. 2013 [cit. 2013-05-20]. Dostupné z:
<http://www.bostondynamics.com/robot_Is3.html>.

[6] Solc, Frantisek; Zalud, Ludék. Robotika. Brno, VUT FEKT, 2002.
[7] Novak, Petr. Mobilni roboty — pohony, senzory, rizeni, Praha: BEN — technicka
literatura, 2005, 248 s. ISBN/EAN 80-7300-141-1/9788073001414.

[8] Kérnik, Ladislav;Analyza a synstéza lokomocnich ustroji mobilnich servisnich robotui.

VSB-TU Ostrava, 2004. 171 s.

[9] Robotika. Krokové motory[online]. 2013 [cit. 201305-21]. Dostupné z:
http://robotika.cz/articles/steppers/en.

[10] Stépan, Petr. Mobilni robotika — Senzory a planovani[online]. 2011 [cit. 2013-05-04].

Dostupné z: <http://cw.felk.cvut.cz/lib/exe/fetch.php/courses/a3m33mkr/c-space.pdf>.

[11] Pinker, Jiti. Mikroprocesory a mikropocitace. Vyd. 1. Praha: BEN — Technicka
literatura, 2004. 160 s. ISBN/EAN 80-7300-110-1/9788073001100.

[12] Jednocipové mikropocitace. Jednocipové pocitace[online]. 2013 [cit. 2013-05-22].
Dostupné z: http://lucy.troja.mff.cuni.cz/~tichy/elektronika/kap9/jednocpoc.html.

[13] Arduino. Arduino Home Page [online]. 2013 [cit. 2013-05-25]. Dostupné z:

http://www.arduino.cc/.
[14] Arduino UNO — CzechDUINO. Arduino UNO.[online]. 2013 [cit. 2013-05-25].

Dostupné z: http://lwww.czechduino.cz/?17,arduino-uno.

[15] Primyslové plasty. PVC, PP, PMMA, ABS[online]. 2013 [cit. 2013-05-18]. Dostupné
z: <http://www.eppplasty.cz/prumplast.php#fyz>.


http://mars.jpl.nasa.gov/msl/
http://www.bostondynamics.com/robot_ls3.html
http://robotika.cz/articles/steppers/en
http://lucy.troja.mff.cuni.cz/~tichy/elektronika/kap9/jednocpoc.html
http://www.arduino.cc/
http://www.czechduino.cz/?17,arduino-uno

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 61

[16] Pololu. Pololu 180:1 Mini Plastic Gearmotor[online]. 2013[cit.2013-05-05].
Dostupné z: <http://www.pololu.com/catalog/product/1594>.

[17] Tower Pro. Tower Pro Shopping[online]. 2013 [cit. 2013-05-14]. Dostupné z:
<http://www.towerpro.com.tw/viewitem1.asp?sn=584&area=50&cat=159>.

[18] Pololu. Pololu Wheel 60x8mm pair — Black[online]. 2013 [cit. 2013-05-05]. Dostupné
z: <http://www.pololu.com/catalog/product/1420>.

[19] Electrodragon. L 298N Stepper Motor Driver Controller Board For Arduin[online].
2013 [cit.2013-05-05].

Dostupné  z: <http://www.electrodragon.com/?product=1298n-stepper-motor-driver-
controller-board-for-arduino#>.

[20] Automatizace. Ultrazvukové senzory priblizeni[online]. 2013 [cit. 2013-05-10].
Dostupné z: <http://automatizace.hw.cz/clanek/2005110201>.

[21] Robot-electronics. SRFO5 Technical Documentation[online]. 2013 [cit. 2013-05-10].

Dostupné z: < http://www.robot-electronics.co.uk/htm/srfO5tech.htm>,

[22] Vishay. TCRT500.pdf[online]. 2013 [cit. 2013-05-10]. Dostupné z:
<http://www.vishay.com/docs/83760/tcrt5000.pdf>.


http://www.towerpro.com.tw/viewitem1.asp?sn=584&area=50&cat=159
http://www.electrodragon.com/?product=l298n-stepper-motor-driver-controller-board-for-arduino
http://www.electrodragon.com/?product=l298n-stepper-motor-driver-controller-board-for-arduino
http://www.robot-electronics.co.uk/htm/srf05tech.htm
http://www.vishay.com/docs/83760/tcrt5000.pdf

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 62

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

°C

Q

us

A

AA
AVR
CIC++
cm
CMOS
CPU
DC
EEPROM
GND
GPS

I

I*)C

IDE

Java
kB
kg
kHz

LED

Stupeni celsia

Ohm, jednotka elektrického odporu

microsekunda

Amper

Rozmér baterii (size AA)

Oznaceni mikrocipti spolecnosti Atmel

Nézev programovaciho jazyka

centimetr

Complementary Metal-Oxide—Semiconductor - technologie pro integrované obvody
Central Processing Unit — procesor

direct current — stejnosmérny proud (AC alternate current - sttidavy proud)
Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory
Uzeméni

Global Positioning Systém

elektricky proud

Inter-Integrated Circuit - séroiova sbérnice

Integrated development

Infra red

Nazev programovaciho jazyka

kilobyte

kilogram

Kilohertz

Light Emmiting diode

metr
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M3(M2,5)
mA
MHz

mm

nom
ot/min
PC
PLC
PVC
PWM

RS-232

SecC.
SPI

SRAM

TTL

USB
\Y
W

Wirring

Metricky zavit

miliamper

Megahertz

milimetr

Newton

nominalni

otacky za minutu

Personal computer - osobni pocita¢

Programmable Logic Controller - Programovatelny logicky automat
Polyvinylchlorid

Pulse Width Modulation - Pulsn¢ $itkova modulace
sériovy port, standart

Ridici systém

sekunda

Serial Peripheral Interface

Static Random Access Memory - staticka pamét’
Teplota

transistor-transistor-logic - tranzistorové-tranzistorova logika
elektrické napéti

Universal Serial Bus

Volt

Watt - jednotka ptikonu

Nézev programovaciho jazyka
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