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2. UVOD

Jelikoz se jiz delSi dobu zajimam o robotiku, rozhodl jsem se, Ze se pokusim
néjakého robota zkonstruovat. Pod slovem robot si jisté kazdy pfedstavi néco uplné
jiného, protoZe je to opravdu Siroky pojem. OvSem vétSina lidi si nejspi§ vybavi
roboty predstavené ve védecko-fantastickych filmech, které se od reality velmi lisi.
Proto se v nasledujici kapitole budu snazit robotiku pfiblizit. Ma pfedstava o robotech
se také s postupem &asu velmi zménila, stejné jako predstava o podobé maturitniho
vyrobku. Nové obzory se mi oteviely, az jsem se naucil programovat jednocipové
mikropocitace. Bez jejich znalosti bych stézi néjakého robota sestavil.

Abych byl konkrétnéjsi, ma prvni myslenka byla zkonstruovat robotické rameno.
Za pouziti nékolika servomechanismi jsem chtél dosahnout funk&nosti primitivni
lidské ruky, lépe fec¢eno manipulatoru. Postupné muj zajem preSel od statickych
robotd k robotiim mobilnim a za¢ala vznikat podoba vysledného robota.

Robot kterého jsem zkonstruoval je tedy mobilni. Jedna se o malého
dvoukolého robota pohadnéného dvéma motory. Je fizeny jednocipovym
mikropocitaem. Jeho hlavnim Ukolem je sledovat ¢ernou ¢aru na zemi, pohybovat
se tedy po pfedem stanovené trase. Je schopen se vyhnout prekazce ktera mu brani
v prijezdu po této trase a zpatky se na ni vratit. To v8e za pomoci nékolika
infracervenych senzort. Snazil jsem se ho pfizplsobit pozadavkim robotické
soutéZze ISTROBOT 2007, které bych se chtél zu&astnit v kategorii Stopar. Jejim
cilem je v co nejkratS§im Case projet trasu, kterou tvofi pravé ¢erna ¢ara. Na trase se
muze vyskytnout také prekazka.



3. ROBOTIKA

3.1. Uvod

Robotika je véda o robotech. Z toho plyne otazka, co je to robot. Slovo robot
je Ceského puvodu a vzniklo vroce 1920, kdy bylo pouzito v divadelni hfe Karla
Capka. Tam predstavovalo umélou lidskou bytost, ktera byla identicka jako &lovék az
na schopnost projevovat city. Slovo robotika jako prvni pouzil Isaac Asimov v roce
1941 v povidce Runaround. Isaac také definoval tfi zdkladni zakony robotiky. Jeho
roboti byli také humanoidni. Roboti se dale zacali velmi ¢asto vyskytovat ve védecko-
fantastickych filmech, ale ve skute€nosti neexistoval Zadny funkéni prototyp robota,
ktery by byl schopen samostatné vykonavat néjakou uzite¢nou d¢innost. Prvni
primyslovi roboti zaali vznikat v 70. — 80. letech, ale rozmach robotiky a jeji
zacClenéni do pramyslu pfichazi az na konci 20. stoleti.

3.2. Védni obor

Robotika je také Casto nazyvana jako kybernetika. Citace definice kybernetiky
prevzata z http://cs.wikipedia.org/wiki/Kybernetika:

.Kybernetika je véda, ktera se zabyva obecnymi principy Fizeni a pfenosu
informaci ve strojich a Zivych organismech. Za zakladatele je povaZovan Norbert
Wiener, americky matematik, ktery vydal v roce 1948 knihu Kybernetika aneb Rizeni
a sdélovani u organismu a stroji.”

Neni zcela jasné, co v8e do ni zapada. Rozvijela se odli§né v riznych &astech
svéta a postupné z ni za€aly vznikat samostatné obory, jako napfiklad informatika.

3.3. Robot

Robot je samostatné pracujici stroj, vykonavajici urCené uUkoly. Nejvétsi
uplatnéni maji dnes roboti v primyslu, kde diky nim dochazi k automatizaci vyroby
nebo pFepravy a tim k urychleni procesu a sniZzeni pozadavki na &lovéka. Clovék je
ovSem stale v fidici pozici, roboti vykonavaji nej¢astéji manualni ¢innost, na kterou
jsou naprogramovani.

Platna definice pramyslového robota zroku 1990 (ISO TR 8376) citovana
z http://robot.vsb.cz/:

~Pramyslovy robot je automaticky Ffizeny reprogramovatelny viceucelovy
manipulacni stroj, stacionarni nebo umistény na pojezdu, pricemz je uréen na pouZiti
v prumyslové automatizaci.”

Po boku pramyslovych robotu se vyviji roboti servisni. Jejich uplatnéni neni
zatim tak velké jako u pramyslovych robotd, ale predpoklada se, Ze se to v budoucnu



zméni. Mohou byt uplatnéni ve zdravotnictvi, pfi Uudrzbé a &isténi, v nebezpeénych
podminkach pro ¢lovéka, pfi haseni pozarl, diagnostice a dalsi.

3.3.1. Rozdéleni
Roboty muzeme rozdélit podle schopnosti pohybovat se na:
stacionarni — bez moznosti se pfemistovat, napfiklad manipulatory, svarovaci roboti.

mobilni — disponuji moznosti pohybovat se, napriklad roboti pro pfepravu materialu,
pruzkumni roboti.

Rozdéleni mobilnich robotu:

e autonomni — na zakladé instrukci vykonava néjaké ukony, ¢asto vyuziva
prvka umeélé inteligence

e dalkové oviladane - pracuje podle prubéznych pokynu operatora, ktery
ziskava zpétnou vazbu napfiklad pomoci virtualni reality

Podle druhu podvozku:

e diferencialni podvozek — dvé hnand kola, rovnovaha udrzovana opérnymi
body, nebo pasivnim kolem (koly)

trojkolovy podvozek s fizenym pfednim kolem — 2 hnana kola a jedno
motoricky nataCené

ackermanuv podvozek — 4 kola, 2 hnana a 2 nata€ena kola (kazdé mirné
jinak, protoze kazdé pfi zataceni opisuje jinou drahu); tyto podvozky maiji
bézné automobily

podvozky se vSesmeérovymi koly

pasove podvozky

kracejici podvozky



4. MECHANICKA KONSTRUKCE

4.1. Navrh

Na uvod jeden z prvnich navrhi tohoto robota (Obrazek 1). Celou konstrukci
jsem navrhoval a zhotovoval sam. Inspiroval jsem se také nékolika roboty, co jsem
vidél. Na obrazku je péar odliSnosti, napfiklad graficky displej, ktery jsem pozdéji
vyhodnotil, jako zbyte€ny a nahradil ho 7 segmentovym led displejem.
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Obrazek 1: Navrh robota.

4.2. Koncepce fizeni

Jedna se o autonomniho mobilniho robota, tedy pohybujiciho se robota, ktery
na zakladé instrukci vykonava urcitou ¢innost. Konstrukce robota vychazi ze znamé
kinematické koncepce tfikolky s diferenénim fizenim (viz. kapitola 4.1.1. Diferenéni
fizeni). Tato koncepce je velmi pouzivana a zvolil jsem ji pro jeji vyhody, jako je
konstrukéni jednoduchost a jednoduchost fizeni. Nedisponuje takovou stabilitou,
jakou dosahuje koncepce Ctyrkola, ovSem pro podminky, pro které je robot urcen,
zcela vyhovuije.



Malé stabilizacni koleCko jsem nahradil kluzakem (viz. Obrazek 2). Je to
konstrukéné jednodussi, a jelikoz je tézisté robota blizko os kol, kluzak pfi jizdé klade
minimalni odpor.

4.1.1. Diferencni fizeni

Citace definice diferenéniho fizeni z http://robot.vsb.cz/:

,Podvozek robotu je osazen dvémi nezavisle pohanénymi koly a zména
orientace robotu (sméru jizdy) se provadi pomoci rozdilnych otacek L a P kola.
Zaadni kolo je pouze opérné na ostruze a samovolné se nataci do sméru pohybu
robotu.“

Robot m& diky tomuto fizeni dobrou manévrovatelnost. Dokédze zatacet pod
libovolnym polomérem regulaci rychlosti jednotlivych kol, nebo se otacet na misté,
toCi-li se kola opacnym smérem (viz. Obrazek 3). Stejné jako dopfedu se dokaze
robot pohybovat dozadu.

ol

Obrazek 2: Detail kluzaku. Obrazek 3: Diferenéni fizeni.



4.3. Podvozek

Podvozek robota se skldda ze dvou desek z bilého PVC nad sebou,
rozepfené 6 distancnimi sloupky o vySce 25mm. Mezi nimi jsou umistény dva
motory, které jsou zespod prilepeny (k Desce 1) oboustrannou lepici paskou a
z vrchu pfitlaceny vrchni deskou (Deska 2) tak, aby pevné drzely. Umisténi motoru
jde vidét na Obrazku 5. Celek je seSroubovan a je demontovatelny a je znazornény
na Obrdzku 4 a Obrazku 6. Kola jsou plastova potazené gumovym paskem a maji
prumér 66mm.

Distanéni sloupky  Deska 2

Lo <

N |

~. Deska1 hotor

Obrazek 4: Césti podvozku.

Obrazek 5: Umisténi motoru.

Obrazek 6:  Kompletni podvozek.

Vykresy k Desce 1 a Desce 2 se nachazi na nasledujicich stranach. Otvory o
praméru 13mm slouzi k vedeni kabell k fidici elektronice.
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4.4. Umisténi elektroniky

Ridici elektronika tvofi nastavbu nad podvozkem. Dvé desky plosnych spoijti
jsou na distan€nich sloupcich umistény v patrech nad sebou. To umoznuje rychlou
demontaz nebo pfipadné pridani dalsi DPS, jako dalSi patro. Kabely od podvozku
jsou vedeny stfedem konstrukce, aby zvenku nepfekazely. Jedna deska ploSnych
spoju je také umisténa zespod podvozku, nachazi se na ni ¢idla snimani ¢ary a je
umisténa taktéz na distancnich sloupcich.

Drzaky baterii jsou pfilepeny oboustrannou lepici paskou také zespod

podvozku. Umisténi tézkych baterii blizko zemé zaru€uje posunuti tézisté smérem
dolu a tim lepsi stabilitu. VSe je zndzornéno na Obrazku 7.

ﬂDeskﬁ.r plognych spojl

L £ 1]
[/ |
i i

|

" Baterig

Obrazek 7: Umisténi DPS a baterii.
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5. ELEKTRONIKA

Pfi navrhu schématu zapojeni jsem vychazel z doporu€enych zapojeni
uvadénych v datasheetech jednotlivych soucastek a svych znalosti. Zapojeni bych
mohl rozdélit do nasledujicich ¢asti:

1. Napdjeni

2. Ridici elektronika
3. Pohon

4. Senzory

Jednotlivé ¢asti jsou popsané zvlast, vychazi ze Schématu 1.

5.1. Blokové schéma

BM M

B — baterie

NO — napajeci obvody
uC — mikropocitac

BM — budi¢e motort
M — motory

S - senzory

5.2. Napajeni

Robota napdji 6 akumulator AAA o kapacité 750mAh. Pouzité integrované
obvody potfebuji napajeci napéti 5V a motory maximalni napéti 6V, proto je tfeba
napéti 7,2V z baterii snizit. Ktomu jsem pouzil integrovany stabilizator 7805, ktery
napéti stabilizuje na 5V. Kondenzatory C3 a C4 jsou proti ruSeni, C5 je vyhlazovaci.
Zapnuty stav signalizuje zelena led dioda LED1.

Po prvnich testovanich jsem zjistil, Ze jeden motor ma mechanickou vadu a

toCi se pomaleji nez motor druhy pfi stejném napéti. Za nasledek to ma zataceni
robota, tedy nemoznost rovné jizdy. Rozhodl jsem se tento problém fesSit

13



hardwarové. Zpomaleni rychlej§iho motorku rezistorem v sérii sice jde a dosahl jsem
rovné jizdy, ovSem pfi rozjezdu, kdy m& motor vétsSi proudovy odbér, vznika na
rezistoru vétsi Ubytek napéti a motor se rozjizdi pomaleji nez druhy. Zkous$el jsem
také snizit napéti na rychlejSim motorku pomoci diody, ovéem aby se motory tocily
stejné, potfeboval jsem Ubytek pouze kolem 0,1V. Pouziti schottky diody s ubytkem
napéti 0,2V mélo za nésledek zataceni na druhou stranu.

Problém jsem wvyfeSil pouzitim integrovaného stabilizatoru LT1086CT
s nastavitelnym vystupnim napétim. Napéti se nastavuje odporovym délicem, 100 Q
trimrem R37 (s pfedfadnym odporem R36) nastavuji napéti s presnosti na desetiny
voltu a tim doladuji rychlost pomalejSiho motoru, zrychluji ho. Kondenzéatory u
stabilizatoru maji stejny vyznam jako u prvniho. Napéti z tohoto stabilizatoru napaji
pouze operacni zesilovaCe jednoho motoru, zbytek elektironiky je napgjen 5V ze
stabilizatoru prvniho.

5.3. Ridici elektronika

O fizeni celého robota se stara jednocipovy mikropocita¢ Atmega8 bézici na
frekvenci 8MHz vnitfniho oscilatoru. Jeho vyhodou je podpora ISP programovani (In
Systém Programming), kdy lze programovat pomoci pouze 4 pfipojenych pinl pres
seriovy port k pocitaci. Program Ize psat jak v assembleru tak vC a je pro négj
vyhrazena pamét’ 8kB.

Napajeci napéti 5V je nutno pfivést na piny 7, 8 a 20, 22. Na pin 1 je pfiveden
spina€ S1 ktery slouzi k ru¢nimu resetovani mikropocitace. Pfes tranzistor Q1 je
spinan reset pfi programovani. Programovani probiha pfes piny MOSI, MISO a SCK,
na SCK a MOSI jsou proti zemi pfipojeny Zenerovy diody D1 a D2, slouZici jako
ochrana vstupu. Probihajici programovani je signalizovano €ervenou led diodou
LEDZ2, buzenou pfes tranzistor Q2 z pinu MOSI.

Na PB.6 a PB.7 jsou pfipojeny ovladaci tlacitka, v sérii maji pfipojené
kondenzatory C12 a C13 proti zakmitim. Na PB.4 a PB.5 jsou pfipojeny spinace
JLykadla®, stejné jako ovladaci tlacitka. Na PB.1 a PB.2 jsou cidla QRD1114 pro
sledovani €ary. Rezistory R33 a R34 slouZi k nastaveni proudu infradiodami. Cely
port C je zabran 7-segmentovym led displejem, ktery je na né&j pfipojen pfimo pres
rezistory 470Q. Na PB.0 a PC.5 jsou vysilaci infradiody, na PC.4 infrapfijimac. PC.0
— PC.3 budi OZ motoru.

5.4. Pohon

Pohonnou jednotkou jsou, jak uz jsem psal, dva stejnosmérné elektromotory
s oznacenim GMS8. Soudasti motoru je i pfevodovka. Parametry motorl ukazuje
Tabulka 1.

14



Pfevodovy pomér 143:1
Rychlost otaceni pfi 5V 70 ot./min
Proudovy odbér bez zatéze | 58 mA
Proudovy odbér pfi 0 ot./min| 670 mA
Tocivy moment pfi Oot./min | 0,3 Nm
Rozméry 55x 48x 23
Hmotnost 329
Tabulka 1: Parametry motoru.

PFi bézné jizdé ma motor odbér okolo 150mA, ale pfi rozjezdu dosahuje hodnot
mnohem vy$Sich. Proto je tfeba motory budit vykonovymi tranzistory &i operacnimi
zesilovaci. Zvolil jsem vykonovy OZ L272M, je to dvojce operacnich zesilovacu
v pouzdre DIL8. Pro kazdy motor jsou potieba pravé dva OZ, aby bylo mozné zménit
smér otaceni, neboli polaritu napéti na svorkach motoru. Na kladné vstupy OZ je
pfivadén signal z mikropocitace, vzdy na jednom z dvojce OZ musi byt log1 a na
druhém log0. Zaporné vstupy jsou spojeny a nastaveny rezistory R7 a R8 na
polovinu napajeciho napéti.

5.5. Senzory

Robot je vybaven nékolika senzory, aby mohl zjistovat podminky ve svém okoli
a reagovat na né. Pro sledovani ¢ary na zemi ma na podvozku dva IR senzory, pro
detekci prekazek také IR senzory a dotykové cidla. Principy jednotlivych Cidel jsou
popsany jednotlive.

5.5.1. Senzory pro sledovani ¢ary

Vodici ¢ara je &erna a jeji okoli je bilé (nebo jind svétla barva). Cerna barva
svétlo odrazi velmi slabé&, na rozdil od barvy bilé, ktera svétlo odrazi dobfe. Robot
musi za pomoci senzort tyto dvé barvy rozeznat a to pravé na zakladé jejich
odrazivosti. PouZil jsem dva senzory QRD1114, coZ jsou odrazové infrasenzory.
V pouzdfe se nachazi infradioda a infratranzistor. Infradioda neustéle sviti a je-li
povrch pod ¢idlem bily, infracervené svétlo se od povrchu odrazi a dopadne do baze
infratranzistoru, ¢imz ho otevre. Je-li povrch neodrazivy, tranzistor zUstava uzavien.
Ze schématu je vidét, Ze je-li infratranzistor uzavien, je na jeho kolektoru napajeci
napéti, tudiz log1, v otevieném stavu je na ném log0, protoZze je uzemnén. Tyto
stavy vyhodnocuje mikropocita€. Princip senzoru je znazornény na Obrazku 8.
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infratranzistor L P

QRD1114 QRD1114

infradioda ‘

BN O[]

Cernd barva Bila barva

Obrazek 8: Princip rozeznani barev.

Levy senzor (L) se nachazi nad c¢ernou plochou, do baze tranzistoru
nedopada infratervené svétlo, vyhodnoceno jako log1. Pravy senzor (P) je nad
plochou bilou, do baze infracervené svétlo dopada, vyhodnoceno jako log0.

5.5.2. Senzory pro detekci pifekazek

Prekazky pfed robotem jsou detekovany také pomoci infrasenzorl. Tentokrat je
infratranzistor nahrazen infrapfijimaéem SFH5110. Ten vyhodnocuje pfijem na
zakladé dopadu infraCerveného svétla blikajiciho na frekvenci 36kHz. Infradiody
tudiz musi blikat na této frekvenci. Infrapfijimaé se nachazi mezi dvéma
infradiodami. Je-li pfed robotem pfekazka, vysvicené infralervené svétlo se vraci
zpatky smérem k nému a dopada na infrapfijimag. Ridici elektronika vyhodnoti
prekazku.

Vychazel jsem z doporuc¢eného zapojeni od vyrobce. Setkal jsem se ovSem
s problémem Spatného vyhodnoceni pfi rozbéhu jednoho z motord. Bylo to nejspi$
vlivem vétsi spotfeby jednoho z motorl, kiera méla za nasledek pokles napéti na
pfijimaci a vyhodnoceni prekazky. Vyfesil jsem to pfidanim vhodného kondenzatoru
C11 na vystup pfijimace, ktery po kratkou dobu podrzi napéti a zamezi tim
chybnému vyhodnocovani v proudovych Spic¢kach.
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FrekaZka

Infradiody Infrapfijimac

Obrazek 9: Princip detekce prekazky.

Na Obrazku 9 jde vidét umisténi infradiod a infrapfijimace a princip detekce
pfekazky. Jelikoz infradiody slabé vyzafuji svétlo i do stran, infrapfijimac
vyhodnocuje pfijem, aniz by doslo ke zpétnému odrazu svétla od prekazky. Tento
problém jsem vyresil navle€enim infradiod do ¢ernych smrstovacich buzirek tak, aby
mohlo infradervené svétlo svitit pouze pod malym Ghlem (smé&rem vpred). Redeni je
na Obrazku 9.

Problém nastane, je-li pfekazka ¢erna. Cerna barva nedokéaze svétlo odrazit
natolik, aby se vratilo zpét k robotovi. Nebo je-li pfekazka nizk& nebo, uzka natolik,
Zze se infraCervené svétlo neodrazi. Tyto situace mohou nastat, proto je robot
vybaven ,tykadly“. Jsou to obyCejné spinace, z nichz je vyvedeny drat tak, aby pfi
mozném narazu byly spinaCe sepnuty a vyhodnocena tak prfekazka. Tykadla jsou
vidét na Obrazku 10.

Infrapfijimac

Dotykove cidla - tykadla

Obrazek 10: Senzory detekce prekazek.
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5.6. Desky plosnych spojt

Jak bylo zminéno vySe, jsou pouzity tfi ploSné spoje. Pivodné jsem chtél
fidici elektroniku, napajeci obvody a obvody pro pohon umistit na jednu DPS, ale
kvlli malému pudorysu robota jsem musel toto zapojeni rozdélit na dvé Casti a
umistit je na dvé DPS do pater nad sebe. Ve stiedu téchto plosnych spoju je také
vyvrtana dira o prGméru 13mm, ve stejné ose jako dira v podvozku, pro vedeni
kabelu. Treti plodny spoj s Cidly Cary je pfichycen zespod podvozku. Umisténi
elektroniky bylo popsano jiz v kapitole 4.3. a znazornéno na Obrazku 6.

Plo$né spoje, stejné jako schémata zapojeni, jsem navrhoval sam v programu
Eagle 4.16r2 Light a vyrabél doma fotocestou. PloSné spoje jsou jednostranné a
jelikoz se mi nepodarilo v§echny cesty spoijit, pouzil jsem nékolik dratovych propojek.
Pro snadnou demontaz jsem vodi¢e nepdjel, ale opatfoval je konektory se zamkem
(KSZ, v Eaglu con-molex).

5.6.1. DPS Fidici elektroniky

Na tomto ploSném spoji se nachazi popsana fidici elektronika, komplet
zobrazuje Schéma 2. Pfi navrhu jsem dbal na to, aby ovladaci tlacitka byla vyvedena
u kraje a byla dobre pfistupna. Deska ma rozméry 75 x 70 a je na Obrazku 11.
Pouzité soucastky jsou uvedeny v Tabulce 2.

SENSOR
X3-1
X3

10k GND
R3
5k
IC1 MEGAS8-P
e - . MOTORY IN
&5 PC6(/RESET) Pco(anco) |22 X2-1
" pPC1(ADCY) |22 X2-2
2 { acND PC2(ADC2) |23 X2-3
56 2L AREF PC3(ADC3) |2 X2-4
zig 3;; 100n 20 1 avce PC4(ADC4/SDA) 32
PC5(ADCS/SCL) ==
9 1 PBE(XTAL1/TOSC) R24 R23 R22 R21
10 2 [470R 470R 470R 470R 10 DIS1 7
PB7(XTAL2ITOSC2) ~ PDO(RXD) — 2
+5V A PDI(TXD) |2 — &b
c1 4 — 8 c R28
Aol es i PD2(NTO) | — g 388
GND PD3(NTY) |2 — — m f
= PD4(XCK/TO) — . -
s3 U5 100n ¢ 1 vee PD5(T1) L — 2t CA__6 5’1\
KEY2 100N PDS(AIND) |12 o — S g ca 1] L+
PD7(AINT) 1 R27470R R26470R R25470R  HD-A101
GND PBO(CP) |2 L
~fo ca PB1(OC1A) —~
s E_ B l PB2(SS/OC1B)
KEV 00N PB3(MOSIIOC2)
ol5] PB4(MISO) B
PB5(SCK) ——
R> ak7
GND & 4k7
D2
BZX55/5V1
GNDGND
D1
BZX55/5V1
+5V
I GND GND | TI GND
wYaQs Yo T
SERIAL CARA

Schéma 2: Zapojeni DPS fidici elektroniky.
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Obrazek 11:  DPS fidici elektroniky.

Rozpiska soucastek k této DPS

Typ soucastky

Pocet kust

R 4k7

6

R 15k

R 10k

R 1k

R 470

C 100n

D BZX55/5V1

7-seg. displej HD-A101

IC Atmega8

patice DIL28

LED c&ervena

Q BC547

mikrospinace S

DIP prepinac dvojity

KSZ 2x

KSZ 3X

KSZ 4x

KSZ 5x

= NN =[N === =D O[—=IN|—

Tabulka 2:

Rozpiska soucastek.

20




5.6.2. DPS napajeni a pohonu

Na tomto ploSném spoji se nachazi napdjeci obvody, obvody buzeni motorku a
infratervené Cidlo prekazky, zapojeni je zfejmé ze Schématu 3. PouZité soucastky
jsou uvedeny v Tabulce 3. Pfi navrhu této DPS jsem musel dbat pfedevS§im na
umisténi infradiod a infrapfijimace, které jsou vjedné ose na okraji desky. Na
druhém konci jsou konektory tak, aby s nimi $lo manipulovat i bez odejmuti vrchni
DPS. Deska ma rozméry 85 x 70 a je na Obrazku 12.
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Schéma 3: Zapojeni DPS napajeni a pohonu.
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CARA MOTOR 2 MOTORY IN MOTOR 1 +5% BATTERY

Obrazek 12: DPS napajeni a pohonu.

Rozpiska soucastek k této DPS

Typ soucastky Pocet kust

R 120k

R 330

R 100

R 470

R 4k7

R 12k

R 2k2

C 100n

C 10u/25V

C 100u/10V

7805

LT1086CT

L272M

SFH5110-36

IR led L53F3BT

LED zelena

S packovy prepinac

KSZ 2x

KSZ 3x

—_ = (D= = (D= (DN =]= DD WOINN =IO = (N|—|—

KSZ 4x

Tabulka 3: Rozpiska soucastek.
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5.6.3. DPS senzoru ¢ary

Na tomto ploSném spoji se nachazi pouze infrasenzory a nékolik rezistord,
ovSem musi byt na zvlastni DPS, jelikoZ infrasenzory pro sledovani ¢ary musi byt
v tésné blizkosti povrchu. Vzdalenost infrasenzord od sebe jsem nakonec zvolil
40mm, robot je uréen pro sledovani Cary o Sifce 15mm. Zapojeni je zfejmé ze
Schématu 4. Deska ma rozmér 13 x 90 a je na Obrazku 13. Pouzité soucastky jsou
uvedeny v Tabulce 4.

CARA
T
XXX
‘ ‘ L +5V
+5Y
+5V A4
GND +5V
R1 iRl - R3 'Rf =
o o2 R2 10 9=+ R4
4K7 O 0O 4K7 O O
J_ QRD1114 S30R J_ QRD1114 S80R
GND GND GND GND

Schéma 4: Zapojeni DPS senzor( cary.

LHEDTT

Obrazek 13: DPS senzoru Cary.

Rozpiska soucastek k této DPS

Typ soucastky Pocet kust
R 330 2
R 4k7 2
QRD1114 2

Tabulka 4: Rozpiska soucastek.
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5. RIZENI

Jak bylo psano, celého robota fidi jednocipovy mikropocita¢ Atmega8. Robot
vykonava programem predem definované ukony. Program jsem psal v assembleru
v AVR Studiu 3.56, kde byl uloZzen do souboru *.hex a pomoci PonnyProgu2000 byl
program zapsan do mikropocitace. Hlavni ¢ast programu (funkce sledovani ¢ary a
detekce prekazky) je uvedena v pfiloze dokumentace.

Rychlost ota&eni motord je mozné regulovat pomoci pulsni Sifkové modulace
(PWM), ovSem jelikoz se robot nepohybuje pfili§ rychle, jedou oba motory stale na
plny vykon, tzn. je na nich stéle log1.

5.1. Princip programu sledovani éary

Princip funkce infrasenzorli pro sledovani cary jiz popsan byl. Je-li pod
senzorem bila plocha, na vystupu ma logO0, je-li pod nim plocha €erna, na vystupu
ma log1. Senzory jsou dva a jsou od sebe vzdaleny tak, aby pfi pfimé jizdé byly oba
nad bilou plochou a €ernd vodici ¢ara byla mezi nimi (Obrazek 14 vlevo). Zaéne-li
vodici ¢ara zatacet, jedno z Cidel se dostane nad ¢ernou barvu (Obrazek 14 vpravo),
a je to vyhodnoceno jako pozastaveni otdeni kola na strané tohoto Cidla. JelikoZ se
toci pouze jedno kolo, robot se natoci tak, ze ono ¢idlo se dostane opét nad bilou
plochu, pozastaveny motorek se rozbéhne a robot jede rovné. Tento proces snimani
se provadi v fadu kHz a ve vysledku je to témér plynuly prijezd zatackou.

vodici Sara

infrasenzary

robot

Obrazek 14: Princip sledovani Cary.
V prabéhu snimani ¢erné vodici ¢ary také blikaji infradiody na pfidi robota a je

vyhodnocovan stav infrapfijimace pro detekci prekazek. Princip tohoto senzoru byl
popsan v kapitole 5.4.2. Pro detekci prekazek. Je-li pred robotem prekazka, na
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vystupu pfijimace se objevi log0. Je vyvolan podprogram pro objeti prekazky. Robot
se oto¢i o 90° doprava, jede pfimo, oto¢i se doleva, jede pfimo, otoCi se doleva a
jede tak dlouho, dokud jeden ze senzor( ¢ary nenalezne ¢aru. Poté se robot na ¢are
otoCi doprava a pokracuje ve sledovani ¢ary. Rozsah objizdéni pfekazky se da lehce
upravit v programu.

Je-li prekazka pred robotem c&erna a tim padem nedojde k odrazu
infracerveného svétla, tak do ni narazi. Tykadla pro detekci pfekazek jsou sepnuta a
tim robot rozpozna prekdzku. Couvne si a udéla stejny objizdéci manévr jako
v pfipadé vyhodnoceni infrapfijimacem.

5.2. Programy

Hlavnim Ukolem robota je sledovat ¢aru jak bylo zminéno. Ale pro ukazku jsem
napsal i programy dalSi, které se daji pfepinat v menu.

1. Ukazkova jizda — tento program je pro predvedeni pohybovych
vlastnosti robota. V provozu nejsou zadné senzory, robot se na
volném prostoru projede, pfedvede par otocek apod.

Sledovani éary — vySe popsany program.

Detekce prekazky 1 — robot jede pfimym smérem a zastavi se pred

prekazkou, kterou vyhodnoti pomoci infrasenzoru.

4. Detekce prekazky 2 - robot jede rovnéz pfimym smérem a zastavi se
pred prekazkou, kterou vyhodnoti dotykovymi senzory — tykadly.

5. Volna jizda — robot jede pfimym smérem a pfi nalezeni prekazky
infrasenzorem zaboCi vpravo a pokracuje v jizdé. Pfi detekovani
prekazky dotykovymi senzory robot couvne, otoli se doleva a
pokracuje v jizdé. Takto robot ,nahodné"” jezdi v prostoru a vyhyba se
prekazkam.

wn
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6. NAVOD K OBSLUZE

Obsluha robota je velmi jednoducha, je pouze zapotiebi plné nabitych baterii.
Prepinatem ON/OFF se robot zapne, zapnuty stav je signalizovany svitem zelené
LED diody. Cislo na displeji zobrazuje zvoleny program, po zapnuti se na ném
zobrazi Cislo 1. Ovladacim tlaCitkem se zvoli pozadovany program (jednotlivé
programy jsou popsany Vv kapitole 5.2. Programy) a potvrzovacim tlacitkem je
program spustén. Mezi stiskem potvrzovaciho tladitka a spusténim programu je
nékolikasekundova prodleva, pro napf. umisténi robota na drahu a po dobu této
prodlevy sviti na displeji pouze desetinna te¢ka. Béh programu Ize kdykoliv prerusit
tlaCitkem RESET, ktery restartuje mikropocitac a je spustén znova. Robot Ize také za
béhu vypnout pfepinacem ON/OFF. Mikropocita se programuje pfes programovaci
konektor a po dobu programovani sviti Cervena LED dioda.

PFi slabych bateriich maze nasledkem poklesu napéti dochazet ke $patnému
vyhodnocovani senzoru, baterie je nutno znova dobit. VSechny ovladaci prvky jsou
zobrazeny na Obrazku 15.

LED dinda
signalizujici zapnuty stav

Fotvrzovaci tlacitko ( Dizple

Crdadaci tlacitko

Prepinac CMN/CFF

Tlatitko RESET
LED dioda
signalizujici programavani

FProgramaovaci konektor

Obrazek 15: Ovladaci prvky.
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7. TECHNICKE PARAMETRY

Veskeré podstatné technické parametry robota jsou zapsany v Tabulce 5.

Rozméry robota (S x D x V) 100 x 120 x 80 mm

Hmotnost 457 ¢

Rychlost pohybu 0,2 m/s

Minimalni polomér zatacky 100 mm

Sitka sledované &ary 15 mm

Proudovy odbér v menu 100 mA

Proudovy odbér pfi pfimém pohybu |[300 mA

Napajen 7,2V, NiMH, 750 mAh (6 x AAA)
Vydrz baterii cca 1 hod.

Tabulka 5: Technické parametry robota.

8. ZAVER

Na robotovi jsem pracoval pfiblizné &tyfi mésice a nyni je plné funkéni. Podafrilo
se mi zprovoznit v§e, co jsem navrhnul a splnil jsem své plvodni plany. Pfi stavbé se
vyskytlo nékolik probléma, se kterymi jsem nepocital, jako napfiklad rozdilné otacky
motorl, nebo rdzna ruseni, ktera ovliviiovala funkci senzord, ale vSe jsem nakonec
vyfesil.

Robot mé vySel finanéné pfiblizné na 1700,- K& Funkce robota sledovani ¢ary
ma uplatnéni v pramyslu, jako napfiklad manipulator, ktery ma po skladisti rozvazet
material po pfedem definované trase. Uplatnéni by se naslo jisté vice.

Také jsem dbal na to, aby se robot mohl zu&astnit soutéze ISTROBOT 2007
v kategorii Stopaf. V této kategorii ma robot za Ukol sledovat ¢ernou ¢aru a musi se
vyporadat s nastrahami, jako je pfekazka na Céare.

Pfi stavbé jsem ziskal mnoho zku$enosti, jak z konstrukéni stranky tak i stranky
elektronické, které jisté vyuZiji pfi stavbé dalSiho robota. Také jsem se naudil
programovat mikropocitate Atmel AVR, je to vibec ma prvni aplikace tohoto
mikropocitace.

27



9. POUZITA LITERATURA

Vana V.: Mikrokontroléry Atmel AVR — assembler, Praha 2003, ISBN 80-
7300-093-8

Ing. Krél J.: skripta Zaklady programovani jednoc&ipovych mikropocitaci
v assembleru a jazyku C, 2006

datasheet Atmega8

datasheet QRD1114

datasheet L-53F3BT

datasheet SFH5110

http://www.wikipedie.cz

http://www.robot.vsb.cz

28



Priloha A

Uryvek fidiciho programu

;Robot stopaf (pouze ¢ast pro sledovani ¢ary)

;*********** INICIALIZACE

- Defini€ni soubor Atmega8 -----
.include "m8def.inc"

- Pojmenovani registri -----

.def Temp = R16
.def Delay1 =R17
.def Delay2 =R18
.def Delay3 =R19

- Nastaveni portl a registri
RESET: Idi Temp,00b00000001
out DDRB,Temp
Idi Temp,0b11101111
out DDRC,Temp
Idi Temp,0b11111111
out DDRD,Temp

ser Delay1
ser Delay2
ser Delay3

Jrerresee* nicializace zasobniku

Idi Temp,LOW(RAMEND)

out SPL,Temp

Idi Temp,HIGH(RAMEND)

out SPH,Temp

; nastavuje portu B
; nastaveni portu C

; nastavuje port D jako vystupni

)
;*********** H LAVN I PROG RAM dkkkkkhhhkhkkhkhhhhhkhkhhhhhhkhkhhhhhhkhkhhhhhhkhkhhkxk

MENU: Idi Temp,0b01111001
out PORTD,Temp
sbic PINB,0x6
rimp JEDNA
rimp MENU

JEDNA: sbis PINB,0x6
rimp MENU2
sbis PINB,0x7
rimp DEMO

rimp JEDNA

MENU2: Idi Temp,0000100100

; do Temp binarni kod pro 1 na disp
; zobrazeni 1 na disp

; do Temp binarni kod pro 2 na disp



Priloha A Uryvek fidiciho programu

out PORTD,Temp ; zobrazeni 2 na disp
sbic PINB,0x6

rimp DVA

rimp MENU2

DVA: sbis PINB,0x6
rimp MENU3
sbis PINB,0x7
rimp LINE

rimp DVA
- Funkce 3 - ukazka detekce prekédzek infrasenzorem ----------

MENUS3: Idi Temp,0000110000 ; do Temp binarni kod pro 3 na disp
out PORTD,Temp ; zobrazeni 3 na disp
sbic PINB,0x6
rimp TRI
rimp MENU3

TRI: sbis PINB,0x6
rimp MENU4
sbis PINB,0x7
rimp FCE1

rimp TRI
- Funkce 4 - ukazka detekce prekazek tykadly ----------

MENU4: Idi Temp,0b00011001 ; do Temp binarni kod pro 4 na disp
out PORTD,Temp ; zobrazeni 4 na disp
sbic PINB,0x6
rimp CTYR
rimp MENU4

CTYR: sbis PINB,0x6
rimp MENU5
sbis PINB,0x7
rimp FCE2

rimp CTYR
- Funkce 5 - ndhodna jizda ----------

MENUS: Idi Temp,0b00010010 ; do Temp binarni kod pro 5 na disp
out PORTD,Temp ; zobrazeni 5 na disp
sbic PINB,0x6
rimp PET
rimp MENU5

PET: sbis PINB,0x6
rimp MENU
sbis PINB,0x7
rimp NAHOD

rimp PET



Priloha A

Uryvek fidiciho programu

— FUNKCE SLEDOVANi CARY

LINE: rcall DLY2S
Idi Temp,0000100100
out PORTD,Temp

LEVE: cbi PORTC,1

sbic PINB,0x1
rimp PRAVE

sbi PORTC,1

sbi PORTC,5

Idi Delay1,36
DLY1: dec Delay1

brne DLY1

sbis PINC,0x4
rimp OBJET

cbi PORTC,5

Idi Delay1,32
DLY2: dec Delay1
brne DLY2

sbi PORTC,5

Idi Delay1,36
DLY11: dec Delay1

brne DLY11

sbis PINC,0x4
rimp OBJET

cbi PORTC,5

Idi Delay1,32
DLY22: dec Delay1
brne DLY22

PRAVE: cbi PORTC,3

sbic PINB,0x2
rimp LEVE

sbi PORTC,3

sbi PORTC,5

; do Temp binarni kod pro 2 na disp
; zobrazeni 2 na disp

; *** 0 na motor 1

; nadteni levého ¢idla

; *** 1 na motor 1

;ir led

; kontrola IR pfijimace

;ir led

;ir led

; kontrola IR pfijimace

;ir led

; *** 0 na motor 2

; nacteni pravého Cidla

; *** 1 na motor 2

;ir led
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DLY3:

DLY4:

DLY33:

DLY44:

LOOP4:

NUL:

Idi Delay1,36
dec Delay1
brne DLY3

sbis PINC,0x4

rimp OBJET
cbi PORTC,5

Idi Delay1,32
dec Delay1
brne DLY4

sbi PORTC,5
Idi Delay1,36
dec Delay1
brne DLY33

sbis PINC,0x4

rimp OBJET
cbi PORTC,5

Idi Delay1,31
dec Delay1
brne DLY44
nop

rimp LEVE

cbi PORTC,0
cbi PORTC,1
cbi PORTC,2
cbi PORTC,3

rcall VPRAVO
rcall VPRED
rcall VLEVO
rcall VPRED
rcall VPRED
rcall VLEVO

cbi PORTC,0
cbi PORTC,1
cbi PORTC,2
cbi PORTC,3

sbi PORTC,1
sbi PORTC,3

sbic PINB,0x1
rimp NUL

rjimp LOOP4
cbi PORTC,0

cbi PORTC,1
cbi PORTC,2

Uryvek fidiciho programu

; kontrola IR pfijimace

;ir led

;ir led

; kontrola IR pfijimace

;ir led

; smycka jizda

; objizdéci manévr

; nalezena ¢ara?
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cbi PORTC,3
rcall VPRAVO
rimp LEVE ; pokraCovani ve sledovani ¢ary

;********** PODPROGRAMY

=== Podprogram zpozdéni 2s ----------
DLY2S: Idi Temp,0b01111111 ; do Temp binarni kod pro . na disp
out PORTD,Temp ; zobrazi .
dec Delay1
brne DLY2S
Idi Delay1,100 ; dava do R16 konstantu 16
dec Delay2
brne DLY2S
dec Delay3
brne DLY2S
ret

- Podprogram oto¢eni o0 90° vpravo ----------
VPRAVO: ser Delay1

ser Delay2

Idi Delay3,4

LOOP: cbi PORTC,0
cbi PORTC,3

sbi PORTC,0
sbi PORTC,3

dec Delay1
brne LOOP
dec Delay2
brne LOOP
dec Delay3
brne LOOP
nop ; doladéni 90°
nop

nop

nop

nop

nop

nop

cbi PORTC,0
cbi PORTC,3
ret

- Podprogram oto€eni o 90° vlevo ----------
VLEVO: ser Delay1

ser Delay2

Idi Delay3,4

LOOP2: cbi PORTC,1
cbi PORTC,2

sbi PORTC,1
sbi PORTC,2
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- Podprogram kroku vpred

VPRED:

LOOPS3:

dec Delay1
brne LOOP2
dec Delay2
brne LOOP2
dec Delay3
brne LOOP2
nop

nop

nop

nop

nop

nop

nop

cbi PORTC,1
cbi PORTC,2
ret

ser Delay1
ser Delay2
Idi Delay3,10

cbi PORTC,1
cbi PORTC,3

sbi PORTC,1
sbi PORTC,3

dec Delay1
brne LOOP3
dec Delay2
brne LOOP3
dec Delay3
brne LOOP3

cbi PORTC,1
cbi PORTC,3
ret

; doladéni 90°

Uryvek fidiciho programu
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