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ABSTRAKT

Cilem prace je navrh konstrukce a realizace mobilniho robota, ktery bude schopen
monitorovat teplotu okoli a hlidat tak, jestli nehrozi nebezpec¢i zplisobené touto vysokou
teplotou. Prace se nadale zabyvéa teoretickym popisem prvki, které by bylo mozné pouzit.
Cely systém je zalozen na mikrokontroleru ATmega 128, ktery je zde popsan, véetné jeho
nosn¢ desky. Dale jsou zde popsany jednotlivé komponenty, které jsou v robotu pouzity, a
jsou k nim pfipojeny programy ovladajici jednotlivé komponenty. Je zde i navrzen a popsan
algoritmus, kterym by bylo mozné robota fidit a monitorovat teplotu.

ABSTRACT

The aim of this bachelor’s thesis is to design and to construct a mobile robot that is
able to monitor ambient temperature and to watch if there is no danger caused by high
temperature. The work also deals with the theoretical description of elements that could be
used. The whole system is based on ATmega microcontroller 128, which is described here,
including the support plate. The individual components that are used in a robot are also
described here, and programs controlling the individual components are attached. An
algorithm is designed and described to a detail which could control the robot and monitor
the temperature.
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Uvod

Cilem této prace je popsat konstrukci mobilniho robota, ovladani periferii, jimiz je
robot vybaven a jejich vlastnosti. Ukolem robota je monitorovat, hlidat teplotu v mistnosti
a v ptipad¢ prili§ vysoké hodnoty upozornit své okoli. Pro splnéni téchto cilti je potieba
robota vybavit vhodnymi senzory pro sledovani svého okoli, pro orientaci v prostoru a pro
interakci s nim. Vhodné je téz, aby robot byl schopen pohybu nejen z divodu vétsiho
pokryti hlidaného prostoru, ale také pro to, aby se mohl v pfipadé naméfeni vyssi teploty
k tomuto mistu pfiblizit a s jistotou urcit zda i se jedna o teplotu nebezpe¢nou, nebo jen
neptesné meéteni. Do zékladniho konceptu mobilniho robota byly tedy zvoleny potiebné
prvky pro tspésné plnéni této funkce. Zakladnim prvkem vybavy proto je senzor pro
méteni teploty. Pro pfesné méfeni teploty zvolenym prvkem je vhodné doplnit udaj o
vzdalenosti méfeného objektu. Dale by nebylo zfejmé piili§ vyhodné, aby oba dva jiz
zminéné senzory byly umistény na konstrukci pouze v jednom sméru, proto byl robot
vybaven servomechanismem. Ten dovoluje ,,rozhled“ do stran a odpada tak nutnost
nataCeni celého robota do sméru méfeni teploty. Pro orientaci v prostoru bylo nutné
dovybavit robota dalsimi prvky méficimi vzdalenost. Z diivodu odhaleni piekazek v
prostoru pied robotem byl na ptedni stranu do spodni ¢asti umistén prvek méfici kratké
vzdalenosti. Vzhledem ke konceptu robota jako celku se nepiedpoklada jizda vzad jako
bézny pohyb. Tento fakt nam dovoluje na zadni strané pouzit pouze velmi primitivni
snimac¢ pro detekci piekazek nachazejicich se za zadni palubou pii nouzovém couvani, kdy
nepiipada v Givahu jiny manévr. Nadale ma byt robot schopen se orientovat a pohybovat
v prostoru. K tomu mu dopoméha diferencidlni pasovy podvozek, ktery poskytuje dostatek
prostoru a nosnosti pro veskerou elektroniku a baterie. Tento podvozek je dovybaven
enkodéry, kazdy na jedno kolo pohangjici pasy. Pro potfebnou navigaci je potieba doplnit
data o natoCeni, proto je uprostied podvozku pevné umistén gyroskopicky senzor. Pro
predavani informaci svému okoli jsou pouzity dva prvky. Prvnim z nich je velky a dobfie
Citelny cCernobily display, ktery slouzi nejen k zobrazovani informaci, ale také
k zobrazovani dat potfebnych b&hem programovani, napt. obsah proménné. Druhym
prvkem je bezdratovd nahrada sériové linky — Bluetooth adaptér, ktery zajistuje
komunikaci s pocitatem. V piipadé odhaleni mista s nebezpec¢né vysokou teplotou, zasle
robot informace o tomto stavu na pocitac.
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2. Teoreticka ¢ast
2.1. Senzory pouZivané v robotice
2.1.1. Ultrazvuk

Tento senzor slouzi k bezdotykovému métfeni vzdalenosti. Méfi se pomoci ultrazvukového
signalu, ktery je vyslany z vysilace. Signal prochédzi prostfedim az k ptekazce, jejiz
vzdalenost chceme méfit. Cast tohoto signalu se odrazi a putuje prostfedim zpét a je piijato
pfijimacem. Z doby prodlevy mezi vyslanim a piijmem signalu se ur¢i poté vzdalenost
prekazky.

2.1.2. Odrazovy infrasenzor

Odrazovy infrasenzor méfi thlovou odchylku, paralaxu odrazeného paprsku.
Obsahuje vykonnou vysilaci led diodu né€kolik pfijimacich prvkd, optiku a vyhodnocovaci
elektroniku. Vysilaci led dioda zobrazi na pickazce intenzivné osvétleny bod, piijimaci
optika promitne tento bod na fadu piijimacich prvki. Nejintenzivnéji osvétleny prvek z fady
pak udava uhel, pod kterym je vidét odrazeny paprsek, (viz obr). Aby senzor nemusel
obsahovat velké mnozstvi jednotlivych pfijimacti, vyhodnocuje se téz intenzita osvétleni
jednotlivych osvicenych prvkl. Vestavéna elektronika vygeneruje ptislusné vystupni napéti
pomoci digitaln¢ analogového pievodniku.

v Ny Z

Obr. 1 Schéma odrazového infrasenzoru [1].
2.1.3. Dvoustavovy infrasenzor

Dvoustavova ¢idla maji za ukol informovat, zda-li se v dané vzdalenosti nachazi
nebo nenachazi prekazka. Tento zpisob vSak vyhovuje nékterym aplikacim jako napiiklad
pfi couvani robota, nebo pro detekci hrany stolu. Princip je velmi podobny odrazovému
infrasenzoru. Vysilaci led dioda zobrazi na pfedmétu intenzivné osvétleny bod, ktery pak
odrazi svétlo zpét k fototranzistoru. Ten se podle svételné trovné otevie nebo zavie, a podle
toho je na vystupu za fidici elektronikou logicka ,,1* nebo ,,0%.
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2.1.4. Encodery

Opticky rotacni enkodér je elektromechanicky pievodnik, ktery pievadi rotacni
pohyb na sekvence elektrickych digitalnich impulst. Princip funkce: Disk je spojen s
oto¢nou spojovaci hiideli enkodéru, ktera je pak pfipevnéna k hiideli motoru. Htidel se tedy
otaci soucasné s diskem. Svétlo vysilané svételnym zdrojem, vétSinou led diodou, ktera je
umisténa pred diskem, mulze prochazet diskem pouze prihlednymi okénky, zatimco
zbyvajici ¢ast disku nepruhlednda, a pohlcuje svétlo. Svételné impulsy vytvaiené otacenim
disku aktivuji opticky snimac¢, ktery je pievadi na elektrické impulsy nebo obdélnikovy
signal. Aby bylo u snimace zajiSténo generovani obdélnikovych impulsti bez ruseni, musi
byt elektricky signal zesilen a elektronicky zpracovan. Pro zlepSeni kvality a stability
vystupnich signali se mtize snimat v diferencialnim rezimu, kdy se porovnavaji dva témet
totozné signdly s opacnou fazi tj. fazovy rozdil 180 elektrickych stupiii. Snimani rozdilu
dvou signall odstraniuje souhlasné ruseni, protoze stejné signaly libovolného tvaru se vzdy
prekryji. V piipadé reflexnich enkodérii jsou zdroj ,,svétla” i jeho pfijimac spolecné
umistény na jedné stran¢ kolecka, na kterém jsou reflexni a matné plosky. Jejich stiidani
pred piijima¢em pii otaeni koleCka na ném zplsobuje zmény napéti v disledku zmeny
mnozstvi detekovaného svétla. Provedenim prahovani napéti na pfijimaci se ziska
obdélnikovy signal, kde kazdy obdélnik odpovida jedné reflexni ¢i matné plose. Pii jejich
rovnomérném rozmisténi po obvodu kolecka odpovida jeden obdélnik otoceni vzdy o
shodny pocet stupiiti.

Obr. 2 Odrazovy tercik rotacniho enkodédu, trikandlovy [2].
2.1.5. Gyroskopy

Gyroskopy jsou obecné uréené pro méteni tthlové rychlosti, tzn. Gidaj o tom, jak se
meteny objekt rychle otaci, v jednotkach stupiiti/sekundu (°/s). Rotaci je mozné typicky
mefit vzhledem k jedné ze tfi os z, y, X, n€kdy oznacované jako svisla osa, pficna osa a
podélna osa. Integrované gyroskopy pracujici na principu Coriolisovy sily. Coriolisova sila
je tzv. virtualni sila, kterd piisobi na libovolny hmotny pfedmét ¢i objekt, ktery se pohybuje
rychlosti vV v soustave rotujici kolem osy rotace thlovou rychlosti . FC=2.m.vx o,
kde x je vektorovy soucet. Stejného ucinku se pak vyuziva i v mechanickych gyroskopech.
U mechanickych gyroskopil se vyuziva pohybu objektu, upevnéného na pruzinach uvnitf
ramu, smérem ven, k okraji rotujiciho kotouce, na né pisobi Coriolisova sila smérem
doleva, pti opa¢ném sméru pohybu objektu pak doprava. Protoze velikost a smér této sily je
umérny 1 rychlosti a sméru otaceni, lze tento systém snadno vyuzit pro méfeni velikosti



Senzory 19

uhlové rychlosti. Pii praktickém pouziti v integrovanych gyroskopech se vyuziva
technologie MEMS, kde se vytvaii na Cipu spolu s elektrickymi obvody i mechanické
mikrosoucasti, které tvoti samotny snimac. Zakladem je mechanicky se pohybujici struktura
presné dané hmotnosti upevnéna pomoci pruzin v ramu. Smér pohybu musi vSak vzdy byt
kolmy ke sméru otaceni. Za téchto podminek vznika a na hmotnou pohybujici ¢ast snimace
pusobi Coriolisova sila jejiz velikost je umérna thlové rychlosti otdceni. Ta zpiisobuje
stlateni vnéjSich pruzin ramu a zplsobi vzajemny posuv méficich plosek fungujici jako
elektrody vzduchovych kondenzatort. Vystup je tedy zména kapacity imérna uhlové
rychlosti otaceni °/s.

Pruziny
kmitajici hmota
vnitfni ram

méfici plosky

smer rotace

Obr. 3 Schéma funkce gyroskopu[3].

2.1.6. Akcelerometry

Akcelerometry jsou senzory pro méfeni statického nebo dynamického zrychleni,
jsou vhodné nejen pro méteni odstiedivych a setrvaénych sil, ale i pro urovani pozice
télesa, jeho naklonéni nebo vibraci. Akcelerometry se dé€li do tii zakladnich skupin podle
principu: piezoelektrické akcelerometry, piezoresistivni akcelerometry a akcelerometry s
proménnou kapacitou.

2.1.6.1. Piezoelektricky akcelerometr

Jedna strana piezoelektrického materidlu je upevnén na tuhou podpéru zékladny
senzoru. Cast pojmenovana jako seismickd hmota je pfipevnéna na piezosnimaé - viz
obrazek 1. Jestlize je akcelerometr vystaven zrychleni a, generovana sila F, ktera ptisobi na
piezoelektricky element, zplsobi vygenerovani naboje, resp. napéti na vystupu senzoru.
Podle Newtonova ziakona je tato sila Umémda zdroji zrychleni a seismické hmoté.
Piezoelektricky efekt tak generuje na vystupu naboj g umérny pusobici sile. Protoze
seismicka hmota ma konstantni hmotnost, vystupni signal v podob€ naboje je umérny
akceleraci senzoru. Pokud je akcelerometr pevné upevnén k testovanému objektu, méii i
jeho zrychleni. Akcelerometr charakterizuje nabojova citlivost, resp. napétova citlivost.
Piezoelektricky element je pfipojen na vystupni elektrické rozhrani ptes dvojici elektrod.
Vlastnosti vystupniho signalu jsou obvykle dény vnitinimi integrovanymi elektrickymi
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obvody, které preménuji vysokoimpendancni signal v podob¢ naboje Q na nizkoimpedancni
napétovy signal U.

Smér méreneho zrychleni (a)

Pouzdro Seismicka
hmota (m)
\ + vystupni
Piezoelektricky EETE — signal

material W

Obr. 4 Schéma funkce piezoelektrického akcelerometrul4].

2.1.6.2. Piezorezistivni akcelerometr

Piezorezistivni akcelerometr je senzor, ktery vyuziva piezorezistivni material misto
piezoelektrického krystalu a jeho prostfednictvim prevadi silu vzniklou urychlovanou
hmotou na zménu odporu. V integrovanych piezorezistivnich akcelerometrech se vyuziva
sit¢ vyleptanych meéticich piezorezistivnich snimacii zapojenych ve Wheatstonové miistku.
Piezorezistivni akcelerometry maji tu vyhodu proti piezoelektrickym, ze mohou méfit i
stalou akceleraci, tj. frekvenci zmén od 0 Hz. Pravé tyto integrované piezorezistivni
akcelerometry vyuzivaji takové koncepty, jako je napiiklad vicenosnikova a samotestujici
struktura ve spojeni se spole¢nou integraci s fidicimi a vyhodnocovacimi obvody. V piipadé
kifemikovych akcelerometrd je tento systém piedstavovan kiemikovym konzolovym
nosnikem s kfemikovou setrvacnou hmotou na volném konci. Mechanické napéti,
zpusobené ohybem setrva¢né hmoty pfi zrychleni, je koncentrovano na povrch nosniku, kde
je méfeno piezorezistory. Ty jsou polozeny blizko pevnému konci nosniku, kde je
mechanické napéti maximalni.

Piezorezistory Kremikova koncova

\\ / hmota

A pESSRAseSE AR ¢
TH77 7 St T
/r‘ 7 |
Vystupni ; f‘\z l
signal \ |
\‘ |
\ |
N 7 _Vzduchova
:\ mezera

N
Dutina vyryta do
Kiemik  kryciho skla

Rozsifovani

Obr. 5 Schéma funkce piezorezistivniho akcelerometru[5].



Obr. 6 Wheatstonuv miistek [5].
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2.2. Pohony pouzivané v robotice
2.2.1. Stejnosmérny motor

Elektromotor je elektricky stroj, ktery slouzi k preméné elektrické energie na
mechanickou praci. Vétsinou jde o todivy stroj, ale existuji i netoCivé elektromotory, napf.
linearni elektromotor. Opacnou pfeménu, tedy zménu mechanické prace na elektrickou
energii, provadi generator, napt. dynamo ¢i alternator. Stejnosmérny motor vyuziva
principu minimalni energie. Ve vnitfnim magnetickém poli se nachdzi smycka, kterou
protéka proud. Ten indukuje magnetické pole, které je vZdy orientovano stejné jako vnéjsi
magnetické pole, toho je dosazeno diky komutatoru, ktery zméni smér proudu smyckou
pokazdé, kdy dojde k preklopeni. Energie této soustavy bude nizsi, pokud budou
magneticka pole orientovana proti sobé. Proto plisobi na smycku moment, ktery se ji snazi
preklopit. ProtoZze po pieklopeni se zméni smér proudu protékajiciho smyckou, cely déj se
znovu opakuje.

Obr. 7 Schéma funkce stejnosmérného motoru[6].

2.2.2. Krokové motory

Krokovy motor je synchronni toCivy stroj vétSinou napajeny impulsy
stejnosmérného proudu. Magnetické pole je generovano postupnym napajenim jednotlivych
polovych dvojic. Pohyb rotoru krokového motoru je pfi nizkych rychlostech nespojity, rotor
se pohybuje mezi stabilnimi polohami vZdy v ur¢itém thlu — mluvime o pohybu v krocich.
Pocet krokui (stabilnich klidovych poloh) je dan poctem pdlovych dvojic, rovnéz miize byt
ovlivnén zptisobem ovladani. K pohybu tohoto motoru je vzdy tfeba fidici elektronika —
ovlada¢ krokového motoru. K mechanickému kontaktu a tudiz otéru nedochazi u krokovych
motord jinde nez v loziscich. Vyznacuji se proto velkou mechanickou odolnosti, dlouhou
dobou zZivota a provozem téméi bez udrzby. Nevyhodou krokovych motort je tzv. ztrata
kroku, ktera nastava pii prekroceni mezniho zatizeni a sklon k mechanickému zakmitévani,
které muze vést k nestabilité pfi pohybu. Ob¢ tyto negativni vlastnosti 1ze pfedem vyloudit
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volbou vhodného motoru a ovladace s pfihlédnutim k momentovym charakteristikdm
pohonu.

Obr. 8 Mozné roziozZeni civek v krokovem motoru[6].

2.2.3. Servomechanismy

Servomechanismy, nebo jinak feeno serva jsou polohové fiditelné motory, které
umoziuji otaceni v rozmezi 0 az 180°. Jejich fizeni vyzaduje pulzné Sitkovou modulaci
s periodou 20 ms. Stfedni poloze odpovida Sitka impulsu 1,5 ms. Krajnim poloham pak
odpovidaji sitky pulst 1,75 a 1,25 ms. Vnitini princip je zaloZen na funkci monostabilniho
klopného obvodu a opera¢niho zesilovace. Do vstupu pfichazi fidici impuls, ktery spusti
monostabilni klopny obvod, ten vygeneruje impuls o délce odpovidajici momentalni poloze
vysledkem je rozdilovy impuls, ktery po zesileni pies operacni zesilovac zpuisobi roztoceni
elektromotoru jednim nebo druhym smérem. Elekromotor otaci soucasné¢ htideli a
potenciometrem ktery je zpétnou vazbou pro operacni zesilovac. Impuls generovany
operaénim zesilova¢em se svoji Sitkou pfiblizuje vstupnimu pulsu do té doby, dokud se
nerovnaji a navzajem se nevyeliminuji, v tu chvili byla dosaZena pozadovana poloha.

20 ms 1,25-1,75ms

Obr. 9 Ridici signal PWM pro servo.

- ! |_|‘ — ‘ 1,5ms centr

Obr. 10 Sitka pulzu a tomu odpovidajici natoceni serva[T].
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Obr. 11 Ridici elektronika serva[T].
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2.3. Komunikace

2.3.1. Dratova komunikace

2.3.1.1. Sériova linka RS232

25

Standard definuje asynchronni sériovou komunikaci pro ptfenos dat. Potadi pfenosu
datovych bitd je od nejméné vyznamného bitu LSB (least significant bit) po bit
nejvyznamnéjsi MSB (Most Significant Bit). Pocet datovych bita je volitelny, obvykle se
pouziva 8 biti. Logicky stav ,,0°/,,1° prenaSenych dat je reprezentovan pomoci dvou
moznych urovni napéti, které jsou bipolarni a dle zafizeni mohou nabyvat hodnot =5 V, +10
V, £12 V nebo £15 V. Nejcastéji se pouziva varianta pii které logické hodnoté 1 odpovida
napéti —12 V a logické hodnoté 0 pak +12 V. Zakladni tfi vodice rozhrani - pfijem RxD,
vysilani TxD a spole¢na zem GND jsou doplnény jesté dal$imi vodici slouzicimi k fizeni
prenosu vstupy DCD, DSR, CTS, RIL, vystupy DTR, RTS. Ty mohou a nemusi byt
pouzivany, nebo mohou byt pouZity pro napajeni elektronickych obvodi v zatizeni, jako je
napiiklad pocitacova mys. Vystupni elektronika je vybavena ochranou proti zkratu, kdy po
piekroCeni proudu 20 mA proud jiz dale neroste. Na béznych sériovych portech v PC lze
doséhnout rychlost maximalné 115200bd. Ostatni baudové rychlosti jsou odvozeny délenim
115200bd. Jde tedy o fadu 115200bd, 57600bd, 38400bd, 28800bd, 23040bd, 19200bd,
9600bd, 4800bd, 2400bd. Pfenosova rychlost je vzdy nizs§i nez baudova rychlost, protoze ke
kazdym osmi datovym bitim se navic piendsi jeSté startbit, jeden nebo dva stopbity a
pfipadné také paritni bit.

1 2 3 45
B | |
; -\'I
4 \ 0000 ,“' 4
. eeee0 /| \J
. Y
|
6 7 8 9
Pin Signal Pin Signal
1 Data Carrier Detect 6 Data Set Ready
2 Received Data 7 Request to Send
3 Transmifted Data 8 Clear to Send
4 Data Terminal Ready 9 Ring Indicator
5

Signal Ground

Obr. 12 RozlozZeni vodicii a jejich vyznam v konektoru Canon9 [8].
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2.3.2. Bezdratova komunikace
2.3.2.1.Bluetooth

Bluetooth je otevieny standard pro bezdratovou komunikaci propojujici dvé a vice
elektronickych zafizeni, jako naptiklad mobilni telefon, PDA, osobni pocita¢ nebo
bezdratova sluchatka. Vytvofen byl v roce 1994 firmou Ericsson a minén jako bezdratova
nahrada za sériové dratové rozhrani RS-232. Technologie Bluetooth je definovana
standardem IEEE 802.15.1. Spada do kategorie osobnich pocitatovych siti PAN (Personal
Area Network). Vyskytuje se v n¢kolika verzich, z nichz v soucasnosti nejvice vyuzivana je
verze 2.0 a je implementovana ve vétSiné prodavanych zafizeni jako jsou napf mobilni
telefony, notebooky, ale i televize. Specifikace Bluetooth 2.0 EDR (Enhanced Data-Rate)
zavadi novou modulacni techniku pi/4-DQPSK a zvySuje tak datovou propustnost na
trojnasobnou hodnotu oproti Bluetooth 1.2, ktera je 2,1 Mbit/s. Timto se dosahuje daleko
vetsi vydrze baterii, protoZe samotné navazani spojeni a i pfenos samotny probihd v daleko
krat§i dob¢€, nez u starSich verzi Bluetooth. V soucasné dobé je nové vyvinuto rozhrani
Bluetooth 4.0, u kterého vyrobci slibuji vétsi dosah, az 100 metrii, mensi spotiebu elektrické
energie a také podporu Sifrovani AES-128.

Zatizeni se déli dle vykonnosti nasledujicim zptisobem:

Maximalni povoleny vykon| pDosah

Class 1= W dBm  (priblizny)
Class 1 100 20 ~100 metrt
Class 2 25 4| ~10 metrd
Class 3 1 0 ~1metr

Obr. 13 Klasifikace dle vykonu[9].

Prenosové rychlosti podle standardd:

Verze Rychlost prenosu dat Maximalni propustnost
Verze 1.2 1 Mbit/s 0.7 Mbit/s
Verze 2.0 + EDR 3 Mbit/s 1.4 Mbit/s
Verze 3.0 + HS 24 Mbit/s |
Verze 4.0 24 Mbit/s

Obr. 14 Klasifikace dle rychlosti[9].
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2.3.2.2. ZigBee

ZigBee je bezdratova komunikaéni technologie vystavéna na standardu IEEE
802.15.4. Podobné jako Bluetooth je urcena pro spojeni nizkovykonovych zatizeni na malé
vzdélenosti do 75 metri. Diky pouziti multiskokového ad-hoc smeérovani umoziuje
komunikaci i na vétsi vzdalenosti bez pfimé radiové viditelnosti jednotlivych zafizeni.
Primarni urceni sméfuje do aplikaci v primyslu a senzorovych sitich. Pracuje v
bezlicen¢nich pasmech ptiblizn¢ 868 MHz, 902-928 MHz a 2,4 GHz. Ptenosova rychlost
¢ini 20, 40, 250 kbit/s. ZigBee patii do skupiny bezdratovych siti PAN. Do této skupiny siti
patii i velmi rozsifeny IEEE 802.15.1 — Bluetooth, jez naléza hlavni uplatnéni prevazné ve
spotiebni elektronice. Existuje vSak cela skala prumyslovych aplikaci, pro které Bluetooth
neni vhodny. Z tohoto divodu byla zaloZzena ZigBee aliance za ucelem vytvotfeni nového
bezdratového komunika¢niho standardu vhodného i pro ucely primyslové automatizace. V
soucasné¢ dob& se na vyvoji a rozvoji tohoto standardu podili vice nez Sedesat piednich
firem z oboru automatizace. ZigBee je navrzen jako jednoducha a flexibilni technologie pro
tvorbu i rozsahlejsich bezdratovych siti, u nichz neni pozadovan ptenos velkého objemu dat.
K jejim hlavnim pfednostem patii spolehlivost, jednoducha a nenarocna implementace,
velmi nizka spotieba energie a v neposledni fadé téz prizniva cena.

Obr. 15 Ilustracni obrazek[10].

2.3.2.3. Wi-fi

Wi-Fi je v informatice oznaceni pro nékolik standardi IEEE 802.11 popisujicich
bezdratovou komunikaci v pocitacovych sitich. Tato technologie vyuziva bezlicen¢niho
frekvencéniho pasma, proto je idealni pro budovani levné, ale vykonné sit€ bez nutnosti
pokladky kabelt. Pivodnim cilem Wi-Fi siti bylo zajistovat vzajemné bezdratové propojeni
ptenosnych zatizeni a dale jejich ptipojovani na lokalni sit¢ LAN. S postupem ¢asu zacala
byt vyuZzivana i k bezdratovému piipojeni do sité Internet v ramci rozsahlejsich lokalit a tzv.
hotspotli. Wi-Fi zafizeni jsou dnes prakticky ve vSech pfenosnych pocitacich a i v nékterych
mobilnich telefonech. Uspéch Wi-Fi pfineslo vyuZivani bezlicenéniho pasma, coz ma
negativni disledky ve formé silného zaruseni pfislusného frekvencniho spektra a dale
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castych bezpecCnostnich incidentli. Wi-Fi zajistuje komunikaci na linkové vrstve, zbytek je
zalezitost vyssich protokoli na rozdil od Bluetooth, ktery sdm o sobé zajistuje nejriiznéjsi
sluzby. Typicky se proto pfendseji zapouzdiené ethernetové rdmce. Pro bezdratovou
komunikaci na sdileném médiu je pouzivan protokol CSMA/CA (Ethernet pouziva na
vodi¢ich CSMA/CD).

Obr. 16 Wi-Fi modul od firmy Connect Blue [11].

2.3.2.4. Radiomoduly

Radiomoduly poskytuji nahradu za kabelové spojeni. Komunikace je pouze
jednosmérna, tudiz se sada sklada vzdy z vysilaciho modulu a z ptijimaciho modulu. Tyto
moduly se staraji pouze o fyzicky pfenos signalu, to znamena, Ze neobstaravaji kodovani.
Vzhledem k tomu, Ze komunikuji v radiovém pasmu na frekvenci 433Mhz, nebo 315Mhz
jsou nachylné na ruseni, a proto je vétSinou potieba dodate¢n¢ implementovat kodovani na
stran¢ odesilajiciho a také pfijimaciho zafizeni. Vzhledem k pfedeslému, hlavné
s ptihlédnutim k faktu, Ze se jednd pouze o jednosmérnou komunikaci, jsem naznal, Ze
pouziti tohoto zptisobu komunikace neni pro tuto aplikaci piili§ vhodné, proto jsem se timto
tématem hloubéji nezabyval.

2.5 round for 433Mhz
3.5 round for 315Mhz

Antenna (Optional)
‘ \( Length 10~15cm
( \\‘ i ( (
~ Connect either /
C of the data pins L

to MCU Input

EEE

Demostration scheme of 433/315Mhz RF kit

Obr. 17 Schéma radiomodulu [12].
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3. Prakticka ¢ast

3.1. Procesor a schéma zapojeni

Zakladem celého robota je RISC mikrokontrolér Atmel ATmegal?8. Z diivodu
univerzalnosti a dals$i moznosti rozsifeni do budoucna byla zvolena zakladova deska PK-
Desigh MB-ATmegal28v4.0. Velkou vyhodou této desky je, Ze jsou vyvedeny vSechny
porty, a Ze odpada nutnost tvorby dalsich desek s podplirnymi obvody, pouze vsak co se
tyka zakladni funkce procesoru. Deska je mimo potiebného krystalu o frekvenci 14.7456

MHz vybavena dvojici sériovych rozhrani: jednou je to port RS232 a druhy je USB vcetné
prevodniho ¢ipu FTDL
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Obr. 18 Schéma propojeni jednotlivych casti s procesorem ATmegal28.
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3.2. Konstrukce a podvozek

Jednotkou pro pohyb a zakladnim konstrukénim prvkem byl zvolen podvozek tank-
02 od firmy Snail Instruments. Tento podvozek je dodavan s dvojitou tankovou
prevodovkou Tamia, ktera je rozepsana nize. Soucasti tohoto podvozku je dale jedna deska
S montaznimi otvory srozte¢i 10mm, kompatibilni s rozte¢i Merkuru. Pro doplnéni
konstrukce a rozsifeni montazniho prostoru byla zakladni konstrukce doplnéna o dvé
rozsifujici paluby. Nadale je to sada pasi a montazni material. Dodavané pasy lze sestavit
v n¢kolika konfiguracich, pro tento ucel vSak pfichazi v ivahu pouze varianta s pouZzitim
viech &asti pasti s maximalni moznou délkou, coz je 43 cm. Sitka pasti je 17mm. Obdobng
nelze pouZit jina hnaci kola neZ ta nejvétsi. Casem se ukézalo, Ze ptivodni plastové distanéni
sloupky pro spojeni zakladni montazni desky s prvni rozsifujici palubou nejsou pfili§
vhodné. Proto byly nahrazeny kovovymi jejichz zdvity maji podstatné delsi Zivotnost,
vzhledem k ¢asté demontazi. TaktéZ pro spojeni prvni a druhé paluby byly pouzity kovové
sloupky. Délka sloupkti mezi zakladni a prvni palubou je 35mm, oproti délce mezi prvni a
druhou, ktera je pro dostatek mista 50mm. V celé konstrukci robota jsou pouzity Sroubky a
zavity rozmért M3. Na nejnizsi palubé v zadni ¢asti je umisténa prevodovka a v piedni ¢asti
jsou umistény baterie. Zakladni deska, na niZ je umistén procesor ATmega, spolecné s
ovladaci deskou pro motory a enkodéry a dalS$im vybavenim jsou umistény na prvni
roz§ifujici palubé. Posledni, tedy druhd rozsifujici paluba, nese hlavni vypinac,
alfanumericky display a servo, na kterém je pres drzdk senzord umistétn MLX90614
spolecné se SRF05. VSechny vodice jsou mezi jednotlivymi palubami protaZzeny k tomu
uréenymi otvory vétsinou uprostied paluby.

Obr. 20 Vybrany podvozek tank 02, piredni pohled [13].
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3.3. Pouzité senzory
3.3.1. Ultrazvuk - SRF05

Toto Cidlo méfi vzdalenost na principu vyslani zvukového impulzu, a zméteni doby
potiebné k jeho navratu. Tato doba je vrozmezi 100us az 25ms a odpovidaji jim
vzdalenosti 1cm az 4m. Komunikace respektive ovladani probiha tak, Ze se na vstup vysle
impulz o délce 10us. Na tento signal vySle jeden ze zvukovych ménict sérii osmi
zvukovych impulzd a zaroven se vystup uvede do log ,, 1. Poté, co se zvukovy impulz
odrazi od nejblizsi prekdzky a vrati se zpét, zachyti ho druhy z dvojice ménica. Zaroven se
vystup vrati zpét do log ,,0°“. To znamena, Ze se na vystupu objevi impulz, jehoz doba je
pfimo umeérna vzdalenosti piekazky. Pro prepocet uvadi datasheet vynasobeni namétené
hodnoty v mikrosekundach ¢islem 58 a vyjde nam vzdalenost v centimetrech. Toto €islo je
jednoduse odvoditelné: jestlize pfedpokladame rychlost zvuku ve vzduchu 345m/s pak za 1s
urazi 345m, coz je 34500cm. Z &ehoz vyplyva, 7e lem zabere 28,9 10, coz po
vynasobeni dvéma, protoze signal musi urazit cestu tam a zpé&t, je 57,97. Rychlost zvuku je
zavisla na teploté podle vztahu: v=331,57+0,607*t. Rychlost zvuku je zde v a teplota t, tedy
pii pokojové teploté¢ 22°C je rychlost zvuku 344,92. Déle z tohoto vztahu vyplyva, ze
tepelna zavislost je méné nez 0,5% a nema tedy vyznam zabyvat se tepelnou kompenzaci.

Obr. 21 Ilustracni obrazek senzoru SRF0S5 [14].

SRFO05 Timing Diagram, Mode 1

Trigger pulse
1005 Mininurm
Trigger pulze
input to SRFOS
8 eyeles off
sonic hurst
LItrasonic burst
transmitted
frorm SRFO0S

Echo pulse - 100uS to 25mS. Times
out after 30mS if no object detectad

Echo pulse outpuat
from SRFO5 to
users controller

Obr. 22 Schéma rizeni senzoru SRF05 [15].
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3.3.2. Pyrosenzor — MLX90614AAA

Hlavnim cilem robota je monitorovat teplotu okoli, proto byl zvolen senzor, ktery
méfi bezdotykove. Kontaktni méfeni teploty zde nepiichazi v Givahu. Proto byl zvolen
model AAA od spolecnosti MELEXIS. Je napajen 5V piimo z desky procesoru, a je zde
moznost komunikace po PWM nebo SMBus, nebo podle firmy Atmel TWI. Pracuje na
principu Stefan-Boltzmannova zakona, ktery tika, ze kazdé téleso, které ma teplotu vyssi
nez 0 Kelvinli produkuje zatfeni. Podle detekéniho uhlu na obrazku méfime s rostouci
vzdalenosti i1 rostouci plochu. JelikoZz je horizontalni i vertikalni detekcni uhel stejny, tak je
detek¢ni plocha ctverec. Kvuli znalosti plochy ¢tverce potiebujeme znat vzdalenost
meteného objektu. Tato plocha je dilezita z divodu méteni na vétsi vzdalenosti. Ve chvili
kdy vytvotime jednoduchou teplotni mapu okoli, které je vzdalené, mize i mensi rozdil
teploty mezi jednotlivymi segmenty znamenat, ze segment s teplotou jen o malo vyssi
obsahuje maly ale velmi teply objekt. Tento fakt se totiz na vétsi vzdalenost projevi pouze
malym nartistem teploty méfeni, a to z divodu zahrnuti do méteni i chladnéjsi pozadi. Dale
pfi mefeni zalezi na emisivité méfeného povrchu, coz je pomér vyzatovani absolutné
¢erného telesa ku vyzafovani méteného télesa. Tato hodnota se u vétsSiny povrchi pohybuje
okolo 95%, u lesténych nebo odrazivych ploch je to okolo 80%. Emisivita je proto
nastavena na 95%.

Obr. 23 Prijimaci uhel pyrosenzoru.

3.3.3. Gyroskop - L3G4200D

Pro navigaci robota byla potieba vybrat ze dvou moznosti: Bud’to akcelerometr,
nebo gyroskop. Akcelerometr poskytuje analogové informace ohledné zrychleni ve tfech
osach. Tato varianta neni pfili§ vhodna, protoze akcelerometr neni pfili§ presny, navic je
analogovy a data obsahuji pomérn¢€ hodn¢ Sumu. Z tohoto diivodu dostal prednost gyroskop
pred akcelerometrem. Ten totiz narozdil od akcelerometru komunikuje digitalng, pres 12C
resp. TWI. Dal§im divodem je jiny princip, gyroskop totiz vraci hodnoty tthlové rychlosti,
coz se da snadno, v kombinaci s méfenim ¢asu, pfevést na informaci o nato¢eni. Samostatny
obvod gyroskopu L3G4200D je 3voltovy, o pievod na 5V logiku se stard nosna deska na
které je Cip umistén. Napajeni je tedy Sv piimo z desky procesoru. Dodavatelem je tentokrat
pololu.com.
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3.3.4. Enkodéry QRD1114

Pro pohyb a orientaci robota v prostoru je zapotiebi kromé¢ informaci o nato¢eni
také informace o ujeté vzdalenosti. K tomuto Gcelu slouzi vétsinou dvoukanalové enkodéry.
V nasem piipad€ vSak staci jeden kanal, pro kazdy pas jeden. Z divodu nedostatku mista
V zadni ¢4sti konstrukce robota a odpadajici moznosti pouzit existujici enkodér nezbyla jina
moznost nez pouzit enkodér vlastni vyroby. Ten je zaloZzen na optoclenu QRD1114. Je to
v podstaté fototranzistor a infracervena led dioda v jednom pouzdie. Tato soucastka je
primarn¢ urcena k odliSeni bilé a ¢erné barvy, coz v kombinaci s kruhovym $titkem, na
kterém se stiida Cerna a bila Ize dosdhnout pozadovaného efektu. Vzhledem k tomu, Ze
zname smer otaceni, protoze smér otaeni motord fidime, mizeme si dovolit pouzit pouze
jednokanalovy enkodér. Dvoukandlovy by byl potfeba za ptedpokladu ze bychom neznali
smeér otdceni a museli sledovat posun kanali proti sobé. Tato soucastka je vSak pouze
analogova a pro spravnou funkci je potieba je doplnit o pfislusné obvody, které nam zajisti
logickou ,,0 nebo ,,1. O toto vyhodnoceni se staraji obvody umisténé na desce pro
ovladani motoru, ktera je popsana nize.

Obr. 24 Optoclen pouzity ve vlastnim enkodéru [14]. Obr. 25 Odrazovy teréik rotacniho enkodéru.

3.3.5. Odrazovy infrasenzor — GP2Y0A41

Jako ¢idlo pro méfeni prekazek byl zvolen Sharp GP2Y0A41. Tento senzor byl
ale zaroven aby nebranil b&znému pohybu. Cidlo pouziva konektor firmy JST se tfemi
kolickovymi kontakty s rozestupy 2mm. Je téz vybaven zameCkem proti prepdlovani.
Napajeci napéti by se mélo pohybovat v rozmezi 4,5 az 5,5V. Komunikace, resp. zjisténi
vzdalenosti z ¢idla je realizovano vracenim analogového napéti v rozmezi 3,5 az pfiblizné
0,4V. Charakteristika funkéni zavislosti napéti na vzdalenosti je nepfimo umérna. Minimu
rozsahu meéfeni odpovidd maximalni napéti 3,5V a maximalni vzdalenosti odpovida
priblizné¢ 0,4V. pro zjisténi presné vzdalenosti lze zvolit mezi tfemi postupy: Prvni
variantou je tabulka hodnot, kdy kazdé hodnoté napéti je pfifazena hodnota vzdalenosti.
Tento zptsob je vSak naro¢ny na pamét, ale zato je rychly. Druhou moznosti je pouzit
pouze né€kolik hodnot tabulky a zbylé linearné dopocitat. Tento zplsob je o néco méné
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nejvyhodnéjsi, a proto jsem ho také zvolil. Jedna se o aproximaci racionalni funkei f: y=1/x
Tuto funkci si miZzeme dovolit pouzit vzhledem ktomu, Ze se zdvislost napéti na
vzdalenosti v rozmezi 4 az 30 cm velmi podoba této matematické funkci. Pro zjisténi
vzdalenosti, tedy hodnoty Yy, je potieba jesté uvazovat mozné posuny v osach x a y. Z této

uvahy doplnime funkci na vysledny tvar f> y=(1/(x+a) )+b. Pro tento konkrétni kus velmi
dobfte odpovidaji hodnoty funkce: f:y=(2914/(x+5))-1.
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Obr. 26 Zavislost napéti na vzdalenosti pouZitého odrazového infrasenzoru [16].

3.3.6. Dvoustavovy infrasenzor — GP2Y0D810

Pro potiebu couvani, a monitorovani prekazek za robotem bylo pouzito jednoduché
dvoustavové ¢idlo GP2YOD810 od vyrobce Sharp. Posledni dvé ¢islice nazvu udavaji
vzdalenost, na kterou je detekovana prekazka, zde je to tedy 10cm. Pro spravnou funkci jsou
vsak potfeba externi soucastky. VSechny jsou umistény na nosné desticce od firmy Snail
Instruments, ktera je mimo vSech podpirnych soucastek vybavena cervenou led, ktera
indikuje stav vystupu. Tato desticka obsahuje montazni otvor o rozméru 3mm, kterym je
upevnéna na zadni casti robota. Vzhledem k tomu, Ze se neptedpoklada Casté jizda vzad, je
tato varianta naprosto dostacujici. Nachazi-li se jakakoliv piekazka za robotem bliZz nez
10cm a probihd pravé manévr couvani, tento manévr musi byt pferusen, aby nedoslo ke
kolizi. Vzdalenost 10cm byla upfednostnéna pied Scm z divodu vétsi bezpe€nosti
v ptipadech, kdy robot necouve kolmo k ptekazce, coz je v praxi vétSina ptipadd. Stoji li
napiiklad robot Sikmo ke zdi a rozhodne se couvat, je zed' v urCitém uhlu, coZ znamena, Ze
pokud je vzdalenost ke zdi od stfedu robota bezpecna, pak na krajich v zavislosti na uhlu
tomu tak uz byt nemusi. Cim vétsi je tedy vzdalenost detekce prekazky tim musi byt thel
pro piipadnou kolizi mensi, a tim se snizuje také riziko kontaktu s prekazkou.
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3.4. Aktuatory
3.4.1. Prevodovka - TM70168

Jako pohonna jednotka byla pouzita dvojita tankova prevodovka Tamya TM70168.
Tato pfevodovka se dodava spole¢né s podvozkem a Vv rozlozeném stavu. Lze ji sestavit ve
¢tyfech prevodovych pomérech. Jsou to: 12.7:1, 38.2:1, 114.7:1, 344.2:1. Rychlosti otaceni
jsou potom: 1039ot/min, 345ot/min, 115ot/min, 38ot/min. A kroutici momenty jsou:
9.2mNm, 27mNm, 79mNm, 223mNm.Pro spravnou funkci vzhledem k podvozku a zbytku
dild zlstavaji na vybér pouze dvé varianty, vzhledem k umisténi hnacich hiidelek, viz obr.
Dle datasheetu bylo doporuceno sestaveni v poméru 114,7:1 coz bylo dodrzeno. Motory
dodavané k této prevodovce jsou znacky pololu, jejich napajeci napéti je 6V, odbér bez
zatéze je 70mA, a pfi 0 ot/min je to 800mA. Otacky na volnobéh se pohybuji okolo
11 5000t/min.
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Obr. 27 Mozné konfigurace dvojité prevodovky TM70168 [14].

3.4.2. Servo-HS311

Jako pohon pro natdCeni senzoru méfeni teploty spolecné s méfenim vzdalenosti
bylo zvoleno servo HS-311 standart. Servo umoznuje nataceni v rozsahu 0-180°. Je
napajeno S5V piimo ze zékladni desky procesoru. Je pfipojeno pomoci tfi vodi¢t ¢erny-zem,
cerveny-+5V a zluty-fidici PWM signal. Servo dosahuje rychlosti nataceni 0,19s/60° pfi
4,8Vaz 0,15s/60° pti 6V. Servo ma kroutici moment 3kg/cm pii 4,8V az 3,7kg/cm pii 6V.
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3.5. Periferie
3.5.1. Bluetooth OEMSPA310

Pro komunikaci s okolim byla zvolena technologie Bluetooth. Jeji vyhodou je, ze
neni potfeba dodatecné zafizeni na strané pocitace, jelikoz v dnesni dobé ma vétSina
notebooktl tuto technologii integrovanou. Na strané robota byl zvolen modul OEMSPA310
od cCeského distributora firmy Spezial Electronic. Tento modul spliiuje pouze jediny
pozadavek kladeny na tento modul, a to ten Ze dokaze nahradit sériovou linku pres
Bluetooth. Tento modul v§ak nepouziva logiku TTL, ale 3,3V. Z tohoto divodu neni mozné
pfimé propojeni, ale je nutno pouzit ptevod logickych urovni mezi 5 a 3,3 volty. Pro tento
prevod byla navrzena deska plosnych, ktera je popsana nize.

Obr. 28 Bluetooth modul um{stény na oviadaci desce vlastniho navrhu.
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3.5.2. LCD display SIC2004ABNHEB

Pro zobrazovani testovacich zprav, proménnych nebo ladicich ukazateld byl zvolen
alfanumericky LCD display SIC2004ABNHEB od firmy Snail Instruments . Tento displej
pouziva dobfe znamy fadic HD 44780, ktery vyuziva pro komunikaci osm datovych a ti
fidicich vodi¢u. Je zde také moznost pouzit modré podsviceni, u kterého lze fidit jas. Také
lze upravit kontrast a to potenciometrem, stejné jako intenzitu podsviceni. Celkem
S napajenim pouziva displej pro svoji funkci 16 pinti. Standardni displeje s timto fadi¢em
maji vétsinou 4 fadky a 16 znakli na fadek. Tento kus mé vSak 20 znakt na tadek, proto
musela byt knihovna starajici se o vypis pozménéna.
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Obr. 29 Zapojeni LCD na LPT port [17]. Obr. 30 Zapojeni LCD na desce PK-design [18].



Pomocné desky 38

3.6. Pomocné desky
3.6.1. Deska pro Bluetooth

Jak bylo zminéno vyse vybrany Bluetooth modul neni kompatibilni s logikou TTL.
Z tohoto divodu vznikla potfeba navrhnout desku, ktera by tento ptevod zajistovala.
Zaroven se nabizi moznost vyuzit pro pfipojeni modulu konektor Samtec FSI-120-03-G-D-
M-AB, pro ktery je piizpusobena jeho spodni strana. Myslim si, Ze tato moznost je
vyhodnéjsi nez pouzit pajeci plosky jak z ditvodu mozného posSkozeni modulu péjenim, tak i
z divodu snadné demontdze a moznosti pouzit v budoucnu modul s vétsSim dosahem.
Samotna deska by tedy méla zajistovat mimo samotného pfevodu urovni také snizeni
napajeciho napéti z 5V, které poskytuje deska procesoru, na 3,3V. Dale jsem uznal za
vhodné pouzit vystupy ¢. 11, 13 a 14 uréené pro indikaci stavu modulu. Jsou pouzity led
diody podle barev datasheetu(xy), je to ¢ervena pro chybovy stav, zelend pro zapnuto a
modra pro stav pripojeno. VSechny soucastky pouzité pro vyrobu desky plosnych spojt jsou
velikosti SMD pro tsporu mista. Deska samotna je v oboustranném provedeni. Schéma
zapojeni je na obrazku ¢islo 31 a v ptiloze na cd.

Obr. 31 Schéma zapojeni oviddavi desky pro Bluetooth.

3.6.2. Deska pro motory a enkodéry

Ovladani pohybu, tedy fizeni motort nelze realizovat pfimym pfipojenim motorti na
procesor ATmega, a to z diivodu nedostate¢ného proudového vystupu procesoru. Proto je
potieba tyto dva komponenty od sebe oddélit soucastkou, ktera se bude starat o spravné
napéti a proud potfebny ke spravné funkci motort. Tato soucastka by zaroven neméla
Vv ptipadé poruchy, napf. zadieni pfevodovky, dovolit znieni procesoru. S ohledem na tyto
a dal$i parametry, naptiklad dostupnost, byl vybran obvod L293D. Jeho maximalni proud
pro jeden motor je 600mA, coz pro motory dodavané s pfevodovkou je dostaCujici. Tato
deska se mimo ovladani motort také stara o jednozna¢ny vystup z enkodérti. Samotné
snimaci ¢leny maji totiz analogovy vystup, ktery je potfeba pfevést na digitdlni hodnoty.
Tuto funkci zabezpeCuje komparator, na jehoz vystupu je vzdy jasna ,,1° nebo ,,0“.
Kalibrace enkodéru je realizovana odporovym trimrem, ktery reguluje intenzitu zateni led
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diody osvétlujici odrazovou plochu. Deska samotna je v oboustranném provedeni. Schéma
zapojeni a obrazky jsou V ptiloze na cd.

3.6.3. Deska pro pyrosenzor

Tato deska musi splilovat dva hlavni parametry, a to: musi obsahovat dle datasheetu dvé
potiebné soucastky, odrusovaci kondenzator a pull up rezistor a dal musi zajist'ovat upevnéni
senzoru na montazni uchyt spoleéné se SRF05. Deska byla zapujcena z projektu: 2D
TRIANGULACE ZDROJU TEPELNEHO ZARENT.

Obr. 32 Schématické zapojeni nosné desky pyrosenzoru [19].
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3.7. Dalsi vybava
3.7.1. Baterie

Pro poskytovani elektrické energie byly zvoleny akumulatory XCELL NiMh 1,2V
1300mAh 2/3A. Jak lze vycist z jejich nazvu kapacita je 1300mAh, a jmenovité napéti je
1,2V celkové napéti celého akumulatoru je 12V, bylo tedy pouzito 10 ¢lankt. Tento zdroj i
pres zbyteéné vysoké napéti plni svoji funkei, je vSak prilis tézky a proto by bylo vhodné do
budoucna pocitat s nahradou za leh¢i zdroj jiného typu, napf. Polymer Lithium lontovou.
Také se i1 pres svoji kapacitu pomérné rychle vybiji, zfejmé z dlivodu rozdilu pouzitého
napéti v robotu a napéti akumulatoru. Tato skuteénost byla zjisténa az v pribéhu testovani a
proto zatim nebyl tento problém odstranén. Do budoucna by bylo také vhodné mezi baterii a
ostatni napajené soucastky vlozit obvod pro nabijeni. Vyhoda by byla v tom, ze by nebyla
nutna demontaz pti kazdém dobijeni.

Obr. 33 llustracni obrazek pouzité baterie [20].
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3.8. Rizeni
3.8.1. Navrh algoritmu

Jako jedna z mnoha mozZnych variant fizeni tohoto robota lze navrhnout hlidani
néjakého definovaného utvaru, naptiklad ctverce. Robot se bude tedy pohybovat potad
dokola po hran¢ ¢tverce, a zaroven bude monitorovat okoli, a to tak, Ze bude otacet servem,
na kterém jsou upevnény senzory. Bude tedy méfit teplotu okolo trasy, a zaroven bude méfit
vzdalenost, aby v&dél, jak daleko je objekt ktery pravé zméfil. V piipadé, ze v ur€itém misté
bude teplota ptesahovat ostatni namétené teploty, robot se vyda tim smérem, ve kterém bylo
natoceno servo ve chvili méfeni této vyssi hodnoty. Po pfiblizeni se tomuto podezielému
mistu robot provede nové meéfeni, které bud prokaze vyssi teplotu vyrazné€ odliSenou
teplotou v ur¢itém misté, nebo se naopak ukaze, ze v daném misté je teplota v normalu. Po
tomto manévru robot v ptipad¢ zjisténi nebezpeci odesle pres bluetooth informace o tom
kde se misto nachdzi proti ptivodni trase, o kolik je teplota vyssi, o dobé kdy tato teplota
byla namétena, poptipade v jakém Casovém tseku mohla tato teplota vzrist — kdy timto
mistem projizdél naposledy. Potom, stejné tak jako v pfipad¢ falesného poplachu, se robot
vrati diky enkodériim a gyroskopu, a informacim z nich na svoji ptivodni trasu, kde bude
naddle pokracovat v hlidkovani.
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4. Zavér

Cilem této prace bylo prakticky zkonstruovat mobilniho robota z dostupnych
soucastek, v ptipadé nedostupnosti navrhnout jiné feSeni. Tento cil byl splnén, a byl odhalen
nedostatek v podobé akumulatoru, ktery svoji tlohu sice spliuje, avSak se pfili§ rychle
vybiji. Také by bylo mozné do budoucna robota vybavit nabijecim obvodem. Dale byl
vyzadovan popis prvkl pouzitelnych pro realizaci, ktery byl taktéz splnén. Poté byly zvlast’
popsany vybrané komponenty a bylo navrzeno jejich ovladani a fizeni. Jako posledni byl
popsan algoritmus, kterym by bylo mozné robota fidit. Je to pouze jedna z mnoha moznych
variant, jelikoz je robot vybaven mnoha ¢idly, moznosti je skute¢n¢ mnoho.
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SEZNAM PRILOH

CD s elektronickou verzi bakalarské prace, zdrojové kody k jednotlivym periferiim, dodateéna
dokumentace v podob¢ fotografii.



