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Anotace

V ramci diplomové prace bylo navrZzeno a sestrojeno jednoduché vozitko pohdnéné
diferencidlnim podvozkem. Vozitko je rucné fizeno pomoci uZivatelského programu z
osobniho pocitate PC. Programové vybaveni umozZnuje zaznamenat trajektorii projetou
vozitkem a ndslednd ji automaticky zopakovat. Ridici systém vozitka je zaloZen na
mikrokontroléru fady ATmegal6. Komunikace mezi mikrokontrolérem a pocitatem PC
probihd po sbérnici RS232. Vozitko je vybaveno digitdlnim kompasem a pétici reflexnich
¢idel, které slouzi k detekci prekdZzek v blizkém okoli vozitka. Napdjeci jednotku celého
vozitka tvoii sedm NiCd ¢lankt s kapacitou 500mAh. Pohonnd jednotka je napdjena piimo z
NiCd ¢lankt. Napéti 5 V pro napdjeni fidici elektroniky je ziskdvdno vytvofenym spinanym

zdrojem ptipojenym k NiCd ¢lankim.
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Annotation

In this thesis, a simple small vehicle powered by differential chassis was projected and
constructed. The vehicle is controlled manually with the help of user program on personal
computer (PC). The software equipment allows recording trajectory run by the small vehicle
and then repeating it automatically. The operation system of the small vehicle is based on
microcontroller ATmegal6 series. Communication between the microcontroller and PC is
carried out through RS232 serial bus. The vehicle has digital compass and five reflex sensors
that serve for obstruction detection in the closest vicinity of the vehicle. Power unit of the
vehicle consists of seven NiCd cells with the capacity of 500 mAh. Propellant unit is powered
directly from NiCd cells. Voltage of 5 V for feeding of the control electronics is gained

through the set up clasp source of voltage connected to NiCd cells.
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1. UVOD

Oblast robotiky sdruzuje do sebe mnoho technickych obort. Je to jedna
z oblasti, ktera se v posledni dob¢ velice rozviji a zahrnuje v sobé veskeré autonomni
roboty od obrédbécich stroji pies manipuldtory az po vesmirné sondy. Velkd Cést
robotiky patii vojenskym a zachrannym slozkam, kde se jednd vétSinou o roboty
s malou autonomnosti a které jsou fizené na dalku operdtorem. Robot je schopen se
pohybovat v prostiedi nebezpecném pro Clovéka a mlZe operdtorovi
zprostiedkovavat informace (teplota, vlhkost, radiace, obrazovy signdl) z mista, kde
se nachdzi.

Tuto préci jsem si vybral, protoZe chci ukdzat, Ze 1 s jednoduSs$imi prostredky
je mozné vytvorit Caste¢né¢ autonomni vozitko schopné vykondvat poZzadované
operace. Spojenim mikroprocesorové a meéfici techniky chci vytvofit jeden celek,

ktery bude splnovat zadany tkol.
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2. NAVIGACE A ZJISTOVANI POLOHY

Zjistovani aktudlni polohy jakéhokoli robota at’ uz v prostoru, nebo v plose je
zpusobti, jak polohu robota ur€it, ale Zddnd z metod neni univerzalni a hodi se pouze
pro urcitou oblast pouziti. Navic kazda metoda je zatiZena jistou chybou a zméfena

nebo vypoctena poloha robota neni nikdy pfesna.

2.1 NAVIGACE VYPOCTEM (DEAD RECKONING)

Tato metoda odhaduje polohu robota ze ziskanych ¢asovych pribéht otdceni
jednotlivych motorl, nebo relativnich zmén (nejCastéji zrychleni). Tato metoda
vyZaduje znalost vychoziho bodu a udhlu, pod kterym bylo z pocitku ,,vyjeto®.
Metoda je velice Casto pouzivana u diferencidlnich a pasovych podvozkl. Odometrie
je relativné jednoduchd na vypocet, ale oproti ostatnim metoddm je zatiZzena velkou

integracni chybou.

2.2 TRIANGULACNI METODA

Tato metoda zjiSténi polohy je zaloZena na méfeni intenzity signdlu od
nékolika vysila¢l. Z drovni jednotlivych signdli je vypoctena pfibliznd vzdalenost
detektoru od vysilace a je ,,opsdna‘ pomyslna kruznice. V misté¢ nebo oblasti, kde se
jednotlivé kruznice protinaji, je pozice robota (viz Obr. 1). Tato metoda ale neni
primarn¢ schopna urcit natoceni robota. Tento nedostatek je mozné vyteSit napiiklad

pouzitim digitalniho kompasu nebo smérovym detektorem.
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Obr. 1- Triangula¢ni metoda - méieni vzdalenosti

Dalsi triangula¢ni metoda je zaloZena na méfeni ihlu jednotlivych detektort.
Oto¢nou smérovou anténou se zjisti jednotlivé thly mezi robotem a dvéma rliznymi
majaky.

Ptfi pouziti této metody pro zjisStovani polohy je mozné na stejnych
,majacich* navigovat libovolné mnoZstvi robotl. Piesnost lokalizace je zavisld na
presnosti vyhodnoceni intenzity jednotlivych signdli, ale oproti metod¢ ,.dead
reckoning® neni témeét vibec zatiZena integraéni chybou. Pokud se robot pohybuje
v prostoru mezi majaky, je urCeni polohy dostatecné ptesné, ale v piipadé, kdy je

robot od majakl vzdalen a poloméry kruznic zacinaji splyvat, tato metoda selhava.

2.3 GPS

Global position systém (GPS) je navigacni systém pro urcovani polohy
kdekoliv na zemském povrchu bez ohledu na povétrnostni podminky. Tento systém
je vyvijen od roku 1973 Ministerstvem obrany Spojenych stati a v devadeséatych

letech byl tento systém dostupny i pro civilni Gcely.
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Jadro celého navigacniho systému tvoii 24 navigaCnich druZic, obihajicich
zemekouli na Sesti raznych, velmi pfesnych drahédch, se sklonem 55 stupnii vzhledem
k rovniku. Drahy druzic jsou vypocteny tak, aby v daném okamZziku byl v
kterémkoliv misté¢ na zemckouli viditelny nad obzorem dostateCny pocet druZic,
nezbytny k presnému zamérteni.

Presnost zaméteni polohy je ddna principem Sifeni a zpracovéani piesnych
casovych signdl, které druZice nepretrzité vysilaji na kmitoc¢tech okolo 1,57GHz.

GPS pro pouziti v ,,InDoor* robotice nema velky vyznam, ale pro navigaci

venkovnich roboti je velice vyhodna.

2.4 SLEDOVANI VODICI CARY

7 ¥z

Sledovéni vodici ¢ary (guidepath following) je vysoce spolehlivd metoda pro
navigovani robota. Robot pomoci optickych nebo magnetickych senzorii sleduje
,vodici ¢aru®. Pro svou spolehlivost je tento typ navigace velice Casto pouZivan
v primyslu (skladové a transportni roboty). V primyslu je castéj$i magneticka
,cara®, nebot’ barevné pruhy na zemi mohou byt v mistech znecisténé, nebo dokonce
vubec nerozeznatelné od podkladu.

Navigace a vyhodnoceni fizeni robota je naprosto stejné u obou typu. Na piidi
je n€kolik senzori a pii vychyleni robota, nebo v mistech, kde dojde k zaticend,
vyhodnoti vys§i droven signélu jedno z krajnich ¢idel a podle toho je proveden zasah

do fizeni.
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3. TYPY PODVOZKU

3.1 DIFERENCIALNI PODVOZEK

Diferencidlni podvozek je nejpouzivanéjSim typem u ,,vyvojovych® robotu.
Sklada se pouze ze dvou hnacich kol, k nimzZ je jeSt¢ pouzit jeden nebo dva opérné
body pro udrZeni rovnovahy (viz Obr. 2). U takového podvozku je velice jednoduché
vypocitat polohu metodou ,,dead reckogning®. Pfesnost stanoveni polohy se odviji od

chyby pii pocitani jednotlivych kroki a viili v ptevodech.

Obr. 2 - Diferencialni podvozek

3.2 ACKERMANUV PODVOZEK

Tento typ podvozkl je pouzit v automobilovém pramyslu. Sklada se ze dvou

naprav, jedna z ndprav slouZi pro fizeni a druhd je hnaci, pfipadné je pouZita jejich

vvvvvv

vV,

U konstrukéniho usporddani je pouze jedind velice dilezitd podminka spravného
natdCeni fidicich kol. Pfi zatdCeni musi byt thel kol rozdilny a musi splhovat
podminku, Ze se osy kol protnou v jednom bod¢ (viz Obr. 3). Ackermanilv podvozek

ma mens$i manévrovaci schopnosti nez piedesly typ.
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Obr. 3 — Ackermaniiv podvozek (vychylka Fidici napravy)

Obr. 4 — Ackermaniiv podvozek (zadni naprava hnaci a piedni Fidici)

3.3 TROJKOLOVY PODVOZEK

Trojkolovy podvozek je principielné totoZzny s Ackermanovym, ale v ptipadé,
Ze je jedno kolo fidici a zbylé dvé hnaci, odpadd komplikace s riznym udhlem
natoceni piedni ndpravy, proto je i jednodussi vypocitat polohu takového podvozku

z Casovych pribé&hi rychlosti a dhlu natocenf tidiciho kola.
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Obr. 5 — Trojkolovy podvozek

3.4 PODVOZKY S VSESMEROVYMI KOLY

Podvozky s vSesmérovymi koly se mohou pohybovat libovolnym smérem.
Usporddani téchto podvozku byva nejcastéji v rovnostranném trojihelniku. Oproti
ostatnim typiim ma nejvySs$i manévrovaci schopnosti, coz je vyvazeno daleko vetsi

ndrocnosti fidicich algoritmd.

Obr. 6 — VSesmérové kolo

3.5 PASOVE PODVOZKY

Pasové podvozky jsou principidlné stejné jako diferencidlni podvozky, ale pfi
otdCeni dochézi ke smykani pdst, a proto muze dojit k nepfesnostem pii navigaci

pomoci ,,dead reckoning®.
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Oproti v§em typim podvozkd maji pasové podvozky vyborné vlastnosti pii
jizdé na nerovném povrchu i v terénu s pomérné velkym stoupanim. Jejich vyhody
jsou vykoupené vyssi spotiebou energie hlavné pfi zataceni, kdy dochazi ke smykani

past.

Obr. 7 — Rizné typy pasovych podvozki

3.6 KRACEJICI PODVOZKY

vvvvvv

robotli. Jednd se o napodobeniny pavoukli a v piipad¢ ,,dvounohych® robotii o
napodobeni Clovéka. Oproti jejich Zivym piedlohdm maji jen n€kolik stupni volnosti
a jejich pohyby jsou velice omezené. Slozitost fidicich algoritmli a pocet stupiti
volnosti noh velice ovliviiuje pohyblivost celého robotu. Velkou vyhodou tohoto

typu podvozku jsou vyborné vlastnosti pii pohybu ve skalnatém a kopcovitém

terénu.
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Obr. 8 — Sestinohy typ kradejiciho podvozku - pievzato z [6]
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4. POHONY PODVOZKU

4.1 STEJNOSMERNE MOTORY

Stejnosmérny motor s permanentnim magnetem je nejcastéjSim typem pro
pohon mobilnich roboti. Jeho vyhodou je velice pfiznivy pomér vykon/hmotnost a

7 Mz

pomérné jednoduché fizeni otd¢ek. Vyrobci téchto motorti nabizeji Sirokou Skélu
rychlostni a polohové fizeni na rozdil od krokovych motort. Byva casto zdrojem
elektromagnetického ruseni kvli jiskfeni na komutétoru.

Pracovni oblast téchto motora je v relativné vysokych otdckach pii nizkém
momentu, coZ neni piiliS§ vyhodné pro pohon robotil, ale pfi pouZiti pfevodovky
s velkym pfevodovym pomérem se z tohoto motoru stdvd velice vhodnd pohonnd
jednotka. Pfevodovka muze byt jiZ soucdsti pouzdra motoru a tvofit s nim tak jeden
kompaktni celek. Soucasti tohoto celku muiZe byt i inkrementélni ¢idlo pro snimani

otacek motoru.

Obr. 9 — Stejnosmérné motory Robbe a Graupner




e

FAKULTA

ELEKI ROIECHNIKY
A KOMUNIKACNICH
TECHNOLOGH

USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY

9.

v

SOKE
ENI
RNE

Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii

Vysoké uceni technické v Brné

13

4.2 STRIDAVE MOTORY

Na rozdil od stejnosmérnych motorti jsou stfidavé motory drazsi a jejich
nevyhody jsou kompenzované vyssi ti€innosti, niz8§i hmotnosti, vétSim vykonem (pii
stejné velikosti motoru) a jejich nejvétsi vyhodou je neptitomnost mechanického
komutatoru. Tim odpadd vznik elektromagnetického ruseni a motor je naprosto

bezidrzbovy.

Obr. 10 — Stiidavy motor s prevodovkou

4.3 KROKOVE MOTORY

Krokové motory jsou pievazné motory men$ich vykont, uréené hlavné k
pfesnému polohovéni. Jejich chod neni spojity, ale d&je se po malych krocich.
Velikost kroku zavisi na fyzickém uspotadani jeho rotoru a statoru. Velikost kroku je
v jednotkach stupiii, coZ je pro polohovani velice piesné, a tedy pfedurcuje jeho
nejvetsi vyuziti. Momenty krokovych motorti se pohybuji v jednotkdch N*m, a proto
nejsou vhodné jako pohony vétSich a téZSich robotil, ale je moZné je pouZit pro
natdceni fidici ndpravy, nebo pro otdceni n¢kterych senzorickych hlavic robotl (napf.
kamer, ultrazvukovych ¢idel vzdalenosti apod.).

Podle konstrukce se krokové motory d¢€li na tyto typy:

e Reluktan¢ni krokové motory

¢ Krokové motory s permanentnimi magnety

e Hybridni krokové motory (nejveEtsi skupina)
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Obr. 11 - Krokovy motor z disketové mechaniky

44 SERVOMOTORY

Servomotory nejsou primdrné urcené k pohonu robotl, ale k presnému
polohovéani. Pomoci délky pulzu na stabilni casové zdkladné dojde k presnému
nato¢eni na poZzadovany thel, proto se vyborné hodi pro natid€eni fidici ndpravy, jak
bylo jiZ vidét na Obr. 4. Mensi modelédiské servomotory se vyrab&ji v nejriznéjSich
velikostnich provedenich a vykonech. Typicky tah modelafského serva se pohybuje
v desitkdch newtontll na centimetr.

Pokud bychom servo chtéli pouzit jako pohon, je potieba v jeho vnitini
elektronice provést n€kolik zdsahtli, ale musime pocitat s tim, Ze tento motor neni

Vev s

dimenzovan na dlouhodobg;jsi zatiZend.

Obr. 12 — Servo Graupner - prevzato z [5]
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5. KONCEPCE RIDICIHO SYSTEMU VOZITKA

Pro fizeni vozitka je nutné doptedu znét, jaky podvozek bude pouzit, jak
budou data pro pohyb vozitka interpretovéna, jak budou méfena a vyhodnocovavana
data ,,nasbirand“ pii jeho pohybu a jak by mélo vozitko reagovat na piipadné
problémy a neZadouci stavy pfti jeho pohybu.

Ridici systém vozitka je rozd&len do nékolika mensich funké&nich bloki, které
jsou navrhovany samostatn¢. Viz. blokové schéma na Obr. 13. V osobnim pocitaci je
fidici program s grafickym rozhranim pro uzivatele, ktery jej ovlddd pomoci
klavesnice a mysi. Pocitac je s vozitkem propojen asynchronni sériovou linkou. Ve
vozitku je standard RS232 preveden na TTL trovné a dale veden do hlavniho
mikrokontroléru. Mikrokontrolér zajistuje vyménu dat mezi vozitkem a pocitaem,
komunikuje s modulem digitdlniho kompasu a vykonové desky motord, registruje

stavy reflexnich ¢idel a zobrazuje nékteré diileZité hodnoty piimo na displeji vozitka.
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Obr. 13 - Blokové schéma Fidiciho systému

51 PODVOZEK A POHONNA JEDNOTKA

Pohonnou jednotku vozitka tvoii dvoukolovy diferencidlni podvozek s dvojici
stejnosmérnych motori (Obr. 14) s pievodovkou 30:1 a enkodérem (360 Ctvrt pulzi
na oticku). Motory a ostatni elektronika je pfipevnéna na spolecné Sasi vyrobené
z4mm silného duralového plechu, ktery zajiStuje dostateCnou pevnost celku a

soucasn¢ ma nizkou hmotnost. Konstrukéni uspotfadani je na Obr. 15. Motory nejsou
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¢asti podvozku. S pohonnymi motory dzce souvisi vykonova deska uréend pro tyto
pohony (viz Obr. 16). Vykonovd deska také zpracovdvd impulzy z enkodéri
umisténych na motorech a jednotlivé nacitané pulzy uklddd do registrd, které je
mozné poté vycist pomoci fidiciho mikrokontroléru. Deska je schopna dédle nastavit
plynuly nidb&h otdcek, zméfit aktudlni odebirany proud motorli, napéti napdjeci
baterie a mé funkci bezpecného zastaveni motoril pii ztrdté komunikace po sbérnici

12C.

Obr. 14 - Motor EMG30 [7]
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DPSI DPS3

[DISPLAY]

DPS5

DPS4 DPS6
L -

Obr. 15 — Konstrukéni uspoiradani podvozku

DPS1 — Ridici deska s mikrokontrolérem, DSP2 — Spinaci vykonovd deska
pro motory, DSP3 — Generator a budi¢ signédlu pro pétici reflexnich cidel, DSP4 —
prevodnik standardu RS232 na drovné TTL, DPS5 — pulzni pétivoltovy zdroj, DPS6
— Modul digitdlniho kompasu.
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Obr. 16 - Spinaci deska motora MD23 [7]

5.2 SENZORY PREKAZEK

Pfi pohybu vozitka miiZe nastat to, Ze se v jeho trajektorii objevi prekazka.
Proto je vozitko vybaveno pétici reflexnich infracidel, které slouzi pro detekci
prekazky v jeho blizkém okoli.

Cidla jsem vytvoiil z vysilaci infradiody a infrapfijfmace s vnitinim filtrem,
ktery je nastaven na hodnotu 38kHz pfijimaného signdlu. Dioda TSAL 6200 tedy
vysila signdl o této frekvenci, a pokud je prekazka v detekéni z6né, dojde k odrazu
signdlu a k detekci pfijimacem. Vyrobce diody uvadi vyzatovaci thel 17°, ale
dochdazi k slabému zareni i do bokt. Proto je dioda vloZena do kovového drzdku, aby
se toto zareni odstinilo a nedochdzelo k sepnuti senzoru vlivem tohoto boc¢niho
zéfeni. Snima¢ TSOP4838 je vybaven filtrem pro signdl, aby nedochézelo k detekci
infrapaprsku napiiklad od slune¢niho zafeni. S pouzitim téchto prvki cidlo reaguje
na prekdzky bez problémii i pfi osviceni piimym slunecnim zafenim. Vystup z Cidla
je bindrni (je/neni piekazka) typu otevieny kolektor a pii pripojeni na fidici
mikrokontrolér je nutné pouZit pull-up odpory (postaci aktivovat integrované pull-up
v mikrokontroléru). Elektrické schéma cidla je na Obr. 17. Hodnoty soucastek R1 a
C1 jsou doporucené vyrobcem poZzitého IR ptijimace. Napdjeni Cidla (piny 1 a 4) a

signdl pro IR diodu (pin 3) jsou vedeny kabelem z desky generujici signél, kterd bude
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popséna v nasledujici kapitole 5.3. Pin 2 je propojen piimo na vstupni pin

mikrokontroléru. Fyzickd realizace ¢idla je na Obr. 18.

?

5
'EEN

Obr. 17 - Schéma reflexniho ¢idla

Obr. 18 - Reflexni ¢idlo
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5.3 GENERATOR SIGNALU PRO CIDLA

Reflexni infra c¢idla vzddlenosti potifebuji pro svoji cCinnost signal
obdélnikového pribehu o frekvenci 38kHz. Tento signél generuje deska DPS3. Jedna
se o klasické zapojeni astabilniho klopného obvodu s integrovanym obvodem
NESS55. Volbou vnéjSich soucédstek je potfeba dosdhnout frekvenci generovaného
signalu 38kHz se stiidou blizici se 1:1. Vystupni signdl z NE555 je vykonové zesilen
tak, aby bylo moZno pifimo budit infradiody v jednotlivych c¢idlech. Jako zesilujici
prvek jsem vybral integrovany obvod ULN 2803. Jednd se o tranzistorové pole
s vystupem typu otevieny kolektor schopnym spinat proud az 500mA s velkou
ostrosti spinaci hrany. Z vystupniho konektoru desky je mozné odebirat jak budici
signdl pro IRdiody, tak celé ¢idlo napdjet. Schéma desky je na Obr. 19.

K vypoctu hodnot odpori R1 a R2 a kondenzitoru C1 jsem vychdzel ze
vztahu (5.1), ktery udava vyrobce NESS5.

B 1,4
" (R1+2%R2)+C

f (5.1)

Optimdlni hodnoty odport doporuc¢ené vyrobcem jsou vrozmezi 1kQ az
100kQ. Zvolil jsem tedy R2=12kQ a hodnotu nabijené kapacity Cl=InF. Pii
pozadované frekvenci f=38kHz jsem tedy osamostatnil jedinou nezndmou R1 (5.2) a

dosadil do rovnice (5.3).

R1 1,4 2+ R2 (5.2
= — * .
Cf (5.2)
1,4

T 1+109+38+10°

R1 —2%12+103 = 12,84 kQ (5.3)

Ziskana hodnota R1=12,84kQ neodpovidd zadné hodnoté¢ z fady a vzhledem
k vyrobni toleranci soucastek jsem volil nejnizsi bliz§i hodnotu vyrobni fady, tedy
R1=12kQ. Pfesnd generovana frekvence je po oZiveni desky nastavena pomoci
trimru RI1 shodnotou 10k€Q. Kondenzitor C2 slouzi ke zlepSeni stability

rozhodovaciho komparatoru.
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Vypoctené hodnoty soucdstek sice generuji poZzadovany kmitocet, ale stfida
zdaleka neodpovidd poméru 1:1. Je to dano tim, Ze kondenzator C1 se nabiji ptes R1
i R2, ale k vybijeni dojde pouze ptes R2. Proto jsou ¢asy nabijeni a vybijeni tolik
odliSné (pomér piiblizn€ 2:5). ZlepSeni jsem dosdhl zapojenim diody D1 paralelné
k odporu R2. Vybijeni C1 probiha stile pies odpor R2 a nabijeni diky diod& pouze
pies R1. S touto dpravou jsem dosdhl poméru pfiblizné 2:3, coz je jiz dostatecné pro

spravnou funkci Cidel a k dosazeni vétsi detekEni vzdélenosti.

o s

v

f 1 =

1 =

o -

-

-

111y

Obr. 19 - deska pro cidla

5.4 KOMUNIKACE PC & VOZITKO

Pro komunikaci mezi pocitatem a vozitkem jsem pouZil sériovou linku, jak
bylo jiz diive uvedeno na blokovém schématu (Obr. 13). Tato linka je soucasti
kazdého mikrokontroléru i osobniho pocitace, popiipadé¢ je jeji jednoducha
implementace pomoci USB redukce. RS232 poskytuje dostatecné rychly a kvalitni
ptenos dat. Pro pienos dat jsem zvolil standardni nastaveni pfenosovych parametri a
to 9600Bd, 8 bitl, bez parity a jeden stop bit. Toto nastaveni je dostatecné rychlé pro
komunikaci mezi pocitatem a vozitkem a pfitom je znacné odolné proti ruseni na
komunikacni lince dlouhé ptiblizné€ ¢tyfi metry.

Komunikace probihad ve stanovené znakové orientované sekvenci. Zacatek
komunikace zahajuje vysilaci znak, ktery jsem zvolil ,#“, ,,@“ a ,,.$, dale nasleduje

datova sekvence, poté jednoduché zabezpeceni a fidici slovo ukoncuje znak ,,**.
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Startovaci znaky jsem zvolil tfi z diivodu, aby bylo moZné snadnéji rozpoznat, zdali
se jednd o online rucni fizeni, sekvenci pro nastaveni rychlosti nebo slovo, kterym je
definovan smér a pocet kroku, ktery je potieba ujet.

Vozitko odesild v pravidelnych intervalech sviij stav v podobné sekvenci
znaku zpatky do pocitace. Pravidelnost odesilani z vozitka do pocitace miiZe narusit
odeslani stavu pii néjaké zvlastni udalosti — naptiklad detekce prekazky.

Pfi ru¢nim fizeni je sekvence velice jednoducha a skladd se pouze ze Ctvetice
znakl: startovaci znak #, Cislo uddvajici smér, zabezpeCovaci znak a ukoncovaci
znak. Jednotlivé sméry jsem volil takto: 0 — zastaveni, 1- vpted, 2 — vzad, 3 — vlevo a
4 — vpravo.

ZabezpecCeni odesilanych dat jsem realizoval tak, Ze jsem vytvofil soucet
vSech hodnot odesilanych znakl v fetézci vyjma startovaciho a ukoncovaciho. A
jako zabezpeCovaci znak je odesldna jen posledni (nejnizsi) cifra zminovaného
souctu.

Dalsi tidici sekvenci je slovo pro nastaveni rychlosti slozené ze znaku @,
hodnoty rychlosti, zabezpeceni a z ukoncovaciho znaku *.

Posledni sekvenci je odesldni predprogramovaného ptikazu. Pfenos je zahdjen
znakem $, néasleduje hodnota sméru jako v jiz uvedeném piipad¢, za timto znakem je
petimistné Cislo reprezentujici potfebny pocet krokt, zabezpeCovaci soucet a pfenos
je opét ukoncen. Délka sekvence je pevné stanovend, a pokud pocet krokii je mensi
nez pétimistné Cislo, je zeptredu tato hodnota doplnéna nulami.

Hodnota poctu krokli mize byt sice petimistné Cislo, ale maximdalni hodnota,
kterou muze nabyvat, je 65535. Tato hodnota je maximum datového typu unsigned
int vytvofeného spojenim dvou osmibitovych registrit pouzitého mikrokontroléru.

Vozitko pribézné informuje pocita¢ o svém aktudlnim stavu pravidelnym
odesilanim stavového slova.

Tuto posloupnost znakll jsem zvolil takto: Za startovacim znakem jsou
rezervované tii znaky pro aktudlni napéti napdjeci baterie ve tvaru desitky, jednotky,
desetiny volti. Déle nasleduje Sest znakd pro pocet aktudlnich krokli motoru 1 a
ihned stejny pocet znakl pro ¢ita¢ krokit motoru 2. Znakt je zvoleno Sest, aby byly

rozliSitelné kladné a zdporné kroky. Ddle ndasleduji tfi znaky odpovidajici
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proudovému odbéru motord, nésledné je pét znakl rezervovanych pro reflexni ¢idla
nabyvajici hodnot O nebo 1 (je / neni piekdzka). Po informaci o Cidlech je odesldna
hodnota jednoho ze tii stavli, ve kterych se vozitko mize nachdzet. Dale nasleduje
uhel natoCeni zjiStény modulem kompasu a informaéni jednotky uzavird
zabezpecovaci soulet. Aby byla dodrZzena vzdy stejnd délka fetézce, jsou vSechny
hodnoty mensi, nez je jejich maximalni pocet, doplnény zeptedu nulami.

Ukazka stavového slova je na Obr. 20. Napéti baterie je 8.4V, enkodér
prvniho motoru od resetu napocital 165 krokd a druhy -177, motory neodebiraji
Zadny proud, prostiedni a levé piedni ¢idlo detekuje prekazku. Vozitko je ve stavu 2,
coz signalizuje zastaveni z divodu ptekazky. Registr thlu natoceni nabyva hodnoty

206 a zabezpecCovaci soucet tohoto fetézce je 27.

Napéti baterie ~ Stav vozitka Uhel nato&eni

#084000165-00177000010112206027*
ENCA1 ENC2/ Odbér prom Stav Cidel /Bezpednostni soucet

Obr. 20 - Stavové slovo

5.5 NAPAJENI VOZITKA

Celé vozitko je napdjeno ze sedmi NiCd ¢lankd Sanyo N-500AR. Jednd se o
sadu ¢lankt urcenou pro modeldfské ucely (Obr. 21). Tento accu pack jsem zvolil
vzhledem k jeho cenové dostupnosti, pomérné¢ malym rozmérim, odolnosti ¢lankl a

piijatelnému napdjecimu napéti celého vozitka.
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Obr. 21 - Napajeci baterie

Vétsina elektroniky vozitka vyzaduje napdjeci napéti 5V. Pouzitd baterie
poskytuje jmenovité napéti 8,4V. Proto jsem navrhl a sestrojil spinany zdroj
napdjeny baterii, na jehoZ vystupu je stabilizované a filtrované napéti 5V.

Schematické zndzornéni zdroje je na Obr. 22
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LM2575

O Y

Obr. 22 - Schéma pulzniho zdroje napéti

Hlavni soucastku napdjeci desky tvofi monoliticky integrovany obvod
LM?2575. Jedna se o spinaci reguldtor napéti s proudovym zatizenim 1A a frekvenci
spinani 52kHz. Regulovatelné vystupni napéti je v rozsahu 1,23 az 37V za podminky
pouziti maximdlniho napdjeciho napéti 40V. Obvod pro svoji sprdvnou cinnost
vyZzaduje urcité rozdilové napéti vstup/vystup. Béhem testovani tohoto obvodu jsem
zjistil, Ze pfi nastaveném vystupnim napéti SV postaci pro spravnou €innost napéti
pouze 7V — rozdil tedy pouze 2V. Pii pouziti sedmiclankové NiCd baterie
se jmenovitym napétim 8,4V je tedy dostatecnd rezerva a obvod bude pracovat bez
problémi.

Hodnota vystupniho napéti je volena kombinaci hodnot odpori R1 a R2.
Vyrobce v katalogovém listu udavd vztah pro vypocet vystupniho stabilizovaného

napéti (vzorec 5.4).

Uour = 1,23 (1 + 2) 5.4
o k — .
out , R1 (5.4)
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Hodnoty odport zpétnovazebniho dé¢lice by dle vyrobce mély byt
v hodnotach jednotek az desitek kiloohmi. Proto jsem zvolil R2=3,3kQ a podle (5.5)

vypocetl hodnotu R1.
Ry — L23*R2 _1,23>u<3,3>=<103_1077kQ 5 s
CUgyr—1,23 5-—1,23 - (5:5)

Vyslednou hodnotu R1 jsem volil z vyrobni fady soucastek R1=1,5kQ. Pti
pouZiti hodnot R1=1,5k€Q a R2=3,3kQ by bylo vystupni napéti 3,936V (5.6), proto je
k R1 paralelné zapojeny trimr s hodnotou 50kQ k pfesnému donastaveni na hodnotu
5V.

3,3 103

U =1,23 1+—
ouT ) *< +1,5*103

) =3,936V (5.6)

Kondenzatory C1 a C4 jsou pozadované vyrobcem a jsou jim predepsdny i
jejich doporucené hodnoty. Kondenzitor C3 jsem piidal k lepSimu odruseni
vystupniho napéti a C2 k odruSeni pfi nastavovani ptfesné hodnoty pozadovaného

stabilizovaného napéti. Dioda D1 a hodnota L1 jsou doporuceny vyrobcem.

5.6 CIDLO UHLU NATOCENI

Vozitko jsem dale vybavil modulem pro snimani dhlu natofeni vici
severnimu po6lu Zemé. Pro implementaci jsem se rozhodl z divodu opakovani
prijezdu ptedprogramovanou drdhou. UZivatel sice projede drdhu, kterou vozitko
nasledn¢ zopakuje, ale bod a thel, pod kterym ze startovni ¢ary vyrazi, nemusi byt
pokazdé stejny. Proto jsem se rozhodl pro kontrolu thlu vyjezdu ptidat vozitku prave
toto ¢idlo.

Jednd se o celistvyy modul s vlastnim integrovanym obvodem, ktery
komunikuje s nadfazenym systémem pomoci I2C sbérnice, kterou s vyhodou vyuziji
(Obr. 23). Modul mé obdobné jako deska pro spindni motorti svoje vnitini registry,
ve kterych jsou jednotlivé podstatné veli¢iny uloZeny. Pro pouziti vozitka je

vyznamny pouze jeden z téchto registrl a to ten, ve kterém je uloZena hodnota thlu
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natoCeni. Registr je osmibitovy a uhel je reprezentovan proménnou typu ,,unsigned

char

Komunikace s deskou tedy probihd po jiz zminéné sbérnici I2C. Adresa

desky je v hexadecimdlnim vyjadfeni COh. Skladba komunikace pro vyc¢teni hodnoty

ptislusného registru je analogii komunikace s vykonovou deskou. Komunikaci po

12C sbérnici se budu zabyvat podrobnéji v kapitole 6.3 Funkce pro sbérnici 12C.

Obr. 23 - Modul CMPS03 - pievzato z [7]




I e USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY
E Fakulta elektrotechniky a komunikaénich technologii 29

g Vysoké uceni technické v Brné

6. RIDICI JEDNOTKA VOZITKA

Hlavni fidici jednotku celého vozitka tvofi mikrokontrolér ATmegal6. Jedna
se o osmibitovy nizkopiikonovy mikrokontrolér zalozeny na rozSitené AVR RISC
architektufe. Vykonavatelnost instrukce v jednom hodinovém cyklu dovoluje tomuto
mikrokontroléru vykon 1MIPS pii pouZziti IMHz taktovani. Hlavni rysy jsou shrnuty
v nésledujicich bodech [8]:
¢ Instrukéni soubor obsahuje 131 instrukci
e 32 registrt délky 8 bitti
e Ctvefice 8bitovych vstupné/vystupnich bran
¢ Maximalni hodinovy kmitocet 16MHz (maximalni vypocetni vykon 16 MIPS)
¢ Flash pamét programu 16KB
e Datovd pamét RAM 1 KB
e Datova EEPROM 512 B
¢ Dva 8bitové a jeden 16bitovy citac/Casovac
* Ctvefice PWM kandld
¢ 10bitovy A/D pievodnik
e Jednotky USART, SPI, TWI

Tento mikrokontrolér jsem zvolil, protoZe jeho architektura a vlastnosti
splituji pfedpoklddané poZadavky na fidici systém. Navic tato fada mikrokontrolérti
ma maly piikon, velkou spolehlivost, snadné preprogramovani (programovani
v osazené desce) a s touto fadou mikrokontroléri mam dobré zkuSenosti z jinych
aplikaci. Typové oznaceni pouzitého mikrokontroléru je ATmegal6-16PU. Jedna se
tedy o fadu mega 16 s maximdlnim moZnym taktovacim kmito¢tem 16MHz
industridlniho pouZziti (-40°C az 85°C) schvéleného pro evropsky trh (neobsahujici
halogenidy). Pro vytvofeni aplikace v jazyku C jsem pouZil vyvojové prostiedi
CodeVisionAVR C od spole¢nosti HP InfoTech [9], [10].

Hlavnim tkolem mikrokontroléru je zajistit bezeztratovou komunikaci mezi

nadfazenym pocitacem a vykonovou deskou pro pohonné jednotky. Druhotnym
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ukolem je sledovéni jeho okoli a hlidédni, je-li v jeho draze né&jakd piekazka. Tercidrni

a nejméné vyznamna ¢innost je zobrazovani svého stavu na displeji vozitka.

6.1 RIDICI PROGRAM MIKROKONTROLERU

Jak jiz bylo dffive zminéno, program je napsan v jazyku C za pouZiti
vyvojového prostredi CodeVision.

Po zapnuti a ndbéhu krystalového oscildtoru mikrokontrolér nastavi
jednotlivé vstupné vystupni porty do pozadovaného stavu (viz. Obr. 24), nastavi
jednotlivé ¢itace/Casovace, nastavi preruSeni a resetuje vSechny globalni proménné.
Poté je v programu nastavena kratkd cekaci smycCka, aby doSlo k zapnuti a
inicializaci spinaci desky motord.

Po vyckani je do desky odeslany parametry pro fizeni pomoci sbérnice 12C,
po které tato deska (DPS2) komunikuje s mikrokontrolérem. Nasleduje globalni
aktivace jednotlivych preruSeni a program vstupuje do nekone¢né smycky
while(1){}. V této smycCce se testuje, neni-li v okoli vozitka zadna piekazka, jaké je
piijaté slovo po sériové lince z pocitace a zjistuji se hodnoty nacitané z enkodérii
jednotlivych motorti.

Prijaté znaky po sériové lince se piijimaji pomoci preruseni béZici nezavisle
na hlavni nekone¢né smycce. Jednotlivé znaky se skladaji do fetézce znakl a poté je
tento fetézec ddle vyhodnocovan.

Prvni vyhodnocovaci podminkou je fidici sekvence na pfedem znamy pocet
krokd, ktery je nutno ujet. Tato podminka nejprve testuje tyto parametry: pocitadlo
pfijatych znakd musi byt rovno deviti, z toho prvni znak musi byt roven znaku ,,$“ a
posledni ,,*“. Poté je z piijatych znakl vypocten zabezpeCovaci soucet a porovnin
poZadovanému piikazu a cely fetézec byl pfijat bez chyb, a proto je voldna funkce
JedDrahu() viz. kapitola 6.2 Funkce JedDrahu.

Dalsi testy pfijatého fetézce se tykaji nastaveni rychlosti a sméru pfi ru¢nim
fizeni. Nejprve je testovan pocet znakl a to na hodnotu Ctyfi, ndsleduje test na piijaty
prvni znak. Je-1i pfijat jako prvni znak ,#’ a posledni je ,,**, uloZi se do globalni

proménné Smer piijatd hodnota poZadovaného sméru jizdy. Obdobné je do proménné
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Rychlost uloZena poZadovand rychlost motort pii pifijmu prvniho znaku , @

udavajiciho data pro nastaveni rychlosti.

Po téchto testech nasleduje nékolikandsobna podminka zavisld na proménné

sméru. V této podmince je vyhodnocen poZadovany smér a je voldna piisluSna

funkce odesilajici data po sbérnici I2C do vykonové desky motort.

Reflexni ¢idla:

Prostfedni —*
Pravé pfedni —™
Levé predni —*
Pravé zadni —
Leve zadni —*
MOS| —»
MISO =—
SCK—
RESET —
+5V —

GND ——
XTALT —
XTAL2 —
RXD —

TXD =

OCOoO~NOO P WN -

N U U QUL G QUL G
CoO~No O P, WN—-0

N
o

ATmega16

40
39
38
37
36
35
34
33
32
31
30
29
28
27
26
25
24
23
22
21

12C

—— AREF
——— GND
—— AVCC

—» Adr. LCD

-

Data LCD

.

—»

Obr. 24 - Vyuziti pini

6.2 FUNKCE JEDDRAHU

V okamziku, kdy je vyhodnoceno a zkontrolovano piijaté slovo udédvajici

pfedprogramovanou drahu, vstupuje program do funkce JedDrahu() a vozitku je

nastaven status 1 uddvajici, Ze program vozitka vstoupil do této funkce a provadi

stanoveny piikaz.

V této funkci se naddle pracuje s pfijatymi znaky tak, Ze dojde k vypoctu

pozadovaného poctu krokli do proménné Draha, a podle hodnoty uddvajici smér je

odesléan prikaz do vykonové desky o poZadovaném sméru.
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V okamziku, kdy se motory rozebéhnou, za¢inaji jednotlivé enkodéry ukladat
pocet nacitanych pulzl do registri. Tyto registry jsou priab€zné ¢teny a porovnavany
s pozadovanym poctem krokd.

Pfi manudlnim fizeni je moZné s vozitkem jezdit pii nckolika odliSnych
rychlostech. V tomto ptipadé je rychlost pohybu pevné stanovena a to z divodu
setrvacnosti celého vozitka. Pokud by totiz vozitko jelo maximalni rychlosti, mize
nastat problém, Ze pozadovany pocet krokli vlivem velké rychlosti a setrvacnosti
,prejede”. Z tohoto divodu je také do této funkce zahrnuto zpomaleni v misté, kdy
se vozitko blizi do koncového bodu. V oblasti, kdy vozitku zbyva ujet 250 krokt
(cca 20 cm) do cile, je jiz rychlost polovicni a 100 krokt pied koncem je hodnota
rychlosti ¢tvrtina ptivodni rychlosti. Toto zpomaleni zpiesni navigaci pomoci metody
dead reckoning.

V této funkci dochdzi samoziejmé& k testovani stavu cCidel a pii detekci
prekdzky je okamzit¢ zastaveno a nastaven stav 2 — piekdzka v trajektorii.
V opacném piipadé¢, kdy je piikaz proveden a vozitko urazilo stanovenou drdhu bez
jakychkoliv komplikaci, dojde k nulovani pocitadel, uvedeni vozitka do klidu a

nastaveni statusu 0, ktery udav4 klidovy stav, a vozitko vyckdva na dalsi ptikazy.

6.3 FUNKCE PRO SBERNICI I2C

Pro komunikaci s deskou motori jsem vytvoftil dvé funkce komunikujici po
synchronni sbérnici I2C vyvinutou firmou Panasonic.

Vykonovd deska ma jiz od vyroby pevné stanovenou adresu a to BOh
v hexadecimdlnim tvaru. Pfi zdpisu na pozadovany registr této desky zacina
komunikace startovaci sekvenci, po ni nasleduje adresa desky, déle adresa
poZadovaného registru ndsledovand hodnotou, kterou je potieba zapsat, a spojeni je

ukonceno tzv. stop sekvenci. Viz Obr. 25.

| START | Adresa 0xBO |A | Adr.registru |A | Data |A | sTOP |

Obr. 25 - 12C zapis
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Vv s

Funkce pro ¢teni z registri je ponékud komplikovanéjsi a je nejprve nutno
odeslat adresu desky BOh, poté adresu registru, ktery chceme piecist, poté je opct
zahdjen pienos start sekvenci, ddle pak je odesldna adresa Blh a po ni teprve

nasleduji data uloZend v poZadovaném registru. Viz. Obr. 26.

| START | Adresa 0xBO |A | Adr. registru |A [START| Adresa0xB1 [A| Data | STOP |

Obr. 26 - I12C ¢teni
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7. RIDICI PROGRAM POCITACE

Pro vytvofeni fidictho programu pocitae jsem zvolil vyvojové prostiedi
Borland C++Builder. Toto prostiedi jsem si vybral vzhledem k tomu, Ze aplikace by
m¢éla byt pro uzivatele prehlednd a v tomto prostiedi se mi dobfe pracuje a vytvaii
prave takové aplikace. Program musi pfehledné zobrazit, co se s vozitkem aktudlné
déje, a také uzivateli zprostiedkovat jeho aktudlni nastaveni, piipadné stavy
(rychlost, napéti baterie). Program v pribéhu vyvoje vozitka pieSel od jednoduché
vyvojové verze, kterd umoznovala pouze manudlni fizeni a zobrazovala jen n¢kolik
hodnot z vozitka, do findlni podoby. Ta je schopna vyuZzit vSech moZnosti fizeni
vozitka, uklada jednotlivé povely z fizeni do souboru a poté je aplikace schopna tyto
piikazy opétovné odeslat ze souboru do vozitka. Aplikace ddle zobrazuje aktudlni
napéti baterie, odebirany proud motort, stavy jednotlivych cidel, stav vozitka (jede,
stoji, provadi ptikaz, apod.) a pro manudlni fizeni pfehledné nastavuje rychlost jizdy.

Findlni podoba aplikace je na Obr. 27.

Soubar

Jl.2 VOZITKO komunikace EEX

BATERIE 85 Odbermatord 0 A ENCT B39 ENCZ 638 STOP 1

Staw: 2 "— 336
Cidla 336
[~ Prostredni - _ 1
W LewveFredni Uhelnatucenl = 895
. 78.0 5 Smer a
v PrawePredni & vated VI Frowvadim 2
W LeweZadni 00895 pre eva

. 8495
W Frawveadni O Wzad O Wpravo Jed

Z b
Fychlost ﬂ J ﬂ

" exira pomalu

" pomalu

& naormal J
" mychle

" extra rychle Jed Frogram

Zabezpeceni: 23

Obr. 27 - Ridici program




I e USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY

Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii

Vysoké uceni technické v Brné

35

Ihned po spusténi aplikace dojde k otevieni sériového kanalu a nastaveni jeho
prenosovych parametrii. K otevieni sériového portu dochdzi pomoci tzv. API funkce.
Je vytvofen handle daného portu a poté se na n¢j pristupuje jako by se zapisovalo do
souboru s vyuzitim tfidy. Pro nastaveni pfenosové rychlosti vypada zdpis takto:
Serial->BaudRate=br9600; .

Srdce uzivatelské aplikace tvoii Casova¢ tmrCti, ktery v pravidelnych
intervalech vycita buffer sériové linky a vyhodnoceni piijatych znak dojde pii

udalosti OnTimer.

7.1 FUNKCE HLAVNIHO CASOVACE

Uvniti funkce hlavniho ¢asovace dochazi k plnéni pole znaki pfijatymi znaky
po sériové lince a soucasn¢ dochdzi k testovani znakii na urcitd kritéria. Pokud je
pfijat jakykoli jiny znak neZ ,,ocekdvany*, dojde k resetu pocitadla pfijatych znaki a
znehodnoceni pole znakli. Za ocekdvané znaky se povazuji pouze ty znaky, ze
kterych muze byt piijaté slovo slozeno - tedy startovaci a ukoncovaci znak a znaky
¢islic.

V okamziku, kdy proménnd uddvajici pocet piijatych znakli dosdhne hodnoty
31, tedy pfijatého celého slova odeslaného vozitkem, dojde k vyhodnoceni tohoto
piijatého fetézce. Jednotlivé hodnoty ze slova jsou pfifazeny piislusSnym globdlnim
proménnym, se kterymi je dédle pracovano v ostatnich funkcich, a soucasné jsou

pfijaté hodnoty piehledné zobrazeny uZivateli.

7.2 FUNKCE PRO ODESLANI DAT DO VOZITKA

V programu pocitace jsem vytvoril trojici funkci pro odesilani dat po sériové
lince do vozitka. Kazdd z funkci piislusi danému piikazu. Funkce OdesliData()
slouzi k odesilani piikazu ptfi manudlnim ftizeni, OdesliData2() pro nastaveni

rychlosti a OdesliData3() pro vyslani fetézce pfedprogramované jizdy.
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7.2.1 Funkce OdesliData()

Jak jiz bylo vySe zminéno, tato funkce je st€¢Zejni pii manudlnim ovladéni.
V okamziku voldni této funkce se na sériovou linku zapisuje startovaci znak ,#*
nasledovany znakem ptedstavujici smér z globalni proménné, za nim zabezpecovaci
soucet a ukoncCovaci znak ,,**. Paritni soucet pro jedinou hodnotu je tatdZ hodnota,
proto dojde k provedeni piikazu Serial->WriteChar(smer) dvakrat po sob¢.

V této funkci je dale zahrnuto zapamatovani daného piikazu pro piipadné
pozdé&jsi zopakovani. UloZeni sméru jizdy je provedeno zdpisem do textového pole
piikazem memoTraj->Lines->Add(smer). Pocet ujetych krokli se za tuto hodnotu

zapiSe az po uvolnéni kldvesy v dobé, kdy je vozitko uvedeno do klidového stavu.

7.2.2 Funkce OdesliData2()

Tato programova funkce odesila vozitku poZadovanou rychlost. Je to obdoba
ptedchozi funkce OdesliData(), ale s tim rozdilem, Ze startovacim znakem je v tomto

ptipade ,,@”.

7.2.3 Funkce OdesliData3()

Z trojice funkci pro odesildni dat je tato funkce programové nejsloZitéjsi a
jejim ukolem je sestavit a odeslat fet€¢zec piikazu pro pfedem definovanou jizdu.
PoZzadovany smér je volen pomoci skupiny radiobuttonii a pocet kroka tazenim
scrollbaru. Pfikaz se odesle stiskem tlacitka Jed'.

Pro pocet ujetych krokd je v odeslaném fetézci rezervovano pét znakl a
hodnota mtze byt v rozmezi hodnot unsigned int. NiZ§i hodnoty musi byt zeptedu
doplnény nulami, aby byla zachovdna pokazdé stejnd délka. Tato skuteCnost je
oSetfena na zacdatku funkce a je zobrazena v pfislusném policku (EditBoxu -
edtDraha), kde je hodnota vyjadiena jako text. Po doplnéni nulami nésleduje vypocet
kontrolniho souctu a je uloZzen do proménné Zabezpeceni. Poté je jiz moZné vyslat
fidici sekvenci do vozitka. Za startovacim znakem ,,$* nasleduje vysldni hodnoty
uddavajici smér. Déle je nutné vyslat sekvenci znaki reprezentujici pocCet kroki. Tato

hodnota je vyjddfena v jiz zminovaném editboxu pomoci textu. Textovou
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reprezentaci  hodnoty s vyhodou vyuziji a pomoci piikazu = Serial-
>WriteString(sdtDraha->Text) dojde kjejimu piesunu do odesilaciho bufferu

sériové linky. Nésleduje odeslani kontrolniho souc¢tu ukonceného stop znakem ,,**.

7.3 FUNKCE ZOBRAZSTAVCIDEL()

Jak jiz samotny nédzev této funkce napovidd, slouZzi k zobrazovani stavu
jednotlivych c¢idel uZivateli. Tato funkce pracuje se znaky 19 az 23 odeslané
vozitkem, které reprezentuji, zachytilo-li dané cidlo piekdzku nebo ne. Podle
piijatych hodnot je piisluSny ChechBox zaSkrtnut, nebo ne. Ve funkci nésleduje
podminka, kterd testuje vyskyt prekdzky asponl jednoho z ¢idel. Pokud tato
skutecnost nastane, dochdzi ke zméné barvy textu ze standardni c/WindowText na

clRed, které si uzivatel rychleji v§imne.

7.4 MANUALNI RiZENI ROBOTA

Rucni fizeni robota pomoci kurzorovych Sipek je nepostradatelnou funkci
programu. Okamzik stisku kldvesy je testovan v jediném editBoxu pomoci udalosti
KeyDown daného objektu. Pokud stiskne uZivatel kldvesu, dojde k testovani kddu
klavesy, kterd udélost vyvolala pomoci né€kolikandsobného vétveni switch. Kod
kurzorové Sipky nahoru (vpted) je 38, dolid (vzad) 40, vlevo 37 a vpravo 39.
Vyhovuje-li podminka jedné z hodnot, dojde ke zmén¢ popisu sméru jizdy a zapsani
hodnoty sméru jizdy do globédlni proménné smer. Pokud uzivatel stiskne jakoukoli
jinou kldvesu, bere tuto skuteCnost podminka jako piikaz k zastaveni. Po testech

stisknuté klavesy je volana funkce OdesliData(), kterd byla popsédna diive.

7.5 PREDPROGRAMOVANY POVEL VOZITKA

Predprogramovanym povelem vozitka se rozumi to, Ze uzivatel nastavi smer,
jakym ma vozitko jet, a poCet krokl, ktery musi urazit. Smér je volen Ctvefici
radiobuttonil a délka drahy pomoci taZeni scrollbaru. Stisknutim tlacitka pro povel
k jizd¢ dojde k volani funkce OdesliData3(), kterd byla popsdna v kapitole 7.2.3,

pozadovany smér a pocet kroku je zapsdn do MemoBoxu k pozdéjsimu uloZeni.
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7.6 ZMENA RYCHLOSTI JIZDY

Pro zménu rychlosti jizdy vozitka je v ovlddacim programu skupinka péti
RadioButtonti. Pozadovanou rychlost tedy uzivatel voli kliknutim na jeden z buttond.
Do globédlni proménné rychlost je uloZena pozadovand hodnota ziskand z tzv.
ItemIndexu skupiny buttonii a je voldna funkce OdesliData2(). K odeslani o zméné

rychlosti dojde i v pitipadé, Ze uzivatel klikne na rychlost, kterd je jiZ nastavena.

7.7 PRACE SE ZAPAMATOVANYMI PRIKAZY

Béhem rucniho fizeni, nebo predprogramované jizdy, dochédzi k ukladani
jednotlivych piikazi do MemoBoxu v podob¢ textu. Tento sled piikazii je mozné
pomoci roletové nabidky Soubor->Uloz ulozit k pozdéjSimu nacteni, ddle je mozné
z jiz existujictho souboru tyto pifikazy nacist Soubor->Otevii nebo existujici program

uplné€ vymazat a zacit s prazdnym MemoBoxem pomoci Soubor->Novy.

7.7.1 UloZeni souboru

Pro uloZeni jsem vyuzil standardniho knihovniho dialogu SaveDialog.
nabyva hodnoty true, je-li dialog uzavien stiskem tlac¢itka OK. Proto je tato
navratova hodnota testovdna a podprogram uloZeni postupuje ve vykondvani dale.
V opacném piipad¢ bude dialog ukoncen a Zadny dalsi zasah se s daty nestane.

Béhem uklddani souboru mohou nastat dvé odliSné varianty. Prvni moZnosti
je, ze soubor, ktery uzivatel hodla ulozit, jest¢ neexistuje. V tom piipad¢ je vytvoren
soubor a data jsou do né¢j ulozena. Nésleduje uvolnéni souboru z paméti uzavienim
jeho handle.

Druhym pfipadem pii uklddani je existence shodného ndzvu souboru, kdy
dojde k tvrdému pfepsdni plivodnich dat v souboru novymi a opét je pamét

uvolnéna.
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7.7.2 Naéteni ulozenych dat

Pro otevfeni souboru a nacteni dat z ngj existuje v pouZitém vyvojovém
prostiedi také dialog, a to OpenDialog. Obdobné jako u SaveDialogu je nutné volat
Execute piislusného dialogu a testovat navratovou hodnotu. V piipade, zZe je
navraceno ,true®, pokusi se program soubor s poZadovanym jménem oteviit, vycist

z ngj veskera data a ty ndsledné zapsat do prdzdného MemoBoxu k dalsi préici.

7.8 JIZDA VOZITKA PO PREDEM ZADANE TRAJEKTORII

Tato funkce je dal$i vyznamna vlastnost fidiciho programu, kterd pracuje se
zapamatovanymi piikazy v hlavnim MemoBoxu programu. UZivatel manudlnim
fizenim nebo pomoci piikazii projel s vozitkem poZadovanou trajektorii, jejiz
jednotlivé povely byly ukladany. A pravé pomoci téchto poveli je vozitko schopné
celou drahu zopakovat.

Jednotlivé piikazy jsou uklddané jako text v fddcich pod sebou. Na lichém
radku je vzdy smér, kterym ma vozitko jet, a na sudém fadku je poCet poZadovanych
krokt. Jeden sudy a jeden lichy fadek tvoii spolecn¢ jeden piikaz.

V okamziku stisku tlacitka ,Jed’ drdhu* dojde k nastaveni proménné
JedeProgram na hodnotu jedna. Tato proménnd slouZi jako pfiznak pro program, Ze
uzivatel zvolil zopakovat od zacédtku celou dréhu.

Nésleduje pfecteni hodnoty prvniho fadku uddvajictho smér a ulozeni
hodnoty do globdlni proménné smer. Nasledné¢ fidici program vycte hodnotu druhého
fadku odpovidajici poctu krokl a na tuto hodnotu nastavi ScrollBar, kterym uZivatel
volil pocet krokli pii predprogramovaném piikazu (Viz. kapitola 7.5
Predprogramovany povel vozitka). V globalni proménné je pozadovany smeér,
ScrollBar udava pocet krokt, postaci tedy pouze zavolat funkci OdesliData3(), ktera
piikaz odesle do vozitka.

V tomto okamzZiku zac¢ind mikrokontrolér zpracovavat a vykondvat piikaz o
pohybu. Stav vozitka se méni z 0-klid na 1-je v pohybu a fidici program v pocitaci

pracuje pouze ve smycce hlavniho ¢asovace.
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V této smycce pfijimd a zobrazuje data z vozitka a vyCkdvd, az vozitko
dokonc¢i odeslany piikaz. KdyZ vozitko zméni sviij stav na klidovy a dalsi piikazy
pro jizdu jsou jesté neprovedeny, dojde opét k precteni dalSich dvou tadki a je
voldna funkce OdesliData3(). Toto se opakuje do chvile, neZ jsou odeslané vSechny
piikazy do vozitka, nebo dokud jedno z Cidel vozitka nezareaguje na vloZenou

prekdzku a dojde k zastaveni.
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8. ZAVER

V rdmci své diplomové prace jsem navrhl a realizoval jednoduché vozitko
pohdnéné dvoukolovym diferencidlnim podvozkem s jednim opé€rnym bodem. Toto
vozitko je propojeno s osobnim pocita¢em a je z néj fizeno.

Koncepci hardwaru jsem zvolil blokovou tak, aby jednotlivé ¢asti tvorily
samostatné celky (deska mikrokontroléru, napdjeni, generdtor signalu pro ¢idla).

Vytvorend reflexni Cidla detekuji pfi normadlni rychlosti pohybu piekdzku
v dostatecném predstihu tak, aby vozitko zastavilo a nedoSlo k jeho kontaktu
s prekdzkou. Reak¢ni pole cidel nepokryva celé okoli vozitka, a pokud bude
prekdzka velmi uzkd a vozitko k ni pojede mimo jeho stfedovou osu, mizZe nastat
kolize. Takovouto pirekazku muze tvofit napiiklad noha Zidle.

Zvolena napéjeci baterie ze sedmi NiCd ¢lanki s kapacitou S00mAh vystaci
vozitku vice jak na hodinu provozu. Klidovy odbér celé elektroniky je 190mA. Pi
pohybu je proudovy odbér z napdjeci baterie navySen o odbér motort, ktery ovSem
diky malé hmotnosti vozitka neptfesahne 250mA.

Komunikace mezi vozitkem a pocitatem se d¢je prostiednictvim rozhrani
RS232 za pouziti tif vodiCového spojeni. Jako propojovaci kabel jsem vybral
stinénou dvojlinku pouZivanou napiiklad u stereofonnich sluchatek. Az do vozitka je
zachovan standard RS232 dany CCITT a az u mikrokontroléru je tento standard
pieveden na trovné TTL. Tim je snizeno riziko znehodnoceni komunikace vozitka a
pocitate. Komunikace byla bezeztratova i pfi vloZeni komunikaéni linky do silného
elektromagnetického pole vytvofeného vodi¢em, kterym protékd stejnosmérny proud
170A.

Pouzity modul digitdlniho kompasu bez problémut uddva spravné hodnoty i
v blizkosti vodict elektrického napéti, avSak pii pfiblizeni se k silnému
magnetickému poli ztraci smér.

U findlni verze jsem nezaznamenal Z4dné nezddouci stavy vytvoreného
softwaru mikrokontroléru a ani ovladaciho programu v pocitaci.

Grafické rozhrani jsem se snazil vytvofit tak, aby bylo co nejvice piehledné a

intuitivni.
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Priloha A — Deska mikrokontroléru
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Pohled ze strany soucastek Pohled ze strany spoju
Soudastka Hodnota Typ Vyrobce
kondenzitor 10n 1210 Hitano
kondenzétor 33 1210 Hitano
kondenzétor 33 1210 Hitano
kondenzator 100u 1210 Hitano
kondenzétor 100n 1210 Hitano
konektor PSH02-03PG Dodavatel GM
integrovany obvod MEGA16-PU24 Atmel
konektor S1G2 Dodavatel GM
indukénost 10n 09P-100K Fastron
konektor S2G16 Dodavatel GM
konektor S2G16 Dodavatel GM
konektor S2G16 Dodavatel GM
konektor S2G16 Dodavatel GM
konektor S2G16 Dodavatel GM
krystal 11,0592M HC-49U Vanlong
rezistor 4k7 CR-50S 1/2wW CcYM
rezistor 4k7 CR-50S 1/2W CYM

electronic

electronic

electronic
electronic
electronic
electronic
electronic



Priloha B — Deska generatoru signalu pro cidla
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Oznaéeni Soudéstka Hodnota Typ Vyrobce

C1l kondenzéator 1n 0050731102 BCE Sud Passive Component
c2 kondenzator 470n 0050731472 BCE Sud Passive Component
Cc3 kondenzator 10n E 10M/25V Rubycon

D1 rychla spinaci dioda 1N4148 Semtech electonic LTD.
IC1 integrovany obvod NE555N National Semiconductor
Ic2 integrovany obvod ULN2803A Toshiba

JP1 konektor S1G2 Dodavatel GM electronic
R1 rezistor 12k CR-50S 1/2wW CYM

R2 rezistor 12k CR-50S 1/2W CYM

R3 rezistor 82 CR-50S 1/2W CYM

R4 rezistor 82 CR-50S 1/2wW CYM

R5 rezistor 82 CR-50S 1/2W CYM

R6 rezistor 82 CR-50S 1/2wW CYM

R7 rezistor 82 CR-50S 1/2W CYM

RS rezistor 82 CR-50S 1/2wW CcYM

R9 rezistor 82 CR-50S 1/2W CYM

R10 rezistor 82 CR-50S 1/2wW CcYM

R11 trimr 10k 64Y10K Dodavatel GM electronic
RN1 rezistorova sit 470 RR 8x470A Dodavatel GM electronic
svi konektor S2G16 Dodavatel GM electronic

sv2 konektor S1G8 Dodavatel GM electronic



Priloha C — Deska napajeni
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Soudéstka Hodnota Typ Vyrobce
kondenzator 100n E 100M/100V Rubycon
kondenzéator 100n 0050731104 BCE Sud Passive Component
kondenzator 100n 0050731104 BCE Sud Passive Component
kondenzator 4701 E 470M/100V Rubycon
schottky dioda BAT19 SGS Thomson
konektor S2G18 Dodavatel GM electronic
indukénost 330n 09P-330K Fastron
rezistor 1k5 CR-50S 1/2wW CYM
rezistor 3k3 CR-50S 1/2W CYM
trimr 50k 64Y50K Dodavatel GM electronic

integrovany obvod

konektor

LM2575 TO0220
ARK710I/2

National Semiconductor
PTR Messtechnik



