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Abstrakt

Ukol této prace je implementovat do podvozku rekiém robotu FEKT v Bré
(FEKTBOT) modul, umotujici pohyb po pedem definované trase. Jeiebia kvalitr
snimat intenzitu magnetického pole z magnetick&ydderou je realizovana trasa
robota. Déle je poeba zajistit bezgmost osob pohybujicich se v okoli robota.

Kli éova slova

Magneticky snimaKMZ51, ultrazvukovy snimaSRF 08, mikroprocesor
ATmegal®6, sériova shice 12C, RS 485, L293D

Abstract

The goal of this work is to implement modul intaskis of advertising robot FEKT

in Brno (FEKTBOT), which allows moving along prettefd route. It requires precisely
scanning intensity of magnetic field from magnégige, from which is realized robot
route. Additionally it is necessary to secure setdtpeople around robot.

Keywords

Magnetic sensor KMZ51, ultrasonic sensor SRF 08raupntroller ATmegalé,
serial bus 12C, RS 485, L293D
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1 UVOD

Takto bakaléska prace ma za ukol implementovat modul do podveoeklamniho
robotu FEKT VUT v Bri nazyvaného FEKTBOT, ktery umozni jizdu gegem definované
trase. Robot také musi dbat na bépost osob v okoli. Timto Ukolem se jiz zabyvaloevic
projekii, které zatim nebyly nikdy ptnis@Sné. Rozhodl jsem se pokowvat v fedchozich

pracich.

Definovani trasy bude realizovdno samolepici maghkeu paskou filepenou
k podlaze pod kobercemiitdbmnost magnetické pasky bud€éawana pomoci dvou
magnetickych sningéa KMZ 51. Bezpénost osob v okoli zaji$ije rnekolik ultrazvukovych

sonafi SFR 08Ridici jednotkou tohoto modulu bude jedipmvy procesor ATmegal6.
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2 TEORIE

2.1 Magneticka paska

Realizace trasy robota byla jifive zvolena pomoci magnetické pasky ukryté pod
kobercem. V projektu népdpokladame amysiné uniavani magnétk podvozku robota.
Pouzitd magneticka paska je axthimagnetizovana. Ma remanenci 230 mT, koercitivioi si
167 kA/m, maximalni energeticky stin 10,8 — 12 kJ/rh Magneticka paska je ¢gna pro
pracovni teploty od -26 do 70 °C.
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2.2 Ultrazvukovy sonar SRF 08

Obrazek 2.1: Ultrazvukovy sonar SRF08
(Zdroj: Devantech SRF08 UltraSonic Ranger [4])

Sonary jsou senzorydené k ndieni vzdalenosti odipkazky, pop pro detekci
piekazky. Ultrazvukové sonary (dale jen sonary) galoZeny na kreni doby mezi
vyslanim akustického impulsu a okamzZikefijgti odrazeného signalu odgkazky —
echa. Je-li vyhodnocena pouzé@mnost pekazky a uzivatele nezajima vzdalenost

k ni, je vyhodnocovano pouzdijpti a nepijeti echa. [3]
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Obrazek 2.2: Roznéry sonaru SRF08
(Zdroj: Devantech SRF08 UltraSonic Ranger [4])
Sonar SRF 08 je nastupce sonaru SRF 04. igglgpaven v roce 2002. Oproti svému
predchidci ma gedevsim mensi sgebu (15 mA/5 V), schopnost vyhodnotit vicenasobné
odrazy a komunikaci prastdnictvim skrnice FC. Sonar nisi v rozsahu od 3 cm do 6 m

s vyzd@ovacim Uhlem 55°. Modul uchovava az Sestnact phvedt.

12



Tabulka 2.1: Parametry ultrazvukového sonaru SRF 08

Napajeni 5V

Proud 15 mA, 3 mA v pohotovostnim rezimu
Frekvence 40 kHz

Maximalni rozsah 6m

Minimalni rozsah 3cm

Maximalni analogové zesileni 94 — 1025 v 32 krocich

Pripojeni FC skernice

Swtelny senzor Sitelny senzor naipdni stras
Casovani Placasované echo

Echo Nekolikanasobné echo, udrZzuje hledani po prvnim gchu
Jednotky Nastavitelné na s, mm nebo palce
Véaha 11g

Velikost 43*20* 17 mm

V sonaru je zabudovan senzor &ni. Jeho analogovy vystup je zpracovavan A/D

prevodnikem pouZitého mikroprocesoru. Intenzitatteni je vyhodnocovanarikazdém
meteni vzdalenosti. Sonar SRF 08 obsahuje 36 régiRegistr O je fikazovy, registr 1 je
vyhrazen pro zesileni senzoru éeni. DalSi registry obsahuji Udaje jednotlivyahe- pro
kazdé echo jsourifazeny 2 registry. Sonaride pracovat v modu &eni vzdalenosti nebo

v médu ANN dle zapsaného kodu tikazovém registru. Adresa modulu je standardn

nastavena na EOh, je ji moZno nastavit na adreby EZh, E4h, E6h, E8h, EAh, EFh, EEh,
FOh, F2h, F4h, F6h, F8h, FAh, FCh nebo FEh.

Obréazek 2.3: Vyzatovaci diagram sonaru SRF 08 (vzdalenost je ve stogd

(zdroj: Devantech SRF08 UltraSonic Ranger [4])
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+ay Power

Co Mot Connect
0y Ground

Obrazek 2.4: HKipojeni sonaru SRF08
(Zdroj: Devantech SRF08 UltraSonic Ranger [4])

2.2.1 Mod méreni vzdalenosti

Mad mefeni vzdalenosti zahajime zapisem jednohdizgikazovych baji 50h, 51h
nebo 52h doifkazového registru. Vyrovnavaci pétre vynulovana a dotfslusnych registr
se uloZi hodnoty jednotlivych ech. Je-li obsahstljpro echa po ska@eni néfeni nulovy, pak
Zadné echa neobsahuji. Doptamia doba ®&feni je 65 ms, tato tha Ize zrnénit zapisem do

piislusného registru.@em néfeni se také aktualizuje hodnota senzoréthewi v registru 1.

2.2.2 M6d ANN

Tento mod je uen k lelkimu zpracovani dat vicenasobného echa neuronotiou si
Namgiena data jsou uloZena ve vyrovnavaci gama adresach 4 az 35, kde kazdy baijt
odpovida maximalni déméteni 65 536 s roztenou do 32 interval
Kazdy interval zastupuje dobu 2 048 pi.[ijeti echa se nastavfiplusny registr na
nenulovou hodnotu. Nenulové hodnoty tak reprezédas, ve kterém bylo echdijato.

2.2.3 Ovéreni konce néreni

Konec néteni je mozno testovat &ma zmisoby. Od z&atku n&ieni Ize pokat
maximalni mozZnou dobu (65 ms) a naskedyist vysledek. Nebo vyuZit toho, Ze modul je
béhem neteni z pohledu siinice FC neaktivni a §i jeho osloveni vrati hodnotu FFh. Pokud je
hodnota jinéa tak je siteni dokokeno a nizeme zpracovat naffené hodnoty.
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2.3 Senzor magnetického pole KMZ 51

Obrazek 2.5: Senzor magnetického pole KMZ 51
(zdroj: Pandatron.cz)

KMZ 51 je extréms citlivy senzor magnetického pole, vyuZzivajici meigmezistivni
acinky tenké vrstvy permalloye. Senzor obsahuje mameeistivni Wheastatv mastek,
vesta¥nou kompenzaci a votlsefreset Vesta¥ny kompenzéni vodic umoziuje @i méieni
magnetického pole s proudovouspvazebni smikou generovat vystup nezavisly na driftu
citlivosti. Pomoci vestainého vodie sefresetmizeme nastavit nebodmit orientaci citlivosti
(menit orientaci spinu). Jestlize byl senzor vystaviwvu silného magnetického pole, je k jeho
zotaveni ¢e) potreba na tento vodiprivést kratky impuls. Zaporny proudovy impuls senzor
resetuje s ofmou orientaci citlivosti. Pouzijeme-li periodickg senici pulsy a synchronizai

zesilova, bude vystup nezavisly na offsetu senzoru a zexio [5]

HHHH

a0 0 B oo
index 1 4 MGD827

Obrazek 2.6: ZjednoduSeny narys pouzdra snimi KMZ 51
(Zdroj: Senzor magnetického pole KMZ51 [5])
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Tabulka 2.2: RozloZeni vyvod snimate KMZ 51

Pin Symbol| Popis
1 +r Civka gepinani orientace
2 Vce Napéjeci nagti mastku
3 GND Zent
4 +lc Kompenzani civka
5 -Ic Kompenzani civka
6 -Vo Vystupni napti mastku
7 +Vo Vystupni napti mastku
8 -l Civka repinani orientace
~IF +Vo Vo -ic

| _ [

8 7 6 5

Z4
|1 2 3 4 | mcores
He Vee GND He

Obrazek 2.7: ZjednoduSené schéma sninda KMZ 51

(Zdroj: Senzor magnetického pole KMZ51 [5])

Piny vystupniho nafi budou zesileny zesilo¥#am a fipojeny na mikroprocesor. Do

mikroprocesoru budou takéipojeny piny pro pipojeni civky glepinani orientace a¢s

tranzistorovy H-nistek piny kompenzai civky.
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Tabulka 2.3: Referertni Udaje snimae KMZ 51

Symbol Parametr Min. Typ. Max. Jednotky
Vee Napajeci nagti mastku - 5 8 \%
mV/v
S Citlivost (hekompenzovand) 12 16 - | kA/m
V offset Napstovy offset -1,5 - +1,5| mv/iv
Roridge Odpor miistku 1 - 3 D)
Reomp Odpor kompenzmi civky 100 170 300 | Q
Koeficient pole kompenzai
Acomp ) 19 22 25 A/m/mA
civky
Odpor civky pepinani orientace
Riip _ 'p , Y pep 1 3 5 Q
citlivosti
_ Minimalni doporgeny proud
lip (MIN) o 800 1000 | 1200 mA
prepinani
taip (Min) Minimalni délka pulsuiepinani | 1 3 100 | ps

Snim& KMZ 51 snima vzdalenost a gnedroje magnetického pole vzhledem ke

snimai. Aby jsme zabranili nasyceni sniteatak budemeippinat orientaci sninie.

R(Hy)

1 050 05 1'___Hy
(8]

Obréazek 2.8: RH charakteristika snimate KMZ51
a) RH charakteristika obyéejného snimae
b) RH charakteristika snima¢e KMZ 51
(Zdroj: Electronic Compass Design using KMZ51 and K1Z52 [17])




2.4 Predzesilov#&

Velikost vystupniho nagi magnetického sniniaifadow v milivoltech a velice by ho
ovliviioval Sum, proto je zapi@bi signal zesilitigd givedenim do A/D pevodniku
mikroprocesoriATmegal6 K tomuto @elu byl vybran integrovany obvddE5532Ns dvojici
vysoce vykonnych nizko Sumovych oparich zesilovai v difererénim zapojeni, ktery signal

zesili na jednotky vait

outt 1] d |

8| Vec
'N”‘)E 7]ouT2
INT (+) 3] 6]IN2 ()
GNDE 5]IN2 (+)

Obrazek 2.9: Vnitini blokové schéma IO NE5532N
(Zdroj: Dz863.Com)

Napéjeci nafti tohoto integrovaného obvodu je 15V, teplotnisadz 0 az 70 °C

18



2.5 Mikroprocesor ATmegal6

Obrazek 2.10: Mikroprocesor ATmegal6
(Zdroj: GM electronic — gme.cz)
ATmegalb je nizkagkonovy osmibitovy mikroprocesdady ATmega vyrany
firmou Atmel. ATmegal6 pouZziva ro#8hou RISC architekturu. Pracuje se 131 instrukcemi,
obsahuje 32 osmibitovych regigtDosahuje vykonu az 16 MIP$i pnaximalni hodinové
frekvenci 16MHz. Disponuje vriiti programovatelnou Flash pétino kapaci 16kB, 512B
datové pariti EEPROM, 1kB vnitni datové parti SRAM. V pouzdru ma 40 pinsectyirmi
osmibitovymi vstup&/vystupnimi porty.

/
(XCK/T0) PBO ] 1 40 1 PAO (ADCO)
(T1) PB1 ] 2 390 PA1 (ADC1)
(INT2/AINO) PB2 ] 3 38 [0 PA2 (ADC2)
(OCO/AIN1) PB3 O 4 37 O PAS (ADC3)
(SS) PB4 ] 5 36 [0 PA4 (ADC4)
(MOSI) PB5 ] 6 35 O PA5 (ADC5)
(MISO) PB6 ] 7 34 1 PA6 (ADCS)
(SCK) PB7 1 8 33 [J PA7 (ADC7)
RESET ] 9 32 1 AREF
VCC I 10 31 0 GND
GND I 11 30 O AVCC
XTAL2 ] 12 29 1 PC7 (TOSC2)
XTAL1 T 13 28 [0 PC6 (TOSC1)
(RXD) PDO T 14 27 O PCS (TDI)
(TXD) PD1 T 15 26 11 PC4 (TDO)
(INTO) PD2 [T 16 25 PCS (TMS)
(INT1) PD3 T 17 24 17 PC2 (TCK)
(OC1B) PD4 1 18 23 11 PC1 (SDA)
(OC1A) PD5 T 19 22 11 PCO (SCL)
(ICP1) PD6 [T 20 21 1 PD7 (0OC2)

Obrazek 2.11: RozloZeni pif mikroprocesoru ATmegal6 v PDIP pouzdru
(Zdroj: ATmegal6(L) Complete [8])
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Porty mohou bytizeny programo¥pomoci zapisu do patného registru, nebo mohou

za pomoci vnitniho desetibitovéeho A/Dipvodniku slouZit pro teni vstupniho signélu.
Udaje uchovaji po dobu 20 let 85°C a 100 i&25°C. Je ufen pro provozni nagpi 4,5 az
5,5V. Komunikuje pomoci USART, SPI a TWFQ). M& zabudovany RC oscilator.

2.5.1 A/D prevodnik

MikroprocesolATmegal6obsahuje A/D fevodnik, ktery 1ze vyuZzit pro &eni napti

i dalSich neelektrickych velin, které se nad) muzeme pevést. A/D pevodnik vyuziva

postupnou aproximaci i rozliSeni do 10ibiMuZzeme vyuZzivat i menSi rozliSedimz zwtSime

rychlost grevodu.

Zakladni vlastnosti A/Digvodniku jsou:

Nastavitelné rozliSeni az 10 it
Nelinearita maximal&®0,5LSB
Presnost + 2.SB

Pramérny ¢as fevodu 65 — 260 ps
8 vstup

Vstupni napni je v celém rozsahu napdjeciho &éap

Ke komunikaci s A/D fevodnikem pouZivame specialni registry jak&UX . Tento

registr obsahujédici bity REFS1(nejvyznamsjsi bit), REFS0, ADLAR, MUX4, MUX3,
MUX2, MUX1 aMUXO0 (nejmér vyznamny bit). BityREFS1aREFSO0 nastavuji analogovou

referenci. BitADLAR slouZi k zarovnani vysledku, ve stavu logické @ygledek zarovnan

doprava, ve stavu logické 1 je zarovnan dolevy BiVX0 azMUX4 jsou uteny pro

nastaveni kanél
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Tabulka 2.4: Nastaveni nagt'ove reference pro A/D frevodnik mikroprocesoru

ATmegal6
REFS1 REFS2 Vybrana n&jova reference
0 0 AERF, vnitni referedni nagti Vref je vypnuto
0 1 AVCC s externim kondenzatorem na pinu AREF
1 0 Rezervovano pro budouci pouZiti
1 1 Vnitinich 2,56V s externim kondenzétorem na pinu AREF

Dal3i potebny registr se nazyV8DCSRA, ktery gevodiidi a informuje o jeho stavu.
Obsahuje bityADEN, ADSC, ADATE, ADIF, ADIE, ADPS2, ADPS1a ADPSO0(vypsané od
nejvyznamgjsiho bitu po nejmé&hvyznamny). Nastavenim biADEN na hodnotu logické 1
zahdjime pevod. Jestlizedhem revodu tento bit vynulujeme, pakgvod okamzit skorti. Bit
ADSC signalizuje, zda je dany¢vod stale probiha. Pokud ano pak ma hodnotu lédick
v opaném je jeho hodnota na arovni logické 1. Povolgngni prevodu externim zdrojem
signalu €itatem, asov&em, vrgjSim prerusenim) utuje bit ADATE . Tento bit ma hodnotu
logicke 1, jestliZze je externi spast prevodu povoleno. Pro indikaci a povoleiémuseni po
dokorteni grenosu slouzi bitADIF (indikace) aADIE (povoleni geruSeni). BityADPS
nastavuji rychlostigvodu. C¥lici poner je stavitelny na hodnoty 2, 4, 8, 16, 32, 64 8.12

Tieti registr weny pro praci s A/Digvodnikem jeSFIOR. Pro A/D grevodnik jsou
uréeny pouze 4 nejvyznany$i bity a toADTS2, ADTS1aADTSO0. Tyto bity uguji zdroj
spoudkni prevodi. Ctvrty bit je gipraven pro pouZiti v budoucichizzenich. Kli

kompatibilitt s €mito za&izenimi musi byt tento bit nulovan.
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Tabulka 2.5: Nastaveni zdroje spougni A/D pievodniku mikroprocesoru
ATmegal6

ADTS2

ADTS1

ADTSO

Zdroj spushi

Volnokzny méd

Analogovy komparéator

Externi feruseni vyZadujici O

Citat/¢asova 0 - porovnavajici hodnotu

Citat/¢asova 0 - preteteni

Citag/¢asova 1 - porovnavajici hodnotu B

Citag/¢asova 1 - preteteni

| | k| P O O Ol O

| k| O O | k| Ol O

| O] k| O k| O] | O

Citag/¢asova 1 - zachyceni udalosti
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2.6 Mustkovy budi¢ L293D

\\

\
Obrazek 2.12: Mistkovy budi¢ L293D

(zdroj: GM electronic — gme.cz)

Pomoci tohoto integrovaného obvodu realizujetepimani orientace magnetického
snima&e KMZ 51. Ovladat jej budeme pomoci 3 fiimikroprocesorilATmegal6 Napéjen
bude 5V (Vccl) a 9V (Vce2).

1,2EN [} 1 U 16]] Vet
1A [} 2 15[] 4A
1Y [] 2 14]] 4Y

HEAT SINK AND [ [] 4 13]] } HEAT SINK AND
GROUND _{] 5 12[] |~ GROUND

2y [} 6 1[] 3y
2A[) 7 10[] 3A

Veeo [ 8 9] 3,4EN

Obrazek 2.13: Popis pir integrovaného obvodu L293D
(Zdroj: L293, L293D QUADRUPLE HALF-H DRIVERS [16])

Tabulka 2.6: Funkcefizeni obvodu L293D v pouzitém zapojeni pomoci WtEN, 1A a 2A

EN | 1A | 2A Funkce
1 0 1 | Rizeni vlevo
1 1 0 | Rizeni vpravo
1 0 0 | Stop
1 1 1 | Stop
0 X X | Stop
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2.7 Sériova slirnice 1°C

Sériova sbrnice FC je dvouvodiové propojeni mezi ¥&zenimi typumasteraslave
Jedna se o poloduplexni spojeni € stsrany mohou vysilat iffjimat, ovSem ne s@asré. Prvni
vodi¢ SCK je hodinovy a druh$sDA prendsi data. Oba vadi musi byt fipojeny na spoknou
zem GND) a gres pull-up rezistory o hodrioasi 1,5K2 na napdjeci na&g. Toto @ipojeni
zarwuje na vodiich hodnotu logické jed#ky ve vSech uzlechipjejich neaktivit, cozZ je
normou stanoveny klidovy stav. Kazdé&izani musi byt fipojeno na oba vode. Ke sirnici
mize byt gipojeno pouze jedno #aeni typumaster kteréiidi hodinovy vodi. Takovymto

zaizenim nejastji byva mikroprocesor.

2.7.1 Komunikace

V klidovém stavu je na vogiich SCK i SDA hodnota logické jedtky. Komunikace
zane Start biem — z#izeni typumasterznmeni hodnotu vodie SDA na logickou nulu, vodi

SCK je stale v arovni logické jedtky.

—————

_____

Start bit

Obrazek 2.14: Start bit skérnice 1°C

(Zdroj: Komunikace po sériové slkérnici | °C [10])

Po zahgjeni komunikace je vyslana adresgizemi, se kterym budeifaeni typumaster
komunikovat. Adresa fize byt bd’ sedmi, nebo deseti bitova. Pro n&$ad pouZijeme
sedmibitové adresovanitiRyuzivani sedmibitové adresace je mozné pouz¥di28 z&zeni,
skuteny patet moznych zédzeni je ovSem sniZzen ékwolik rezervovanych adres. Prvni
pieneseny bit je ten s n&pgi vdhou. Hodnota votk SDA se utuje v okamZiku, kdy j&CK
v hodnot logické jedntky (hodnotaSDA se ngni v okamZiku, kdy jé&SCK roven logické
nule). Jakmile je odeslana adres&izni, pak se odesle osmy bit, kteryiueda budeme ze

zarizenicist (logicka 0), nebo dogpzapisovat (logicka 1).
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Po odeslani vSech osmilbjtrovede kazdy uzel tymlaveporovnani vlastni adresy
S pijatou. Dotazovany uzel musélilem devatého cyklu hodin potvrdit, Ze se v zapajechazi
a je s nim mozné komunikovat. Potvrzeni vybrslagezaizeni provede nastavenim
potvrzovaciho bittACK (v devatém cyklu hodin) na Gravéogické nuly, pokud je tento bit
roven logické jedriice, pak poZadovanéifzeni neni fipojeni, nebo s nim z&jakého divodu
nelze komunikovat. V dalgasti se odeSle poZzadovana hodnota, priijEtyp bit je ogt bit

S nejwtsSi vahou.

Start bit adresa data Stop bit

Tl [AT A6 (A5 [A41A3 A2 [A1 ki ACK [D7 [DBE]D5[D4 D3 [D2][ D100 BCK [t

Obrazek 2.15: Ukazka komunikace pomoci gimnice 12C

(Zdroj: Robot-electronics.co.uk)

Komunikaci ukoguje Stop bit Hodnota vodie SDA je nastavena na hodnotu logické
jednicky po odeslani vSechrgdchozich bit a v okamzZiku, kdy je vodiSCK na hodnat

logickeé jednéky. Timto se oba dva vaih vrati do klidového stavu a komunikace je uiera.

2.7.2 Standardni prenosoveé rychlosti

Skernice FC stanovuje &kolik standardnich rychlosti, které vyhovugitsing
praktickych aplikaci. Népstji vyuzivané penosové rychlosti jsou 10, 100 a 400 kbp&sV
pienosoveé rychlosti (1 Mbps a 3,4 Mbps) zatim nejgda& podporovany. Tabulkov&@nosové
rychlosti jsou odvozeni od frekvence hodinovéhm&ig \etre potvrzovacich bit. Diky
potvrzovacimu signalACK, ktery je odeslan po kazdych smi bitech, je skndgienosova

rychlost nizsi.

2.8 Synchronni/asynchronni sériové rozhrani USART

USART je zéizeni slouZici pro sériovou komunikaci v asynchfon(SCI — linky
RS485) nebo synchronnim (SPI) reZzimu. Vstupy awgsstUSART obvod pouZivaji 8zné
logické arove, pro izpisobeni pro linku RS485 se pouzivaji specializovanddy.
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2.8.1 Asynchronni rezim

Pro asynchronniipnos jsou pouzity 2 pinyRx jako vstup a'x jako vystup. Tento
rezim je plg duplexni. Klidova urowvie signalu ma hodnotu logické 1. Komunikace je zateije
zmenou signalu na logickou &fart bi). Nasleds jsou odeslana data tak, Ze prvni odeslany bit
je nejmér vyznamny. Po odeslani nejvyznatj#iho bitu nasleduj&top bit(navrat signalu do

hodnoty logické 1).

Start bit
‘ Stop bit

Q — Ol ) = WD
afalalalala'
111011

o D6

-
-
0

Obrazek 2.16: Odeslani hodnoty 55 pomoci USART
(Zdroj: USART. In: Wikipedia: the free encyclopedia [13])

2.8.2 Synchronni rezim

Synchronni reZim je polo duplexni, to znamen&emize vysilat a zaroveprijimat

data. Jeden pin je datovy a druhy hodinovy.

2.9 RS 485

RS 485 je standart sériové komunikace pouZiv@egigySim v pimyslu. PouZziva se ve
dvouvodtové (polo duplexni) étyivodicové (plre duplexni) verzi. Bez opakove@ umoiuje
pripojit 32 zd&izeni na vzdalenost az 1 200neRosova rychlost dosahuje na kratkou
vzdalenost (do 10m) hodnoty 10Mbps. Na delSi vaa#deje nutné ifipojit na konce vedeni
rezistory (terminatory) s odporem odpovidajicimpa vedeni (u kroucené dvojlinky 100 az
120Q). Terminatory zabrauji signalovym odrazm na konci vedeni a také zvysSuji odolnost
linky proti ruSivym signalm. Vhodné je fipojit spole&nou zem GND) aby nevznikaly chyby

spojené s moznym velkym rozdilem potencialu&em
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V RS 485 jsou pouzivany 2 datové weA a B, gkdy ozn&ované jako - a +. Hodnota
logické Urovrt je dana rozdilem n&p mezi oma vodEi, tento rozdil musi byt&tSi nez 0,2V.
Logicky stav 0 (ozngovany jakoSpacg nastane o rozdilu nagti A-B > 0,2V a logicky stav 1
(ozna&ovany jakoMark) pti rozdilu A-B < -0,2V. V klidovém stavu je stav lioggé 1, vodé A
ma hodnotu -2V a vodiB +2V, pi logické nule je na vodi A hodnota +2V a na votiiB -2V.

5]
3
)
: |
Idle w1 10010119« Ide
3 5

Obrazek 2.17: Rrenos znaku 211 pomoci 8 hitbez parit.
(Zdroj: |1 °C. In: Wikipedia: the free encyclopedia [11])

Komunikaci zahajujétart bito hodnok logické 0. Poté nasleduji data tak, Ze bit s tgjni

prioritou je odeslan jako prvni. Data mohou mitkadt 8 nebo 9 bit. Dale mohou nasledovat

parity. Komunikaci uko#uje Stop bit ktery ma hodnotu logické 1.
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2.10Pohyb robota

Mikroprocesor ATmegal6 bude odesilat Udaje o nathbtaeni kol robota na
piislusné adresy motibkol. Komunikace bude probihat skrzestici RS-485 Kuviili velkému
mnoZzstvi zéizeni komunikujicich s motory kol robotu budou imfiace o rychlosti kol
odesilany s periodou minima&i00 ms. Odesilana bude informace o velikosti jadriagjtu
s hodnotou od -127 do 127, kter&iutychlost pohybu vybraného kola. Aktualni podoba

komunikace s motory kol ma byt Znéna.
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3 REALIZACE

Tento modul budédit mikroprocesoATmegal6 Ultrazvukové sonar$$FR 08budou
zaji¥ovat bezpénost osob v okoli. Jejich hodnoty budgimat mikroprocesoATmegal6
pomoci smirnicel°C. Pokud procesor skrze sonary vyhodniégkpazku tak zastavi pohyb
robota.

P¥itomnost magnetické pasky bude vyhodnocovat dvgjgreoi magnetického pole
KMZ 51. Vystupni napti senzoru je zesitmo predzesilovéem realizovaného pomoci
oper&niho zesilovée integrovaného obvoddE5532Nv difererénim zapojeni. Tento signél je
zpracovan pomoci A/Dipvodniku mikroprocesor@Tmegal§ ktery vyhodnoti Udaje
Z magnetickych snindd a poSle informace o rychlosti ¢&ni jednotlivym motaim kol robota
skrze sBrnici RS 485 Pomoci integrovanéld®93D obvodu pepiname orientaci civky, diky

které pravidelnym gtdanim signélu zabranimégsyceni magnetického snitea

Sonar
SRF 08

l

S Ovladani
manetického ———m Predzesilovat ——m Mikroprocesor ——» .
pole motord kol

Prepinani
orientace il
SENZOru

Obrazek 3.1: Blokové schéma modulu
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3.1 Méreni magnetickym snimg&em KMZ 51

Magneticky snima je pipojen na napajeni z baterie, tkv minimalizovani
zkresleni vystupniho signalu. Nasledujici obrazekrdzek 3.2) znaztuje reakci
vystupniho na§ti na giblizeni magnetické pasky s snitha tohoto pfibehu vyplyva,
Ze snima vyhodnocuje pozici magnetické pasky kladnym nefooenym nagtim dle
pozice magnetické pasky. V okamziku, kdy se magkétpaska nachaziiimo nad
snima&em, je vystupni napi nulové. Bi méieni je dilezité umistni snimge Wici
magnetické pasce. Paska musi hifepena k podlaze. Pokud budégpena ke koberci
pak se zrani polarita a snintabude ndtit opatné nez je pedpokladano.

Tek Al @ Stop M Pos: 2.000ms CURSOR
+
Type

Source
CH1

Cursar 2

13.2mY

F 5,005
22-May-13 1727

Obrézek 3.2: Vystupni nagti magnetického snimg&e KMZ 51 a jeho reakce na piblizeni

magnetické pasky

Na obrazku 3.3. je zndz@mo pouzité zapojeni jednoho snitaanagnetického
poleKMZ 51 . Ke snimai je napojen blok pro zesileni vystupniho ¢&apnima&e
(blok 1) a blok pro fepinani orientace magnetického sniengblok 2). Kompenzai
civku magnetického snirda neni nutni pouzit.
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. L293D _
EM O n 12EH el 1: {5V
1A |
O 3 w “ 14
" 1y oy =
— T Heat zink Heat sink -
5 1z
GHND EMD
3 11
— v 3v Tl
ZA O ; 2 34 =
ELN g Ty W2 3AEN [—
Blok 1
(_'[) ADC
AT T
L KMZ51 s MES532N 5
2— + flip - flip - out Wi -
.—-"\_3 Ve A0 ; N1 ) ouTz %
'—a END R . IN1 [+) INZ [ =
—— Hcomp  -loomp |— GMND N2 [+ —
» T
| l_—t J;
5y | Blok 2

Obrazek 3.3: Schéma zapojeni magnetického snitaKMZ51

3.1.1 Blok 1 - piepinani orientace snimée

Prepinani orientace sniggzabrauje jeho nasyceni a zajife tak jeho spravnou
funkci. Civkou pro pepnuti orientace snirda protéka proud o velikosti 1A po dobu 10us.
Smer protékani proudu civkou &uje, jakym snmirem se civkaiepoluje.

Telk i Trig'd M Pas: —1,000,us CURSOR  Tel S Trig'd M Post —A.E00 05 CURSOR
+ +*
Type Type
;
Source Source
CH1 CH1

Cursor 2

r 5,00 05 1 50008
22-May-13 1730

Obrazek 3.4: Pnibéh proudu prochéazejici civkou gepinani orientace.
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Spravnou funkci fepinani zajituje étyikanalovy niistkovy budé L293D napajeny
zdrojem 9V (Vcc2) a 5V (Vecel). Jeho funkddi mikroprocesoATmegal6piny 5 (EN), 6
(1A) a 7 (2A) portu A.

3.1.2 Blok 2 - predzesilova

Vystupni napti z magnetického senzoru ma velikost poutédech milivolfi a proto je
treba jej ped zpracovanim A/Dipvodnikem zesilit. Na zesileni je pouZit opafaesilova
integrovaného obvoddNES532Nzapojeny jako diferami zesilové. Vzhledem k omezeni a
chyke tohoto zapojeni opefaiho zesilovée neni mozné vyuZzit pirvystupni signal po
zesileni. Diky tomu je pouZit@Seni pomoci 2 magnetickych snéiamistnych proti sob se

stejnou orientaci civky.
Tek m ® Stop M Pos: ~2,000 CURSOR

i

+
Source
L)
- M' ah‘ 1-33"1

Cursor 2
3.38v

1
"1 sir 11005 et F 12y
2-May-13 1321 <10Hz

Obrazek 3.5: Pnibéh zesilené nagti snimate KMZ 51 vzhledem k poloze magnetické pasky (paska

se pohybovala srérem od pinii 4 a 5 k pinim 1 a 8)

Pokud neni magneticka paska v dosahu magneticdihwe, nebo je fimo nad nim
pak ma nagti na vystupu zesilova velikost 2V. B vodorovné vzdalenostiiplizné 5 cm a
horizontal 6 cm pasky od sninia je napti na maximalni hodnét3,38V. Pokud se paska

nachazi ve stejné pozici na druhé stranmimae pak hodnota je hodnota ®&l,4V.

Pti opainé orientaci snimi@ KMZ 51 odpovida klidova hodnota vystupniho &p
1,5V. R maximalni hodnat dosahuje nati 3,38V a pi minimalni hodnot 1,4V. Vzhledem k
tomu, Ze je jedna hodnota velice blizka hodididové, pak tuto orientaci snie@nebudeme

pouZivat k nifeni.
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3.2 Programu mikroprocesoru ATmegal6 prorizeni modulu

O

v

/ Inicializace

v

f
¥

Kontrola a
Cekani vyhodnoceni méreni
sonard

/
/

AND

Malezeni cesty
robota

/

A

Cteni avyhodnoceni
signalu z
magnetickych snimatl

NE

Malezen signal z
magneticke pasky?

Cdeslani hodnoty pro
rizeni kol robota

e vhod
zpolarizovat

NE

magneticky
snimac?

AND

Zmena polanzace
magnetickeho
snimate
Resetpodtadla
pribéhd

Obréazek 3.6: Algoritmus programu pro ovladani modul
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Program se sklada ze soubanain.c (hlavni program), function.c a function.h
(knihovna funkci, které obsluhuji modul), twi_likadwi_lib.h (knihovna pro komunikaci se

skernici |,C, jejiz autor je Peter Fluery).

Cteni hodnoty z ultrazvukovych sofiaraji¥’uje funkceint Read_SFR(char channel)
Vstupni parametchar channelurcuje jednopismennym ozéenim, ze kterého sonaru butist.
Funkce je pipravena n&teni ze dvou sondmastavenych na adresy OxEO a OxE2. Tato funkce
vyuZiva ke komunikaci po ghici | ,C knihovnu 12C master library using hardware TWI
interface, kterou vytvdl Peter Fluery. Vzdalenostgkazky, po jejiz fiblizeni dojde k

zastaveni pohybu robota je v souboru main.c naséana 150cm.

Zesileny vystupni signal ze snitddkKMZ 51 je privadkn na A/D fevodnik
mikroprocesorlATmegal6éna piny 0 a 2 portu A. Pin 1 portu A je rezervoyda mozny teti
magneticky snima Hodnotu z A/D pevodniku ziskame pomoci funkfieat Read_ADc(char

channel) Pomoci vstupniho parametru vybereme, ze kterénmgniku chceméist.

Funkcevoid Switch_Orientation(fidi obvodyL293D a tim zajiuje zneénu polarity
snim@&e KMZ 51. Snim& se na okamZikiiepne na zdpornou polarizace a poté je vracen na

polaritu kladnou.

O nalezeni magnetické pasky naathu programu aipztrae signalu z pasky se stara
funkcevoid Find_Path() Fi jejim probihani se robot na migit&’i, dokud neni magneticka

paska mezi ahma snimai.

K regulaci rychlosti jizdy robota je pouZita furekeoid Move_Acceleration(int

Left_Acc, int Right_Accktera ngni rychlost motai kol robota o hodnoty vstupnich paranietr
Komunikaci mezi motory kol a mikroprocesorem zajjé funkcevoid
Set_Move_Speed(int Left_Speed, int Right_Splktedy pomoci siinice RS-485o0desle

poZadovanou hodnotu rychlosti motoru kol. Tato fismkohuZel neni realizovana.

Robota zastavime pomoci funkaasid Move_Stop()DalSi popis pouzitych funkci je v

hlavickovém souboru function.h ndileZeném CD.
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éma zapojeni
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Obréazek 3.7: Schéma zapojeni modulu
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3.4 Pozadavky na navrh desky plosného spoje

Je velice dlezité, aby od sebe bylyietly magnetickych sninid KMZ 51 vzdaleny
10cm. Snim& musi byt umighy napisem THAILAND k so& Vzdalenost snini@ k zemi
(magnetické pascdifepené na podlahu) musi byt 6cm. Pro jiné réignje nutné zranit

zesilovackinitel na zesilovai vystupniho nagti ze snimée KMZ 51..

3.5 Ovladani motora kol robota

Program pracuje s néwavrzenou strukturou ovladani kol. Ovlada se htulng
rozmezi -127 az 127, kde hodnota +127 odpovidamméri rychlosti pohybu robota. Robot
stoji, pokud je odeslana hodnota +0. Kladné hododpovidaji dopednému chodu a zéporné
zpétnému. Kazdé kolo je ovladano zwak¥i navrhu programu se pia, Zze se robot bude
pohybovat 1/3 maximalni rychlosti. Tuto rychlosnj@Zno upravit ve zdrojovém souboru

function.c funkcevoid Move_Acceleration(int Left_Acc, int Right_Acc)
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4 ZAVER

P¥i ptivodnim navrhu se pracuje ssfanim polohy magnetické pasky pomoci 3
stejre orientovanych magnetickych snigaKMZ 51. Vzhledem k omezeni, které
vzniklo pouzitim zesilovée operanich zesilovai integrovaného obvodNE5532Nv
diferertnim zapojeni neni takovéto pouZziti mozné a protnhyrh znénén na néeni
pomoci dvou proti saborientovanych magnetickych snitéiaa vyuzivani pouze jedné
polarizace snim#. Druhd& polarita je pouZzita pouze k zaldrérpresyceni snimz. Pro
pouziti pivodniho navrhu sadmi snimai umist€né se stejnou orientaci vedle sebe je
nutné vybrat vhod¥jSi zesilové. Zpisob néfeni pomoci 3 snintd magnetického pole
by mohl zajistit lepSi funkci modulu. VyZzaduje owsetaké pidani dalSiho
integrovaného obvodi293D aNE5532P

V modulu bylo pl& navrzeno reni a obsluha magnetického snéamEKMZ51 .
Dale bylo také vytvieno zapojeni pro #&ieni pomoci ultrazvukovych soriaBRF 08
Ovladani a rmaeni pomoci snintéa KMZ 51 a sonalt SRF 08 bylo owieno a je
zajisStna jejich spravn&innost. Ovladani motér kol doposud neni realizovano. Je
pouze pedpipravena funkce, ktera bude slouzit ke komunikaci.
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