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Abstrakt

Tato prace se zabyva vyuzitelnosti kompasu HMC6343 pro fizeni robotu ve vnitinim
prostiedi. V prvni ¢ésti je pfedstavena historie kompasu a popsan princip ¢innosti nékterych
druht kompast vcetné anizotropniho magnetorezistivniho senzoru, na kterém je zalozZen i
kompas HMC6343. V druhé Casti prace je samotné meétfeni za pouziti tohoto kompasu,
zhodnoceni namétenych hodnot a posouzeni pouzitelnosti k fizeni robotu.

Kli¢ova slova

kompas, elektronicky kompas, HMC6343, mobilni robot

Abstract

This work is focused on usability of compass HMC6343 for controlling the mobile robot in an
indoor environment. The first part shows the history of compass and describes the principle of
operation of some types of compasses including anisotropic magnetoresistive sensor.
HMC6343 compass used for the measurements in real environment is based on this principle.
The measurement is evaluated and the usability of data gathered this way is discussed the
second part of the thesis.
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1. Uvod

Kompas je jeden ze zdkladnich pfistroju, ktery je vyuzivan k navigaci. Pro zjisténi svétovych
stran vyuziva magnetické pole Zem¢. Béhem své dlouhé historie, kdy byl pouzivan hlavné v
namoini navigaci, prosel mnohymi zménami a stal se nedilnou sou¢asti mnoha zatizeni.

V mobilni robotice se pouziva kompas ke zjisténi sméru natoceni robota. Problémy mohou
nastat v blizkosti drati elektrického vedeni nebo vétSich kovovych objekt. Tento problém
nastavd zejména ve vnitinim prostiedi. Zjistit homogenitu magnetického pole v bézném
indoor prostfedi 1ze prakticky pouze piimo, pomoci méfeni. Pokud budeme znat odchylky
v méfenych hodnotach od skute¢ného natoceni kompasu (a potazmo robotu), 1ze této znalosti
vyuzit pfi nastaveni parametrii estimatoru, ktery urcuje napiiklad polohu robotu. Takové
meéfeni a jeho vyhodnocenti je proto predmétem této prace.

Cilem bakalarské prace je zjistit velikost odchylky naméfeného sméru od severu v indoor
prostiedi, kde se vyskytuji rusivé elementy, a zjistit vV tomto prostiedi pouzitelnost kompasu
HMC6343 od firmy Honeywell pro navigaci mobilnich roboti. Pro zjisténi pouzitelnosti jsem
provedl sérii méfeni v arealu Fakulty strojniho inzenyrstvi a v dalSich vybranych indoor
prostorach v rtizné denni doby a naméfil odchylku sméru od severu, ziskana data jsem
zpracoval pomoci programu Matlab.
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I. Teoreticka Cast

2. Zemsky magnetismus

Magnetické pole Zemé si lze predstavit jako magnetické pole magnetu, ktery je umistén ve
sttedu Zemé&. K tomuto poznatku zacitkem 17. stoleti dosel anglicky lékar a fyzik William
Gilbert. Mista, kde silo¢ary prochdzeji povrchem Zemé¢, oznafujeme jako severni a jiZni
magneticky pol. Magneticky pol se neustdle pohybuje. V ramci svého prvniho pohybu driftuje
béhem dne po elipsovité draze v rozmezi asi 40 metri. Dalsi jeho dtlezity pohyb je postupny
ptfesun jizniho a severniho magnetického pélu smérem k severnimu a jiznimu geografickému
polu.

s zemska rotacni osa

Imagindrnf \

permanentni
magnet

Obr. 1: Magnetické pole zemée (1 str. 125)

2.1 Magneticka deklinace

Magnetickéd deklinace je thel mezi magnetickym polem a polem zemépisnym. Tato hodnota
se neustale méni a v kazdém mist€¢ Zemé ma jinou hodnotu. Proto se neustale méii a zapisuje
do tabulky. Jako prvni zacal ve velkém sepisovat mapu magnetické deklinace Edmond Halley
na konci 17. stoleti. Tehdy provedl dvé objevitelské plavby, beéhem kterych méfil
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magnetickou deklinaci, a v roce 1701 vydal tisténou verzi map magnetickych deklinaci

nejprve pro severni Atlantik a poté pro cely svét.
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Obr. 2: Mapa deklinaci severniho Atlantiku z roku 1701 (2 str. 77)
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Obr. 3: Mapa deklinaci severniho Atlantiku z roku 2001 (2 str. 78)

2.2. Magneticka inklinace

wMagneticka inklinace je uhel, ktery svira mistni vektor intenzity zemského magnetického pole

s mistni vodorovnou rovinou.” (1 str. 128)
Z toho vyplyva, ze magnetickd inklinace je v malych zemépisnych S$itkach nizka a s
pribyvajici zemépisnou Sitkou roste. Pro Brno ma magnetickd inklinace hodnotu zhruba

64.4°.
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3. Historie kompasu

Kompas byl objeven Cifiany, ktefi ho vyuzivali k harmonizaci obydli a prostiedi v souladu s
ptirodou podle uceni Feng-Suej, kolem roku 247 pred Kristem.

Kompas pro navigaci byl vyvinut uéenci v Ciné v 11. stoleti. Ti pouZivali zmagnetizovanou
jehlu v misce s vodou.

Poté se vyvoji kompasu vénovala predevsim Evropa. Jelikoz jehla v misce s vodou byla pftili§
nepfesna a pii velkém pohybu lodi byl problém s ptiliSnym pohybem jehly ve vodé, umistila
se zmagnetizovana jehla na vertikalni osu do nadoby bez vody. Na tuto jehlu se umistila
kruhova karta, které se zacalo fikat kompasova razice. Kompasova riizice tehdy obsahovala
italské nazvy hlavnich vétra. Tento kompas oznacovali jako suchy kompas.

Kolem roku 1750 ho zdokonalil Gowin Knigh. D¢lal pokusy na starych typech kompasi a
zjistil, Ze nékteré stielky maji Sest poli misto dvou. Dva pdly méla na koncich, dva poly byly
u zuzeni a dal§i dva poly se vytvofily u otvoru. DalSimi pokusy zjistil, ,,Ze nejlepsi a
nejjednodussi je dlouha pravouhla strelka bez otvoru pro osu." (2 str. 93) Vytvoril tak
kompas, ktery na klidném mofti pfevySoval vSechny ostatni. Potize nastaly, kdyz se zvedly
viny. Problém byl v pfili§ lehké kompasové rizici, kterd nebyla schopna dostatecné
absorbovat razy rozbouieného mote.

Na zacatku 19. stoleti navrhl Mathew Flinders doplnit kompasnici o vertikalni zeleznou tyc,
kterd by méla korigovat deviaci zplisobenou zeleznymi vécmi na lodi. Tato uprava vsak
zlstala zapomenuta a nepouzivala se. O né¢kolik desitek let pozdéji zacal George Airy
ptidavat pod kompas Zeleznou ty¢ a spiralu.

Roku 1840 ustanovila admiralitni kompasova komise Standardni admiralitni kompas. Tento
kompas byl odli$ny v tom, Ze misto jedné sttelky mél Ctyfi.

Roku 1854 si John Gray nechal patentovat kompasnici, kterd mu umoziiovala sefizovat
kompasy na palubé lodi. Jeho kompasnice se liSila tim, Ze magnety potiebné k sefizeni
kompasu byly uvnitt kompasnice, pomoci Sroubll se s nimi dalo pohybovat v§emi sméry a
zaroven umoznovaly okamzité zkorigovani kompasu. Tato kompasnice se vSak pfili§
Largs. Jeho kompasnice a kompas se brzo zacaly pouZzivat u mnoha lodnich spole¢nosti.

V té dob¢ se vSak zacinal objevovat novy typ kompasu, ktery mél predc¢it suché kompasy
hlavné svou stabilitou na rozboufeném mofi. Byl to plovouci kompas.

Tento druh kompasu ptedstavil kralovské spole¢nosti jiz v roce 1690 Sir Edmund Halley.
Pokrok v konstrukci plovoucich kompast udé€lal az Francis Crow v roce 1813, kdy ziskal
patent na zdokonaleni kompasu. Misto dfive pouzivané vody pouzil alkohol, aby zabranil
zamrznuti kapaliny. Kompas dale vybavil expanzni komorou, z divodu zmény objemu pfti
ruznych teplotach.

Roku 1863 piedstavil Edward Samuel Ritchie sviij plovouci kompas, ktery zacalo vyuzivat
americké namoinictvo. Britské namotnictvo zacalo pouZzivat plovouci kompas, ktery vytvofil
Ettrick Creak spole¢né s L. W. P. Chetwyndem, az v roce 1908.
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4. Moderni kompasy

4.1. Moderni magnetické kompasy

Nyné&js$i moderni kompasy obsahuji kovovou jehlu, ktera je umisténa v kapaling€, nejcastéji v
oleji, petroleji nebo alkoholu. Starsi typy kompast obsahovaly pruznou membranu nebo mély
vali v pouzdru, které umoznovaly rozpinani kapaliny v dasledku zmén teploty nebo
nadmoiské vysky.

Nov¢jsi typy kompast jsou vyrabény v mensSich rozmérech, nebo se pouzdra vyrabé&ji z
pruznych materidli k dosazeni stejného vysledku. Kapalina, kterou je naplnén kompas
pomahd tlumit pohyby jehly, a tak se rychleji ustali stfelka, kdyz se zméni smér, nez u
suchého kompasu, kde jejich stfelky mnohem vice oscilovaly. Nékteré kompasy maji také
povrch jehly a dalsi dalezité body pokryty fosforeskujicim nebo luminiscenénim materialem
pro lepsi odecitani pii zhorSené viditelnosti.

Dalsi vymozenosti, které moderni kompasy obsahuji, jsou referencni karta neboli Romer,
kterd umoznuje lepsi odecitani polohy na mapg, a rizné zamétovaci mechanismy jako zrcadlo
nebo hranol.

4.2. Gyrokompas

Gyrokompas je zafizeni urcené k zjisténi geografického severniho polu. Tento piistroj neni
ovlivilovan okolnim magnetickym polem. Jeho historie se datuje od roku 1908, kdy ho
vyvinul Ameri¢an Elmer Ambrose Sperry a v tomtéz roce si ho nechal patentovat. Tento jeho
kompas mél zasadni roli v 1. svétové valce.

»Gyrokompas zavisi na ctyrech prirodnich jevech: gyroskopicka setrvacnost, precese, zemskd
rotace a gravitace.” (3 str. 93) Gyrokompas je v podstaté smérovy gyroskop, ten se sklada ze
setrvaniku zavéSeném na kardanovém zavésu, ktery je tvofen wvnitfnim a vnéjSim
kardanovym ramem. Vnitini kardaniv ram nese vlastni rotor gyroskopu a mize se otacet
kolem osy kolmé na hlavni osu rotace. Vngj$i rdm se otaci s vnitinim rdmem i rotorem
gyroskopu. ,,Uhel natoceni kolem osy vnéjsiho cardanova ramu predstavuje informaci o
mereném kursu a byva nazyvan terminem "gyroskopicky kurs". (1 str. 112)

K tomu aby gyrokompas mohl najit severni pol jsou potieba 3 podminky. Prvni, gyroskop
musi byt udé€lan tak, aby ztistal v rovin€ poledniku. Druha, musi byt v horizontalni poloze.
Tteti podminkou je, ze musi v této poloze ziistat, aby mohl ukazovat k severnimu polu.
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5. Elektronické kompasy

5.1. Anizotropni magnetorezistivni senzory

Anizotropni magnetorezistivni (AMR) snimac je zaloZen na magnetoresistivnim jevu. Tento
jev byl objeven v roce 1857 a ukazuje schopnost materidlu ménit sviij elektricky odpor v

zavislosti na magnetickém poli, které na néj plisobi.

Tyto snimace jsou vyrobeny ze smési Zeleza a niklu, kterd se nazyvd Permalloy (Py). Pomér
zeleza a niklu byva rizny, ale pohybuje se okolo 20% Zeleza a 80% niklu.
»Elektricky odpor vyznamné zavisi na uhlu mezi protékajicim proudem a magnetizaci
prouzku. Dojde-li tedy v diisledku pusobeni vnéjsiho pole k vychyleni magnetizace ze sméru
podélné osy prouzku, zmeéni se jeho odpor.” (4 str. 6) Nejvyssiho odporu dosahuje material pti

nulovém uhlu mezi proudem a magnetizaci, naopak nejnizsich hodnot dochazi pti tthlu 90°.
2

R=Rp+ARpcos

F 3

FPermalloy

Current

MLC127

Obr. 4: Princip magnetorezistivniho jevu (5 str. 3)

Na obr. 5 Ize vSak vidét, Ze takto sestrojeny senzor nedokaze rozliit jestli je vektor

magnetizace  shodny

]

R

S

vektorem  proudu

nebo,

Obr. 5: Zavislost rezistivity na magnetickém poli (4 str. 7)

jestli  ma

opacny

Smer.
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Z toho divodu se pouziva tzv. ,,Barber Poles” struktura. ,, Na povrch Py prouzku se deponuji
uzke hlinikové pasky pod uhlem 45° vzhledem k podélné ose Py prouzku.” Timto je umoznéno
zjistit vektor magnetizace vzhledem k prochazejicimu proudu. Pro uplné zjisténi sméru
magnetizace se zapojuji dva pary Py prouzkt do plného Wheatstoneova mustku.

’— Barber pole

MLC125

Permalloy

Magnetization

Obr. 6: Usporadani do "Barbar Poles" struktury (5 str. 11)

5.3. Indukéni kompasy

Indukéni magneticky kompas byl vyvinut v roce 1924. Sestrojil ho American Morris
Titterington. Induk¢ni kompasy se dnes pouZzivaji jako dalkové, nebo spole¢né se smérovymi
gyroskopy se pouzivaji jako gyroindukéni kompasy. Zakladnim stavebnim kamenem je
magnetometr. Ty jsou vyrabény z magneticky mékkych materiald s velkou hodnotou relativni
magnetické permeability napt. permalloy. ,./ndukcni magnetometr je tvoren dvemi stejnymi,
napr. permalloyovymi tyckami, které predstavuji jadra civek viz obr. 7. Jadra jsou
mechanicky spojena tak, aby jejich podélné osy byl rovnobézné. Na jadrech jsou navinuta dvé
vinuti - budici a snimaci.” (1 str. 138) Budici vinuti jsou navinuta na kazdém jadie zvlast.
Tato budici vinuti jsou zapojena do série, aby v kazdém jadfe byly magnetické toky s opacnou
polaritou. Snimaci vinuti je navinuto na ob¢ jadra spole¢né a z ného odebirdme signal o
sméru. Jestlize zacne pisobit vn&jsi magnetické pole, tak se zacne v snimacim vinuti
indukovat napéti. Pro zjisténi sméru magnetického pole se magnetometry umist'uji do tvaru
rovnostranného trojuhelniku nebo hvézdy.
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Obr. 7: Indukéni magnetometr (1 str. 138)
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1. Prakticka ¢ast

V Praktické casti bakalaiské prace byla provedena méfeni pro zjisténi sméru magnetického
pole Zemé. Bylo provedeno celkem pét méfeni. Prvni méfeni v kuchyni bylo zkusebni. Dalsi
méfteni byla provedena v arealu Fakulty strojniho inZenyrstvi. Pro zjiSténi zavislosti vychylky
magnetického pole na vysce byla dvé méfeni provedena v nenulové vysce nad podlahou.

6. MéFici pristroje

6.1. Elektronicky kompas

Pro méteni byl pouzit kompas firmy Honeywell HMC6343.

Obr. 8: Kompas HMC6343 (6 str. 1)

Tento kompas je vybaven:

e trojosy Anizotropni magnetorezistivni senzor

e trojosy MEMS akcelerometr

e EEPROM pamét’

e IC rozhrani
Rozméry kompasu HMC6343 jsou 9x9x1,9 mm (pro porovnani s minci viz obr. 8). Pfesnost
udavand vyrobcem je 2° a ptesnost pii ndklonu je 1°. K napéjeni staci napéti 3,3 V a behem
provozu odebira primérny proud 4,5 mA, coz umoziuje napajeni pies USB kabel. Cely
kompas je ulozen spole¢né s elektronikou v ochranném pouzdru(viz obr.9), ktery je propojen
s poc¢itacem pomoci USB kabelu,ten zajist'uje napéjeni a prenos hodnot do pocitace.
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Obr. 9: Finalni provedeni kompasu

6.2. Software

6.2.1. Specialni aplikace pro tcely méreni

Software byl vytvofen na Ustavu mechaniky téles, mechatroniky a biomechaniky pro potiebu
meéfeni s kompasem HMC6343. Interface ma jednoduché ovladani(viz obr.10). Po pfipojeni
kompasu k pocitaCi a nastaveni portu zacne okamzité¢ vypisovat hodnoty pro uhel
magnetického pole ve vSech tfech osach. Dale pro méteni jsou dulezita pole, kde Ize nastavit
polohu kompasu v osdch X a Y, krok, o ktery se zméni poloha pro dalsi métfeni a pocet
meéfeni pro kazdou polohu. Déle jsou k dispozici tlacitka, které provedou méfeni a zméni
polohu o nastaveny krok v daném sméru, vymazou namétené hodnoty nebo ulozi namétené
hodnoty do pocitace. Program uklada do souboru s ptiponou .mat, se kterym se nadale pracuje
v programu Matlab.
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Port: COM3 - Measurement

X position: 000 = m
Orientation
Y pasition: 000 = m
Azimuth: Pitch: Rell: X step: 050 & m
0 < - Y step: 050 = m
70,2 4,0 -0,4 Sample count: 10 =
Actual sample: 1]
Raw magnetometer
K. 560
I | | NetX | [ NewY |
Y: 2461 . |

[ Save ]l Reset ]

z «2 |

Acceleration
X B4 |
Y. 68 | |
z 549 |

Obr. 10: Nahled na interface softwaru

6.2.2. Matlab

Pro zpracovani vyslednych dat jsem vyuzil programu Matlab, kde jsem vytvofil skript pro
pievedeni hodnot do vektorového pole.
Vysledny skript vypada takto:

clear;clc;
load ('paternoster30.mat', '-mat');%nacteni mat filu
s=struct (data) ;

L1=[-0.25,-0.25,4,4,9,9,-0.25];

L2=[(-0.5,8.5,8.5,11.5,11.5,-0.5,-0.51;

L3 = [2,3,4,3,2]1;

L4 = [2,3,2,1,2]; $souradnice pro funkci Line
for k=1:161 $pocet mereni

x = [s(k).pos]; $nacteni polohy

angle = s (k) .vals; %nacteni hodnot z kompasu

anglel = angle(1:10)/10; svydeleni 10 (hodnota ulozena v

matfilu je 10x vetsi)

angle?2 = deg2rad(anglel (1:10)); $prevedeni uhlu na radiany

[W,Z] = pol2cart((angle2),1); $prevedeni na cartezke souradnice

U = mean (W) ; %udelani aritmetickeho prumeru

V = mean(Z); %udelani aritmetickeho prumeru
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colormap (hsv) $vybrani barev
cmap=colormap;

[ba, rho]=cart2pol (U,V); $prevod zaokrouhlenych hodnot
if ba<0, ba= ba+(2*pi); $zajisteni kladnych hodnot uhlu
end

b = ceil(64*(((ba)/(2*pi))));%prevedeni uhlu na hodnoty od 1 do 64
bar=[cmap (b), cmap (b+64), cmap (b+128)]; $prirazeni barvy

hold on

rectangle('Position', [5.75,-0.25,0.5,0.5], ...
'Curvature', [0,0], "facecolor', 'k")
rectangle('Position', [5.75,2.1,0.5,0.571, ...
'Curvature', [0,0], "facecolor', 'k")
rectangle('Position', [5.75,8.4,0.5,0.5], ...
'Curvature', [0,0], "facecolor', 'k")
$vykresleni sloupu

line(L3,L4, 'color', 'k', '"LineWidth', 2) $vykresleni tvaru mistnosti
line(L1,L2, 'LinewWidth', 2) svykresleni stolu
quiver(x(l),x(2),U,v,0.4, "'color',bar) svytvareni grafu
xlabel (' [m]") $popis os
ylabel ('[m]")
hold off

end;

7. Metodika méreni

Pro méfeni jsem pouzival magneticky kompas HMC6343, notebook se specidlni aplikaci a
ovladaci pro méfeni s magnetickym kompasem, dievéné krejcovské pravitko, metr a buzolu.
Prvnim krokem méteni bylo zjisténi referencni hodnoty sméru magnetického severniho polu.
Tento smér jsem urcil pomoci vyrazného orientaéniho bodu ve vétsi vzdalenosti od budovy.
Azimut toho bodu jsem urcil z mapy a zkontroloval pomoci buzoly umisténé v prostoru, ve
kterém jsem pifedpokladal nizkou miru ovlivnéni kovovymi pfedméty v okoli. Je dilezité
zdlraznit, Ze cilem meéfeni jsou pfedev§im relativni odchylky v rdmci mistnosti, nikoliv
absolutni hodnoty azimutu.

Dale jsem si urcil vzdalenost mezi jednotlivymi body méteni (vétSinou pll metru). Poté jsem
polozil magneticky kompas, pfipevnény na krej¢ovské pravitko, na zem, pockal jsem, aZ se
ustali hodnoty a stiskl jsem tlacitko pro zméfeni hodnot. Tim se provedlo 10 méfeni, ze
kterych se pfi vytvareni grafi délal primér. V nasledujicim kroku jsem posunul kompas dal a
znova provedl méfeni. Takto jsem postupoval, dokud jsem nenaméfil smér magnetického pole
v celém prostoru. Krejéovské pravitko bylo ke kompasu piipevnéno z duvodu zajisténi
konstantni orientace kompasu a zaroven slouzilo pro snadnéjsi odméfovani vzdalenosti mezi
jednotlivymi body méfeni.
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8. Mista méreni

Meéfieni probihalo na vybranych mistech uvnitt budov. Pro prvni zkusebni métfeni jsem zvolil
kuchyin v byté. Je to menSi mistnost S né€kolika elektrickymi spotiebi¢i a vodovodnimi
trubkami.

Dalsi méfeni probihala v budové Fakulty strojniho inzenyrstvi. Jedno z métfeni probihalo v
priachodu mezi budovami A2 a A4 v sedmém patfe. Je to prostor vétSich rozméra, ve kterém
se nachazi n¢kolik radiatort, kovovych zidli, stoli a dalSich Zeleznych objekti, které mohou
ovlivitovat kompas.

9. Vysledky méreni

9.1. Kuchyn
Meéteni v kuchyni probihalo za dne pfi normalni ¢innosti elektrickych piistrojt.
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Obr. 11: Vysledek méteni v kuchyni

Z méfeni vyplyva, ze elektrické spotiebice a kovové trubky ovlivnily kompas a zménily
vektor magnetického pole. Patrné to je na nulové ypsilonové soufadnici, kdy v bodé x=0 byl
kompas u lednice, v bodé x=2 a 2,5 byl kompas pobliZ vodovodnich trubek a spordku. A v
bodé x=0, y=1,5 byl kompas ovliviiovan jinou kovovou trubkou.
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9.2. Méreni v nulové vySce

Mg¢fteni probihalo v prostorach na FSI mezi bloky A2 a A4 jako ptiklad bézného indoor
prosttedi, ve kterém by se robot mohl pohybovat. Vzdalenosti mezi jednotlivymi méfenimi
byla 0,5 metrti pro osu x a 1 metr pro osu y.
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Obr. 12: Vysledek méfeni u paternosteru v nulové vysce

Na obr. 12 Ize vidét naméfené hodnoty. Malé plné Cerné ctverce naznacené v mistnosti
oznacuji sloupy a Ctverec bez vypln€ znaci velky still, ktery se tam nachazi. Z vysledku je
patrné, ze zde dochazelo k vétSimu ovlivnéni kompasu kovovymi pfedméty. V nulové
ypsilonové ose k nému dochéazelo kvuli blizkosti masivnich litinovych radiator. Dalsi
vyrazné zmény magnetického toku byly zaznamenany v blizkosti kovovych noh stola a zidli,
které se nachazi v daném prostoru. K vyraznym vychylkdm (az 180°) oproti norméalu doslo
dvakrat, a to v tésné blizkosti nohy zidle a kovového kose.

9.3. Opakované méreni V nulové vySce

Dalsi méfeni, pro zjisténi casové proménlivosti hodnot v prostoru mezi bloky A2 a A4, bylo
provedeno s rozméry mezi jednotlivymi méfenimi jednoho metru pro obé osy. V blizkosti
kovovych pfedméti a vyraznych vychylek byly vzdalenosti mezi jednotlivymi méfenimi
zmenseny.
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Obr. 13: Vysledek opakovaného méfeni u paternosteru v nulové vysce

Druhé méfeni znova ukazalo, Ze v blizkosti kovovych pfedméti, ale i ve volném prostoru
dochazi ke znacnym odchylkam od severu. Tyto odchylky jsou ziejmée zptisobeny elektrickym
vedenim nebo kovovymi piedméty pod podlahou. M¢éfeni také vykazuje podobnost dat s
predchozim méfenim provedenym ve stejné hlading, tudiz staci provést jedno méteni pro dané
misto a hladinu.

9.4. Méreni v 15 centimetrech

Dal§i métfeni bylo provedeno pro vysku 15 centimetri nad podlahou. Vzdalenosti mezi
méfenimi byly 1 metr. V blizkosti kovovych predméth byla vzdalenost zmensena.
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Obr. 14: Vysledek méfeni ve vysce 15cm

Z méfeni vyplyva, ze ve vySce 15 centimetrl jsou hodnoty stabilngjsi. Vyjimkami jsou znova
oblasti pobliz kovovych predmétli a misto s pravdépodobnym vyskytem elektrického vedeni v
podlaze.

9.5. Méfeni v 30 centimetrech
Posledni méteni bylo provedeno ve vySce 30 centimetrii nad podlahou. Vzdalenosti mezi

méfenimi byla jeden metr. V blizkosti kovovych predméti a v ptipadé velkych vychylek byla
vzdalenost opét zmensena.
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Obr. 15: Vysledek méfeni ve vysce 30 cm

Posledni méteni ukazuje stabilizaci hodnot ve volném prostoru, s vyjimkou oblasti na patém
metru v ose Yy, kde jsou ziejmé draty elektrického vedeni. Dalsi vychylky byly zpiisobeny opét
radiatory, stoly a zeleznymi dveimi.

9.6. 3D vektorové pole

Na obrazku 16. 1ze vidét posledni tifi méfeni spojena do 3D vektorového pole. Lze tam vidét
jak se méni hodnoty v zéavislosti na vySce od podlahy a lze z nich vycist, Ze s rostouci vySkou
se hodnoty ustaluji.
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1. Zavér

V teoretické casti jsem popsal vyvoj kompasu od sttedovéku po nynéjsi dobu a vybral nékteré
druhy modernich kompasii a popsal ¢innost anizotropniho magnetorezistivniho senzoru, ktery
je pouzit v kompasu HMC6343.

V praktické C¢asti je popsana metodika méfeni spole¢né s méficimi pfistroji a nasledné
jednotliva méfeni a jejich vyhodnoceni.

Z naméfenych hodnot vyplyva, ze vyrazné odchylky od severu byly naméieny ve vsech
métenich. Tyto odchylky se vyskytovaly v blizkosti radiatori, stolt, zidli a také dveti. Déle se
tyto odchylky objevily na méné ocekavanych mistech, kde nebyly v blizkosti zadné viditelné
objekty které by mohly ovliviiovat kompas. V téchto mistech se zifejmé vyskytuji v podlaze
elektricka vedeni nebo jiné kovové predméty. Dale lze ale vidét, Ze s rostouci vySkou méfeni
tyto vychylky klesaji a magnetické pole v mistech, ktera jsou ve vétsi vzdélenosti od
kovovych predméti, je celkem ustalené, az na mista, kde k tomuto ruSeni dochézelo pti vSech
méfenich a lze tim vyloucit chybu jednoho méteni.

Na zéklad¢ naméfenych dat 1ze vidét, ze odchylka se vyskytovala jak v blizkosti viditelnych
kovovych predméti, tak i v mistech kde nesSel zdroj ruseni vidét. Tato skute¢nost by méla byt
brana v tvahu, a proto by bylo zfejm¢ nutné nejprve provést alespont zevrubné meéfeni
prostoru a vyslednd data pouzit ke korekci naméfenych hodnot v pritbéhu pohybu robotu.

Z téchto méfeni vyvozuji, ze kompas HMC6343 by byl pouZitelny pro fizeni robota v indoor
prostiedi jako jeden z né&kolika snimact, pokud by byl umistén vy$ nad zemi, aby
nedochazelo k tak velkym odchylkdm.
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Seznam priloh

CD

na CD jsou adresare:

ltext - bakalaiska prace ve formatu pdf

/kuchyil - namétend data a skript pro zpracovani méfeni v kuchyni

/paternoster - nameétend data a skript pro zpracovani prvniho méfeni v nulové vySce
/paternoster2 - naméfena data a skript pro zpracovani druhého méfeni v nulové vysSce
/paternoster15 - namétend data a skript pro zpracovani méfeni ve vySce 15 cm
/paternoster30 - namétfend data a skript pro zpracovani méteni ve vySce 30 cm
/paternoster3D - namétena data a skript pro zpracovani 3D vektorového pole
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