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Anotace

Cilem dlouhodobé maturitni prace spadajici pod obor Ridici technika, bylo sestavit robota,
ktery bude hybat paZi, reagovat na pohyb diky pohybovému ¢idlu a zobrazovat text pomoci
maticového displeje. Mozkem robota je maly deskovy poéita¢ Raspberry pi B+.

Annotation

The goal of long-graduation work under the Control engineering, was to build a robot that
will move its arm to respond to movement thanks to a motion sensor and to display a text

using a matrix display. The brain of the robot is a small board computer Raspberry Pi B +.
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Uvod

Jako dlouhodobou maturitni praci jsem si vybral robota s pohyblivou pazi a maticovym
displejem, ktery bude tizen pomoci malého pocitace Raspberry pi. Téma m¢ zaujalo, protoze
jsem si chtél vyzkousSet pracovat s po¢itacem Raspberry pi, ale nevyuZivat ho jako klasicky
pocitaé¢, nybrz jako fidici jednotku. Jako prvni se budu muset seznamit s opera¢nim systémem
Raspbian. Poté pomoci programu Python vytvofit programy pro rozsviceni Led diod, abych se
naucil pracovat s univerzalnimi vstupy a vystupy na desce pocitaée (GPIO). Dalsi krok bude
zobrazeni textu na maticovém displeji. Déle pfipojim jedno a poté vice servo motora
k pocita¢i a pomoci programu python je rozpohybuji. Konstrukce robota bude tvofena ze
skiiné od pocitace, ktera nahrazuje trup, pohybliva paze a hlava budou vytisknuty pomoci 3D

tiskarny. Robot by mél slouzit jako propaga¢ni material nebo vitaci robot ve vestibulu $koly.



1 Raspberry Pi

1.1 Coto je?

Raspberry Pi (RPi) je jednodeskovy pocita¢ o malé velikosti a hlavné nizké potizovaci cené.
Tento pocitac je vyvijen ve Velké Britanii, kde ho i vyrabg&ji. Hlavnim ucelem tohoto malého
pocitace je podpofit vyuku informatiky a programovani ve Skolach. U nas se o tomto pocitaci
moc nemluvi a je zde vyuZivan spiSe pro domaéci tcely, jelikoZ RPi mize slouzit jako stroj pro
mnoho aplikaci. Da se napiiklad pouzit jako multimedialni centrum k televizi. RPi zvladne

piehrat film ve Full HD rozlideni pii 30 snimcich za vtefinu.?

Obr. 1 — Raspberry pi B+, zdroj: [amazon.com]

Teprve roku 2012 vstoupil tento pocita¢ do prodeje. UZ za tii roky postoupil jeho vyvoj tak
rychle, Ze v roce 2015 se jiz prodava paty model. Ma prace je postavena na ¢tvrtém modelu,
ktery nese ndzev Raspberry Pi B+. Tento model méa jednojadrovy procesor taktovany na

700Mhz a 512MB operacni paméti. Jinak je totoZzny s modelem uvedenym déle.

! FullHD - video soubor o vysokém rozli$eni 1920x1080 pixelti



Hlavni vyhodou, jak jsem jiZ psal, je nizka cena. U kazdého nového modelu je cena stanovena
Vv piepoctu kolem jednoho tisice korun. Za tuto pomérné nizkou cenu obdrzime plné funkéni
pocita¢ snazvem Raspberry pi 2 B, vdne$ni dobé jiz se &tyfjadrovym procesorem,
uctyhodnou 1GB operacni paméti, s konektorem RJ45 pro internetové piipojeni, ¢tyimi porty
USB, audio vystupem, HDMI portem pro piipojeni monitoru, se sloty na displej ¢i kameru, se

slotem na pamétovou kartu MicroSD, napajecim micro usb a 40 piny GPIO.?
1.2 Prostriedi

NejpouzivatelnéjSim operacnim systémem je Linux. Pro RPi je vytvofeno mnoho distribuci
(Raspbian, Openelec, Raspbmc, Pidora, Risc OS atd.). OvSem nejpouzivanéjsi distribuce je
Raspbian. Je to operacni systém zalozeny na Debianu, ktery je optimalizovan pro RPi. V této
distribuci Linuxu jsou piedinstalovany nckteré aplikace. Jsou tu aplikace pro tucely
programovani jako je Python ¢i Scratch. Déle jsou tu medidlni programy pro ptrehravani
hudby, jednoduché hry typu Snake, které jsou vytvoreny v Pythonu, webovy prohlize¢
Midori, souborovy manazer PCMan, ktery piipomina pruzkumnika v opera¢nim systému
Windows a dalSi. Obecné grafické prostiedi pro tento model je vykonnostné velice naro¢né,
hlavné pro procesor. Jen pii pohybu oken souborového manazeru je vytizenost procesoru nad

50%. Samoziejmé se mize pocitac také ovladat v termindlu.
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Obr. 2 — Raspbian, zdroj: [jasonrbriggs.com]

2 GPIO - viz kapitola 1.3



1.3 GPIO

General Purpose Input/Output, pro mé nejdulezitéjsi cast na RPi, protoZe na nich je zaloZena
tato prace. U mého modelu B+ se jedna o 40 pinti vyvedenych v rohu RPi misto pivodnich 26
pint, které maji star§$i modely. GPIO vyvodd je zde 26. Jednd se o piny, které se daji
programovat pomoci softwaru. Do téchto programovatelnych pint lze posilat elektricky signal
nebo ho z pinu pfijimat. Tim lze pracovat s pfipojenym hardwarem. Pfi pouzivani pint se
musi dbat na to, Ze piny jsou pfipojeny piimo na Cip a to bez zddné ochrany. Proto nesmime
na piny privést napéti vyssi nez je 3,3V, jinak se muze celé RPi nenavratné poskodit. Jako
dalsi jsou zde dva piny 12C, dale jsou zde Ctyfi napajeci piny z toho dva na 3,3V a dva na 5V.
Zbylé piny jsou zemé¢. Na piny existuji také rozsifujici moduly. Napiiklad jde na piny pfipojit
roz8ifujici modul s osmi relé, dotykovy displej, audio karta ke snimani a piehravani HD

zvuku, deska akcelerometru a mnoho dalSich.
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Obr. 3 — Popis GPIO, zdroj: [open-electronics.org]



2 Zapojeni s LED diodou

2.1 Zapojeni LED diody

Jako prvni véc co je dobré udélat, je sezndmit se s funkci GPIO. Nejlehéi zpisob je do
nepajivého pole zapojit LED diodu a tu rozsvitit. Dioda se kamkoliv na nepajivém poli zapoji.
Ke katod¢ LED diody je pfipojen rezistor o hodnoté 270 az 330 Q (ohm), vyssi by tlumil LED
diodu. Odpor je vyveden na nulu nepdjivého pole. Nula nepdjivého pole je propojovacim
dratkem vyvedena na GPIO na pin zem¢. Anoda LED diody se zapoji na prvni pin na GPIO,
coz je napajeni o hodnot¢ 3,3 V. Diky tomuto zapojeni se LED dioda rozsviti. Pokud chceme
LED diodu rozsvitit a poté =zhasnout je zapotfebi anodu LED diody zapojit na
programovatelny pin na GPIO. Pro ovladani GPIO pind si musime stahnout knihovnu, ktera
to umoznuje. Poté sta¢i vytvorit jednoduchy program v pythonu, kam se importuje knihovna
na ovladani GPIO programovatelnych pint a pomoci piikazu se spousti nebo vypina napajeni

na daném pinu, kde je pfipojena LED dioda.

Obr. 4 — Zapojeni jedné LED diody, zdroj: [projects.drogon.net]




2.2 Semafor pomoci LED diod

Daéle si vytvoiime semafor skladdajici se z vice LED diod. Konkrétnéji to bude semafor pro
auta a pro chodce. Vse sestavené na nepdjivém poli. Srovname si pod sebou tii LED diody,
Cervenou, zlutou a zelenou. O par poli nize si zapojime dvé LED diody, které budou
piedstavovat semafor pro chodce, Cervena a zelena. Ke kazdé katodé¢ LED diody piipojime
rezistor o hodnot¢ 270 az 330 Q (ohm). Druhou nohu rezistora pfipojime na minus nepajivého
pole. Minus nepajivého pole pfipojime na 6 pin na RPi, coz je zem. Kazdou anodu u LED
diody pfipojime na programovatelné piny na RPi. Naptiklad vrchni ¢ervenou LED diodu
piipojime na 11 pin. Tento pin se nazyva GPIO17. Zlutou LED diodu pfipojime na 12 pin,
coz je GPIO18. Zelenou LED diodu u semaforu pro auta piipojime na 13 pin, jehoZ nazev je
GPIO27. U semaforu pro chodce zapojime ¢ervenou LED diodu na pin ¢islo 15 s ndzvem
GPIO22 a zelenou LED diodu piipojime naptiklad na 16 pin, coz je GPI023. Anodu mizeme
zapojit podle sebe na jakykoliv GPIO pin, podle toho bude poté vypadat program. Program si
vytvorime napiiklad v Pythonu. V programu si jako prvni krok musime importovat knihovny.
Importujeme si knihovnu time, kvili postupnému rozsviceni, konkrétnéji pozastaveni cyklu
LED diod. Dale si importujeme knihovnu pro ovladani GPIO pind. Tuto knihovnu Python
neobsahuje, tudiz si ji musime stdhnout. K tomu nam postaci napsat par fadka do terminélu.
Jakmile mame importované knihovny, tak si definujeme piny, na kterych je pfipojena dana
LED dioda. Po nadefinovani pini vytvofime nekone¢ny cyklus While true. Do cyklu piSeme
ptikaz pro vystup, kde budeme nastavovat hodnotu LOW pro zhasnuti nebo HIGH pro
rozsviceni LED diody. Jako prvni si rozsvitime ¢ervenou LED diodu pro auta a zelenou pro
chodce. A poté zadame time.sleep(2), aby ndm LED diody zlstaly po dobu 2 vtefin
rozsvicené. Nasledn¢ zelenou LED diodu pro chodce zhasneme, rozsvitime ¢ervenou a Zlutou
pro auta a opét na 2 vtetiny zastavime. Jako dalsi krok zhasneme oranzovou a ¢ervenou LED
diodu pro auta a rozsvitime zelenou. Zelenou nechdme svitit naptiklad 5 vtefin. Dale
zhasneme zelenou, rozsvitime oranzovou a opét pozastavime na 2 vtefiny. A jako posledni
krok zhasneme oranZovou s ¢ervenou pro chodce a rozsvitime chodciim zelenou. Takto se

bude program opakovat diky cyklu While true.
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| @ *TrafficLED1.py - D:ADokumenty\ \DMP\TrafficLED1.py (2.7.9)* E=REER

e i . R e
File Edit Format Run Options Windows Help
import time # importuje knihovnu time pro pouZiti pfikazu sleep ;ﬂ
import RPi.GPIO as GPIO # importuje knihovnu pro ovladani pind

GFIC.=setmode (GPIC.BCARD)
RED=11

BMBER=13

GREEN=15

RED1=1&

GEREEN1=18

Definujie jaky tvp znafeni pind je pouZit
Zavédime nédzvy barev misto &islo pinu, pro pfehlednost

#
#

GPIC.=zetup (RED, GPIC.OUT) # Definujeme piny
GPIC. =zetup (AMBER, GPIC.OUT)
GPIO.=etup (GREEN, GPIC.OUT)
GPIO.=etup (RED1, GEIO.OUT)

GPIC.=setup (GREEN1, GFIC.COUT)

while True: # nekoneény cyklus
GPIO.output (RED, GEIO.HIGH) # rozsvitime danou LED diodu
GEIO.output (GREEN1, GEIC.HIGH)

print "Red a Green" £ wvyplZeme =i diody, které sviti
time.sleep(2) # pozastavime cyklus po dobu 2 vtefid
GPIC.output (GREEN]1, GFIC.LOW) # zhasneme danou LED diodu

GPIO.output (AMBER, GFIO.HIGH)
GPIC.output (RED1, GPIC.HIGH)
print "Red and Zmber™

time.sleep(2)
GPIO.output (AMBER, GETO. LOW)
GPIO.output (RED, GETIO. LOW)
GPIC.output (GREEN, GPIC.HIGH)
print "Green"

time.=2leep(5)
GPIO.output (GREEN, GPIC . LOW)

GPIC.output (AMBER, GPIC.HIGH)
time.sleep(2)
GPIO.output (AMBER, GETO. LOW)
GPIO.output (RED1, GEIO. LOW)
GPIC.output (GREEN1, GFIC.HIGH)

Ln: 22|Col: 70

Obr. 7 — Program pro semafor
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3 Maticovy displej

K zobrazovani na tomto displeji se pouzivaji LED diody. U displeje pro tuto praci je pouzit
RGB displej o velikost 16x32 LED diod. Tento typ displeje umoziiuje zobrazovat jednotlivé
body uspotfaddané do matice. Z bodl se poté vytvaii obraz. LED diody maji spotiebu velice
malou v desitkach miliampér. Ale i tak pro sniZeni spotieby se LED diody nap4ji pulzng, to
znamena, Ze blikaji v kratkych intervalech. Tyto kratké intervaly lidské oko nezaznamena a
tim padem c¢lovéku piijde, ze LED diody sviti v kuse bez blikani. Maticové displeje jsou
vSude kolem nas. Koukdme na né€ a ani si neuvédomujeme, ze to vlastné maticovy disple;j je.
Tteba v MHD, kde dopravni prostiedky ukazuji ne jen kone¢nou stanici. Displeje, kde
c¢ekame na potadové Cislo, displej v kalkulacce, digitalni hodinky a mnoho dalsich véci, kde

se objevuje tento druh displeje.

Obr. 8 — Maticovy displej, zdroj: [sparkfun.com]
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3.1 Zapojeni

Displej ma na zadni strané tii konektory. Jeden konektor je pro externi napdjeni displeje.
Dalsi konektor je pro zapojeni vstupu z RPi. Posledni konektor slouzi jako propojovaci
konektor k propojeni vice téchto maticovych displeju. K piipojeni displeje k RPi je pouZito 13
propojovacich dratkd, které se z displeje vyvadi jen na programovatelné piny a na piny
slouzici jako uzemnéni. Piny na displeji jsou oznaceny pismenem, c¢islem a znackou
uzemnéni. Na napjeci piny na RPi se nepfipojuje nic, jelikoz displej musi mit externi
napdjeni na 5V pii maximalnim proudovém odbéru 1A pfi rozsviceni vSech LED diod na
displeji. Jako napdjeni je zvolen zdroj ke stolnimu pocita¢i. Aby mohl byt zdroj pouZit bez
zakladni desky je nutno propojit na hlavnim napajecim konektoru zeleny pin s ¢ernym pinem.
V baleni s displejem byl i napajeci kabel. Tento kabel je propojen s kabelem molex, ktery
vychdazi z pocitatového zdroje. Konkrétné je propojen dratem z napajeciho kabelu od displeje
na Cerveny drat konektoru molex, ktery napaji 5V a na erny drat, coz je zem. Zapojeni si pro

bezpecnost radé¢ji nékolikrat zkontrolujeme.

Obr. 9 — prvni zapojeni displeje
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3.2 Programovani

Kdyz jsme si zcela jisti zapojenim, je tfeba displej spustit. V terminalu se dostaneme do
domovské slozky, kde si vytvotime slozku s nazvem displej16x32 pomoci piikazu mkdir
displej16x32. Po vytvoieni slozky do ni vejdeme a to piikazem cd displej 16x32. Nasledné
budeme potiebovat nacist kod z ptivodniho projektu, ktery je jiz vytvoren. Pomoci piikazu git
clone https:// github.com/hzeller/rpi-rgb-led-matrix/ si stdhneme poZadovanou knihovnu. Tuto
knihovnu si musime zkompilovat, neZ pustime program. V terminalu zadame piikaz cd rpi-
rgh-led-matrix, abychom se dostali do slozky rpi-rgb-led-matrix. V této slozce zadame piikaz
make, abychom provedli kompilaci. Jakmile se kompilace provede, miizeme si zkusit
testovaci, pfeddefinovany program. Program se pusti pomoci ptikazu sudo ./ led-matrix. Sudo
proto, jelikoz ke spusténi programu musime mit prava spravce. Pokud je v3e v potadku, tak se
na displeji zobrazi pohybujici se krychle. Krychle nebude celd, jelikoZz knihovna byla
vytvofena pro displej o velikosti 32x32 LED diod. Proto, abychom si mohli na displeji
zobrazit svij vlastni text, je potfeba, abychom si naptiklad pomoci grafického programu
Gimp vytvofili obrazek s textem. Kdyz mame vytvofeny text s pfiponou ppm, vloZime ho do
slozky led.metrix. Poté Kk zobrazeni textu stati zadat piikaz sudo ./led-matrix 1

nazev_souboru.ppm a text se nam zobrazi na displeji.
3.3 Tvorba obrazku v programu Gimp 2

Jelikoz obrazek je zapotiebi ve formatu s nazvem ppm, jehoZz zkratka znamena portable pixel
format, musime si opatfit graficky editor, ktery umi vytvofit obrazek v tomto formatu. Jako
idedlni program poslouZi freewarovy bitmapovy graficky editor Gimp 2. V tomto programu si
vytvoiime novy obrazek. Program se nas zepta, jakou velikost obrazku chceme. Jelikoz mame
displej o velikosti 16x32 bodt, je tieba si zvolit vy§ku obrazku 16 pixel. Sitka obrazku je
volitelnd. Miize byt i n€kolika nasobné vétsi nez je displej, jelikoz text se bude horizontalné
posouvat. Jakmile mame vytvofeny prazdny obrazek, tak si ho pomoci plechovky umisténé
Vv panelu nastrojil vybarvime na¢erno. Cernou barvu pozadi vybereme kvili tomu, aby byl text
zietelny. Diky Cerné barveé pozadi nesviti vSechny LED diody, ale pouze ty, kde je zobrazovan
text. Poté si vytvoiime novou vrstvu, do které vlozime text. Velikost textu ptizpisobime
vysce obrazku. Barvu textu si mizeme zvolit libovolnou, diky RGB displeji. Pokud mame

vytvoieny text, exportujeme si soubor tak, aby jeho ptfipona byla ppm.

15



Vybrat Zobrazeni
|.|.|5';'|.|.

Obrazek Vrstva Barvy MNastroje Napovéda

PR L P I | TR

Filtry  Okna
|.|.|2'?:'|.|.|.

r Upravit

i NI NN L e

Lo, 39,

Vitejte na Stfedni prumyslove

b

: M 3 be
de -m 200E==|*| vitejtenaspse.ppm (2088 kB)
Zete E| d i = — - —

Ekale elelktrotechnické 3

{ UZlabing,

m
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4 Servo motor

K pohybu paZe bylo vybrano jako zdroj pohybu modelaiské servo. Ze serva je pfivedeno
napajeni a fidici signal. Podle toho, jaky se fidici signal do serva posle, tak se servo otoci.
Modelaiské servo je slozeno ze tii ¢asti. Prvni ¢ast je stejnosmérny motor, druhd cast je
pfevodovka a posledni ¢ast je fidici elektronika. Pfevodovka ptfevadi uhel natoceni z motoru
na zpétnovazebni potenciometr. Servo se ovlada pomoci impulsa 1ms - 2ms. Impuls 1ms
znamena Uhel 0° natoceni, 1.5ms 90° a 2ms 180°. Doporucena frekvence opakovani pulzu je
50Hz. Natoéeni serva je plynulé u lepsiho serva i o 1°. Ze serva vedou 3 draty. Cerveny je
kladné napdjeni, ¢erny nebo hnédy je zdporné napajeni nebo-li zem a zluty predstavuje fidici
impulsy. Vétsina modelafskych servo motortit funguji na napajeni o hodnoté 4.8V az 6V.

Doporucuji si najit datasheet.

A
< o [ ®
+—> +—> +—> +—> +—> +—>
1.0mS 1.25mS 1.5mS 1.5mS 1.75mS 2.0mS

Obr. 11 - Princip servo motoru, zdroj: [razzpisampler.oreilly.com]
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4.1 Zapojeni jednoho servo motoru

V prvnim kroku je dobre, jako u rozsviceni LED diody, zapojit jen jeden servo motor.
Nejdiive jsem si zjistil, jak takové modelarské servo funguje. Jakmile jsem si nastudoval
informace, mohlo se jit zapojovat. Cerveny drat ze serva je pfipojen napiiklad piimo na druhy
pin na RPi, coZ je napajeni o hodnoté 5V, které je pro modelaiské servo idealni. Cerny,
respektive hnédy drat je vyveden na Sesty pin, abych servo uzemnil. Tteti posledni zluty drat
musi byt pfipojen na jeden z programovatelnych pini GPIO. MiiZe to byt napiiklad sedmy pin
s ndzvem GPIO4. Dédle se vytvoii program v Pythonu. Na zacatek se importuji dvé knihovny.
Prvni knihovnou je RPi.GPIO pro ovladani programovatelnych pind a druhou knihovnou je
time, kvili ptikazu sleep pro pozastaveni cyklu. Na dalsi fadek se definuje ¢islovani pint.
Bud’ se pouzije ptikaz GPlO.setmode(GPIO.BCM), ktery znamena cislovani pint podle
ndzvu pinu, nebo se mize pouzit GP10.setmode(GPIO.BOARD), to znamena ¢islovani podle
toho kolikaty pin je to v potfadi na RPi. Poté nasleduje ptikaz, ktery definuje pin, kde je
zapojen Zluty drat ze serva. V dalsim piikazu se pojmenuje servo a zada se opét ¢islo pinu
s frekvenci opakovani pulzu. Dalsi piikaz uruje do jaké pozice se ma servo otocit pfi
spusténi. Dale nasleduje cyklus while. V cyklu se udava otaceni serva. Hodnoty jsou
v rozmezi od 2,5 az do 12,5. Hodnota 2,5 piedstavuje nulovy thel a hodnota 12,5 ptedstavuje

Uhel o velikosti 180°. Poté napiiklad hodnota 7,5 je stfed, tudiz thel oto¢eni ¢ini 90°.
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Obr. 12 — Zapojeni jednoho servo motoru, zdroj: [blogspot.tenettech.com]
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rL&; *Untitled™ O | E |-
File Edit Format Run  Options Windows ﬂelpl
import RPi.GPIO a= GPIO B
import time
GPIC.setmode (GPIC.BCORRD)
GPIC.setup (7, GPI0.OUT)
p = GPIO.PWM(7,50) #posila 50 signalu za vtefinu = 21 pinu
p.start(7.5) # zde se nastavuje vychozli pozice 5 = ao®
while True: # nekoneéna smicéka
p.ChangeDutyCycle (12.5) # po2le do =serva =signal na otodenl na pozici 180°
time.sleep(0.5) # pozdrieni smicéky o pil vtefiny
p.ChangelDutyCycle (7.5) #poZle do serva signdl na otodeni na pozici 307
time.sleep(0.5)
p.ChangeDutyCycle (12.5) #po&le do serva sgignal na otofeni na pozici 180°
time.=leep (0.5)
H
Ln: 27 Cnl:ﬁ
A - - —— = — s — —

Obr. 13 — Program pro pohyb servo motoru

4.2 Zapojeni dvou a vice servo motort

Pro zapojeni vice modelafskych servo motord se postupuje podobné jako pii pfipojeni
jednoho modelarského serva. Pokud se budou zapojovat dva servo motory bude stacit
napajeni z RPI, jelikoZ na Rpi jsou dva napajeci piny o 5V. Pti zapojeni vice servo motort, se
musi pouZzit externi napajeni. K tomu se mi hodi trafo o napéti 5V a proudu okolo 2A. Jako u
zapojeni jednoho motoru se zapoji ¢erveny drat ze vSech servo motori na napajeni a ¢erny

respektive hnédy drat na zem. Zluté dratky se musi zvlast’ rozdélit na programovatelné piny
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GPIO. Program pro vice servo motoru se vytvoii podle programu pro jeden servo motor.
Rozdil je v pocétu pouzitych programovatelnych pint a v po¢tu definovanych servo motorti. U
kazdého servo motoru je nutné definovat na jakém pinu ma pfivedeny Zluty drat pro fidici
impulzy a jaka se bude pouZivat frekvence opakovani pulzi v Hz. V cyklu programu se
nachazi urceni polohy pro kazdy motor zvlast. Muze se ud€lat program pro servo motory,
které se budou pohybovat soucasné nebo kazdé postupné. VSe je jen o rozdeleni pohybil a

zadavani piikazu sleep, pro pozastaveni cyklu.
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Obr. 14 - Zapojeni dvou servo motort, zdroj [blog.dawnrobotics.co.uk]
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3 Pohybové cidlo

Aby paZze mohly reagovat na pohyb, je tieba pouzit naptiklad pasivni infracervené ¢idlo, které
se pripoji k RPi. Takové ¢idlo funguje na principu pyroelektrického jevu, pfi kterém se
pyroelektrické materialy deformuji pii zménach teploty. Obraz z okoli se promit4 na povrch
pyroelektrického materialu. Jakmile v prostoru nastane zména teploty, kdy napiiklad projde
Clovek, tak se material v Casti povrchu teplotni zménou deformuje, a tim je mozZné
zaznamenat indukovany naboj na jeho povrchu. Pohybové ¢idlo se da kalibrovat pomoci dvou

trimrii. Prvnim z trimrd se nastavuje citlivost ¢idla a druhym se nastavuje doba, za kterou se

ma spustit vystupni napéti poté, co ¢idlo zaznamena pohyb.

Obr. 15 — Pasivni infraerveny sensor
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5.1 Zapojeni s jednou LED diodou

Jako obvykle se pro jistotu zapoji jednoduché zapojeni s LED diodou, aby se pieslo
pfipadnym problémim. PIR ¢idlo ma jako servo motor 3 vyvody. Jeden vyvod je napajeni
¢idla. To se napaji 5V. Dalsi vyvod je vystup a tfeti vyvod je zem. VSe se zapoji do
nepajivého pole, a z n&j se draty propoji na RPi. Cerveny drat z pohybového ¢idla je napajeni
a to se vyvede na druhy pin na RPi. Zem se vyvede pobliZz napajeni na Sesty pin a vystupni
drat se ptipoji na programovatelny pin, napiiklad na GPIO4. LED dioda se zastr¢i kamkoliv
do nepdjivého pole. Anoda diody se pfipoji na programovatelny pin GP1017, coZ je 11 pin na
RPi. Katoda diody se opét musi uzemnit pies rezistor napiiklad o hodnoté¢ 270 Q (ohm).
Druha ¢ast odporu se piipoji na zem, ta je napiiklad na Sestém pinu na RPi. Jakmile je
zapojeni hotové, bylo na ¢ase vytvofit program opét v Pythonu. Na zacatek programu je nutné
si importovat knihovnu na ovladani GPIO pinti a knihovnu na pozastaveni sleep. Na dalSi
radek se definuje, na jakém pinu je pfipojené Cidlo a poté na dalSim fadku se definuje, na
jakém pinu je LED dioda. Vytvoii se cyklus, kde se v podmince zada, aby cidlo pii
detekovani pohybu rozsvitilo LED diodu. Jinak at' je LED dioda zhasnuta. Za kazdou ¢ast
podminky je moZno vypsat text pomoci piikazu print, aby bylo vidét, zda ¢idlo reaguje a déla

CO ma.

i FrE

S5,
90

Obr. 16 — Zapojeni PIR sensoru s LED diodou,

zdroj: [https://www.youtube.com/watch?v=58-vinmHsXA]
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r -
E_a( *sensor.py - D:A\Dokumenty', \DMP\sensor.py (2.7.9)% |. =N ﬂ

File Edit Format Run Options Windows Help

import time # importuje knihovau time pro poufiti pFikazu sleep _J

import RPi.GPID a= GPIO # importuje knihovnu pro ovladani pind

GPIC.setmode (GEICQ.BCH) # Definuje jaky tvp znafeni pind je pouZitc

GPICO.setup (7, GPIO.IN) # Pin 26 na desce je =sensor

GPIC.=zetup (17, GPFIC.CUT) # Pin 11 na desce je LED dioda

var=1

|
while var==1 :
if GPIO.input(7): % Edvi se aktivuje sensor

GPIC.output (11, HIGH) # Led dioda bude svitit
time.sleep(0.75) # pozastaveni 0,75 vtefiny
rint"On" # wypisZe kdyE =ze diocda rozviti

elze: % jinak bude dioda zhasnuta

GPIO.output (11, LOW) # zhasnutl diody

time.sleep(0.75)

print™Qff" % wypisZe kdyE dioda zhaszne

=

Ln: 41 | Col: 0

Obr. 17 — Program pro zapojeni PIR sensoru s LED diodou
5.2 Zapojeni se servo motorem
Zapojeni se servo motorem je obdobneé zapojeni jako s LED diodou. Opét se ¢idlo pripoji na

napajeni, pfimo na RPi, poté se zapoji zem a nakonec se zapoji vystup cidla na

programovatelny pin. Cerveny drat u servo motoru se pfipoji na napajeci pin 5V. Cerny nebo
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hnédy drat se pfipoji na zem. A posledni drat, oranzovy nebo zluty se pfipoji na
programovatelny pin. Jakmile je zapojeni pfipraveno, vytvoii Se program. Program se opét
bude psat v jazyce Python. Na prvni dva fadky napiSeme piikazy na import knihoven.
Knihovnu na ovladani GPIO pinti a knihovnu pro pozastaveni. Na dalsi fadek se ptida ptikaz
znazornujici typ znaeni pind. Jako dalsi krok se vytvoii cyklus. V cyklu se zadaji piikazy
takové, aby se modelaiské servo rozpohybovalo poté, co pohybové ¢idlo zaznamena pohyb.
Cast programu obsahujici pohyb servo motoru se shoduje s programem pro pohyb servo
motoru bez pohybového ¢idla. To znamena, ze se bude opét urCovat postupna poloha otaceni
servo motoru. Prvni zapojeni servo motoru dopadlo ptehfatim a nasledném uvateni
modeléiského servo motoru z nezndmych diivodi. Divod mi neni zndm, jelikoz se stejnym

programem dalsi servo fungovalo zcela bez problémti.
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6 Konstrukce

6.1 Celkove zapojeni

Zapojeni displeje se shoduje se zapojenim uvedeném v kapitole 3.1. Dale bylo nutné
prodlouzit délku dratki z modelafskych servo motort, tak aby dosahly dovniti skiing, kde je
piipojen napdjeci a nulovy drat do wago svorek. Z wago svorek jsou dratky privedeny na
konektor molex, ktery je pfipojen na pocitatovy zdroj. Jeden nulovy dratek je prodlouzen na
pin RPi, aby byl uzemnén i pies RPi. Zluté, & oranzové dratky servo motortl jsou
prodlouzeny az do hlavy robota, kde jsou zapojeny na piny RPi. Pohybové ¢idlo je zapojeno
pfimo i s napajenim na piny RPi. Napajeni RPi je zafizeno tak, Ze je vytvofena redukce, ktera
ptivadi na USB napjeni piimo ze zdroje, tak aby se pifi zapnuti zdroje zapnulo rovnou i
Raspberry s celkovym programem. Celkovy program se pusti hned po startu RPi automaticky.
Maticovy displej bude spustén nezavisle na pohybové ¢idlo pomoci scripta. To znamena, ze
bude stale v provozu. Mezitim se pusti program pro modelaiské servo motory tak, aby se
spoustéli v daném cyklu, ktery bude udavat pohyb, jakmile pohybové ¢idlo zaznamené pohyb

ve svém dosahu.
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Obr. 18 — Detailni zapojeni na piny RPi
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6.2 3D tisk pohyblivé paze a hlavy

Pro zhotoveni pohyblivé paze se vyuZilo $kolni 3D tiskarny. Nejdiive se musi v grafickém
programu, napiiklad AutoCAD vytvofit detailné propracovany navrh pozadovaného vyrobku.
Program AutoCAD umoziuje ukladat 3D model ve formatu, ktery podporuje program Slicer.
Program Slicer rozieze danou ¢ast 3D modelu do vrstev, které 3D tiskdrna postupné tiskne.
VSe v navrhu musi do sebe perfektné zapadat. Aby vSe do sebe pfesné pasovalo, musime
zjistit presné rozmeéry servo motord, pohybového ¢idla a i malého pocitace Raspberry pi B+,
které si najdeme v datasheetu daného modelu. Nesmime zapomenout na mista, kde se budou
nachazet Sroubky pro pospojovani ¢asti dohromady. Vyrobek je vhodné si navrhnout po
castech, které budou v riiznych vrstvach, aby se pak daly jednoduseji ukladat zvlast, a poté
bezproblémové otevirat v programu, ktery obsluhuje tiskarnu. Vytvoiit 3D model v grafickém
programu je ¢asové velice naro¢né. Pozdéjsi tisk je opét asoveé pon¢kud naroény a jedna ¢ast

vyrobku se mize tisknout i nékolik hodin.

Hlava je pfizpisobena pro pohybové cidlo, které se nachazi v ¢ele hlavy. To je umisténo
Vv transparentné vytisknutém kruhu, ktery je malymi Sroubky ptichycen k pohybovému ¢idlu.
Tento kruh presné zapada do drazek spodni a horni Casti hlavy. Dale je uvniti hlavy vytvoien
prostor pro umisténi a uchyceni fidiciho pocitace. V prostoru pro RPi se naskytla chyba, Ze
konektor napajeciho kabelu vyénival z hlavy. Proto musel byt zakoupen konektor, ktery je o
90° zahnuty a jesté musel byt konektoru upilovan roh, aby se do hlavy veSel. Hlava se sklada

Z n¢kolika casti, které jsou pospojovany pomoci Sroubt.
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Obr. 19 — 3D névrh pohyblivé paze
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Obr. 20 — Vytisknuta a smontovana pohybliva paze

6.3 Uprava PC skiiné

Jelikoz na télo robota by bylo potieba na 3D tisk veliké mnozstvi filamentu, tak se trup
zhotovi z pocitacové skiin€. Skiin musi byt dostate¢né Siroka, aby do ni mohl byt zapustén

maticovy displej, na kterém bude bé&hat text. Po dlouhém patrani po Siroké skiini byla jedna
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objevena ve Skolnich dilnach. Bylo mi dovoleno si skiifi vzit a vyuzit ji pro ucely praktické
zkousky. Piedni panel skiin€ se musi upravit, jelikoz displej je $irSi nez mechanika na cele
skiin€. Toho se docili odifezanim okraji pfedniho panelu. VSe se piesné vyméti, zkontroluje a
odieze, aby displej zapadl na své misto. JelikoZ displej je nizsi, nez cely otvor pro mechaniku,
je pouzita zaslepka pro nevyuzit¢ misto na piednim panelu. Zaslepku bylo nutné snizit, aby
zapadla ptimo nad displej a zakryla otvor pro mechaniku. Pomoci pajky se zéslepka zatavila
k pfednimu panelu. Do kovové konstrukce skiiné jsou vyvrtany diry pro uchyceni displeje.
Ptfedni panel byl bily, az naZloutly. Proto se fedidlem vycistil a ¢ernym matnym sprejem
prestiikal. Cernd matna barva byla vybrana, kvili vhodnému kontrastu barev mezi trupem
robota a jeho zbylych casti. Na predni stran¢ skiiné se nachazeji plastové dopliky, které byly
také prestiikany, ale na zelenou barvu, aby ladily se zbytkem robota. Boc¢nice skiiné a vrSek
skiiné jsou zjedné &asti plechu. Ze je to zjedné &asti jsem bral jako nevyhodu pfi
sestavovani, kvuli Spatnému pfistupu. Do vrchni ¢asti plechu je vyvrtano Sest otvorti pro
Sroubky, které uchycuji hlavu robota. Ve stiedu uchyceni robota je vyvrtan vétsi otvor o
velikost zhruba 3cm pro protahnuti dratd k pocitaci, ktery je umistén v hlavé. Na pravé boc¢ni
stran¢ skiin€ jsou vyvrtany Ctyii diry pro uchyceni pohyblivé paze. Na druhé strané skiing je
vyvrtdna jedna dira pro druhou nepohyblivou pazi. Celé tato ¢ast je také nastiikana ¢ernym
matnym sprejem. Vnitfek skiing je vyc¢istén a uvnité zistava pouze uchyceni pro mechaniku,

které slouzi jako vyztuz pro celou skiin.
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Obr. 21 - Vsazeni displeje do skiing a presiikana skiin
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Obr. 22 - Prid¢€lani pohyblivé paze a hlavy
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Obr. 23 — Nastiikany zbytek skiiné
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Obr. 24 - Ptiprava kabelt na prodlouzeni vyvodu ze servo motori

6.4 Modelovani druheé paze

Z diivodu omezeného poctu modeléiskych servo motort a poctu programovatelnych pinti na
RPi neni druha paze pohanéna automaticky. Podle m¢ dobry napad byl vymodelovat ruku
z modelovaci hmoty. Jako inspirace byla pouZzita vytisknuta, pohybliva paZze. Z divodu
kiehkosti hmoty, je ruka vytvofena uzsi. Pfi modelovani jsem si navlh¢il ruce, aby se mi
modelovaci hmota nelepila na prsty. Vyvalel jsem si pomoci vale¢ku plat, ktery jsem nafezal
na uzké prouzky, predstavujici ¢asti ruky. V rameni a v loktu je vytvoren kloub. Na konci
paze je nepohyblivé chapadlo, aby se ruka podobala vytisknuté piedloze. Po ztvrdnuti hmoty
jsem ruku nastiikal zelenym sprejem, aby byla vice totozna s pohyblivou pazi. Vymodelovana
paZe slouZi spiSe jako dekorace, aby robot nebyl jednoruky.
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Z.avér

Vysledkem dlouhodobé maturitni prace, je robot, ktery méa pohyblivou pazi diky
bylo zapojit a zprovoznit maticovy displej, hned po vyladéni paze. Robot mél reagovat na
pohyb, coz se povedlo diky pohybovému senzoru. U konstrukce se vyskytly problémy
v komunikaci o vytvofeni navrhu pro 3D tisk. Nakonec se vSe v fadném terminu stihlo rychle
vytisknout a sestavit dohromady. Z celkové prace mam dobry pocit, jelikoz jsem si nikdy
nepomyslel, Ze bych mohl sestavit robota a jsem rad, Ze mi tuto moznost Skola nabidla a

zprostifedkovala material.
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