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Anotace

Cilem moji prace bylo sestavit prizkumného robota ze stavebnice Arduino a ptizptisobit
ho k méteni riznych veli¢in. Soucasti mé prace je také okrajové seznameni s historii
robotiky. Do své prace jsem se snazil umistit optimalni mnoZzstvi obrazka, pro lepsi
predstavu.

Kli¢ova slova Arduino, robot, programovani, Wifi
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Uvod

Téma robotika jsem si vybral kviili tomu, Ze jde o odvétvi, kde si ¢lovék miize sestrojit
svého robota za mnohem mensi cenu, nez kdyby si koupil komeréni produkt. O roboty se
zajimam a zvazuji dal$im studiu v tomto oboru. Velmi zajimava mi ptijde i myslenka
sestrojit néco funkéniho vlastnima rukama. K sestaveni tohoto robota mé motivovalo, Ze se



nauc¢im néco nového, co by se mohlo hodit, vzhledem k rostouci automatizaci v riznych
odvétvich.

V této praci se zaméfuji na stavbu a naprogramovani robota za pomoci stavebnice Arduino,
ktery bude mit pasovy podvozek a bude pohanén dvéma DC motory. Chtél bych se pokusit
o zkonstruovani rtiznych druhii dalkového ovladani. Maj robot bude métit veli¢iny jako
oxid uhli¢ity oxid uhelnaty teplota a vlhkost vzduchu a detekce plamene.



Prehled literatury
Mérené veli€iny

Oxid uhlicity

Oxid uhli¢ity je plyn, jenz vznika dokonalym spalovanim uhliku, také dychanim,
kvasenim, tlenim ¢i hotfenim uhli. Jeho vzorec je CO>, je to bezbarva latka bez zapachu,
t&z81 nez vzduch. Oxid uhli¢ity nehofi, ptisobi dusivé, malo reaktivni. (1)

Oxid uhelnaty

Oxid uhelnaty neboli CO je bezbarvy plyn, ktery vznika spalovanim uhliku za nedostatku
kysliku, nebo pti vysokych teplotach. Oxid uhelnaty je dosti reaktivni, se siln¢ redukénimi
ucinky. Tento plyn je jedovaty, protoze se pii vdechovani dochazi k jeho navazani na
krevni barvivo hemoglobin a tato vazba je siln¢j$i nez vazba s kyslikem. Oxid uhelnaty je
tedy velmi nebezpecny pro nas organismus, protoze blokuje navazani kysliku. Je také
soucasti vyfukovych plynt spalovacich motorti a zna¢né znecist'uje zivotni prostiedi. (1)

Teplota

Patfi mezi zékladni fyzikalni veli¢iny ma jednotku kelvin (K), v soustavé SI, nebo stupent
Celsia(°C). Symbolem teploty je t. Teplota se mé&ii teplomérem. Existuje vice druhii teploméri:
digitalni kapalinovy nebo odporovy. (2)

Vihkost

Vlhkost je zakladni vlastnost vzduchu, kterd udava, jak velké mnozstvi vodni pary je
obsazeno v ur¢itém mnozstvi vzduchu. Vlhkost vzduchu se na Zemi pohybuje bézn¢ od 0
do 4 procent celkového objemu vzduchu. Vlhkost vzduchu se lisi s zemé&pisnymi
podminkami a tak 1ze ocekavat vétsi vihkost v tropickych oblastech, zatimco mensi vlhkost
muzeme predpokladat v chladnych polarnich oblastech a v mistech s vysokou nadmoiskou
vyskou (3) (4)



Hardware

Cidlo CO2

Jako senzor CO2 jsem pouzil polovodicovy senzor CO», ktré najdeme zejména v levnych
méficich zatizenich nebo né¢kdy jen indikatorech pro obytné mistnosti a kancelare. Jejich
princip je zaloZen na zméné vodivosti povrchu polovodice vlivem plisobenim méefeného

Specifications
Symbol Parameter Name Technical Remarks
Vi Heating Voltage 6.00.1 V AC or DC
Ry Heating Resistor 30.045%Q Room Temperature
Iy Heating Current @200mA
Py Heating Power @1200mW
Tao Operating Temperature -20—50
Tas Storage Temperature -20—70
?2E™MF Output 30—50mV 350—10000ppmCO2
plynu.
Cidlo CO

Jako senzor, CO jsem pouzival detektor oxidu uhelnatého, ktery je zaloZena na principu
elektrochemického senzoru. Detektor produkuje analogovy signél, ktery odpovida
mnozstvi oxidu uhelnatého kolem cidla.

symbol Parameters Technical parameters Remark
Rs Surface resistance In 100ppm

Of sensitive body 2-20k Carbon Monoxide
a (300/100ppm) | Concentration slope rate Less than 0.5 Rs (300ppm)/Rs(100ppm)
Standard working | Temperature -20°C +2°C relative humidity 65%+5% RL:10KQ +5%
condition Vc:5V+0.1V  VH:5V+0.1V  VH:1.4VE0.1V
Preheat time No less than 48 hours Detecting range:20ppm-2000ppm carbon monoxide

500ppm-10000ppm CH4
500ppm-10000ppm LPG

Cidlo teploty a vihkosti

DHT senzory (¢idla vlhkosti a teploty) byvaji ¢asto vyuzivany v kombinaci s Arduinem
pro svou nizkou pofizovaci cenu a snadnou dostupnost. Uvnitf této soucastky se nachazi
termistor na méteni teploty a kapacitni senzor vlhkosti. Déle je zde jednoduchy ¢ip
proptfevod analogovych hodnot na digitalni.

DHT11 Specifications

Operating Voltage: 3.5V to 5.5V
Operating current: 0.3mA (measuring) 60uA (standby)

Output: Serial data

Temperature Range: 0°C to 50°C
Humidity Range: 20% to 90%

Resolution: Temperature and Humidity both are 16-bit

(5) Accuracy: +1°C and £1%
Detektor plamene

Detektor plamene funguje na principu IR pfijimace. Poskytuje jako vystup pouze logické
hodnoty 0 a 1 podle toho jestli detekuje svétlo o vinové délce 760 nm nebo ne.



Modul detekuje plamen nebo podobné svétlo o vinové délce 760nm.

Modul je schopny detekovat plamen zapalovace az na vzdalenost 80cm.
Vysoka citlivost a perfektni snimaci thel 60 stupnd.

MoZnost nastavit prah pomoci trimru na plosném spoji.

Vyhodnoceni pomoci 0Z LM393 zapojeného do komparatoru s 5mA vystupem.
Montéazni otvor pro snadnou montaz.

Vystupni digitalni pin poskytuje logické hodnoty 0 a 1.

Napajeci napéti: 3,3 az 5V
Analogovy vystup: AO pro piesné méfeni a diagnostiku.
Rozméry ploSného spoje: 32 x 14 mm

Souéasti dodavky:
1ks Senzor Plamene Infracerveny Pfijimaci Modul .

Zakladni deska

Hlavnim centrem mého robota je zakladni deska Arduino UNO Wifi R2. Je to maly
jednodeskovy pocitac se 13 vystupné vstupnymi piny z toho je 5 PWM a jesté je zde
dalSich 5 analogovych pinti. Dale zde mizeme vidét napdjeci konektor, , usb konektor pro
komunikaci s poéitaem, tlaéitko reset.
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Obrazek 1zakladni deska Arduino, pokud neni uvedeno jinak obrazek autor

DC motor

Dc motor je rotacni elektromotor, ktery preménuje elektrickou energii na mechanickou
energii. Sklada se ze statoru a rotoru. Jeden z nich vzdy musi byt elektromagnet. Vzdy
kdyz dojde k pootoceni mezi magnety musi se elektromagnet pfepodlovat, jinak by se DC
motor zastavil.




H mustek

Obrazek 2 Ln298

H mistek slouzi jako elektricky obvod sestaveny z tranzistord, ktery plni funkei fidici
jednotky jednoho, ¢i dvou stejnosmérnych motori(6)

L298
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
Symbol Parameter Value Unit
Vs Power Supply 50 v
Vss _|Logic Supply Voktage z v
ViVen Input and Enable Voltage -03t07 v
o Peak Output Current (each Channel)

~ Non Repetitive (t = 100us) 3 A
-Repetitive (80% on -20% off; ton = 10ms) 25 A
-DC Operation 2 A
Vsans |Sensing Voltage -11023 v
Pit Total Power Dissipation (Tease = 75°C) 25 w
Top | Junction Operating Temperature 2510 130 C
Tug. Ti  |Storage and Junction Temperature 40 to 150 °c




Pasovy podvozek

=5 X
Obrazek 3 podvozek

Software

Arduino IDE

K programovani arduina jsem pouZzival program arduino ide celym ndzvem arduino
integrated development environment. Jeho vyhodou je vysoka kompabilita, mnozstvi volné
pfistupnych knihoven a relativné snadné programovani, v jazyce Wiring. Dale také
mnozstvi tutoridli a navodu obsazenych na internetu.

Metodika

Cilem mé prace bylo navrhnou a zkonstruovat robota, ktery by byl schopen pohybu na
dalkové ovladani méteni koncentraci urcitych (latek). Nyni bych chtél shrnout postup,
podle kterého jsem konstruoval svého robota. Soucasti této ¢asti mé prace je také cenova
rozvaha dilli, odGivodnéni jejich vybéru. Dale zminim materidly pouZzité pro konstrukei.
Rozhodl jsem se, Ze pohyb robota v prostoru bude tizen ptes Wifi, protoze tato varianta mi
pfijde nejvhodnéjsi, pti pouziti infraerveného senzoru, ¢i ultrazvuku mize dochazet

k chybam v disledku toho, ze nékteré latky vydavaji omezené mnozstvi infracerveného
zafeni, a navic je tfeba opticka kontrola.



Material a pomucky pro sestrojeni robotaArduino Uno Wifi R2
. Tavna pistole

1

2. Plech

3. Srouby a matice M3
4. Trubka o priméru 1 cm
5. Stahovaci pasky
6. Baterie

7. Lepidlo

8. Pocitac

9. H mistek

10. 2x DC motory
11.Fotorezistor
12.Senzor naklonu

13. Detektor plamene
14.NTC ¢idlo teploty
15.Program arduino ide

Konstrukce
Zakoupil jsem podvozek, ktery jsem sestavil dle intuice, protoZze v obsahu baleni nebyl
pribalen spravny navod, pro ilustraci fotografie. Nejdiive bylo potieba ptiSroubovat nosné
ty€e na modrou platformu pomoci Sroubil, matek M 3 a uchztii. Poté osadil kolecka pro
udrzeni pasut a také kolecka pro pohon. Také bylo nutné sestavit dva pasy a nasledné je
natdhnout na pfipraveny podvozek. Pii tpravé plechového platu jsem musel pouzit nlizek
na plech k rozstiihnuti plechu, ktery jsem nasledné zohybal do potiebného tvaru.
Poté jsem vytvoftil dil¢ikem otvory v plechu, abych jimi mohl prostréit Srouby na upevnéni
plechové nastavby. Diry bylo nésledné potieba rozsitit pilnikem, aby se do nich vesly
zavitové tyce. Na loznou plochu jsem nasledné ptilepil potiebné dily stavebnice arduino a
to: baterie, H mustek, jednodeskovy pocita¢ Arduino uno Wifi, pfipojené
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senzory.

Obrazek 4 podvozek v rozloZeném stavu

Obréazek 5 plechova nastavba
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Programovani

V prvni ¢asti je tfeba naprogramovat komunikaci pres Wifi. V druhé ¢asti je potfeba
naprogramovat pohyb vozitka. Vzhledem k vybéru pohonu pomoci pési je tfeba uvazovat
pohyb vpied (oba pasy se toci stejné rychle vpted), vzad (oba pasy se toci vzad), doprava
(pravy pas stoji a levy se toci), doleva (levy pés stoji a pravy se to¢i). Dale je nutné
uvazovat ze motory jsou umistény proti sob¢€, tim padem pro pohyb vpted se bude jeden
motor tocit do pfedu a druhy dozadu. Viz ptiloha ¢. programovani DC motoru realizujeme
tak, Ze definujeme digitalni piny pro urceni sméru, jakym se ma motor tocit. Poté
definujeme analogovy pin pro hodnotu PWM, ktera urcuje rychlost otaCeni. V teti ¢asti je
potieba naprogramovat senzory.

Zapojeni
Zapojeni jsem realizoval pomoci kabelll a nepdjenych spojt, piny h mistku

Obrazek 6 schéma zapojeni

Navrh
Zde muzete vidét mlj navrh na pasovy podvozek v tinkercadu.

Obrazek 7 pivodni navrh podvozku
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Cenova rozvaha
Nevybral jsem opticky senzor kvality ovzdusi pro vysokou cenu, ani infraerveny senzor
pro detekci plamene s péti kanaly, protoze mi pfislo Ze by bylo zbyteéné mnoho dat a také
prostorova netspornost. Také by bylo z cenového hlediska daleko levnéjsi vyrobit si sviij
podvozek ale po n¢kolika pokusech jsem tuto moznost zavrhl.
Na druhou stranu jsem zainvestoval pomérné dost do jednodeskového pocitace Arduino
Uno wifi, protoze mi pfislo lepsi mit jiz vSe na jedné desce, nez ptipojovat rizné dalsi
schieldy. Senzory jsem mél propijcené od skoly, ¢imz jsem usetril.

Pomucka Cena
Arduino Uno Wifi 1190 K¢
stahovaci pasky 19 K¢
4x baterie 80 K¢
fotorezistor 3 Ke
senzor naklonu 18 K¢
detektor plamene 18 K¢
c¢idlo teploty 79 K¢
Podvozek 863K¢
Temp+humid

Vyhodnocovani vysledku

Vysledky mého méfeni budou vypisovany na webové strance, kde budou namétené

hodnoty a ovladaci prvky robota
Tabulka 1 cenova rozvaha

Vysledky a diskuse

Vysledkem mé prace je funkéni robot na dalkové ovladani.

Na Obr. Mtizete vidét webové rozhrani pro ovladéani robota a zobrazovani vysledk.
@ 100010 x  +
< C A Nezabezpeéeno | 10.0.0.10

Current humidity = 68.00%
Current temperature = 24.00C
Motors

Click here to rotate motor front
Click here to rotate motor back
Click here to turn left

Click here to turn right

Click here to stop

Flame = False
Random reading from analog pin: 1023

Obrazek 8 ovladani
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NizZe uvadim kdd, ktery jsem napsal a ndsledné nahral do svého robota. Kéd jsem pro vétsi priblizeni
laické verejnosti opatfi popisem, ktera ¢ast kédu je ye co odpovédna

#include <WiFiNINA.h> //  Knihovna
#include "dht.h" //  Knihovna
#define sensorPin Al //  analogovy pin Al nastav jako pin pro

senzor DHT
dht DHT;

char ssid[]

"02-Internet-ED88"; // Nazev site Wifi

char pass[] = "50116621"; // Heslo k siti
int keyIndex = 0; // sitovy key Index number
int status = WL_IDLE_STATUS; //statut pripojeni

WiFiServer server(89);
WiFiClient client = server.available();
//Piny motord

int ena = 5;
int inl = 6;

int in2 = 7;
int in3 = 8;
int ind4 = 9;

I

int enb = 10;

int pwm = 200;

void setup() {
Serial.begin(9600); //Piny nastaveny na output
pinMode(ena, OUTPUT);
pinMode(inl, OUTPUT);
pinMode(in2, OUTPUT);
pinMode(enb, OUTPUT);
pinMode(in3, OUTPUT);
pinMode(in4, OUTPUT);
while (!Serial)

J

enable WiFi();
connect_WiFi();

server.begin();
printWifiStatus();

void loop() {
client = server.available();

if (client) {

printWEB();
}

14



void printWifiStatus() {
// vypiS nazev sité, ke které jsi se pripojil:
Serial.print("Nazev sité: ");
Serial.println(WiFi.SSID());

// Napis svou IP adresu:
IPAddress ip = WiFi.locallIP();
Serial.print("IP Adresa: ");
Serial.println(ip);

// Napis silu prijimaného signdlu:
long rssi = WiFi.RSSI();
Serial.print("sila signalu (RSSI):");
Serial.print(rssi);

Serial.println(" dBm");

Serial.print("Proto, abste vidéli tuto strdanku, zadejte do prohliZece
http://");

Serial.println(ip);
}

void enable WiFi() {
// Zkontroluj Wifi modul:
if (WiFi.status() == WL_NO_MODULE) {
Serial.println("Komunikace se nezdarilal!");
// Nepokracuj
while (true)

J

String fv = WiFi.firmwareVersion();
if (fv < "1.0.0") {
Serial.println("Prosim vylepSete si Firmware");
}
}

void connect_WiFi() {
// Pokus pripojit se k siti:
while (status != WL_CONNECTED) {
Serial.print("ZkouSim se pripojit k siti s ndzvem: ");
Serial.println(ssid);
// Pripojeni k WPA/WPA2 siti.
status = WiFi.begin(ssid, pass);

// pockej 10 sekund na spojeni:
delay(10000);

15



void printWEB() {
int reading = analogRead(sensorPin);

DHT.readl1l(sensorPin);

if (client) { // pokud se zobrazi klient,
Serial.println(" novy klient"); // print a message out the serial port
String currentlLine = ""; // udélej String a vypisS data od klienta
while (client.connected()) { // smycka pakliZe klient pripojen
if (client.available()) { // paklize jsou c¢isla na precteni od
klienta

char ¢ = client.read(); // precti c¢isla, pak

Serial.write(c); // vypisSe na sériovy monitor

if (¢ == "\n") { // paklize bit je novy charakter na radku

// paklize je soucasnej radek prazdnej pridej 2 novy
// to je konec klientova HTTP dotazu:
if (currentLine.length() == 0) {

// and a content-type so the client knows what's coming, then a
blank line:

client.println("HTTP/1.1 200 OK");

client.println("Content-type:text/html");

client.println();

//Vypis data

client.print("Current humidity = ");

client.print(DHT.humidity);

client.print("% <br> ");

client.print("Current temperature = ");

client.print(DHT.temperature);

client.print("C <br> ");
client.print("Motors<br>");

//Vytvor tlacitka

client.print("Click <a href=\"/F\">here</a> to rotate motor
front<br>");

client.print("Click <a href=\"/B\">here</a> to rotate motor
back<br>");

client.print("Click <a href=\"/L\">here</a> to turn left<br>");

client.print("Click <a href=\"/R\">here</a> to turn right<br>");

client.print("Click <a href=\"/S\">here</a> to stop<br><br>");

int randomReading = analogRead(Al);
client.print("Random reading from analog pin: ");
client.print(randomReading);

// HTTP odpovéd prazdnym radkem:
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client.println();
// dostan se z ,,zatimco® smycky:
break;
} else { // paklize mds
U volné soucasny radek:

currentLine = "";
}
} else if (c != '\r') { // kdyz ziskds cokoliv jiného nez data vrat
charakter,
currentlLine += c; // pridej to ke konci soucasného radku

}

if (currentLine.endsWith("GET /F")) { //rotace dopredu

digitalWrite(inl, HIGH);//motor A vpred plnd rychlost
digitalWrite(in2, LOW);
analogWrite(ena, pwm);

digitalWrite(in3, HIGH);//motor B vpred plna rychlost
digitalWrite(in4, LOW);

analogWrite(enb, pwm);

delay(2000);

digitalWrite(inl, LOW);// stop
digitalWrite(in2, LOW);
digitalWrite(in3, LOW);
digitalWrite(in4, LOW);
delay(2000);

}
if (currentLine.endsWith("GET /B")) { //vzad

digitalWrite(inl, LOW);//motor A vzad plna rychlost
digitalWrite(in2, HIGH);
analogWrite(ena, pwm);

digitalWrite(in3, LOW);//motor B vzad plna rychlost
digitalWrite(in4, HIGH);
analogWrite(enb, pwm);

delay(2000);

digitalWrite(inl, LOW);// stop
digitalWrite(in2, LOW);
digitalWrite(in3, LOW);
digitalWrite(in4, LOW);
delay(2000);
}
if (currentLine.endsWith("GET /L")) { //otoc doleva
digitalWrite(inl, HIGH);// Motor A dopredu plnd rychlost

17



digitalWrite(in2, LOW);
analogWrite(ena, pwm);

digitalWrite(in3, LOW);// Motor B dozadu plna rychlost
digitalWrite(in4, HIGH);

analogWrite(enb, pwm);

delay(2000);

digitalWrite(inl, LOW);// stop
digitalWrite(in2, LOW);
digitalWrite(in3, LOW);
digitalWrite(in4, LOW);
delay(2000);
}
if (currentLine.endsWith("GET /R")) { //otoc doprava
digitalWrite(inl, LOW);// Motor A dozadu plna rychlost
digitalWrite(in2, HIGH);
analoghrite(ena, pwm);

digitalWrite(in3, HIGH);// Motor B dopredu plnd rychlost
digitalWrite(in4, LOW);

analogWrite(enb, pwm);

delay(2000);

digitalWrite(inl, LOW);// stop
digitalWrite(in2, LOW);
digitalWrite(in3, LOW);
digitalWrite(in4, LOW);
delay(2000);
}
if (currentLine.endsWith("GET /S")) { //stop
digitalWrite(inl, LOW);
digitalWrite(in2, LOW);
digitalWrite(in3, LOW);
digitalWrite(in4, LOW);
delay(2000);
}
}
}
// ukoncCi spojeni:
client.stop();
Serial.println("client disconnected");
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Obrazek 9 Robot

o4

Vysledkem mé prace je robot na pasovém podvozku, ktery pouziva senzory (méfici
teplotu, vlhkost). Tento robot je na dalkové ovladani a dokaze své namétené vysledky
odesilat pres wifi.
Mnou o¢ekavany problém nastal, pokud se robot vzdalil z dosahu wifi. Tento problém by
se dal vyfresit tak, ze by robot byl ovladan na jinych elektromagnetickych vinach tieba na
radiovych vinach. Jinou moZnosti je vytvofit robota s shieldem pro sim kartu a a posilat
informace pres wifi, ktera bude na vozitku na sim karté¢ v podobé dat poskytovanych
operatorem.
Jinym problémem byla urcita neprakticnost ovladani ptes webovou stranku. Bylo by
daleko lepsi pouzit napfiklad mobilni aplikaci nebo vytvofit na webové strance joystick pro
snazsi ovladani robota. Se soucasnym zptisobem ovladani se robot pohybuje velice trhavé
a neni mozné ho zcela pfesné navadet.

Zaver
V pribéhu sestavovani a programovani mého robota jsem musel ¢elit mnoha problémy, asi
nejtézsi bylo se naudit programovat v prosttedi Aruino ide. Nastésti se daji na riznych
webovych strankach najit ndvody a tutorial, jak na danou problematiku. Velmi mi také
pomohla rizna internetova fora, kde ¢loveku jiz zkusengjsi programatofi s lecéims
pomohou. Podaftilo se mi sestrojit robota, ktery se pohybuje, a zarovein méti. Sestrojeni
tohoto robota m¢ naucila pracovat s vécmi, kterym bych se nejspis$ nikdy nevénoval.
Jednou z nejzajimavéjsi zkuSenosti je programovani a s tim tizce souvisejici obor
elektromechaniky. Velmi zajimava byla téZ prace s riznymi nastroji, se kterou se ur¢ité
jesté do kontaktu dostanu.
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