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Anotace

Tato prace se zabyva konstrukei kompaktniho modularniho robota, ktery umozni nést nékolik
druhii senzorti. Cilem je uzivateli vyrazné usnadnit konstrukei robota, aby se plné mohl vénovat
programovani.
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Annotation

This paper talks about construction of compact and modular robot which carries multiple
sensors. Aim was to significantly reduce construction of robot so user can fully
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1 Uvop

Ve tfetim roéniku jsme stymem zapasili s konstrukei robota v soutézi zameétfenou na
programovani. To mi vnuknulo napad sestavit robota, kterého bychom si vybavili pied soutézi
potfebnymi sensory a mohli se plné vénovat programovani. Postupem ¢asu vznikali v seSitech
mezi u¢ivem nakresy zakladnich k#ivek robota a rizné navrhy rozlozeni komponentti. Protoze
mi zanedlouho nestacil papir a tuzka, tak jsem zacal pfenasSet myslenku do Fusion 360. Poté
jsem nahodné narazil na socidlnich sitich na soutéz s roboty na feseni bludisté, s dvéma koly a
sensory a kontrolérem. Ty se staly hlavni inspiraci projektu. Konstrukéné jsem chtél dosdhnout
podobné jednoduchosti, a zaroven mit k dispozici velkou nabidkou konfigurace. Stejné jako u
vzorovych robotu, ploSny spoj slouZzi i jako konstrukéni prvek a nese veskerou vahu vsech
komponentii. S ploSnymi spoji jsem nemél zaddné zkuSenosti, ale diky volné¢ dostupnym
materialim online jsem navrhl prvni prototyp. Ten prosel nékolika zménami a byl doplnén dily
z 3D tiskarny.



2 POPIS VYROBKU

Robot by se dal rozdélit na nékolik vrstev. Ta nejvrchnéj$i by mohla byt pojmenovana vrstvou
senzorovou, protoze se zde nachazi vSechny senzory, displej a baterie. Nejnapadnéjsi jsou
senzory ultrasonické, jsou kolmo pfipevnény na desku a funguji i vypadaji, jako oci robota.
Dal$im vyraznym prvkem v této vrstvé je urcité baterie. Sklada se z ¢erného pouzdra s bilym
limcem a jsou v ném vlozeny dvé svétle zelené baterie. Tyto baterie jsou zdrojem energie pro

celého robota.

Stfedni vrstvou je ploSny spoj, bila obdélnikova desticka s tloustkou nékolik milimetrti. Je to
zékladni prvek robota, propojuje vSechny prvky robota. Shora i ze spodu je osdzen konektory,
ve kterych jsou zapojeny ostatni prvky. Svou funkci plni i jako konstrukéni prvek, protoze je
k nému ptidelan drzék na motory, takze nese veskerou vahu.

Vrstvou nejnizsi je podvozek. Zde se nachazi samotny mozek robota, modré Arduino, z kterého
jsou vidét hlavné vstupni konektory, zbytek je schovan. Najdeme tady i motory, oproti robotovi
jsou pomérné¢ malych rozméri. K nim jsou pfipevnény Cernd plastova kola, ty sahaji od
nejniz§itho bodu skoro po ten nejvyssi. Spolu s koly se dotyka zemé jesté piedni noha. Je
umisténa pod Arduinem a mé prithledné ¢ervenou barvu.

3 NAVRH PLOSNEHO SPOJE

Navrhovat jsem zacal na papife. U robota mi $lo hlavné o tvar, takze jsem hlavné fesil umisténi
senzoru tak, aby sméfovaly do spravnych smért. Vyuzil jsem soucastek, které jsem mel doma
a rizn¢ jsem kombinoval sestavy dokud jsem s rozmisténim nebyl spokojen.

3.1 ReSeni tvaru plo$ného spoje

Prvni ndvrh mél bo¢ni senzory po thlem tak, Ze robot by vlastné¢ mohl védet o prekazce jeste
ptedtim, nez k ni piijede. V dalSich prototypech jsem od tohoto upustil, protoze se vyroba
vyrazné prodrazovala. Tento prototyp byl taky zbyte¢né velky a rozestupy mezi komponenty
nevhodné. Uz na tomto modelu jsem vyftesil ptipojeni Arduina jako shield, kdy samotny robot
je ptipojen shora na Arduinu.



Obrazek 1: Prvni prototyp plosného spoje

U druhého navrhu jsem jiz upustil od zbytecné slozitych tvard. Postranni senzory jsou jiz kolmé
na senzor piedni. Nékolik komponentl taktéz zménilo pozici, naptiklad mustek pro ovladani
motorl jsem piesunul pod OLED. Mustek je taky jedina soucéstka, ktera by mohla zptisobit
komplikace pii vyméné, protoZe neni v konektoru, ale je pfimo napajena na desku.

Obrazek 2: Druhy prototyp plo$ného spoje



Do vyroby jsem odeslal plo$ny spoj s druhou verzi rozmisténi. Nékolikrat jsem jesté predélaval
cesty a ob¢as jsem i zménil orientaci soucastek. Bohuzel kviili nedostatku zkuSenosti jsou cesty
dost chaotické, ale vétSinou funkéni. Po doruceni zésilky jsem zacal pajenim konektort a
postupné jsem ptidaval i soucastky.

Obrazek 3: Hotové plosné spoje



4 SOUCASTKY

Vétsinu soucastek jsem volil dle zkusenosti z minulych projektt. Jediné dvé soucastky, které
jsem nemél vyzkousené, byli laserové moduly a mustek pro ovladani motort HW-166. Od
laserovych modult jsem si sliboval vyssi ptesnosti neZ u podobnych senzorti. Mustek jsem volil
podle velikosti a vykonu. Vzhledem k velikosti robota jsem zvolil mensi motory, takze i
samotny mustek mohl byt mensi a mén¢ vykonny.

4.1 Arduino UNO

Jako mozek robota jsem zvolil Arduino UNO, a to i ptes jeho vetsi rozméry. Nejvétsi vyhodou
je nepochybné robustni konektor. Kdyby nebylo potteba pevného konektoru, mohlo by se
pouzit naptiklad Arduino mini nebo mikro.

Deska Arduino UNO vyuziva ¢ipu ATmega328P od firmy Atmel. M4 14 digitalnich vstupt a
6 analogovych pint. Podporuje 12C sbérnici a je osazena reguldtorem napéti, ktery napaji
veétsinu soucastek na robotovi. Vstupni neregulované napéti mize dosahnout az dvaceti voltu.
Jsou dostupné i jeho klony, takze celkova cena projektu miize byt vyrazné srazena.

4.2 Tlacitka

Pouzil jsem dvé tlacitka jako uzivatelsky vstup. Pro zdkladni nastavovani hodnot a vybér
moznosti je pocet dostacujici. V zapojeni pouzivam dva pull-up rezistory. Vzhledem k tomu,
7e bylo potteba uvolnit jeden pin tak jsem pfipojil vystup obou tlacitek na jeden analogovy
vstup. Arduino potom detekuje dveé napét'ové tirovné, a to diky ubytkiim napéti na dvou rtiznych
rezistorech. Rezistor R1 je zvolen tak, aby byla stale rozeznatelnd logicka uroven napéti, a
zaroven se dostatecné liSila od stisku druhého tlacitka. Rezistor R2 by mohl byt tplné vynechan,
ptidal jsem ho hlavné kvili symetrii.
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Obrazek 4: Schéma zapojeni tlacitek, neptipojeny vodi¢ vede do vstupu Arduina
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4.3 Driver Motoru

HW-166 je H-mustek se Sesti digitalnimi vstupy. Ctyfi znich maji na starost pomoci
jednoduché logiky ovladat smér toceni kol, a i jejich brzdéni. Pro ovladani rychlosti pouziva
dva vstupy pro PWM signal. Tento mustek je dilezity, protoze samotné Arduino neni schopné
dodavat dostatecné napéti pro motory a také by se pii dotaceni kol mohlo poskodit. Samotny
¢ip snese az 15 volti, ale k této hodnot¢ se robot nedostane. Dale ma samotna deska, na které
je ¢ip osazen, pin STBY, coz je zkratka pro standby. Jedna se o mdd, pii kterém se uvede mustek
do spanku a spotfebovavd méné energie. Problémem bylo, Ze dany pin musi byt pfipojen
k zemi, aby byl deaktivovan, a to jsem bohuzel neudé¢lal, takze je spoj veden dratem.

Obrazek 5: Detail mustku HW-166
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4.3.1 Motory

Motory jsem volil dle velikosti a otd¢ek za minuty. Tyto motory jsou typu N20, napajeny Sesti
az dvanacti volty. Diky kovovym ozubenym pfevodiim jsou nabizeny rtizné otacky, ja jsem
zvolil 60 otacek za minutu. S motory jsem pocital jiz pfi navrhu plosného spoje, takze jsou
ptipajeny piimo k desce. Objevil se, ale problém s nadmérnym pohybem samotnych motort,
Rozhodl jsem se je ptipevnit pomoci lepidla. To bylo netispésné, takze po nékolika pokusech
jsem se rozhodl dil vytisknout na 3D tiskarné.

TR

Obrézek 6: Motory z pohledu ze spodu pfipevnény ¢ernym dilem z 3D tiskarny
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4.4 OLED

Pro zobrazeni menu vybéru rezimu robota jsem pouzil OLED displej. Vyhodou je nizka cena,
dobra ¢itelnost a ovladani jednotlivych pixeli. Dalsi vyhodou je sbérnice 12C, stejné jako u
laserovych senzort. Displej ma svoji vlastni adresu, s kterou komunikuje s Arduinem. Pfi
rozlieni 128 x 64 pixell nebyl problém s ptehlednosti a splyvanim znakt. Pro ovladani jsem
zvolil knihovnu U8g?2, ktera spolu s sebou nainstaluje knihovnu U8x8, ktera je pouze textova a
posila pouze znaky. Pro moji aplikaci to bylo vyhovujici, protoZe potfeboval jsem zobrazit tii
moznosti a vybirat mezi nimi. Knihovna je sama o sobé velmi lehkd a na rozdil od
konkuren¢nich knihoven opravdu velmi jednoducha.

Obrazek 7: Detail OLED displeje v ramecku z 3D tiskarny

4.5 Registr 74HC595 a LED

Posuvny registr (Obrazek 8) je ¢ip s nékolika klopnymi obvody, které posouvaji bity pomoci
hodinového signdlu. UmoZznuje tedy zapisovat jednic¢ky a nuly do jeho osmi vystupil pouze ze
tff vystuptl Arduina. Jeden pin ur¢uje hodnotu, dalsi posouva bity a posledni je vysle na vystupy.

V projektu jsem ho pouzil pro ovladani osmi LED (Obrazek 9) a zaroven jsem ho pfipojil i
k vypinacim vstupiim laserovych moduli. LED jsou jesté pfipojeny pies konektor, ktery je
spojuje se zemi, takze umoznuje jejich vyfazeni, aby nesvitili, kdyZ nejsou potieba.
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Obrazek 8: Detail posuvného registru 74HC595 Obrazek 9: Fotografie fady LED a opravy pomoci dratu

4.6 Ultrasonické senzory

Sensory HC-SR04 jsou velmi oblibené a jednoduse se s nimi pracuje. Funguji na principu
méfeni Casu za jak dlouho odrazi vyslany zvuk o frekvenci 40kHz. Vysle se kratky puls do pinu
oznaceného ,,trig* a poté se zmé&ii ¢as, dokud se impuls neodrazi od ptekazky a nevrati se do
sensoru. Tento ¢as se vynasobi rychlosti zvuku a vydéli se dvéma, abychom dostali vzdalenost
k snimanému objektu.

Robot ma konektory na tfi tyto sensory, jeden veptedu a dva z kazdé strany. To umoznuje
detekci prekazek a volnych cest pii jizdé vpred. Toto uskupeni senzord je idedlni na FeSeni
bludist’ a orientaci v prostoru s prekazkami.

Obrazek 10: Pohled na piedni ultrasonicky senzor
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4.6.1 Laserové senzory

Tyto senzory stejné jako OLED displej pouzivaji 12C sbérnici. Vzhledem k tomu, Ze kazdy
senzor ma stejnou adresu, jsou sensory vybaveny vypinacim pinem. Tento pin jsem propojil
s registrem 74HC595.

Stejné jako ultrazvukové sensory, méfi i tyto senzory ¢as od vyslani signalu do jeho ptijmuti.
Nepouzivaji k mefeni vzdalenosti zvuk, ale infracerveny laser. Chtél jsem je pouzit, protoze
mohou mit mensi thel detekce, takZe neznamenavaji prekdzky, které nejsou hned pted robotem.
To jsem chtél vyuzit k ovéfeni, jestli se robot vejde do ulicky. Po nékolika testech se, ale zdali
nespolehlivé, takZe jsem je odstranil.

‘w
X01($10 !

) noooooooip.
g

Obrazek 11: Ptipraveny konektor na laserovy senzor
4.7 Baterie

Zdroj pro robota poskytuji dvé vysokokapacitni baterie NCR18650B, kazda baterie ma 3,35 Ah
a nominalni napéti 3,7V. Baterie jsou pfipojeny sériove a poskytuji napéti az 8.4V. Na tohoto
robota jsou tyto baterie nadmiru dostacujici. Jsou typu NiMH a mezi vlastnosti patii krom velké
kapacity 1 vys$i hmotnost a oproti LiPO mensi vybijeci proud. Diky jejich dostupnosti a
spolehlivosti jsou pro tento projekt vyhovujici.
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Obréazek 12: Baterie shora

4.8 Hallova sonda

K meéteni otacek kol jsem vyuzil snimace magnetického pole. Jedna se o polovodi¢ovou
soucastku, kterd vyuziva Hallova jevu. Samotny snimac pti detekci magnetického pole pfivede
vystup do nuly. Mezi datovym pinem a napdjecim pinem je pull-up rezistor, ktery naopak
v stavu bez magnetického pole ptivadi pin do logické jednicky.

Jednou z Gprav zapojeni této sondy byl pravé pull-up rezistor, nebot’ senzor odmital pracovat
s integrovanym rezistorem Arduina.

-
P~ oz

Obrazek 13: Hallova sonda vedle kola s magnety
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4.8.1 Kola

Kola na obrazku 14 jesté nejsou vybaveny pneumatikou, ale na findlnim vyrobku jsou osazeny
pneumatiky z duse z bicyklu. Bez ni vytisténé kolo nema dostate¢nou trakci a jednoduse se
zasekava.

V kolech jsou ptipraveny i diry na magnety, které jsou pouzity pro snimani otac¢ek. Kazdé kolo
ma Ctyfi magnety, takze pohyb robota mize byt krokovan po ¢tvrt otackach nebo ptiblizné€ po
16,5 milimetrech.

E

Obrazek 14: Kolo s magnety z pravé strany (bez pneumatiky)

S 3D TISK

3D tisk je druh vyroby pfi které je matridl pfidavan a ne ubiran, jak je tomu u tradi¢nich metod
vyroby, jako je napiiklad CNC obrabéni. Projekt pouziva dva zptsoby 3D tisku FDM a LCD.

FDM pouziva tiskovou hlavu, ve které se tavi filament, ktery je z pravidla z termoplastu. Hlava
je riznymi kombinacemi os navadéna na soufadnice, kde precizn€ umistuje na pracovni plochu

S 24

LCD SLA pouziva displej podsviceny UV svétlem k utvrzeni pryskytice. Samotna pracovni
plocha je ponotfovana do této pryskyftice. Pii prvni vrstvé se plocha pfitiskne k displeji a po
nasviceni kazdé vrstvy se posune od displeje o nastavené milimetry. Oproti FDM je tento
zpusob piesnéjsi, ale drazsi a vyzaduje Cisténi a vytvrzeni pred pouZzitim.

5.1 FDM

Material je vtomto procesu umistovan po vrstvach. To miize byt pro nekteré aplikace
nevhodné, protoZe je poté vyrobek slabsi v tahu v ose, kterd je kolma k vrstvam. Jednou z
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moznosti, jak tento efekt minimalizovat je zvySeni teploty, tak, aby vrstvy mezi sebou lépe
splynuly. Vyhnout se negativnim vlastnostem nelze nikdy plné, takze je s nimi nutné pracovat.

V projektu jsem timto zptisobem vyrobil tii soucastky. Prvni byla kola, ty byla na tisk nejméné
naro¢na, protoze neobsahovala zadné ptevisy ani specidlni pozadavky na pevnost. Druhym
objektem byl dil pro uchyceni motoru. Zde byl tisk orientovan tak, aby dil dosahl vys$si pevnosti,
a to 1 pres veétsi mnozstvi nutnych podpér. Poslednim dilem byl drzadk na OLED, ten zajistuje,
aby se displej neviklal v konektoru.

Kola jsou na motorech nasazena bez jakéhokoliv ptidrzného mechanismu a drzi pouze pomoci
tteni. Magnety jsou do plastu natlaceny po lehkém nahtati horkovzdusnou pistoli.

Uchyceni motorti je pfipevnéno pomoci Sroubt, které sviraji ploSny spoj plastovymi
podlozkami. Cely dil se sklada z péti kust, Ctyti z toho jsou pravé podlozky. Hlavni kus ma
v sob¢ diry na ¢astecné zapusténi matek.

Obrazek 15: PocitaCove vygenerovana vizualizace vytisténého drzaku
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Obrazek 16: Vytistény drzak motort
5.2 LCD SLA

Pomoci LCD tiskarny je na modelu vytvofena soucastka, kterd funguje jako ptedni kluzak
robota. Je pripevnéna pomoci dvou Sroubkd a dvou zacvakavacich pind. Piny kvili mensi
pevnosti pryskyfice maji tendenci se ldmat. V pozdé¢jSich verzich je problém vyfeSen
pfichycenim kolem konektoru.

Narozdil od FDM tisku bylo nutné s dilem nakladat v chirurgickych rukavicich a pted pouZzitim
ho omyt v technickém lihu. Dil jsem jesté pied instalaci nechal par dni na slunci, aby fadné
vytvrdl.

Obrazek 17: Pocitacove vygenerovand vizualizace vyti§téného predniho kluzaku
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Obrazek 18: Vytistény kluzék ptipevnény na Arduino

6 SOFTWARE

Cely program je psan ve Visual studiu code. Samotna aplikace neumi pracovat s Arduinem, ale
po instalaci pluginu PlatformIO podporuje i seriovy monitor. V aplikaci je funkce dopliiovani
prikazi, takze je prace svizna a diky podbarvovani i piehledna.

Zacal jsem psanim jednotlivych funkci pro ¢teni ze senzorti a pro ovladani periférii. Ovéril jsem
si tak postupné funk¢nost jednotlivych souééastek. Kod vlastné slouzi spise jako demonstrace
funk¢nosti nez jako celek se slozitym algoritmem pro feSeni bludisté.

6.1 Vyhodnocovani tlacitek a menu

Pro vyhodnocovani obou tla¢itek jsem pouzil jeden analogovy vstup. V klidu je hodnota
ButtVal na nule. Kdyz je stisknuto tlacitko jedna, tak se hodnota zméni a bude mezi 900 a 950.
Pro tyto hodnoty nabyva proménna ButR logické jedni¢ky. Pro hodnoty ptes 1000 je jednicka
pripisovana ButL

20



Button(){

Buttval = analogRead in);

if (Buttval >= 900 && Buttval <= 950){
ButR = 1;

ButR = 9;

if (Buttval >= 1000
ButL = 1;

ButL = ©;

Obrazek 19: Kod pro vyhodnocovani tlacitek

Dalsi ¢asti programu jsou logické funkce pro vyhodnocovani ndbéznych hran pro ButL a ButR.
Hrana ButR pfic¢itad k proménné menu jednicku a ButL je pouZita pro potvrzovani.

if(prevButR != ButR
if(ButR
u8x8.clearDisplay();
menu++;

prevButR = ButR;

if(prevButL != ButL
if(ButL ==
confirm = 1;

prevButL = ButL;

Obrazek 20: Kéd pro detekci ndb&zné hrany

6.1.1 Zobrazovani menu na OLED

Tato ¢ast programu zajistuje zobrazovani menu na OLED. Podle proménné s ndzvem menu se
zobrazuje na displeji urc¢itd informace. Vzdy se zobrazuje hvézdicka u mozZnosti, kterd je
zvolena. Opakovanym stiskem pravého tlacitka se uzivatel dostane na zacatek. Samotné
potvrzovani levym tlac¢itkem se nachazi az ve funkci loop.
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Menu() {
if(menu == 4)menu
menu

setFont(u8x8 font chroma48medium8 r);
drawString(1,1,"*Bludiste”
drawString(2,3,"

drawString(2,5, "Demo"

aK*
ik,

setFont(u8x8 font_chromad48medium8 r);
drawString(2,1," s
drawString(1,3,"

drawString(2,5, "Demo”

1K
dik,

setFont(u8x8_font_chromad8medium8 r);
drawString(2,1," jiste”
drawString(2,3,"

drawString(1,5,"

Obrazek 21: Kéd pro zobrazovani textu na OLED displeji

6.2 Pohyb

Thned po vstupu do této funkce se zapinaji oba motory ve sméru vpted. Program postupuje do
piikazu while, v ném se pocitaji nabézné hrany ze hallovych sond. Poté co senzor dosahne
pozadovanych hodnot, tak se pfislusné kolo uvede do klidového stavu. Funkce while je
naplnéna po dosazeni cilovych hodnot obou kol.

Pohyb vzad je feSen obdobné, pouze s rozdilem pocate¢niho otaceni vzad.

Zataceni je feSeno jednoduse, a to Gpravou pohybu vpted. V programu je vynechéno zapinani
jednoho kola a while ¢eké na splnéni hodnot jen u jednoho kola.
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moveF (i numPulses) {
leftPulses = 0;
rightPulses = ©;
prevHal;
Hal;
prevHaR;
HaR;

digitalWrite(
digitalWrite
digitalWrite
digitalWrite

analoghrite S127);
analoghrite S127)"

while (leftPulses < numPulses || rightPulses < numPulses
HaL = digitalRead -
if(prevHalL != Hal
if(HaL == 1){
leftPulses++;

}

HaR = digitalRead

if(prevHaR != HaR

if(HaR == 1){
rightPulses++;

prevHaR HaR;
prevHalL Hal;

if (leftPulses >= numPulses
digitalWrite(AIN1, HIGH);
digitalWrite(AIN2, s

if (rightPulses >= numPulses
digitalWrite(BIN1, s
digitalWrite(BIN2, HIGH);

Obrazek 22: Kéd pro pohyb vpted se synchronizaci otacek
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6.3 Ovladani posuvného registru

Pro posuvny registr jsem vytvofil pole datArray. Jednotlivé LED neodpovidaji posloupnosti
vystupu registru, ale diky poli mohu vzdy rozsvitit LED v potadi odpovidajicimu rozloZeni na
plosném spoji. Takze kdyz chci rozsvitit LED ¢&islo jedna, tak se opravdu rozsviti LED oznacena
jednic¢kou.

Nachazi se zde dvé funkce for pro postupné zapinani a vypinani LED. VZdy na zacatku se
ptivede RCLK na nulu, zapiSou se hodnoty a opétovnym piivedenim RCLK na jednic¢ku se tyto
hodnoty zobrazi na vystupu registru. Ke konci se jesté ptivedou vSechny vystupy na nulu.

shiftreg(){
For (i num = ©; num < 8; num++

digitalWrite

shiftOut - ,datArray[num]);
digitalWrite -

delay(1€9);

num = 8; num > ©; num--
digitalWrite = -
shiftOut - sM ,datArray[num]);
digitalWrite - ;
delay(100);

digitaluWrite .
shiftOut 3 ,datArray[0]);
digitalWrite ;

1
J
Obrazek 23: Kod pro postupné rozsvéceni a zhasinani LED

6.4 Méreni vzdalenosti z ultrasonickych senzoru

Megéieni vychdzi z rychlosti zvuku ve vzduchu. Na zacatku je vyslan puls o délce deseti
mikrosekund a poté se pocita za jaky Cas piijde odrazeny signal. Vysledny ¢as se vynasobi
0,034 a vydéli dvéma, protoze kdybychom tento krok opomenuli, tak budeme mit cestu zvuku
k objektu i od né&;.

digitalWrite ig,
delayMicroseconds(2);
digitalWrite ig,

delayMicroseconds(10);
digitalWrite ig,

Lcas = pulseln -
Lvzdal = Lcas * ©.034 / 2;

Obrazek 24: Kéd pro méfeni vzdalenosti pro jeden senzor
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7 ZAVER

Projekt splnil mé ocekavani, a to hlavné ve spolehlivosti. Na navrhu jsem stravil nékolik
vikendd a na programovani obdobné. Krom ¢asové investice se nejednalo ani o finanéné
naroény projekt. Castka odhadem nepiesahla 2000 korun. Vysledny vyrobek i pres to nabizi
mnoho funkei s kompaktnimi rozméry. Vizualn€ neptisobi robot nijak nedodélan¢. Nabizi
jednoduché vymeény poskozenych dilti, coz bych uréité taky pridal k funkcim. Nabidka senzori
je postacujici na jednoduché feseni bludist nebo na podobné tulohy zéavislé na meéfeni
vzdalenosti. Displej pfidava dojmu hotového vyrobku a diky tla¢itklim se i1 piijjemné ovlada.
Displej pomérné€ usnadnuje pochopeni algoritmi a hledani chyb v programu. Sadm jsem toho pfti
ozivovani nékolikrat vyuzil.

Tento projekt odrazi poznatky a zkuSenosti ze soutézi, kterych jsem se zucastnil. Slouzit by
ur¢ité mohl jako nastroj na nékteré podobné soutéze nebo by také by mohl pomoct nékomu,
kdo sroboty za¢ind. Cesta od myslenky k robustnimu hotovému vyrobku je naro¢na, ale
vysledek stoji za to.
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10 PRILOHA

Na podnét mého konzultanta jsem se rozhodl dodate¢né zménit obor prace. Hlavnim divodem
byla modularni konstrukce robota a zptisob jakym byl kod napsan.

10.1Robot jako u¢ebni pomiicka

Myslenkou je vyuzit robota na zékladnich a stfednich $kolach. Na zakladnich skolach by robot
mohl byt programovan jazykem Scratch. Vzhledem k tomu, Ze jsou funkce pro senzory a pohyb
JiZ napsané, tak by byla aplikace jednoduse realizovatelna. Pro stfedni Skoly by stacilo schéma
se zapojenim a zékladni popis funkci a limitt.

Vsechny senzory jsou odnimatelné a je jednoduché je vymeénit nebo odebrat. Robot bude plné
fungovat i bez nich. V zakladni sestavé staci zapojit Arduino a pfidat baterie, zbytek je napevno
pripajen.

r

10.2MozZnosti programovani

Programovaci jazyk Scratch je programovacim jazykem grafickym. Samotné ptikazy by byly
napsané, jako napiiklad pohybové piikazy. Zaci by tak nemuseli fesit, jak se ovlada mustek pro
motory, ale pouze by dali ptikaz, aby robot jel kupiedu a pocet kroki.

Jako ptiklad jsem si pfipravil jednoduchou ukazku kod, kde robot objede ¢tverec. Program je
napsan v textové podobé, ale pro predstavu to stac¢i. Dale nasleduje obdoba tohoto kdédu
v jazyku Scratch.

loop() {
moveF(5);
moveL
moveF
moveL

moveF
moveL
moveF

Obrazek 25: Ukazka kodu

28



Obrazek 26: Obdoba kodu v jazyku Scratch

Obrazek 27: Ukézka pohybu robota

Obdobnym zptisob je mozno operovat i senzory, pouhym zavolanim piikazu pro méteni
vzdalenosti se do proménnych zapiSou hodnoty.

Pro stfedni Skoly by stadilo blokové schéma se zapojenim periférii. Studenti by pfipojili
pozadované sensory a nasli si kam jsou pfipojeny a mizou zacit programovat. Na schématu by
bylo blokové schéma s perifieriemi na sbérnici a senzory a jejich zapojeni do Ardunia.

Jako navod k pouziti by slouzila tato dokumentace, je v ni vSe potifebné pro orintaci v projektu,
se schématy a vysvétlenim, jak funguji jednotlivé senzory. Robot by mohl byt distribuovan jako
stavebnice nebo jako hotovy vyrobek. Ptilozeno by bylo zapojeni a ndvod k pouziti. Projekt by
diky tomu mohl mit bohaté vyuziti, jak v rukou studentd, tak v ruce profesort.
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