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Anotace

Prace se zabyva konstrukci malého autonomniho robota se dvéma sadami
raznych cidel. Robot je konstrukce dvoukolového vozitka se tfetim opérnym
bodem. Jedna sada cidel je optického charakteru a druhd mechanického.
Informace z téchto cidel sbira mikrokontrolér AVR, kontrolu motoru
zabezpecuje dvojity H-mUstek. Celé zafizeni je napajeno tficlankovou baterii Li-
Fe.
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ANOTATION

The work deals with the assembly of a small autonomous robot with two
different sets of sensors. The robot is the construction of the two-wheeled cart
with the third supporting point. One set of the sensors has an optical character
and the other one is mechanical. AVR microcontroller collects the information
from these sensors and the double H-bridge controls the motor. The robot is
powered by three cell Li-FePO4 batteries.
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1. Uvod

V tomto projektu jsem se snazil vytvorit robota s autonomnimi schopnostmi,
protoze mé tato problematika velmi zajimala. Hlavnim pozadavkem bylo
sledovani ¢ary, pozdéji byly pridany mikrospinade pro detekci narazu. Pro
stavbu robota mi byla ze Skoly zapljcena stavebnice Merkur, z niz jsem postavil
podvozek robota.

Z dOvodld jednoduchosti programovani a znaéného mnoiZstvi rlznych
zverejnénych pfrikladl, navodd a podobné jsem si pro fizeni zvolil platformu
Arduino.




2. Popis funkci

Robot ma dva hlavni algoritmy. Jeden pro sledovani ¢ary a druhy vyhodnocuje
stavy Celnich narazniku. Prvni algoritmus vyhodnocuje polohu ¢ary pod cidly.
Pokud je prostfedni ¢idlo nad ¢arou, pojede rovné. Jakmile se ¢ara dostane pod
jedno z krajnich Cidel, zastavi se motor na opacné strané, a tim se robot vrati
zpét do primého sméru jizdy. Druhy algoritmus cte stavy dvou mikrospinacu.
Pfi nacteni jednoho ze dvou senzorU narazniku zacne robot couvat rovné
dozadu, potom zastavi jedno uréené kolo a pokraCuje opét v primé jizdé.
Couvani a otaceni trva dle nastavenych hodnot v programu.




3. Vyroba plosného spoje

Plosné spoje jsem navrhoval v programu Eagel. Vysledny plosny spoj je na
obrdazku €. 1. Samostatna vyroba probihala na Skolni fréze na plosné spoje, kde
jsem si mohl desku s ploSnymi spoji vyfrézovat.

Spoje jsou osazeny klasickymi vyvodovymi soucastkami. Robot je osazen
celkem dvéma ploSnymi spoji, z toho jeden pro sledovani ¢ary (obr. €. 2) je
osazen tfemi cidly CNY 70 a druha deska, ktera je hlavni, je osazena
mikroprocesorem Atmega328, H-m{stkem L263D a stabilizdtorem napéti.

Obr. 2 plosny spoj ¢idel




4. Stavba podvozku

Podvozek je sestaven z komponentl stavebnice Merkur, je osazen dvéma
motory Merkur na obrazku €. 3 s dvourychlostni prevodovkou. Stavebnici tvofi
mnoho univerzalnich dild z kovl a plastu, ze kterych jsem si vybral dily na
stavbu svého podvozku. Jako treti opérny bod jsem zvolil pingpongovy micek,
ktery jsem z pUllky vylil pryskyfici. Po vytvrdnuti jsem zde vyvrtal otvor pro
Sroubek. VSechny dily jsou k sobé spojeny Sroubky a matickami.

Obr. 3 motor stavebnice Merkur




5. Schémata

Prvni schéma predstavuje hlavni desku s H-mlstkem a stabilizaci pro
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Obr.4 hlavni fidici deska
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6. Seznam soucastek

Hlavni deska

Rl 10kQ
R2.iiiiiii, 100Q
R3.ii, 100Q
R4, 100kQ

G 22pF

G S 22pF

G JO 4700uF
C4-C7 e 22nF
JP1-JP10............. hfeben s piny
[© 1 L293D

[0 7805
103, ATmega328
krystal.....cccccueeue... 16MHz

) N mikrospinac
S2-S3.iieees packovy mikrospinac

R1-R3.oreeene 10kQ
R4 - R6.....ccveuee. 100Q
JP1-JP2................ hfeben s piny

3x opticka zavora....CNY70
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7. Cidla

Pro sledovani ¢ary jsou pouZity optické zavory. Zvolil jsem cidla CNY70 (obr. .

6). Snimace pracuji na principu infracerveného paprsku (infracervend led dioda
vysila paprsky, které se od bilého podkladu odrazi a dopadnou na
fototranzistor, ten sepne a na vystupu se objevi log. 0).

Obr.6 optické cidlo

Snimani naraz( zajistuji dva mikrospinace s dlouhymi packami (obr. ¢. 7), které
pfi narazu sepnou, a na zakladé toho program vyhodnoti stav a provede
prislusnou operaci.

Obr.7 mikrospinac
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8. Mikrokontrolér

Hlavnim fidicim obvodem je ATmega 328 (obr. €. 8), ve kterém je nahran
bootloader Arduina a samotny fidici program. Mikrokontrolér obsahuje 6 A/D
prevodnik( 10bit, 13 digitalnich vstupnich i vystupnich pind, z nichZ dva slouZi
pro sériovou komunikaci a 6 pind ma funkci PWM (pulzni a Sitkova modulace).
Je zasazen ve vyvojové desce, ktera obsahuje veskeré potfebné komponenty
pro béh mikrokontroléru. Pro jeho programovani slouzi ATmegl6u2, ktery tvofi
prevodnik USB => RS232 (obr. ¢. 9).

Obr.8 mikroprocesor
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Obr.9 vyvojova deska Arduino
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9. Ovladani motoru

K fizeni motor( jsem pouZil dvojity H-mustek L293D (obr. €. 10). Vykon motor(
je regulovan pomoci PWM pulzu. Mistek je schopen dodat proud o velikosti
0,5 A. Na pouzdro je pripevnén chladi¢ z didvodu nadmérného zahfivani. V
pouzdre jsou integrované ochranné diody. Na obrazku ¢. 11 mUzZete vidét
vnitfni zapojeni, kde se nachazeji dva bloky, z nichZ kazdy obsahuje dva vstupy
a dva vystupy.
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Obr.11 vnitfni zapojeni H-mUstku




10. Osazeni plosného spoje

Po vyvrtani plosného spoje jsem desku ze strany spojl ocistil od koroze
obycejnou gumou na gumovani a potrel ji rozpusténou kalafunou v lihu. Jako
prvni jsem osadil propojky s rezistory, patice integrovanych obvodd,
kondenzatory, diodu a led diodu, hifeben s piny pro pfipojeni cidel, dale
vypinace, krystal a nakonec velky elektrolyticky kondenzator.

11. Oziveni

PFi oZivovani nastal problém s ruSenim mikrokontroléru od motoru, ktery jsem
odstranil pfimym napajenim jejich regulatoru. Jinak nedoSlo k zZadnym
vaznéjsim problémum.

12. Programovani

Program je napsan v jazyce Wirling, coZ je zjednodusSeny jazyk C. Na tento
programovaci jazyk je na internetu mnoho ndvod( a prikladd. Programovani je
v ném pomeérné snadné a prehledné. Samotné programovani se provadi pfimo
na platformé od Arduina, které mlzete vidét na obrazku ¢. 12. Programovani
probihd zjednodusené, napisete program, platforma Arduino ho zkompiluje,
zda pljde nahrat do mikrokontroléru. DalSim krokem bude pfipojeni vyvojové
desky k PC pomoci USB kabelu. Nasledné je tfeba vybrat spravny port a
vyvojovou desku a nahrat program.
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Obr.12 programovaci prostredi

13. Program robota

Vypis programu robota je uveden na konci dokumentu z ddvodu jeho délky.
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14. Zavér

PFi stavbé tohoto robota jsem se setkal s nékolika problémy, které jsem musel
odstranit. Prvni prekazkou byly casové vypadky mikroprocesoru nejspise z
dlvodu ruseni motorll. Tento problém jsem vyresil tim zplUsobem, Ze jsem
H-mUstek pripojil pfimo na baterii a prerusil napdjeni ze stabilizatoru, ktery
napaji i samotny mikrokontrolér. Tim vznikl druhy problém, na baterii bylo vyssi
napéti, nez jaké potrebuji motory, toto jsem vyresil nastavenim PWM regulace
na motorech. Pfi navrhovani plosného spoje doslo k nékolika chybam jako
napriklad jina knihovna LCD, nez jsem mél ja, prohozeni drah, misto displeje
jsem na jeho vystup napojil dvojbarevnou led diodu, ktera signalizuje aktualni
program. Po delSim provozu robota v kuse jsem zkontroloval orientacné
teplotu H-mUstku. ProtozZe jsem gzjistil, Ze teplota je pfilisS vysokd, pouZil jsem
pro jeho chlazeni nouzové feSeni, tavnou pistoli jsem prilepil kus plechovky od
napoje. Jako tfeti opérny bod pro robota jsem pouZzil pingpongovy micek, coz se
ukazalo jako nepfilis vhodné reseni, jelikoz po Case jezdéni se micek probrousil
o podklad, po kterém jezdi. Pri prvnim spusténi robota na zemi jsem zjistil, ze
jsou kola z pomérné tvrdého plastu a protaceji se, proto jsem na kola nalepil
oboustrannou lepici pasku.

V budoucnu bych chtél tohoto robota rozsifit o nékteré dalsi senzory jako
napriklad senzor vzdalenosti, kompas, akcelerometr atd.

V priloze s dokumentaci pfiklddam video s autonomnim vozitkem.
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16. Priloha - fotografie
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Obr. 13 autonomni vozitko
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Obr. 15 autonomni vozitko — pohled zezadu
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17. Priloha - vypis programu

int mod;
//motory
#define A 10
#define B 11
#define C9
#defineD 5
//¢idla
#define C1 AO
#define C2 Al
#define C3 A2
//nérazniky
#define N1 A3
#define N2 A4
//tladitko ,led
#define T1 12
#define LedR 8

ftdefine LedG 6

void setup()

{
pinMode(A, OUTPUT);
pinMode(B, OUTPUT);
pinMode(C, OUTPUT);
pinMode(D, OUTPUT);

pinMode(LedR, OUTPUT);

pinMode(LedG, OUTPUT);
pinMode(N1, INPUT);
pinMode(N2, INPUT);
pinMode(C1, INPUT);
pinMode(C2, INPUT);
pinMode(C3, INPUT);
pinMode(T1, INPUT);

delay(2000);

void loop()

menu();

start();

void menu()

while(digitalRead(T1) == 1)
{
if(analogRead(N1) > 900)
{
if(mod = 1){

mod = mod =1;




}

if(analogRead(N2) > 900 )
{
if(mod = 2){

mod = mod = 2;

}

switch (mod)

{

case 1:
//sledovani Cary
digitalWrite(LedR, HIGH);
digitalWrite(LedG, LOW);

break;

case 2:
//autonomni s narazniky
digitalWrite(LedG, HIGH);
digitalWrite(LedR, LOW);
break;

}

delay(100);

while(digitalRead(N1) == 0 &&
digitalRead(N2) ==

&& digitalRead(T1) == 0
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void start()
{
switch (mod)
{
case 1:
sledovani_cary();

break;

case 2:
narazniky();

break;

}

void sledovani_cary()
{
while(digitalRead(T1) == 0)
{
digitalWrite(LedG, LOW);
digitalWrite(LedR, LOW);
if(analogRead(C1) < 700)
{
if(mod = 1){

mod = mod =1;




} digitalWrite(B, LOW);

} analogWrite(C, 90);
if(analogRead(C3) < 700) analogWrite(D, 90);
{ break;

if(mod = 2){

mod = mod = 2; case 3:

} digitalWrite(A, LOW);
} digitalWrite(B, LOW);
if(analogRead(C2) < 700) digitalWrite(C, LOW);
{ analogWrite(D, 90);

if(mod = 3){ break;

mod = mod = 3; }

} delay(10);
} }

}

switch (mod)

{ void narazniky()

case 1: {
digitalWrite(A, LOW); while(digitalRead(T1) == 0)
digitalWrite(B, LOW); {
analogWrite(C, 90); digitalWrite(LedG, HIGH);
digitalWrite(D, LOW); digitalWrite(LedR, HIGH);
break; if(analogRead(N1) > 900)

{

case 2: if(mod = 1){

digitalWrite(A, LOW); mod = mod = 1;
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}

else if(analogRead(N2) > 900 )
{
if(mod = 3){

mod = mod = 3;

else

if(mod = 2){

mod = mod = 2;

switch (mod)

{

case 1:
analogWrite(A, 80);
analogWrite(B, 80);
digitalWrite(C, LOW);
digitalWrite(D, LOW);
delay(700);
analogWrite(A, 80);
digitalWrite(B, LOW);

digitalWrite(C, LOW);

digitalWrite(D, LOW);
delay(700);

break;

case 2:
digitalWrite(A, LOW);
digitalWrite(B, LOW);
analogWrite(C, 80);
analogWrite(D, 95);

break;

case 3:
analogWrite(A, 80);
analogWrite(B, 80);
digitalWrite(C, LOW);
digitalWrite(D, LOW);
delay(700);
digitalWrite(A, LOW);
analogWrite(B, 80);
digitalWrite(C, LOW);
digitalWrite(D, LOW);
delay(700);
break;

}

delay(10);

1
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