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Abstrakt

Prace se zabyva rozborem probiéwmnikajicich pi Ukolu sledovanéernécary, jejich
feSenim a vyslednou konstrukci a programem pro aotaiho robota. Tato Gloha je pémée
¢astou vyukovou metodou senzoriky a autonomiiiineni. S touto Ulohou se Ize také setkat v
raznych robotickych so@kich po celém s\e.

Kli ¢éova slova:sledovantary, senzorika, autonomiizeni, autonomni robatadkovy senzor
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1. UVOD

Robotické aplikace se stale vice vyskytuji trpyslu, coz je dvodem, prd se rozviji na
strednich odbornych Skolach vyuka automatizace, rkpatimikroprocesorové techniky, a tak Ize
na stednich i vysokych Skolach narazit krom teoreticiéky i na vyuku praktickou, coZz znamena,
Ze je nutné do Skol poskytnout petiné vydovaci ponicky.

Praw robot, ktery bude sledovagérnoucaru, je typickou vyukovou aplikaci z oblasti
senzoriky a santinnéhotizeni, a tak by mohl déb poslouzit i jako poricka pro vyuku.

Tato prace si neklade za cil vyigai novych poznatkz oblasti senzoriky #zeni, ale snazi
se o vykr a aplikaci dosud znamychigohi méreni arizeni tak, aby bylo mozné na zakiad
zkonstruovaného prototypu robota, dokumentacekazyeh poznatk sestrojit spolehlivé a rychlé
roboty pro sledovaniary.



2. ROZBOR PROBLEMU A JEJICH RESENI

Zakladnim problémem bylo wgSit, jaky druh baterie zvolit pro napéjeni, jakstd jeji
ochranu a dobijeni, a jakymigobem realizovat stabilizaci n#p5V pro napajeni logiky, tedy
procesoru a logické&asti H-mistku, a senzar

2.1. NAPAJENI

2.1.1. AKUMULATORY

V dnesni doblze na trhu zakoupit négberné mnozstvi akumulatoelektrické energie
raznych typ a odliSnych provedenifiRrybéru vhodného akumulatoru jsem se rozhodoval podle
nominalniho nagti ¢lanku, p@tu nabijecich cyki ¢lanku, kapacity, ale vzhledem k tomu, Ze se
jedna o pojizdného robota, rozhodovaliavgbéru i hmotnost a geometrické rozng.

Vzhledem k dostupnosti jsem se nakonec rozhoduoeal NiMh (Nikl - metal hybridovy) a
LiOn (Lithium - iontovy). Jejich vlastnosti jsourstné popsany nize.

VyhodrgjSi se nakonec ukazalo pouzit LiOn akumulatot, jpypro jeho pouZiti péeéba
navrhnout ochranu, protozé pespravném zachazeni, jako je ihggebijeni nebo zkrat, ize dojit
k jeho vzniceni a explozi.

NiMh akumulatory

NiMh ¢lanky maji pongrne nizké jmenovité nagi 1,2 V. Na pl# nabitémelanku je napti
az 1,4V, na vybitém 1,0 V. Zivotnost akumulditse pohybuje kolem 1000 nabijecich éykila
dalSi strance jsou uvedeny zakladni vlastnéshito akumulatar

Vyhody:
- bezpénost provozyLiOn akumulatory mohou explodovai ppatném
zachéazeni)
- jednoduchost aplikadeeni poteba zadnych obvddoro kontrolu a ochranu
baterie)
Nevyhody:

- mala kapacit@oroto clanky maji ¥tSi roznery a hmotnost)
- samovybijeni(az 30 % za @sic )
- nelze je vybijet a nabijet velkymi prougyrati kapacitu)

LiOn akumulatory

Lion akumulatory se dnesir¢ pouzivaji ve spaebni elektronice, zejména v noteboocich a
mobilnich telefonech. Jmenovité réige piblizne 3,7 V a vydrzi az 2000 nabijecich dyk

Vyhody:
- vysoka hustota enerdimaji velkou kapacitu iz malé hmotnosti a

roznerech)

- netrpi samovybijenirgpod 5 % za wsic)

- nemaji parérovy efekt(zpisobuje nahly pokles néip pri zatizeni, pokud
akumulator nebyl /@d nabitim pla vybit)



Nevyhody:
- starnuti(baterie pomalu ztraci kapacitu i bez ohledu, @lpguzivanai

nikoliv)

- nebezp& vybuchu nebo vznicenti patném zachazeni (nutnost ochrannych
obvod)

- nesmi se Upkvybit (pri napeti 2,8 V je velmidzkeé je zpt ozivit - ztrati
kapacitu)

Pro pouZiti LiOn akumulatoru jsem provedl navrh mladLION2CELLO1, jehoZ dokumentace je
uvedena v kapitole "Dokumentace navrzenych moddul

2.1.2. STABILIZACE NAP ETI

Pro logickécasti elektroniky je nutné ziskat odrusené a stabitiné nagti 5 V. Toho
muzeme nejlépe dosahnoutaiva zgisoby. Prvnim je pouziti spinaného zdroje, tim draljey
pouZziti linearniho stabilizatoru.

Jako vyhod#jSi varianta se nakonec ukazal linearni stabilizgtmtoze jej Ize lehce sehnat,
nebude vznikat ruSeni a pro malé &gh(na robotovi maximakh500 mA) se nevyplati navrh a
konstrukce spinaného zdroje.

Spinany zdroj

Spinané zdroje vyuZzivaji civek a kondenzajako akumulatar elektrické energie. Na
vysokych frekvencich jeifpojuji pomoci elektronického spite (nefastji tranzistofi MOSFET)
a odpojuji k napajecimu nép, ¢cimz se v nich akumuluje energie, ktera je petgpana do zéfe.
Elektronicky spiné&je fizen zgtnou vazbou, ktera snima vystupni &&pimz se zajisti konstantni
vystupni napti.

Pro robota by bylo nejvyhodj$i sestavit snizujici émi¢ bez transformatoru, ktery by byl
sestrojen podle blokového schématu, které je nize.

VSTUPNI VYKONOVY OCHRANNA AKUMULACNI  VYSTUPNI

FILTR SPINAC DIODA CiVKA FILTR
O - 7 5 - O
|
U vvvvvv i Ii Uw sssss i
v —L ZPETNA VAZBA ) v
O 1 F 0 O
RiDICI
1 LOGIKA L

Blokové schéma spinaného snizujicikoite bez transformatoru



Vyhody:
- malé ztraty
- pii velkych vykonech malé rozény

Nevyhody:
- ruseni, které vznikérpspinani
- slozité zapojeni (oproti linearnim stabilizé&ior)

Linearni stabilizator

Line&rni stabilizatory pracuji na jednoduchém @ipo. Skladaji se z gkiho prvku
(neastji bipolarniho tranzistoru) aidici logiky (diferencialniho zesilo¢a a zdroje
referetniho nati).

Diferencialni zesilovasleduje odchylku vystupniho n#pa nagti refereniho. Vystup
zesilovae budi reguléni tranzistor. Dojde-li ke sniZeni vystupniho &apnag. vliivem zvyseni
odkeru), zvysSi se odchylka a diferémi zesilové otevfe vice tranzistoimz se snizi ubytek nép,
ktery na gm vznikd a vystupni n&f vzroste.

Pevné linearni stabilizatory seélai nag. v tfisvorkovém provedeni s ozremim 78XX

nebo 79XX (XX ozndauje vystupni nagti). Nastavitelné lineéarni stabilizatory jsou ozmeany
nag. jako LM317.
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Blokové schéma linearniho stabilizatoru

Vyhody:
- jednoduchost zapojeni
- nevznika ruseni

Nevyhody:
- velké ztraty
- pro velké vykony je nutnost chlazeni



Pro pouziti linearniho stabilizatoru jsem navrhldubLINSTABO1A, jehoz dokumentace
uvedena v kapitole "Dokumene navrzenych modil.

2.2. BUZENi MOTORU

K tomu, aby se robot mohl pohybovat jsem se rozpodEit modelégské stejnosgrné
motory s pevodovkou. Vybral jsem je proto, protoZe na robotoam k dispozici pouz
stejnosndrné nati z baterii a pouziti krokovych otorii by bylo @ili§ komplikované a drah

2.2.1. STEJINOSMERNE KOMUTATOROVE MOTORY

Stejnosmirny motor se sklada ze dvouldzitych ¢asti. Tou prvni je stator a druhou rot
Na statoru jsou umigty dva opané orientované magnety, mezimje vlozen rotor, naterém je
navinuto rkolik vinuti (u naSeho motoru jsoti)t Velmi daleZitoucasti rotoru je komutétor, kte
zaji¥'uje prepinani civek i chodu motort

Pro zmensenieéni je ostka motoru umisina v bronzovych kluznych loZiscich, ktera s
namazana vazelinou.

Na obrazku vySe Ize vitl slozeny a rozloZzeny motorekteré jsou pouzity vigvodovc robota. Na
obrazcich nize je detail rotoru (vlevo) a stataprévo)




Funkce stejnosm érného komutatorového motoru:

Na vinuti na rotoru motoru jefigedeno pes komutator nagi, které zgisobi to, Ze civkou
(predstavujicitast vinuti) zane protékat proud, ktery vytiiomagnetické pole. Poté&ee byt tato
civka pgitahovana sgrem k magnetu s opaou polaritou, cozZ Zisobi rot&ni pohyb rotoru. V
moment, kdy se od magnetu &e civka oddalovat (vlivem setireosti), grepoji komutétor nafi
na dalSi civku, aby nedochazelo k krzridpoohybu (vlivem magnetickeé sily, ktera bytp
pritahovala civku k magnetu).

Tento &j se neustale pohybuje a toispbi ot&eni idelky, na niz je fipojena
prevodovka.

2.2.2. H- MUSTKY

Vzhledem k tomu, Ze motory nelze buditrpo z vystupu mikroprocesoru, musime pro jeho
spinani pouzit minimaénjeden tranzistor. Timto ggobem vSak nelzednit smer ot&eni motoru.
K tomu slouZzi tzv. H-rastek.

H-mastek je elektronicky obvod, ktery slouzi kepinani pdl (a tedy i ke zrené smeru
rotace) u stejnosénnych motot. Dnes se |ze setkat s Hastky realizovanych pomoci bipolarnich
nebo unipolarnich tranzistgrpop. mize byt cely nmistek (nebo i vice istki) v jednom
integrovaném obvodu.

H mastek si nizeme pedstavit realizovany pomoéiyi elektronickych spinai, jak jsem
nazn&il na obrazku nize.
o

# S1 S3 T{

# S2 S4 #

RIDICI LOGIKA

Principielni schéma H-iistku



H-muastky wWtSinou pracuji tak, Ze se spinaji vzdy dva sggnajedné diagonale (v naSem
piipadt spin&ge S1 a S4 nebo S2 a S3ji $pinani motoru rize dojit kectyifem stawm:

1. Motor je zcela odpojeizadny ze spir@ neni sepnuty)
2. Motor se t6i jednim smirem (jsou sepnuté spida S1 a S4)
3. Motor se téi druhym smdrem (jsou sepnuté spida S2 a S3)
4. Motor je brzdn (vSechny spir jsou sepnuté) => motor zkratovan
- tento stav rize rekteré H-nistky zntit (pres vykonové spinaci
tranzistory tée velky proud, protoZe jsou zkratovany)!!!

Rizeni rychlosti otd éeni stejnosm &rnych komutatorovych motor  G:

Rizeni rychlosti motar Ize dosahnout pomoci pulznfl&vé modulace (PWM = pulse
width modulation). Lze si ji fedstavit tak, Ze v gbéhu jedné periody motorigpneme ze stavu
zapnuto na vypnuto a naopaki¢emz se rani pontr mezi dobou, kdy je motor zapnuty a kdy
vypnuty. Vzhledem k vysoké frekvené&chto impulzi se motor téi plynule.Cim delsi dobu je
motor v jedné periatlsepnut, tim #Si jsou otdky motoru.

Pro H-mistek jsem navrhl modul HBRDGL29801A, jehoz dokutaea je uvedena v
kapitole "Dokumentace navrzenych madul

2.2.3. RUSENI

Jelikoz je motor indudni zatz, vznika i chodu motoru ruSeni gapobené déma slozkami.
Toto ruSeni miZze mit za nasledek Bspatnou funkciidici jednotky, ale také fe znéit nékteré
moduly.

Prvni je samotnéipojeni civky k napajeni, které agobi napt'ovou Spéku. Tu lze
vyhladit kondenzatoremipojenym mezi svorky motoru.

Druhym ruSenim je odpojeni civky od napdajeni,&iadukuje zpt velké nagti opainé
polarity. Toto napti miaze byt az skolikanasob# vétsi, nez nafti napajeci, coz dze zntit H-
mustek. Proto jsem mezi svorky motortigmjil obousngrny transil na 18 V (f piekrateni nagti
18 V se transil sepne a motor zkratuje).

Vysledné zapojeni motoru jéegmé z nasledujiciho obrazku. Jak jestjghridal jsem do
série s pivodnimi vodti jeS& dw civky (u kazdého motoru), které paitlgi vznikajici proudove
Spicky.
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OdrusSeni stejnosemého komutatorového motoru




2.3. SENZORY

Senzory slouZzi robotovi k tomu, aby ziskal aléspakladni pehled o okolnim prosedi
nebo aby sledoval p@bné parametry.iPdetekci a nifeni iznych veléin se vSak setkdvame s
problémy, které je pégbaresSit. V naSemifpact se toto tykalo zejméngernécary, po niz ma
robot jezdit.

Pokusy jsem zjistil, Zeizné materialytirznych barev se v infé@rveném spektru jevi jinak,
nez je tomu ve spektru, které viddvek. Z tohoto divodu jsem se rozhodl pouzit ke sledovéariy
optické odrazoveé senzory, které reaguji na vidéaipektrum.

TotoieSeni vSakifineslo rekolik komplikaci. Je nutné it filtry barev nebo fimo
snimaci prvky (n€pstji fototranzistory a fotodiody), které reaguji peuza pozadovanou barvu. O
feSeni jednotlivych senzbpro sniménéary se rozepisi v dalSich podkapitolach.

Krom detekceary je poteba takeé zajistit alespaninimalni interakci sélovékem. Z
tohoto divodu jsem na robotaripélal naraznik. Kkemu na robotovi je a jak funguje, jsem vice
rozepsal v podkapitoleDotykovy senzér

2.3.1. RADKOVY SNIMAC

Ke snimantary je nejlepsi mit k dispozici co nejvice snimhadiodi. Nejprve jsem clit
pouzit fototranzistory s filtry s¥la, ale ukazalo se, Ze integrovany Ai2yodnik v procesoru je
velmi pomaly, protoZe byipcteni deseti senzditrvalo @iblizné 100 ms, coz je poénné dlouha
doba a k tomu je pi#ba jedt implementovat vyhodnocenii&zeni motoi, a tak by nakonec jeden
cyklus programu mohl trvat i 110 ms. Chci upozqriét se jedna offplizné hodnoty pro procesor
PIC16F877 s taktem 8MHz.

Pri prohlizeni fiznych typ senzoi jsem narazil na optickié&dkové snimee (linear optical
sensor array), ktery jsem se rozhodl pouzit. Jednapodst&to zjednoduSenou verzi kamery (ma
mere pixeli a pouze v jednéact), kterou jsem jiz tlve vickl na robotech na sledovatéry
pouZzivat.

Pro detekctary jsem nakonec vybral senzor s aardm TSL3301. Jedna sdadkovy
senzor, ktery se skladé ze 102 fotodiod, vyhodnaciologiky a interniho AD i@vodniku. Senzor
pracuje s napajecim ngpm 3,0 V - 5,5 V a frekvence hodinite byt az 10 MHz. Poté ségpteni
celého senzorugetns zpracovani pohybuje v jednotkach ms. Senzor TSL380s veSkerou
vyhodnocovaci logikou v integrovaném obvodu v pouzdL8.

Senzor reaguje na&lo o vinové délce 300 nm az 1100 nm, ale &Sjvcitlivost je na
swtlo o vinové délce 700 ns, coz odpovidivenému sitlu. Proto byl k tomuto senzoru navrzen i
modul na osstleni LEDSENBARO1A, ktery slouzi pouze k tomu, Eena &) ze zdroje pivede
napsti 5 V a rozsviti se 18ervenych LED diod. BohuZel se mi neptittasehnat LED diody s
vinovou délkou 700 nm, a tak jsem pouzil nejbltidénotu - 660 nm.

Pri pouziti tohoto senzoru bylo nutnéresgit i @enos obrazu na fotodiody. Senzor jsem
proto musel opéit objektivem. K dispozici jsem #hobjektiv ze scanneréarovych kéd Genius
scanner 4500 A. Bylo nutné zajistit, akdy manipulaci s objektivem a modulem pro senzor
TSL3301 nedoslo ke vniku prachu nebo jinychiistet do prostoru objektivu. Senzor musi byt v
objektivu také uzaen tak, aby dovnitnevnikalo zadné stlo z okoli.
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Princip detekcéadkovym senzorem (pohled i)

Jak je vidt z obrazku vySe, chova s&dkovy senzor obdobBnako mnoho bodovyc
senzot v jedné linii.Pro tento senzor byl navrzen modul OLSAO1A. Jehaudeentaci spolu
dokumentaci k modulu LEDSENBARO1A najdete v kagtdbokumentace navrzenych moitu

2.3.2. ODRAZOVY SENZOR

Sice jsem nahe v podkapitole "2.3.1]Radkovy senzor" psio nevyhodnosti pouZi
integrovaného AD ievodniku procesoru v kombinaci s pouzitim odrazbwsenzol s
analogovym vystupem.

Nicmeére i pres to jsem se rozhodl pouzit dva odrazové senzamalogovym vystupem r
robotovi. Ty slouZi v fipadt, Ze robot zrati na hlavnim senzorul<SL3301 obraz nebo nebu
vidét caru. Jedna se v podstat zachranny mechanizmus, ktery robotovi umoZrspatenouzow
dojet do cile.



Na robotovi se tedy nachazeji dva zachranné senRophazi z inkoustove tiskarny, kde
pouzivaji ke zjini kvality papiru. K tomu vyuZivaji viditelného&la modré barvy. Mechaniclt
konstrukce senzoru je velmi jednoducha a samotnjsese skladda pouze z fototranzistc
odporu, modré LED diody a filtru modréhoéda scockami. Senzorysou obalengernou
samolepici paskou, aby se zamezilo pronikani okolsi¢tla k fototranzistoru. Zaroweizolepa
slouZzi jako stinitko pro det&hi prostor

Detekce probiha tak, Ze seiinnaggti na dlici tvorenym z fototranzistoru a odpoil
Mechanickéuspdgadani a princip detekce je znazom na obrazku dol
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Konstrukce a princip detekce zachranného odrazogéhaor

2.3.3. DOTYKOVY SENZOR

Dotykovy senzor je na robotovi implementovan zewsivodi. Tim prvnim je, aby ip
narazu zastavil oba motory a kousek couvnulipogial objizdt prekazku. Druhym dvodem je
moznost spushi jednoho ze dvou programovych aykEoz zarduje zakladni irerakci s
¢lovekem.

Jeden programovy cyklus spusti diagnostiku, kdyhéatck vypisu vSech senziona USB ¢
Ize pomoci toho zjistit, zda je vSe vipdku a na zakladéchto dat odhalit napvzniklou zavadu
Druhy programovy cyklus spusti proceduru svanicary. O &chto cyklech se podroBjirozepisi
v kapitole"4. Program".

Dotykovy senzor je proveden jako naraznikedgmicasti robota. Sklada se ze dv
mikrospin&i, z nichz kazdy je na jedné stéammbota, a dvou rezistbrkteré givadi na senz:
napsti 5 V. Spinaci tléitka jsou spojeny s plechovym profilem, kteryiivaaraznik. Tatc
konstrukce umailje zjistit, zda se jednadIni ndraz nebo zda robot pouzesomzavadil né
jedné ze strany.

Pokud spinaneni sepnuty (tj. neni stisknuty nznik), je na vystupu senzoru 0- logicka
0 (potencial GND). V fipadt, Ze dojde k sepnutifipede se fes odpor na vystup nép5 V -
logickeé 0. Vystup je tedy kompatibilni s logikou TTMOS. Vystup ze senzoru jgimo @ipojen
na digitalni vstup mitoprocesort

10



2.4. VYBER PROCESORU

Po dokogeni navrhu jednotlivych modukobota bylo patbné zvolit vhodny procesor.
NejvyhodrgjSi bylo pouZiti 8 bitového mikrokontroleru. V dmé&loke na tomto poli dominuje
firma Atmel s procesory ATmega a firma Microchiprecesory PIC.

K dispozici jsem rél procesor PIC16F88{fmodul PIC16F87xTQ4401B)USB
programatorem PicKitgmodul PICPROGUSBO02A) procesor ATmega 3Z&odul
ATmegaTQ3201A9 pevodnikem USB na RS23thodul USB232R01B)

Predem podotykam, Ze ani jeden z vySe zmych modul v kapitole"2.4. Vyker
procesoru"neni mym navrhem a pouze jsem pouziliéasti ze stavebnice MLAB, na jejichz
strankach Ize najit kompletni dokumentactkto moduiim.

Oba procesory jsou si velmi podobné, jak po seganiti, tak rychlosti. Nakonec jsem
zvolil procesor PIC16F887, protoze &mu viastnim kvalitni vyvojové pragdi PCW PICC
Compiler, jemuz nefize zadné z freeware prietii pro ATmega konkurovat. Sice je jistou
alternativou kit Arduino, ktery lze pomoci modultopesoru a USB/RS232qvodniku lehce
realizovat. Poté by se procesor mohl programoyatyce Wiring, ktery vychazi z jazyka C, jeho
nevyhodou vSak je obrovské plytvani painfoproticistému C) a vysldna mensi rychlost chodu
programu..

2.4.1. PROCESOR PIC16F887

Procesor PIC16f887 se dopduje napajet naftim 3,3 az 5,0 V. Pro taktovani Ize pouzit
nastavitelny interni oscilator (v mémipact je nastaven na 8 MHz), ale |z8gwjit i externi
oscilator s frekvenci az 20 MHz. Cena tohoto proagse pohybuje kolem 90cka cely modul
vyjde @iblizné na 200 K.

Procesor ma 44 vyvadz nichz 4 slouzi jako napajeni a dalSi 4 nejsmuzjty. Pro
uzivatele tedy zbyva 36 vyvadJak tomu byva u mikrokontrolgrje fada &chto vyvodi pouzita
pro rekolik raznych funkci (mikrokontrolery v pouzdru maji kromopesoru i dalSi pomocné
obvody, jako je nap AD prevodnik,casové& a komparator).

Procesor je zaloZen na harvardské architekkterd pedpokladé odtlené prostory pai
pro program a data. Proto se gireklada z pawti typu FLASH (112 KB), EEPROM (256B) a
RAM (368B), z hoz pandt’ FLASH a EEPROM jsou datové oblasti pro uloZzengpamu a nelze
k nim pristupovat pimo, ale pouze pomoci specialnich registr coz slouzi jako ochrana proti
nech&nému pepsani programu.

PIC16F887 pdt mezi procesory architektury RISC, coZz znamendmdg redukovanou
instrukéni sadu. Navrh této instroki sady poté pita s malo jednoduchymi strojovymi
instrukcemi (nap neexistuje strojova instrukce pro nasobeni nebeng, které jsou vsak
implementovany hardwaréycoz znané zvysuje rychlost provaai téchto instrukci.

Program pro tento procesor byl napsan ve vyvojopsrstedi PIC C Compiler od firmy
PCW. Program je v jazyce C. Podréf& popis a rozbor samotného programu je v kapitale
straré. Po zkompilovani programu se program do procesalual fes programator
PICPROGUSBO02A a softwaru od firmy Microchip PicKit2
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3. BLOKOVE SCHEMA ROBOTA

Nize Ize vidt blokové schéma robota. Je zda zakresleno poap®jeni jednotlivych
souwtasti s procesorem, neni zde na&ema napdjeni. Logick&sti obvod jsou napajeny
stabilizovanym zdrojem 5V, k jehoZz ziskani sloubidul LINREGO1A. Silov&asti jsou napajeny
piimo z baterii (zde se jedna o Histek HBRDGL29801A a vstupni napéjeni modulu
stabilizovaného zdroje LINREGO1A).

NOUZOVE ) )
SENZORY NARAZNIK OLSAO01A

St::l< SP;:K # # [ﬁ%;:]

< E A a ol 8| @
o o 1 o r| o] o
PICPROGUSBO2A
— - PIC ISP — -
— — — PIC —
—] — —|16F887 | —
m
3
glalz1g[e | I 2 o @
0o o o | o o 14 14 18 1 4
%g %% PAVARNFA
I i [J u

PC HBRDGL2801A INDIKACNI  PIEZO
LED SIRENKA

Blokové schéma robota

Jako analogové vstupy jsou vyuZzity pouze vyvodYORARAL. Peitat se k robotovi
piipojuje pouze fi nahravani programu do procesoru. Za timielém je také nutné propojit
PICPROGUSB20A s procesorem pomoci PIC ISP (vyugitydaly PGC, PGD, VDD, GND a
MCLR).

VSechny vyvody krom vyvadRB2, RD7 a RD6 jsou v programu nastaveny jakouprsit
Tyto piny slouzi jako digitalni vstupy. Piny RCR&1 slouzi pro fenos signalu PWM priizeni
rychlosti motod.
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4. Ridici program

Program byl napsan v jazyce C ve vyvojovém peatPIC C Compiler od firmy PCW.
Zkompilovany program jsem do robota nahral pomocgmmatoru PICPROGUSBO02A,
kompatibilnim s programatorem PICKkit2 firmy Micragh

4.1. VYVOJOVY DIAGRAM

Nize vidite vyvojovy diagram programu. Nezobrazthed jednotlivych krok programu,
ale pohlizi na program jako takovy a ukazuje jefldadni strukturu. Podrobj$i popis obsluhy
senzot a jejich vyhodnoceni @izeni motoiét bude v dalSich kapitolach.

RESET

NASTAVENI

NARA%

Pravy

= VYPIS ZE
SENZORU

CTENI |
SENZORU
VYHODNOCENI
RIZENI TEST CTENI
MOTORU MOTORU Z OLSAO1A

Jak je vi@t z vyvojového diagramu vySe, po resetovani pracedojde ke nastaveni
registifi procesoru, ale i jeho periferii. Potééeia na vybr rezimu.
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Prvnim reZzimem je diagnostika, ktera se vyvolskstiitim levého néaraztku. V tomto
reZzimu procesotte Udaje ze senzibrvyhodnocuje poziaiary a hodnoty posila na sériovou linku,
ale zarove kontroluje i stav narazniku, kdyigstisknuti obou stran narazniku dojde ke nabidce
spuséni testu motar nebo zéne vypisovat ze senzoru OLSAOLA. Z praktickydivadi neni
mozné diagnostiku opustit, a tak se¢ma rezimu provadi resetovanim procesoru.

Test motoit zajisti, Ze kazdy motor samczee postupé zrychlovat na maximalni hodnotu a
poté postuptizpomali. Nejdive se motor @& dogredu, poté dozadu. Jako prvni se testuje levy
motor a jako druhy motor pravy. Po ukeni Ize spustit oft test motol nebocteni ze senzoru
OLSAO1A.

Cteni ze senzoru OLSAO1A zajisti, Ze se do fiaprocesoru ulozi naené hodnoty
vSech 102 pixél Ty se nasledhvypisi v hexadecimalnim formétu na sériovou linkipraxi se
ukazalo lepsi, kdyz procesor vypisuje hodnoty kardlre a co nejrychleji. Proto v tomto rezimu
neni mozné provést jinou akci a prastmyné spusni diagnostiky je pdeba procesor resetovat.

V rezimu sledovantary procesor kontroluje vSechny senzory, prov§aihjeryhodnoceni a
podle ziskanych Udajnastavuje motory tak, aby &ernacara drzela uprostd ctenéradky, tedy,
¢im vice se&ara odklani od stdu, tim vice robot zaté Aby pri sledovanicary nedoslo ke spusti
diagnostiky, je pdeba pro zrénu rezimu resetovat procesor.

4.2. POPIS PROGRAMU

Nyni rozeberu nejdezitéjSi ¢asti programu, které se tykajeni senzar a jejich
vyhodnoceni, indikatdrafizeni moto#é. Cely program je uloZzen ndileZzeném CD.

4.2.1. INDIKACE

Na robotovi je umisho rekolik indikacnich prvki. Ty slouzi k jednoduchému zj&ti
zvoleného rezimdi upozorrgni. Jedna se o dvervené SMD LED diody a piezo sirénku.

LED diody

Led diody se obsluhuji stejnymigobem jako digitalni vystupy, jen je pelba mit na
pantti, Ze pokud nastavim vystup do stavu logické @ebdioda svitit a pokud do logické 1, dioda
bude zhasnuta, protozZe jggmjena druhym koncem na zdroj &#p

Obsluha vyvod poté probiha nasledo¥n

output_high(LED1); // zhasne LED1
output_low(LED2); // rozsviti LED2

Piezo sirénka

Aby sirénka udlala delSi zvuk - pipnuti, je petoné, aby na ni bylafipedeno prorinné
napsti. K tomuto @elu jsem vytvail funkci beep Tu Ize vidt na dalSi stran
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void beep(int16 period,int16 length)

{
int16 bp; // promenna pro nastaveni delRky
for(bp=length;bp>0;bp--) // prepina vystupy tolikrat, jakou jsme zadali delku

output_high(SOUND_HI);
output_low(SOUND_LO);
delay us(period);
output_high(SOUND_LO);
output_low(SOUND_HI);
delay us(period);

Jako parametr funkce slouzigdgerominné. Prominnaperiod urcuje vyslednou frekvenci
tonu a prominnalenghtdélku pipnuti (uuje, kolikrat prokhne cyklus). Cyklu$or opakuje sled
instrukci, které ve vysledkudni polaritu napti ptivedeného na sirénku.

4.2.2. RIZENi MOTORU

Obsluha motar vyZaduje nastavit sénot&eni a rychlost. K tomu slouzfigazy s
nastavenim logické Uro¥ma vystupudutput_low(PIN) / output_high(PIN)Rychlost se nastavuje
pomoci PWM, kkemuz je nutné nastawiaisovd c¢islo 2, PWM povolit a a k nastaveni hodnoty
pouzit gikazset_pwm_duty(RYCHLOST)

void 1 _motor_fwd(int8 speedl) // Levy motor dopredu
{

output_high(LMF);

output_low(LMB);

set_pwm2_duty(speedl);
}

void 1_motor_bwd(int8 speedl) // levy motor dozadu
{

output_high(LMB);

output_low(LMF);

set_pwm2_duty(speedl);
}

void r_motor_fwd(int8 speedr) // pravy motor dopredu

{
output_high(RMF);
output_low(RMB);
set_pwml_duty(speedr);
}

void r_motor_bwd(int8 speedr) // pravy motor dozadu
{

output_high(RMB);

output_low(RMF);

set_pwml_duty(speedr);
}

void 1_motor_off() // Llevy motor vypnut
{

output_low(LMF);

output_low(LMB);

set_pwm2_duty(0);
}

void r_motor_off() // pravy motor vypnut

{
output_low(RMF);
output_low(RMB);
set_pwml_duty(0);
¥

15



4.2.3. CTENIi ANALOGOVYCH SENZORU

Pro pouZzivani analogovych vsfuje poteba je nastavit. Musi se definovat, které vyvody
budou slouzit jako analogové vstupy a povolit interscilator pro interni ADigvodnik. Tato
deklarace probiha v nastaveni.

setup_adc_ports(sAN@-sAN1-sAN2); // aktivni analogové vstupy RAO, RA1 a RA2
setup_adc(ADC_CLOCK_INTERNAL); // interni hodniny pro AD prevodnik

Nyni Ize z&it ¢ist ze senzdrhodnoty. To jsem udial tak, Ze jsem vytud funkci, do niz
jsem vloZil gikazy, které ulozi vystup z interniho ABgwodniku do prognnéline_| neboline_r.
KonstantyLINEL aLINER ozna&uiji ¢islo analogového vstupu. Pauzy 10 us gajiSze prokhne
cely pevod.

void read_blue_sensors() // cteni nouzovych senzoru

{

set_adc_channel (LINEL); // cti Llevy nouzovy senzor
delay us(10);

line_l=read_adc();

set_adc_channel (LINER); // cti pravy nouzovy senzor
delay us(10);

line_r=read_adc();

Pokud robot stoji n&erné, je vystupni hodnota blizka 0, pokud na [gl€,pronénné
uloZenaocislo blizké 255. Nasledné vyhodnoceni probiha veamoduSe pomoci podminky
kterd porovnavé konstantu TRESHOLD (rozhodujicirtoid) s hodnotou, ktera se uloZila do
proménnych. Pokud fejede roboternoucaru, dojde k prudkému zaieni, aby s€ara dostala zj
mezi zachranné senzory (a tedy i do zorného f#tdkového snima). Celyiidici program
rozeberu poziji.

4.2.4. PRACE S OPTICKYM RADKOVYM SNIMA CEM

Pro komunikaci seadkovym senzorem se pouziva sériova linka. Tu c&wiocesor
integrovanou hardwar@yale je zde slaten sériovy vstup a hodinovy signal a pro praci se
senzorem je pééba mit k dispozici vzdy hodinovy signal. Protanseausel naprogramovat sériovy
pienos. Slouzi kému i vyvody, v programu pojmenované jaB€LK SDINaSDOUT Toto
ozn&eni je shodné s oz&enim vyvodu modulu OLSAOQ1A, a t&8DINslouzi jako vystup (z
pohledu procesoru) aDOUTjako vstup dat (z pohledu procesoi®LLKje hodinovy signal, ktery
generuje procesor na zakkgorogramu.

Informace, které procesor posila, jsou uloZenpald V kazdém poli je uloZeno osmibit
fidici instrukce. Pro odesilani dat po sériove liogle vytvaeno rékolik funkci. Jedna se o funkce
olsa_pulse(), olsa_pulses(PBT) aolsa_send(INFORMACEProéteni ze senzoru jsem napsal
funkciread_olsa().

OLSA_PULSE()

Jedna se o velmi jednoduchou funkci. Jejim cileqmguze zfehlednit program
komunikace. Vytvé jeden impulz na hodinovém vystupu SCLK.

void olsa_pulse() // vytvori jeden impulz

{
output_high(SCLK);
output_low(SCLK);
}
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OLSA PULSES(PO CET)

Tato funkce je velmi podobna funkci OLSA_ PULSHE@jim cilem je vytviit na vystupu
hodinového signalu SCLK get impul#i, ktery je uveden v zavorce. Byla vytema proto, Ze
nekteré ikazy po zaslani ptabuji vice impuli, nez se provedou. Jedna seinapgxikazyreset
start_integrationastop_integration

Pro provedeni spravnéhogbo impulzi slouzi v této funkci cyklugor.

void olsa_pulses(int count) // vytvori impulzy pro ridici Llogiku

{
int8 ct;
for(ct=0;ct<=count;ct++)

{
output_high(SCLK);
output_low(SCLK);

}
}

OLSA_SEND(PRIKAZ)

Funkceolsa_send(fikaz)je jedna ze slo#ijSich funkci pro obsluhu senzoru. Zéiife
odeslani zpravy do senzoru. Zprava je ulozena \lbgwmém poli, které je celé prohlédnuto a
podle hodnoty, které jsou uloZzeny wvilk@ch (0 a 1) je nastaven vystup procesoru. Jaku ge/
odesild nejmé&hvyznamny bit.

Zpravy a obsah, které lze do senzoru positatjervyrobce v dokumentaci k integrovanému

obvodu TSL3301. Podrokjn jsem se o praci s timto obvodem rozepsal v gbikumentaci.

Krom prohlédnuti pole zaji§ije i odeslani start bitu a stop bitu a synchrasiigao kazdém
odeslani osmibitové zpravy jéldzité nastavit vystu@DIN na logickou jedriiku a hodinovy
vystupSCLKna logickou nulu).

void olsa_send(int8 info[8]) // USART komunikace s modulem OLSAO1A - poslani zpravy
{
int *ip; // ukazatel na pole s informaci
intl i; // pomocna promenna pro nastaveni © nebo 1 na SDIN
output_low(SDIN); // start bit
olsa_pulse();
for(ip=0;ip<8;ip++) // predani informace - 8 bit, LSB prvni > MSB posledni
i=info[ip]; // ziskani hodnoty z pole
if(i==1) // vyhodnoceni obsahu informace - nastav 1
{
output_high(SDIN);
}
else // vyhodnoceni obsahu informace - nastav ©
{

output_low(SDIN);

olsa_pulse();

}
output_high(SDIN); // stop bit
olsa_pulse();

}
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OLSA_RESET()

Tato funkce se provede pouze jednou v nastav@aatiprogramu. Jejim ukolem je
vyresetovat senzor dipravit jej k pouZiti poté, co bylofpojeno napéjeni, protoZze mohlo dojit k
hazardnim staim v senzoru &teni z &) by nemuselo korektnfungovat.

Vyresetovani se provede tak, Ze se vstup ser&d vynuluje a posle séitet
hodinovych impul na vstupSCLK Poté je vhodné provest synchronizaci start Bituse
uskuteni tak, Ze se vstupDIN nastavi na logickou 1 a poSle se deset hodinowvgphlzi na
hodinovy vstulSCLK

Dale je poteba vynulovat vnini registry. To se provede odeslanimigag zpravy do
senzoru.

void olsa_reset() // hlavni RESET - provadi se po zapnuti
{

output_low(SDIN);

output_low(SCLK);

olsa_pulses(30); // reset radkoveho senzoru
output_high(SDIN);
olsa_pulses(10); // start bit - synchronizace

olsa_send(main_reset);

olsa_pulses(5);

olsa_send(set_mode_rg); // vycisti mode registr
olsa_send(clear_mode_rg);

}
OLSA_SETUP()

Po provedeni resetu je peba ot nastavit vSechny registry a zisk senzoru, ktetyje
citlivost - miru expozice. Hodnoty, které Ize dgistri zapsat oft uvadi vyrobce v dokumentaci k
senzoru. Nastaveni se provede tak, Ze se do sendesle sled patnych zprav, jak rizte vidst
nize.

Tato funkce se v programu vola pouze v nastavaséasti, neb6é pro mé dely neni pateba
pii béhu programu offovre senzor nastavovat. Praktické vyuziti by vSak mgtizné, pokud by
robot ntl jeS& senzor na detekci &a okolniho prosedi, kdy by mirou expozice mohl
kompenzovat Ubytek stla (nag. v tunelu, ktery byvéastou pekazkou v sow¥ich nebo p
poruse osgtlovaciho modulu).

void olsa_setup() // kompletni nastaveni, provadi se po resetu
{
olsa_send(left_offset); // nastaveni lLeveho segmentu (offset a zisk)
olsa_send(offset);
olsa_send(left_gain);
olsa_send(gain);
olsa_send(mid_offset); // nastaveni prostredniho segmentu (offset a ziskR)
olsa_send(offset);
olsa_send(mid_gain);
olsa_send(gain);
olsa_send(right_offset); // nastaveni praveho segmentu (offset a zisk)
olsa_send(offset);
olsa_send(right_gain);
olsa_send(gain);
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OLSA_INTEGRATION()

Funkceolsa_integration(krom odeslaniipkazu o zaatek n&feni - integrace, zasila i
pozadavek o jeho ukeani. Jak Ize viét v dokumentaci od vyrobce, je peba po poslaniikazu
start_integrationposlat 22 hodinovych impuiz kdy senzor & a zapisuje hodnoty do registru. Po
odeslani fikazustop_integratiorje poteba poslat 5 hodinovych impuilzkdy senzor fipravi data
k odeslani.

void olsa_integration() // snimani pixelu

{
olsa_send(start_int); // zacatek integrace senzoru
olsa_pulses(22);
olsa_send(stop_int); // konec 1integrace senzoru

olsa_pulses(5);

}

READ_OLSA()

Na z&atku funkce odeSleifkaz o nameneniolsa_integration(ja posléze fikaz na
odeslani nagtenych hodnoblsa_send(readoutpale bude zaji%vat @ijem dat a jejich ulozeni.

Cyklus do zajiguje, Ze se fectou a ulozi vSechny hodnoty pixelAby nedoslo ke&teni v
momenk, kdy jeSt nejsou na vstup8DOUTplatni data, je zde podminka, abyekalo na start
bit a pokud nefichazi, aby se odeslal jeden impulz na hodinovyuySCLK

Dale nasleduje cykluer, ktery zajisti pe¢teni vSech osmi hit Jednotlivé bity se ulozi do
bytu tak, Ze se provede operace logickéhd@tsonr, podle gijatého bitu bd’ s hodnotou 1 nebo 0 a
nasledyd posunuti pixelu.

Po ziskani celého bytu se jeho hodnota zapiselédypdnot. V zavislosti na padi pixelu
(0 az 101) se zapiSedulo pole pro levou nebo pravoastiadky, kde v kazdém tie byt 52
hodnot.

TototeSeni bylo zvoleno proto, protoZze maximalni adras®a velikost u procesoru
PIC16F887 je 96 byt coZ je nedostataeé pro uloZeni cel&dky. Sice by byla moznost vypustit
Sest krajnich pixdél ale tim by jsme se v podstatchudili o Sest senzérpredstavime-li sfadku
jako 102 bodovych senziarA praw krajni pixely jsou pro udrZzeni rédire a plynulou jizdu
dulezité.

Po této funkci mize nasledovat vyhodnoceni polal@ry a nastavenitizeni chodu motdr.
Program funkceead_olsa()e na dalSi stran

19



void read_olsa()

{
int8 cpixel; // pocet prectenych pixelu
int8 cbit; // pocet prectenych bitu
int8 pixel; // hodnota precteneho pixelu
cpixel=0;
1p=0;
rp=e;
olsa_integration();
olsa_send(readout);
do // precte 102 pixelu
{
if(1SDOUT) // zacatek prenosu - zachycen start bit
{
pixel=0;
for(cbit=0;cbit<8;cbit++) // cte jednotlive bity (8 bitu - @ az 7)
olsa_pulse(); // impulz pro generovani dalsiho bitu
if(SDOUT) // zachycena 1
pixel|=1; // zapise do bitu pixelu 1 - OR
}
else // zachycena ©
{
pixel|=0; // zapise do bitu pixelu @ - OR
}
pixel<<=1; // posune pixel
}
olsa_pulse(); // generuje stop bit
if(cpixel<52) // ulozeni do pole
{
olsa_lseg[lp]=pixel; // Lleva polovina radky - Leve pole
1p++;
}
else
{
olsa_rseg[rp]=pixel; // prava polovina cary - prave pole
rp++;
}
cpixel++;
}
else
olsa_pulse(); // generuje start bit, nebyl-lL1i poslan
}
while(cpixel<102); // precte 102 pixelu
}

4.2.5. VYHODNOCENI

Po gipraveni vSech pétbnych funkci a vyzkousSeni futrkosti senzar, jsem zé&al psat
program pro vyhodnoceni polokigry. JakoZto primarni senzor na snimani slouzigpg@A\SA01A,
a tak dva bodové senzory pouzivam pouze jakc:njiste robot negjel caru, nebo v fipact, Ze
se ztratilatara z optickéhdadkového senzoru.
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OLSA_POSITION()

Ukolem této funkce je ulozit do pramnépositionhodnotu, ktera odpovida polozéry na
senzoru. To je provedeno tak, Ze funkce prohliZimble, ficemZ v jednom jsou uloZeny hodnoty
levé polovinyiadky a ve druhém poloviny praveé.

Vyhodnoceni je celkem jednoduché. Pokud funkcaziara jisty pdet po sob jdoucich
pixeld, jejichz hodnota odpovidferné, Ize s jistotou tvrdit, Ze jsme naslru. Pokud se pozi¢ary
nepovede z hodnot vyhodnotit, siapokudcéra zmizela ze zorného uhlu, uloZi se do promé
positionhodnota O.

Podle pateby Ize ngnit v ¢asti programu, kde jsou uloZeny konstanty, rozhadburoveé
odpovidajicicerné barg (uloZzena pod nazve@LSA_LEY nebo pdet po sob jdoucich pixet,
které slouzi k detekaiary (konstant&INE_PX). V mém gipac pouzivamOLSA_LEV=0x6&
LINE_PX =4

void olsa_position() // vyhodnoti pozici cary
{
int8 searchp; // ukazatel na pole
int8 search; // ulozeni prectene hodnoty
int8 protect_count; // opravdu vidime caru
position=0; // nuluje pozici, pokud cara neni, ulozena ©
for(searchp=0;searchp<52;searchp++) // prohlizi levou cast cary
{
search=olsa_lseg[searchp]; // vybira pixel
if(search==0LSA_LEV) // cerna nebo bila?
{
protect_count++; // pokud nasleduje cerna, pricte 1 k poctu cernych pixelu
}
else
{
protect_count=0; // pokud nasleduje bila, pocet cernych pixelu vynuluje
}
if(protect_count>LINE_PX) // vidim caru
{
position=searchp; // zapis presnou pozici
line_sector=LEFT; // cara je v leve polovine
searchp=55; // ukonci hledani
}
}
for(searchp=0;searchp<52;searchp++) // prohlizi pravou cast cary
{
search=olsa_rseg[searchp]; // vybira pixel
if(search==0LSA_LEV)
{
protect_count++; // pokud nasleduje cerna, pricte 1 kR poctu cernych pixelu
}
else
{
protect_count=0; // pokud nasleduje bila, pocet cernych pixelu vynuluje
}
if(protect_count>LINE_PX) // vidim caru
{
position=(searchp+50); // zapis presnou pozici
line_sector=RIGHT; // cara je v prave polovine
searchp=55; // ukonci hledani
}
}
}
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4.2.6. RIDICi CAST PROGRAMU A DIAGNOSTIKA

Na rozdil od jednotlivych funkci jsem se rozhdd,zde nebudu uvédstejré podrobr
diagnostiku antidici program, neliby zabral gkolik stran. Cely programijkladam na CD
nosti, kde je podrob& okomentovan, a tak umozni zorientovani v jeho éiink

Ridici program i diagnostikai@sré odpovida vyvojovému diagramu v kapitole Vyvojovy
diagram ze strany 19.
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5. KONSTRUKCE

5.1. POPIS MECHANICKE KONSTRUKCE

Pro robota jsem zvolil dvoukolovy podvozekeacim bodem, ktery je pro zmenSeticiho
odporu realizovan kulkou umisgnou v pouzée s lozisky. Ob kola jsou nezavisle pohamy
vlastnim elektrickym komutatorovym motorem. TeéSeni umoiuje zaté&et na velmi malém
prostoru, a tak by robotovi nefo ¢init problém ani projeti ostrych z&ek.

Nosnatast robota je zkonstruovana ze dvou zakladnichkdds&\B ALBASE1115, coz
umoziuje osadit robota v podstgakymkoliv MLAB kompatibilnim z&zenim. Zarove dérovani
desek v rastru 400 mils odkalje celkovou konstrukci. Desky jsou k gatpojeny zavitovymi
ty¢emi, ¢imz se vytvaili dvé patra. Do prvniho jsem umistil motory, odruSow@eky a modul
LION2CELLO1A. Ve druhém p&t se nachazi zbytek elektroniky.

Na konstrukci jsem pouzil také dily ze stavebiitarkur. Ty slouzi k uchycertédkového
senzoru a osileni, k upevini motoi a také jsem z nich vytvib naraznik.

Dulezitoucasti konstrukce, kterou bylo geba vyesit byl pra¢ uchop optického
fAddkového senzoru OLSAO1A a modulu LEDSENBARO1A. liamiujici byl uhel, pod kterym
snimal OLSA01Acaru. Pokud se Uhel snimani blizil 90°%¢imalo byt snimani nespolehlivéiv
stinéni. Naopak, pokud byl ahefitis maly, uplatiovaly se pi snimani odlesky povrchu, kterésp
snizovaly spolehlivost snimani.

Modul s LED diodami LEDSENBARO1A jsem umistil dakbvé vzdalenosti, aby sesto
z jednotlivych LED diod na snimaném povrchu sléyat? také pomaha zvysit spolehlivost
snimani.

Robot je 20 cm Siroky a vysoky je 14 cm i s komsti potebnou praadkovy senzor a
modul s oswtlenim. Vaha i s bateriemi je 800g.

5.2. FOTOGRAFIE ROBOTOA

Po dobu vyvoje jsem provédotodokumentaci svych praci. Vybrané fotografiedea
najdete naiflozeném CD nosi. Na dalSi stratisi miZzete prohlédnout finalni podobu robota.
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Prava strana robota (vlevo) a leva strana robotpréwo)

Pohled zezadu (vlevo) a pohled shora (vpravo)
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6. ZAVER

Fi feSeni maturitni prace jsem prozkoumal problemdtikajici se senzorikyjzeni a
konstrukce robota sledujiciternoucaru na kontrastnim - bilém podkéadaobiral jsem se
zejména nad problematikou uziti optick&adkového senzoru, ktery se jevi jako sofistik@ygin
feSeni pro snimagernécary, nez jsou jednoduché bodové senzory.

Vysledkem této prace je prototyp robota sledh@¢ernoucaru. Tento robot vSemi
parametry odpovida zadani a poZzadawka ®&j. Vyzdvihl bych zejména kompatibilitu se
stavebnici MLAB, ktera umaitije pouzit robota v kombinaci s dalSimi modulyakjej rozsiit o
mnoho dalSich funkci, nebo pouzit moduly navrzené&ghoto robota i k jinym detam.

Podle dokumentaceifpzené k této praci lze sestavit shodny typ rolaopmuZzit jej
napiklad k vyuce na gednich i vysokych Skolach nebo na mezinarodni¢Zeyjako je naip
Robotchallenge ve Vidni a po dopin lepSi detekceipkazky, kterou Ize nyni provétdoouze
pomoci narazniku, i na s@itlstrobot v Bratisla¥.

Pfinosem této prace je vytkeni dilezitych moduk do stavebnice MLAB, které mohou
slouzit @i sestrojovani mobilnich robib{nag. OLSAO01A a HBRDGLL29801A) i dalSich
elektronickych z&zeni. (nap. LIONCELLO1A).
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8. OBSAH PRILOZENEHO CD

Souasti této prace je takéilozené CD, kde |ze nalézt celou préaci v elektrké@ipodols i s
dokumentaci ke vSem pouzitym motiul. Dale se na CD nachazi i program v jazyce&€ins
vSech soubdrpottebnych pro feklad ve vyvojovém prostdi PCW PIC C Compiler, ale i
pieloZzeny soubor pro procesor PIC16F887.

Na CD jsou umishny i videa a fotografie robota, jak z finalni vertak z verze testovaci.

ADRESAROVA STRUKTURA CD:

/DOC/MODULES elektronicka verze dokumentace visalzitych modul
/DOC/MP elektronicka verze této prace

/PHOTOS fotografie robota

ISW soubory programu pro robota

IVIDEOS videa robota
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9. PRILOHA A

DOKUMENTACE NAVRZENYCH MODUL U
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