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Abstract: At the last time the market gets more and more integrated circuits that new technologies
make it increasingly possible to shrink and increase the ability of these elements. Finally, it also le-
eds to mass produce and preferred microprocessors in electrical engineering. Even of basic proces-
sors you can build more complicated devices.

The aim of this project was construct a fully autonomous robot capable of free movement without
pushing the barriers, both the electronic and mechanical condition, and with suitable software for
controlling.
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. UVOD

V posledni dobé se na trh dostava stale vice a vice integrovanych obvodt. Nové technologie umoz-
nuji stale zmenSovat a zvySovat schopnosti elektronickych prvki. V neposledni fadé to také vede
k masové produkci a uptednostiovani mikroprocesort v elektrotechnice. Jiz ze zakladnich proceso-
ru lze sestavit zafizeni, které dokaze fesit mnoho slozitych ukola.

V tomto projektu bylo cilem zkonstruovat plné autonomniho robota schopného volného pohybu
bez narazeni na piekazky. Reseni probihalo po strance mechanické, elektronické a taky byl prove-
den navrh vhodného softwarového ovladani.

. HARDWARE
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vebnicovym zptisobem. Diky tomu je mozno kdykoli nékterou komponentu odebrat bud’ k oprave,
nebo vymené za moderngjsi ekvivalent

2.1. PODVOZEK

Podvozek byl zvolen pro jednoduchost pouze diferencialni (typ tank [1]) a je sestaven ze dvou me-
chanickych desek (ze stavebnice Merkur), spojenych distanénimi sloupky a drzakem baterie. Dalsi
¢ast podvozku tvoii konzolky s kolecky a prevodovky s hnacimi koly. Pfevodovky kvili velikosti a
vykonu byly zvoleny znacky Tamia. Na trhu neni moc podobného vybaveni, proto byla volba pre-
vodovky i past jednoducha. Modelarské konzolky se nabidly jako nejvhodnéjsi znacky MP-Jet
pfimo s otvory 3mm pro htidele spodnich kol. Zbyl¢é desticky jsou ru¢né vyrabény.

Cely podvozek je velky a pasy mu dodavaji hodné stability. V pfevodovkach je nastaven nejvyssi
pievodovy stupen pro dosazeni pomérn¢ nizké rychlosti, ale zato vysoké tazné sily.

2.2. ELEKTRONIKA

Elektronika je rozdélena na né€kolik samostatnych funk¢nich celki, které je mozné kdykoliv de-
montovat a vyménit. Elektronické ¢asti jsou spojeny mezi sebou tfipinovymi konektory
s klasickym zapojenim — signal, +U,, GND. Zapojeni je voleno pro pozdéjsi mozné pfipojeni mo-
delafskych serv.



Zaklad tvoti jednoduchy vyvojovy kit s mikroprocesorem PicAxe 20M. Pro posileni vystupniho
signalu je zatrazen IO 74L.S245. Jako zdroj ,,palubniho* napéti slouzi stabilizator 78T05 pro proudy
do 3A. Pro spinani vykonnych prvka (motorit) se zde nachazi dvojity H — mustek SN754410.

Dalsi ¢asti zafizeni jsou snimace ¢ary [1], které jsou tvofeny sestavou fotodioda — fototranzistor a
vyhodnoceni je pomoci IO 555 v Schmittové zapojeni. Poslednim snimacem je detektor prekazky
[2] tizeny mikroprocesorem PicAxe 08M.

Jako dalsi dopInéni by bylo vhodné zafadit mé&feni palubniho napéti. Zvolené ¢lanky Li-Pol jsou
velmi choulostivé na pokles napéti pod 2,7V / €lanek, coz je u nich jiz hluboké podbiti. Jako nej-
jednodussi volbou by byl odporovy déli¢ ptipojeny piimo na ADC pievodnik mikroprocesoru, ale
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no hlidat a vcas ji dobit.

Posledni ¢asti, jak se ukdzalo Casem nezbytnym, je proménny PWM generator fidici spinani moto-
ri. Na plnou rychlost jsou totiz motory pfili§ rychlé a snimace n€kdy nestihaji zaznamenat piekaz-
ku nebo ¢aru. Proto bylo nutno n&jak vyiesit rychlost robota. Pravé tento PWM generator dovoluje
externi spinani motorti bez naruseni programu. Puvodné tuto funkci obsluhoval program, ale
S narustajici slozitosti programu a nemoznosti nastavit na néktery vystup zdroj PWM generatoru
bylo zvoleno feSeni s externim elektronickym PWM generatorem.

. SOFTWARE

Oba mikrokontrolery vyuzivaji jednoduchého programovaciho jazyku Basic. Jednodussi zatfizeni,
snima¢ prekazky, vyuziva snimani odrazu z jedné strany, poté z druhé. Podle odrazu zaznamena-
ném na snimaci se provadi vyhodnocovani ptrekazky a na vystupy se uvadi stavem log. 1, zda je
ptekazka vlevo, vpravo nebo ptred celym Cidlem.

Slozitéjsi vyvojovy kit jiz obsahuje cely program robota. Zakladem je ¢teni z ¢idel na snimani ¢a-
ry. Vyhodnocuje, kde se nachazi a podle toho fidi motory, zda se pohybovat pfimo vpted nebo brz-
dit jednou stranou, tak otacet napravo nebo nalevo. Dalsi schopnosti je zamrazeni celého programu,
k némuz dochazi, pokud snima¢ piekazky vyhodnoti pied robotem né&jaky pfedmét nebo vSechna
piedni ¢idla na snimani ¢ary nehlasi odraz (kraj stolu nebo brzdici ¢ara).

V pribehu ladéni celého robota se objevil jiz zminény problém, ze dany mikroprocesor PicAxe
20M neumi na vystupu fidit PWM regulator. Proto tato véc musela byt vyfesena jinak, nez softwa-
rove.

Program zatim nenabyva maximalnich moznych vlastnosti, které jsou podporovany bud’ mikropro-
cesorem PicAxe 20M nebo dalSimi komponentami. Jedna se jen o zékladni verzi programu pro fa-
zeni robota a sledovani ¢ary. Jeho hlavni pfednosti je kontrola jeho okoli pfed moznymi piekazka-
mi, do kterych by mohl narazit.

. ZAVER

Roboti samotni a oblast umél¢ inteligence je teprve v zarodku. Cilem celého projektu bylo realizo-
vani predevs§im hardwarové stranky tohoto pln€¢ autonomniho robota s jednoduchym fidicim soft-
warem. Jeho moznosti v§ak nejsou plné vyuzity a daly by se rozsifit o fadu dalSich komponent.
Robot je vSak v tomto slozeni jednoduchy a sviij ti€el pro samostatné ovladani v terénu pln¢€ spliu-
je.

Béhem feSeni projektu se objevila i spousta zaludnosti, které teoreticky nebo na simulaci v pocitaci
pracovali bezchybné, ale v redlném prostiedi se program choval zcela jinak. VSechny tyto nedo-
statky vSak postupné byly nalezeny a bud’ hardwarove, nebo softwaroveé byly oSetfeny, tudiz je vy-
sledkem projektu jiz hotovy a zcela fungujici vyrobek robot — stopat.
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Obrazek 1: Vyvojovy diagram hlavniho programu robota.

Obrazek 2: Vyvojovy kit s mikroprocesorem. Obrazek 3: Hotovy robot — stopat PicAxe 20M.
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