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Abstrakt

Cilem této prace je navrhnout novy fidici systém robota, ktery simuluje manipulacni ¢innosti
ve vyrobnim procesu. Puvodni fidici systém vykazuje urcité funk¢éni nedostatky, zvolené
komponenty maji technologicka resp. programova omezeni. Z tohoto divodu bude pivodni
fidici systém modernizovan.

Zvoleny ukol byl vyfeSen nahrazenim nékterych komponent modernéj§imi moduly. S tim
souvisi i zména programovaciho jazyka a implementace nového programového kodu. Duiraz
byl kladen i na konektivitu fidiciho systému s vnéjS§im prostifedim. Nejdulezit€jsi zménou
konfigurace tidiciho systému je vyuziti gyroskopu a akcelerometru. Tyto moduly posunuji
technologickou ¢ast a funkcionalitu na vyznamné vyssi uroven.

Navrhované feSeni poskytuje nezbytny zaklad pro praktické uskutecnéni zmén. Prace
obsahuje detailni vyCet a popis uvazovanych moduld. Navrh uvazuje pouze komponenty
Arduino. Tim je zajisténa 100% kompatibilita a otevienost fidiciho systému pro dalsi
rozSifeni. Zde se jedna zejména o moznost piimého fizeni robota pomoci vnéjSiho zafizeni
jako je pocitac nebo mobilni telefon.

Abstract

The goal of this work is to propose new robot controlling system. This robot simulates
handling activities within manufacturing process. Original controlling system shows some
defects, selected components have technological and software limitation. Due to this will be
current controlling system modernized.

Chosen task has been solved replacing some components by modules using higher
technology. This is related to applying new programming language and implementing new
program source code. Emphasis has been put to connectivity with external environment
as well. The most important change in controlling system configuration is using gyroscope
and accelerometer modules. These modules provide significantly higher level
for technological part and whole functionality.

Proposed solution provides requisite base to apply practical realization of changes. This work
contains detail list and description of all proposed modules. Only Arduino components are
taken into consideration. This way will be covered 100% compatibility and controlling system
will be open for future extension. Controlling system will have option for direct robot driving
by external devices like computer or cell phone.
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Uvod

Robot je stroj, ktery je navrzen a zkonstruovan tak, aby mohl nahradit lidskou
pracovni silu v mistech, kde jsou narocnéjsi pracovni podminky. Konstrukce a mira umelé
inteligence je prizpisobena mistu, kde bude robot instalovan a provadét predem
naprogramované ¢innosti.

Divodem nasazeni roboti namisto lidské pracovni sily byva vétSinou rychlost
a presnost provadénych CcCinnosti. Dal§im divodem pouziti roboti mohou byt tézké
nebo nebezpecné pracovni podminky (nedostatek vzduchu, vysoka teplota, prasnost, atd.).

V ramci projektu byl navrzen a zhotoven model robota, ktery simuloval manipulatory
ve vyrobnim procesu. Vlivem nedokonalosti fidiciho systému vykazoval robot provozni
chybové stavy. V ramci tohoto projektu, ktery navazuje na zavérec¢nou stiedoskolskou praci,
bude navrzen novy fidici systém, ktery vykazované nedostatky odstrani.
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1 Mechanika

Kapitola je zaméfena na konstrukcni ¢ast vyroby robota. Déli se na dvé podkapitoly.
Prvni podkapitola , KONSTRUKCE® je zaméfena na jednoduchy popis dili a nastinéni
funkce ramene. Druhé podkapitola ,,POHONY* informuje o pouzitych servomotorech, jejich
umisténi a zvoleném typu. Konstrukéni a mechanické feseni bylo navrzeno primarné
pro funkéni ucely, nikoli z hlediska designu.

1.1 Konstrukce

VétSina dild modelu robota byla vyrobena z materialu Makrolon. Tento material
je lehky, dobfe zpracovatelny a vykazuje odolnost viici narazim. Samotna konstrukce modelu
robota se sklada z nékolika dili. V hlavnim podstavci krychlovitého tvaru je umistén zdroj
napéti, veskera elektronika a mechanismus na otaceni ramene se servomotorem ¢. 1. Mala
otoCna zakladna zajiS§tuje ulozeni hlavniho ramene. Pohyb tohoto ramene ovlada pres paku
servomotor €. 2. Na konci hlavniho ramene je umistén servomotor ¢. 3. Ten otaci druhym
ramenem, jeZ ma malé piesazeni pro umisténi zavazi, aby mohlo vyrovnavat hmotnost delsiho
konce ramene. Zde je umistén servomotor ¢. 4, ktery ovlada posledni a nejdulezitéjsi Cast
robota. Touto Casti jsou mechanické prsty fizené servomotorem €. 5. Sila stlaceni téchto prsta
je definovana silou pruzinky, ktera tyto dva prsty stahuje. Pruzinka nemuze byt pfili§ silna
z dvodu malé rozeviraci sily servomotoru €. 5.

Obrdazek 1: Pohled na konstrukci
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Obrdzek 2: Pohled na hlavni podstavec

1.2 Pohony a zpisob Fizeni

Pohonné jednotky na model robota byly vybrany dle typu provedeni, pfesnosti, sily
avahy samotného motoru. Témto pozadavkim vyhové€ly modelaiské servomotory, které
se vyrabi ve velikosti mikro, mini, standard a maxi. Velikost motoru uruje i samotnou
hmotnost motoru, jez je velice podstatna vlastnost pro modely. Dalsi dulezity parametr
servomotoru je typ pievodu. Ty mohou byt plastové nebo kovové. Na modelu jsou pouzity
obé zminéné varianty, pfi¢emz u vice namahanych ¢asti jsou pfevody kovové (klouby ramen).
Nevyhodou modelatskych servomotort je pohyb omezeny na 180°. Tento parametr zasadnim
zpusobem omezuje pohyblivost zakladny robota. S ohledem na rozmeérovou dispozici robota
nelze nahradit modelafské servomotory jinym typem, ktery toto stupiiové omezeni nema.

Pouzité servomotory:

. 1-sila 5 kg/cm, plastové prevody, pohyb kruhovy,

(@8

. 2- sila 10 kg/cm, kovové prevody, pohyb kruhovy,

(@8

. 3-sila 10 kg/cm, kovové prevody, pohyb kruhovy,

(@8

. 4- sila 3 kg/cm, kovové prevody, pohyb kruhovy,

[ J
(@8

. 5-sila 1 kg/cm, plastové pievody, pohyb linearni.

[ J
(@8
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Obrdzek 3: Nejmensi pouZity pohon (mikroservo)

Ovladaci impulz je ptivadén obvykle na zluty vodi¢, v pfipadé pouzitého
modelafského mikroserva byl zluty vodic nahrazen bilym. Mikroprocesor posila
v pravidelném kmitoctu 50 Hz kladny pulz, na jehoz Sifce zavisi natoCeni servomotoru.
Pfi délce pulzu 1500 ps je servomotor v neutralni pozici (stfed). Se zkracovanim pulzu
na 600 us se servomotor postupné natoci vlevo az na urovein -90° oproti neutralni pozici.
S prodluzovanim pulzu na 2400 ps se pak postupné servomotor nato¢i vpravo na limitni
uroven +90°. Viz obrazek 4.[1]

.Oo
1050usec ., | E | _ 1950usec
45° \ g ‘ 45°
| |
600usec ¥ 90° o) 90° ¥ 2400usec
1500usec Neutral

Obrizek 4: Zpiisob Fizeni modeldarského servomotoru’

! [cit. 2014-12-14]. Dostupny na WWW: http://files.serva.webnode.cz/200000239-
ae327af2bc/Servo _Angle Schematic 180 3 8.jpg
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2 Ridici systém

Ridici elektroniku v robotech je mozno s urditym logickym omezenim chapat jako
mozek u lidi. Ridici elektronika zajistuje podle programové sekvence fizeni viech pohybt
ana zakladé udaju z cCidel a jejich vyhodnoceni udrZuje kontrolu nad aktualnim stavem.
Umeéla inteligence ma nékolik moznych urovni, vzdy zavisi na pozadavku, jaké ukoly
ma robot plnit a vjakém prostiedi se bude pohybovat. Od realnych pozadavka se odviji
naroc¢nost na konstrukeci fidiciho systému.

2.1 Pivodni Fidici systém

Elektronika tohoto robota se sklada ze dvou zakladnich bloku s odlisSnym typem ukold.
Hlavni tidici blok mél za tkol komunikovat s vnéj§im prostfedim a fidit chod robota. Na tuto
cinnost byly kladeny nejvétsi naroky, a proto byl pouzit procesor ATMega 32 od firmy
Atmel. Komunikaci svné§im prostfedim pro nastaveni robota zajiS§tovala interaktivni
konzola. Na displeji bylo zobrazovano jednoduché menu, které¢ informovalo uzivatele
o nastavenych hodnotach. Pomoci skupiny tlacitek klavesnice bylo mozné volit jednotlivé
polozky a nastavovat pozadované parametry. Komunikaci s druhym fidicim blokem
zajistovala sériova linka RS232. Hlavni fidici blok odeslal hodnotu proménné po RS232
a to vyvolalo u druhého bloku s mikroprocesorem ATMega 8 preruseni a nasledné pfijeti
hodnot, které byly odeslany na spravny servomotor.

Obrdzek 5: Pivodni Fidici systém

Tento fidici systém mél celou fadu nedostatkti a chyb, proto jej bylo potieba vymeénit
za jiny, nove§i a flexibilng§i. Detailnéjsi informace o novém systému jsou popsany
v nasledujici kapitole.
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3 Novy ridici systém
Nova elektronika byla navrzena tak, aby minimalizovala nebo nejlépe uplné odstranila

vSechny vzniklé chyby a nedostatky u pfedeslého systému. Tyto nedostatky jsou uvedeny
nize.

3.1.1 Specifikace nedostatka a chyb:
e Obcasné zasekavani ridiciho systému:

Pivodni programovy kod byl primarné napsan za uCelem zajistit
pozadovanou funkcionalitu, tedy svym zptisobem pro idealni prostiedi a pfi
dodrzeni idedlnich podminek. Programovy kod vSak neobsahoval oSetfeni
meznich stavid. Pfi vzniku té€chto stavu fidici systém nebyl schopen spravné
zpracovat pozadované hodnoty. Robot se v tom pripadé zaseknul nebo
se dostal do nekone¢né smycky.

e Nevyvedené programovaci konektory:

Pfi samotném konstrukénim névrhu nebyly zohlednény piipadné zmény
v programovacim kodu. V pfipadé pozadavku na upravu nebo zménu
v pavodnim programu bylo nutné rozebrat bocni sténu zakladny. Jen tak
bylo mozné pfipojit programator na programovaci konektory jednotlivych
fidicich bloku.

e Programovaci jazyk:
Program pro fidici systém byl napsan v jazyce BASCOM. Tento jazyk
se fadi do kategorie jednodusSich a je uren zejména pro ty, ktefi v tomto
oboru zacinaji a vytvareji prvni aplikace.

e Omezenost pripojeni dalSich moduli:

V dobé realizace tohoto fidiciho systému nebylo zohlednéno piipadné
nasledujici rozvijeni a zdokonalovani jednotlivych fidicich blokd.

¢ Komplikovany méd manuadlniho Fizeni:

Ridici hodnoty pro jednotlivé modelaiské servomotory bylo nutné zadavat
pomoci konzole. Mo6d manuélniho fizeni nepodporoval krajni hodnoty.
Uzivatel mohl tedy zadat hodnotu, ktera se nachazela mimo definovany
rozsah a tim zpusobit poskozeni modelaiskych servomotort, které jsou
na tyto stavy citlivé.

ResSeni nedostatku a chyb:
e Obcasné zasekavani ridiciho systému:

Vyuzitim programovaciho jazyka Wiring se nabizeji daleko vétsi moznosti
v oblasti programovani.
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e Nevyvedené programovaci konektory:

S vyuzitim nového fidiciho systému s USB konektivitou je mozné tento
vystup vyvést na zadni strané zakladny, ¢imz se umozni snadny pfistup
k programovacimu konektoru.

e Programovaci jazyk:

Ridici jednotky jsou programovany v jazyce Wiring, ktery je podobny jako
jazyk C++.

e Omezenost pripojeni dalSich moduli:

Pfipojeni dalSich modulti je podporovano nové pouzitym multifunkénim
kitem Arduino.

¢ Komplikovany méd manualniho Fizeni:
Konzole s manudlnim zadavanim hodnot je nahrazena ovladacem,

ve kterém je umistén gyroskop s akcelerometrem.

3.1.2 Arduino

Jedna se o jednoduchy, levny a multifunkéni kit pouzitelny pro jednoduché i narocné
operace. Arduino neni jenom zakladni deska s procesorem, ale také cela fada moduld,
jako jsou gyroskopy, akcelerometry, wifi moduly, zapisovace na SD karty, motorové moduly,
LCD displeje, teplotni Cidla, fadiCe, ultrazvukova cidla, GPS moduly a mnoho dalSich.
Vyznamnou vyhodou je, ze kazdy tento modul méa dostupnou knihovnu a zéakladni ptiklad
programu. To oceni nejen zacateCnici, ale 1 pokrocili.

>
.

Obrizek 6: Arduino’

Programovaci jazyk Arduina se jmenuje Wiring. Podle autorii jazyka je Wiring
podobny C++. V podstaté miizeme pouzit navyklé programovaci postupy z jazyka C.

Ke kitiim je jednoduse ke stazeni specialni software pro programovani. [2]

? [cit. 2014-12-14]. Dostupny pod licenci Creative Commons na WWW: http://arduino.cc/new_home/assets/illu-
arduino-UNO.png
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Vyhody:
e jednoducha propojitelnost s ostatnimi moduly od Arduina,
e multifunk¢nost,
e jednoduché programovani,
e USB konektivita,
e dobry pomér cena/kvalita,
e nezavisla platforma (Windows, Linux, MAC),

e dobra podpora (knihovny, navody).

Nové navrzeny fidici systém je znazornén v nasledujicim blokovém schématu:

Digitalni piny s PWM
Digitalni

in
piny 12C

Tlacitka

Sériova linka Sériova linka

[ Bluetooth ]
N
AN

Mobilni zafizeni s Gyroskop &
podporou Bluetooth Akcelerometr

Digitdlni
piny

Tlacitka

Bezdratovd komunikace 12¢

Obrazek 7: Blokové schéma
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3.1.3 Hlavni ridici jednotka

Pro hlavni fidici jednotku je pouzit kit od Arduina s procesorem ATmega2560-16AU.
Ten umoziuje na svych vystupech provozovat pulzni Sitkovou modulaci (PWM), ktera
je nezbytné nutna pro fizeni modelarskych servomotorii. Velkou vyhodou tohoto kitu
je integrovany chip, ktery nahrazuje externi programator. Pomoci USB kabelu je mozné
propojit kit s pocitatem a vzajemna komunikace bude navazana. [3]

i ARDUINO.ZCF
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Obrizek 8: Hlavni Fidict jednotka’

Parametry pouzitého kitu:

mikroprocesor: Atmel ATmega2560-16AU,

doporucené vstupni napéti: 7-12 V,

provozni napéti (rozhodovaci): 5V,

DC proud na vstupnich/vystupnich pinech 40 mA,

DC proud pro pin s 3.3V 50 mA,

16x analogovych pint,

54x digitalnich pint, z toho 14 mize byt pouzito pro PWM,
pamét’: 256 kB, z toho 8 kB bootloader,

EEPROM: 4 kB,

frekvence krystalu: 16 MHz.

? [cit. 2014-12-14]. Dostupny pod licenci Creative Commons na WWW:
http://arduino.cc/en/uploads/Main/ArduinoMega2560 R3 Fronte.jpg
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3.1.4 Zobrazovaci jednotka LCD

LCD displej patfi do skupiny elektronickych prvka, pomoci kterych muze
mikroprocesor komunikovat s vnéj§im prostfedim, v tomto pfipadé s uzivatelem.

7R

Obrdzek 9: LCD displej

Jako zobrazovaci jednotka je pouzit dvouradkovy displej s 16 modfe podsvicenymi
segmenty a bilymi znaky. Komunikace s procesorem je zajisténa pres sbérnici 12C. Samotny
LCD displej 12C sbérnici nepodporuje, proto bylo potfeba zaradit mezi procesor a displej
pfevodnik od Arduina, ktery tuto komunikaci umoziuje. Vyhodou pouzitého prevodniku
je trimr, kterym lze nastavovat kontrast LCD displeje.

”

é F b

Obrdzek 10: Prevodnik pro LCD
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3.1.5 Snimani pohybu ovladace

Pro sniméni pohybu je nejvhodnéjsi pouzit akcelerometr. Jednad se o zafizeni, které
meéfi naklony, otfesy, rotace, vibrace nebo zrychleni sil. Sily mohou byt statické (zemska
gravitace) nebo dynamické, které jsou zpusobeny zménou pohybujiciho se predmétu
(snimac).

Pouziti akcelerometru:
e automobilovy prumysl — airbagy, stabilizace podvozku ESP, chvéni motoru,
e méfeni natoceni a detekce otacent,
e méfeni vibraci stroje (napfiklad vadné lozisko, které zpiisobi vibrace),
e méfeni a detekce seismické aktivity,
e meéfeni odstiedivé sily,
e notebooky volny pad => vypnuti HDD,
e naklonny mdd hernich ovladacu.
Déleni akcelerometru:
Podle vnitini struktury:

piezoelektricky jev — aktivni prvek akcelerometru je piezoelektricky material, ktery
jevlozen mezi dvé elektrody. Pfi vzniku deformace vlivem wvnéjs§i sily se generuje
na elektrodach napéti. Jedna strana piezoelektrického materidlu je spojena s pevnym tuchytem
v zékladné snimace. Takzvana seismickd hmota je spojena s druhou stranou, ktera prevadi
zrychleni na silu dle Newtonova zakona. Vysledna sila pasobi na piezoelektricky material.
Diky piezoelektrickému efektu je vystupni naboj Umérny generované vn¢jsi sile.
Kdyz je seismicka hmota konstantni, naboj vystupniho signalu je umeérny zrychleni této
hmoty. Pomoci tranzistoru FET se konvertuje naboj na vystupni napéti s nizkou impedanci.

snimdni kapacity — uvnitt prvku jsou mikrostruktury umistény vedle sebe, je mezi
nimi urc¢ita kapacita. Pokud zrychlovaci sila pohybuje s jednou z téchto struktur, pak
se kapacita bude ménit. Tyto akcelerometry vyzaduji obvod, ktery méni kapacitu na napéti.

horka bublina — jedna se o komoru naplnénou plynem, v jejimz stfedu je umistén
topny c¢lanek a na okrajich komory jsou Ctyfi teplotni snimace. Pii klidové poloze horka
bublina stoupne vzhiru ke stropu uprostied komory akcelerometru, a tedy vSechny cCtyfi
snimaCe meéf stejnou teplotu. Nasledné pii puasobeni vné&jSich sil dojde k naklonu
akcelerometru, pak se bublina premisti k jednomu nebo maximalné dvéma teplotnim
snimacum. Stejn€ jako u predchoziho principu i tady je nutno mit obvod, ktery bude prevadét
meétené teploty na signaly.[4]

Podle vystupniho napéti:

analogové: vystupni napéti je obvykle zavislé na zrychleni, naptiklad pifi O0g
je2,5V,pro0,5¢gje2,6 Vaprol gje2,7V.

digitdlni: pro fizeni vystupniho napéti pouzivaji pulsni Sitkovou modulaci (PWM),
tedy na vystupu jsou Ctvercové viny s urcitou frekvenci a vysoké napétové urovné budou
odpovidat mnozstvi zrychleni.

11
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Podle poctu os:

pro vétsinu typu projektd jsou dostacujici akcelerometry dvouosé, ale pro naro¢néjsi
prace lze pouzit akcelerometry tfiosé, ¢imz muzeme simulovat pohyb 3D.

Maximalni rozkmit:

+1,5 g pro méteni naklonu uzitim zemské gravitace,

+2 g pro méfeni pohybu auta, letadla nebo robota,

+5 g pro méfeni s neocekavanymi starty nebo zastavenim.
Impedance:

vysoka - u analogovych akcelerometrt je vystupni odpor od 32 kQ,

nizka - u piezoelektrickych.

Vybrany modul s chipem MPU-6050 je integrovany obvod s tiiosym akcelerometrem,
tiiosym gyroskopem, teplomérem a komunikaci pies sbérnici I12C. Obvod se vyznacuje
vysokou presnosti diky integrovanému 16 bitovému A/D prevodniku.[5]

Integrovany Digital Motion Processor™ (DMP), provadi vypocty se ziskanymi
hodnotami z gyroskopu a akcelerometru. Vysledkem této funkce je vyrazné odlehéeni procesu
s prepocty Arduina. DMP procesor dokaze vyhodnotit ziskané hodnoty z akcelerometru
a gyroskopu, prepocitat je na stupné a poslat Arduinu. Pomoci samotného programovaciho
kodu 1ze také menit 4 stupné citlivosti akcelerometru nebo gyroskopu.[6]

Obrizek 11: Gyroskop & Akcelerometr’
Parametry pouzitého kitu:
e napajeci napéti: 3-5V,
e chip: MPU-6050,
e komunikace: 12C,
e rozsah gyroskopu +250 500 1000 2000 °/s,

e rozsah akcelerometru: £2 +4 +8 +£16 g.

*[cit. 2014-12-14]. Dostupny pod licenci Creative Commons na WWW:
http://i.ebayimg.com/00/s/INTAwWWDUwWM A==/2/990A AOxyrjZRry9x/$T2¢C16NHIGWFFZ0O00c9 YBRry9)KB

ug~~60_57.JPG
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3.1.6 Bluetooth moduly

Bluetooth modul Arduina bude zajistovat bezdratovou komunikaci mezi hlavni fidici
jednotkou a sparovanym zafizenim. Bluetooth modul kromé podpory komunikace umozni
pfipojit jakékoli zafizeni s podporou bluetooth.

Pouzité bluetooth moduly jsou verze V2.0+EDR, tedy jejich prenosova rychlost
dosahuje hodnoty az 2,1 Mbit/s ve volném prostoru. S pribyvajicimi prekazkami vzrasta
chybovost prenesenych paketi a tedy ztrata kvality spojeni. Dalsim velmi dalezitym
parametrem bluetooth modulu je jeho vykon, ktery mé& vyrazny vliv na mozny dosah.
U pouzitych modull se jedna o tiidu dve, coz odpovida orientaénimu vykonu 2.5 mW a dosah
10 m. Komunikace mezi bluetooth modulem a fidici jednotkou je realizovana po sériové lince
(RX, TX data). [7]

Obrdzek 12: Bluetooth modul’

Parametry pouzitych kita:
e napajeci napéti: 3,3V,
e pracovni frekvence: 2,4 GHz,
e specifikace: V2.0+EDR
e vystupni vykon: 2,5 mW = Class2,
e flash Memory Size: 8 Mbit,

e komunikace: sériova linka.

>[cit. 2014-12-14]. Dostupny pod licenci Creative Commons na WWW:
http://i.ebayimg.com/00/s/MTY wMFgxNjAw/z/T9sAAOxyONtTCtew/$ 57.JPG

13
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3.1.7 Ridici jednotka 2

Tato ﬁdici jednotka je umisténa v dalkovém ovladaci a jejim nejdilezitéjsim ﬁkolem
sériové linky. Mezi fidici jednotkou a chipem MPU 6050, ktery je soucasti akcelerometru,
komunikace probiha prostfednictvim sbérnice 12C.

Na zajisténi této cCinnosti je pouzit opét kit od Arduina v provedeni NANO,
a to s mikroprocesorem ATmega328P ve zmensené verzi. Zmenseny kit byl zvolen z divodu
rozmérovych dispozic samotného ovladace.

Akcelerometr je napajen z této fidici jednotky, v niz je zabudovan stabilizator napéti
na 3,3 V. Samotna jednotka je napojena na zdroj umistény v zakladné robota.[8]
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Obrzek 13: Ridici jednotka 2°

Parametry pouzitého kitu:
e mikroprocesor: Atmel ATmega328,
e doporucené vstupni napéti: 7-12 V,
e provozni napéti (rozhodovaci): 5V,
e 8x analogovych pint,
e 14x digitalnich pind, z toho 6 mize byt pouzito pro PWM,
e DC proud na vstupnich/vystupnich pinech 40 mA,
e pamét: 32 kB z které je pouzito 2 kB na bootloader,
e EEPROM: 1 kB,
e frekvence krystalu: 20 MHz,
e sbémice 12C (SDA, SCL).

® [cit. 2014-12-14]. Dostupny pod licenci Creative Commons na WWW:

http://arduino.cc/en/uploads/Main/ArduinoNanoFront 3 Ig.ipg

14
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4 Realizace nového ridiciho systému

V nasledujicich dvou podkapitolach je popsan postup realizace nového fidiciho
systému. Jsou zde zminény 1 problémy, které se pii praktické realizaci vyskytly.

4.1 Hlavni blok robota

Novy fidici systém nahradil ptivodni dva bloky jednim. Timto zptasobem doslo
k zna¢né uspore mista v zakladné robota. Na pravé strané zakladny (viz obr 14) je umisténa
USB pruchodka, ktera umoziiuje vnéjsi piistup k programovacimu konektoru na fidici
jednotce. Na protéjsi sténé je umistén 4 pinovy konektor (viz obr 15) pro pfipojeni dalkového
ovladani. S vyménou LCD displeje souvisely konstrukéni tpravy. Novy displej vyzadoval
odli$né usazeni, do Celni stény bylo nutné vyfrézovat otvory na podsvétleni. Bluetooth modul
byl umistén tak, aby jeho integrovana anténa vyzatfovala signal skrze celni sténu.
Vyznamnou prednosti konstruk¢niho feSeni je material Makrolon, ze kterého je robot vyroben
a ktery vyrazné signal neovliviiuje. Posledni ¢asti uprav bylo uchyceni hlavni fidici jednotky.
Konektor USB svymi rozmeéry zabird hodné mista, proto musela byt fidici jednotka uchycena
Sikmo. Po uskute¢néni této Upravy konektor sméfuje k hrané stény a vznikl tak dostate¢ny
prostor pro kabel.

e a

- 'Obra'zek 14: USB konektor

15
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Obrdzek 15: Konektor pro oviadac

Pouzité prvky:
e Arduino ATmega2560-16AU,
e bluetooth modul,
e LCD 16x2,
e pievodnik pro LCD na I2C,
o tlacitkové spinace (P-DT6SW),
e USB kabel,
e konektor,
e Cervena Led 3 mm,

e tavné lepidlo.

Ridici jednotka je napijena DC 12V ze zdroje umisténého v zakladné robota.
Propojeni USB konektoru s prichodkou je realizovano za pomoci USB kabelu (viz obr 17).
Bluetooth modul je napajen 5V a komunikuje s fidici jednotkou po sériové lince. Posledni pin
u bluetooth modulu slouzi k vypinani nebo zapindni modulu. VSechny servomotory
jsou napajeny 5V a tieti vodi¢ je napojen na piny RJ, které umoziiuji provozovat PWM
modulaci. LED displej je piipojen k pievodniku, ktery komunikuje s RJ po sbérici I2C
a je napajen 5V. Komunikace s ovladacem probiha po sériové lince.

16
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Obrdzek 16: Elektrické schéma Fidiciho systému

Obrdzek 17: USB propojka

4.2 Dalkové ovladani

Jako pouzdro ovladace byla pouzita roztaceci rucka z hracky FlyWheels, ktera svoji
velikosti a tvarem nejlépe vyhovovala pro zabudovani komponentd. Do horni Casti ovladace
byly vyvrtany dva otvory pro vsazeni dvou tlacitek. Na kazdy mikrospinac byly napéjeny dva
vodiCe pro nasledné propojeni sjednotkou. Tento celek je =zalit tavnym lepidlem
ve vyvrtanych otvorech. V prostfedni ¢asti je umistén modul akcelerometru. Zde bylo nutné
dodrzet pozadavky na presné umisténi vroviné X a y pii dosazeni nulového,

rrrrr

jednotky umoziuje vnéj§i pristup k programovacimu USB konektoru. Posledni cCasti

17
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je propojeni ovladace se zakladnou robota, a to za pomoci Ctyivodicového stinéného
ptivodniho kabelu, ktery vstupuje do ovladace spodni Casti a je napojen na fidici jednotku.

RIDICIi JEDNOTKA 2 TLACITKA

AKCELEROMETR

Obrazek 18: Elektronika oviadace

Pouzité prvky:
e Arduino NANO,
e akcelerometr,
o tlacitkové spinace (P-DT6SW),
e USB kabel,
e konektor,

e tavné lepidlo.

Elektronika v ovladaci byla zapojena dle nasledujiciho schématu. Tlacitka uzemniuji
piny fidici jednotky na zem a pfitom je vyuzivano interniho “pull up* odporu. Modul
akcelerometru je napajen 5V pfimo ze zdroje, ktery je umistén v podstavci robota a datova
komunikace mezi jednotkou a akcelerometrem probiha po sbérnici 12C. Komunikace mezi
jednotkou ovladace a robotem byla popsana v kapitole 4.1.

18
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Obrazek 19: Elektrické schéma ovladace

Obrdzek 20: Dokonceny ovladac
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S Ovladaci program

Zakladni programovou strukturu tvoii dva bloky. Prvni programovy blok je soucasti
fidici jednotky robota, druhy programovy blok je umistén v fidici jednotce dalkového
ovladace. Kazdy ztéchto programovych blokti ma jednak odlisné naroky na programovou
strukturu, stejné tak existuji odliSné pozadavky na pozadovanou funkci. Programova podpora
fizeni robota a dalkového ovladace musi zajistovat optimalni chod robota. Na jedné strané
se tedy jedna o podporu pohybovych sekvenci ramene a uchopovacich klesti, na druhé strané
je nutné uplatnit urcité optimalizacni kroky, které fesi ptipadné kolizni stavy. Zde se jedna
zejména o uplatnéni Casového zpozdéni mezi nékterymi piikazy, odladéni pohybovych
sekvenci s plynulym nabéhem jednotlivych pohybu, atd. Nezbytnou soucasti programové
podpory je otevienost feSeni pro oba programové bloky. Jedna se o moznost uplatnit zmeény
v algoritmu programu podle aktualnich pozadavkd na funkci robota, aniz by se programové
bloky vytvarely znova. Stejné tak programova sekce pro dalkovy ovladac muze
byt rozsifovana.

5.1 Program ridici jednotky (uvnitf robota)

Program fidici jednotky robota obsahuje sekce inicializace, nastaveni, vybér modu
a programy pro jednotlivé mody. V dalSich podkapitolach jsou uvedeny detailni informace
o jednotlivych sekcich. Aktualni konfiguraci bude mozné v ramci dalSich projekti rozsifovat.

5.1.1 Inicializace

Inicializaci zajiStuje smycka main, ktera probéhne pouze jednou, a to pfi kazdém
zapnuti nebo restartovani fidici jednotky. Prvni dva fadky obsahuji nastaveni rychlosti
pro sériovou linku 2a3. Nasledné jsou pro jednotlivé nazvy servomotoru pfifazeny
odpovidajici piny, kam jsou servomotory piipojeny. Funkci pinMode je nastavena uroven
jednotlivych portd. Urovn& port mohou nabyvat hodnot High - logicka 1 nebo Low - logicka
0. Posledni sekvence instrukci obsahuje zapnuti LCD displeje, nastaveni kurzoru, vypis znakt
a po ¢asové prodlevé smazani tidaji na LCD display. Nasleduje krok, do hlavni smycky loop.
ktery je popsan v dalsi ¢asti nize.

void setup()

{ Serial3.begin(9600);

Serial2.begin(9600),
servol.attach(7),
servo2.attach(4),
servo3.attach(6),
servo4.attach(5),
servol.attach(3),
pinMode(LED, OUTPUT);
pinMode(BT, OUTPUT);
pinMode(TLACI, INPUT);
pinMode(TLAC2, INPUT);
pinMode(TLAC3, INPUT);
pinMode(TLAC4, INPUT);
digitalWrite(BT, LOW);
bts=0;
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lcd.init();
lcd.backlight();
lcd.setCursor(2,0);
lcd.print("ROBOT SKORY");
delay(5000);
lcd.clear(); }
5.1.2 Zakladni menu

Tato Cast programu umoziuje uzivateli bud’ vstoupit do dil¢itho menu nastaveni,
nebo program spustit. V tomto kodu jsou 3 cykly s podminénou funkci if, kazdy s odliSnou
vstupni podminkou. Prvni slouzi k vypisu na LCD displej. Tento cyklus probéhne pouze
jednou. Na konci cyklu se v proménné [ zméni hodnota z 0 na / a poté cyklus nemize znovu
probéhnout, protoze nespliiuje vstupni podminku /==0. Dals§i dva cykly jsou uz velmi
podobné, jen reaguji na stisk odli§ného tlacitka. Jednotlivy cyklus se sklada ze Ctyt funkci.
Prvni funkce delay slouzi k pozastaveni programu na 200 milisekund. Tato prodleva
je nezbytna a byla ur€ena v prub&hu testovani. Tlacitko potfebuje urcitou dobu, aby se stihlo
vratit do vychozi pozice. Pokud by doba prodleni nebyla nastavena nebo by jeji hodnota byla
nizka, tlacitko by stihlo reagovat i v dal§i podprogramu, coz by zpusobilo kolizi. Nasledné
se v cyklu smaze LCD displej, do proménné [ pro vypis na LCD displej se zapiSe opét 0,
aby se v dal§im podprogramu mohl spustit cyklus na vypis LCD displeje. Posledni funkci
v cyklu je uz samotny skok do dalsiho podprogramu.

void loop() //Menu Spustit
{ if (I==0)
{lcd.setCursor(4,0);
led.print("SPUSTIT");
lcd.setCursor(0,1);
led.print(" -> ENT "),
I=l+1;}
if (digitalRead(TLAC2) == 0)
{delay(200);
led.clear();
[=0;
nastaveni(); }
else if (digitalRead(TLAC3) == 0)
{delay(200);
led.clear();
[=0;
demo(); }
loop(); }

5.1.3 Nastaveni

Sekce nastaveni je ptistupna z hlavniho menu a je zde k dispozici zakladni ovladani
bluetooth modulu, tedy zapnuti nebo vypnuti. Vychozi nastaveni pfi zapnuti robota uchovava
hodnotu “Vypnuto“ pro modul bluetooth. Pfi parovani je viditelny pod nazvem HCOS5
a piistupovym kdédem 1234.
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Samotny program zalind porovnavacim cyklem, ktery testuje, zda je modul
v zapnutém stavu nebo je stale jesté vypnuty. Tedy pokud bude vypnuty tak v proménné bts
bude hodnota 0 a soucasné v proménné [/ pro LCD bude rovnéz hodnota 0, udaj o stavu
“vypnuty“ se vypiSe na LCD. Po zobrazeni hodnoty se do proménné pro LCD zapise /.
Tim se v podprogramu vyfadi prvni dva zobrazovaci cykly a funguji jen ostatni na tlacitka.
Vsechny cykly konci stejné a to zapsanim nuly do proménné LCD, aby se povolil opét zapis
na zaCatku dalSich podprogrami. Pii stisku tlacitka nasleduje opét prodleni, jak bylo
jiz vysvétleno v ptfedchozim podprogramu. Nasleduje zména urovné signalu na povolovacim
pinu bluetooth modulu. V poslednim kroku se zapiSe do proménné bts I nebo 0, podle
predchoziho stavu.

void nastaveni() //Menu Nastaveni
{if (I==0)
{lcd.setCursor(3,0);
lcd.print("NASTAVENI");
lcd.setCursor(0,1);
led.priny("<- -> ENT ");
I=l+1; }
if (digitalRead(TLACI) == 0)
{delay(200),
lcd.clear(),
[=0;
loop(); }
else if (digitalRead(TLAC3) == 0)
{delay(200),
lcd.clear(),
[=0;
blue(); }
nastaveni(); }

5.1.4 Vybér mo6du

Zakladni funkci této Casti programu je spoustét jiné podprogramy. Pii spusténi robota
se program nastavi do vychoziho stavu - na pozici SPUSTIT. Z vychozi pozice lze volit dalsi
podpurné funkce vybérem z pfislusného dil¢iho menu. V nabidce menu a tedy z dostupnych
funkci lze volit AUTOMATICKY REZIM pro <&innost robota fizenou programem,
BLUETOOTH, kdy je robot ovladan externim zafizenim pfipojenym pies bluetooth rozhrani
nebo OVLADAC, kdy je robot fizen manualné piipojenym ovladaéem. Druha varianta vybéru
je rezim NASTAVENI. V ramci aktudlni konfigurace obsahuje mod nastaveni jediné dil&i
menu BLUETOOTH. Blokové schéma je ziejmé z obr 21.

Aktualni  konfigurace je vysledkem zasadni prestavby pivodniho feSeni.
Je zde zfetelny narast dostupnych funkci, rozhrani a programovych variant. Na druhou stranu
je zfejmé, ze tato konfigurace neni koneCnym feSenim a umoziiuje dalSi rozSifeni.
Jedna se zejména o nové moznosti nastaveni, stejné tak bude mozné roz§ifit vlastni
funkcionalitu robota o nové nebo kombinované rezimy ovladani. V neposledni fadé bude
predmétem rozsifeni vyuziti softwarové platformy, popf. jeji rozsifeni
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)
¥

OVLADAC

Obrazek 21:Struktura menu

Prioritni funkci tohoto programu je testovani resp. zjiStovani stavu tlacitka,
tedy stisknuto — nestisknuto a zapis udajid na LCD displej. V prvnim cyklu se na zakladé
aktualnich hodnot proménnych vypisuji nazvy dil¢ich menu na LCD displej. Na konci cyklu
se aktualizuje hodnota proménné [ pro LCD displej. Timto zpuisobem je zajisténo,
aby se cyklus znovu neopakoval. Nasleduji dva cykly s tlacitky, tedy detekce stavu tlacitek.
Pti stisknuti tlacitka se vzdy uplatni ¢asova prodleva, jejiz diavod a hodnota byly popsany
v pfedchozim textu. Nasleduje vynulovani hodnoty proménné [ a odskok do dal§iho

podprogramu, ktery byl planovan na zaklad¢ struktury na obr 21.
void blue() //Menu Nastaveni -> Bluetooth

{if(l==0)
{lcd.setCursor(3,0);
lcd.print("BLUETOOTH");
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print("<- -> ENT ESC");
I=l+1; }

if (digitalRead(TLAC4) == 0)
{delay(200),
lcd.clear(),
[=0;
nastaveni(); }
else if (digitalRead(TLAC3) == 0)
{delay(200),
lcd.clear(),
[=0;
bluen(); }

blue(); }
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5.1.5 Program ovladace

Program pro dalkové ovladani nabizi oproti obsluznému programu bluetooth modulu
SirSi stupen fizeni. Pfibylo zobrazovani servomotort na LCD displeji, moznost rychlejsiho
a pomalejSiho pohybu ramene. Hodnoty, které se pfijimaji ze sériové linky, jsou naznaceny
na obr 22. Zde je vidét, ze se vyuziva dvou stupnd naklond v ose x a y.

SERVO 5 ZMENA

‘57’ i SERVOMOTORU

D@ »
o
sa @524 @ B)s3mpss
<

48

@

50
Obrdzek 22: Hodnoty 7 akcelerometru

Servomotor 5 ma pouze dvé polohy, a to bud’ rozevieno, nebo sevieno a vyuziva
se hodnota 57. Hodnoty 52-55 jsou vyuzivany pouze pro servomotor 1. Jinak je to u hodnot
48-51, které jsou spolecné pro servomotor 2, 3,4 a prepind se mezi nimi hodnotou 56.
Podrobnéji je to vysvétleno v nésledujicim odstavci, kde jsou 1 €asti pouzitého kodu.

Na zacatku programu je cyklus pro tlacitko, ktery zajisti opusténi podprogramu.
Navic je tu ptikaz Serial2.print, ktery po sériové lince zasle znak "I". Pro program
v dalkovém ovladaci to znamena preruseni posilani hodnot z akcelerometru a opustit svij
podprogram. Bude vysvétleno u konkrétniho programu u dalkového ovladace.
Nasleduje dalsi cyklus, ktery zacCina prerusenim ze sériové linky 2 a presunuti hodnoty
do proménné (s). V dalSim kroku se porovna hodnota v proménné s, s pocateCnimi
podminkami. U servomotoru 1 je to celkem jednoduché, dle obrazku 22 je nastaven velky
nebo maly krok a smér. U servomotort 2 je to podobné s tim, ze pfibyla jesté jedna vstupni
podminka v podobé proménné r. Ta, mize nabyvat hodnot 1, 2 nebo 3. Hodnota urcuje, ktery
servomotor budou ovliviiovat hodnoty 48-51. Hodnotu v proménné ¢ ménime hodnotou 56,
ktera odpovida stisknuti tlacitka na ovladaci. Podrobnéji bude vysvétleno v programu
k ovladaci. Tuto volbu zobrazuje LCD displej s informaci, ktery servomotor mame zvolen.
Cyklus pro servomotor 3 a 4 je témért stejny jako pro servomotor 2 jen s odliSnym zapisem
na servomotor. Posledni ¢asti je ovladani servomotoru 5. Jelikoz tento servomotor je opét
ovladan pouze jednim tladitkem, staci jen jedna hodnota, v tomto piipadé 57. Ve vstupni
podmince je nova proménna p. Ta urCuje, zda s novou pfichozi hodnotou 57 budeme
servomotor stahovat nebo roztahovat. Je to provedeno tak, ze na konci tohoto cyklu
je zmenSeni nebo zvétSeni hodnoty v proménné p.
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void ovipr() //Cteni hodnot a prevod na serva z Serial2
{if (digitalRead(TLAC4) == 0)
{ led.clear();
Serial2.print("1");
delay(200);
ovladac(); }
if ( Serial2.available())
{ s=(Serial2.read());
//SERVO1
if (s ==153)
[ sl=sl+1;
servol.write(sl); }
elseif (s == 52)
{ sl=sl-1;
servol.write(sl); }
if (s ==155)
{ sl=s1+3;
servol.write(sl); }
else if (s == 54)
{ sl=s51-3;
servol.write(sl); }
//SERVO?2
if(s==49 && t==1)
[ s2=52+1;
servo2.write(s2); }
elseif (s ==48 && t==1)
{ s2=52-1;
servo2.write(s2); }
elseif (s == 50 && t==1)
{ s2=s52-3;
servo2.write(s2); }
elseif (s ==51 && t==1)
{ $s2=52+3;
servo2.write(s2); }
elseif (s == 56 && t<2)

[ t=t+1;

lcd.clear();

led.print("OVLADANI: SERVO2");
lcd.setCursor (0,1);

led.print(” ESC");}

elseif (s == 56 && t<3)

{t=t+1;

lcd.clear();

led.print("OVLADANI: SERVO3");
lcd.setCursor (0,1);

led.print("” ESC"); }

elseif (s == 56 && t==3)

[ t=1;
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lcd.clear(),

led.print("OVLADANI: SERVO1");

lcd.setCursor (0,1);

lcd.print(” ESC"); }

//SERVOS
if (s==57 && p==0)
{ p=p+I;

servoS.write(150); }
elseif (s == 57 && p==1)
{ p=p-1;
servoS.write(40); }

/

ovipr();}

5.1.6 Obsluzny program bluetooth modulu

Tato Cast podprogramu je z hlediska moznosti funkcionality znaéné€ omezena. Jsou zde
standardni prednastavené hodnoty, u kterych se ocekava, ze je program obdrzi od bluetooth
zafizeni. Jinymi slovy je tfeba vyhledavat mobilni aplikace, které umozni nastaveni
posilanych hodnot, které =zafizeni posila napfiklad pro pohyb doleva “zaslat 0,
“doprava I,... V prvni Casti podprogramu se ovéii, zda je bluetooth modul zapnuty. Pokud
ano, cyklus pokracuje ve Cteni hodnot z bluetooth, pokud ne, podprogram se prerusi a vrati
se do menu.

Pocatek programu byl vysvétlen u predchozich. V podprogramu je zatazen cyklus pro
tlacitko, které ukonci program. Hlavni ¢ast programu obsahuje ptikaz Serial3.available, ktery
reaguje na preruseni ze sériové linky. V dalS§im kroku probé&hne precteni hodnoty a jeji ulozeni
do proménné s. Tato promeénna se porovnava s nekolika cisly, kterd odpovidaji urcitému
pohybu. Pro pfiklad: po sériové lince poSleme cislo “7*, to vyvola pferuSeni a zarovei se ¢islo
7 zapiSe do proménné s. Nasleduje porovnavaci cyklus az do doby, dokud se Cislo neshodne
se vstupni podminkou. Spusti se dany cyklus, ktery na pocatku odecte z proménné s4
hodnotu “/“ a novou hodnotu zapiSe do proménné s4. Nasledné se tato hodnota zapiSe
na servo4. Uvnitt knihovny se tato hodnota prevede na §itku pulzu a pokracuje smycka behu
programu.

void blueprog() //Cteni hodnot a prevod na serva z Bluetooth
{if (bts==0 && [==0)

{ led.setCursor(4,0);
lcd.print("ZAPNETE"),
lcd.setCursor(3,1);
lcd.print("BLUETOOTH");
delay (2000);
lcd.clear(),
1=0;
bluepr(); }

else if (bts==1 && [==0)

{ led.setCursor(0,1);
lcd.print(” ESC");
I=l+1;}

if (digitalRead(TLAC4) == 0)
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{ delay (200);
lcd.clear(),
[=0;
bluepr(); }

if ( Serial3.available())
{ s=(Serial3.read())- '0';
if(s==0)
{sl=sl+1;
servol.write(sl); }
elseif(s==1)
{sl=s1-1;
servol.write(sl);}
elseif (s ==2)
{s2=52+1;
servo2.write(s2); }
elseif (s == 3)
{ s2=s52-1;
servo2.write(s2); }
elseif (s ==4)
{ s3=53+1;
servo3.write(s3); }
else if (s == 5)
{ s3=s53-1;
servo3.write(s3); }
elseif (s ==06)
{s4d=s54+1;
servod.write(s4); }
elseif (s==7)
{ s4=s4-1;
servod.write(s4); }
elseif (s ==8)
{ servoS.write(40); }
elseif (s ==9)
{ servoS.write(150); }
/
blueprog(); }

5.1.7 Automaticky rezim

Automaticky rezim a programova podpora tohoto rezimu je oproti ostatnim
programum relativné€ jednoducha. Zacatek programu je stejny jako u ostatnich, tedy zapis
na LCD displej a testovani stavu tlacitka pro ukonceni podprogramu. Z hlediska jadra
programu se pak jedna o posilani hodnot na jednotlivé servomotory. Hodnoty se postupné
zvyS§uji nebo snizuji a aktualni hodnota odpovida skute¢nému uhlu nato€eni servomotoru.

Automaticky rezim umoziuje Sirokou Skalu programovych zmén. Zmeéna
programového kodu vychazi z pozadavkii na pozadovanou funkcionalitu robota, tedy
opakované Cinnosti realizované na zakladé Casového a dispozi¢niho schématu. Robot muze
zajistovat funkce, které odpovidaji elementarnim logistickym procesim. Vzhledem
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ke konstrukénimu  provedeni robota se jednd zejména o manipulacni Cinnosti,
napt. opakovany presun rtiznych predméti z mista A do mista B. Slozitéjsi feSeni muze
odpovidat ¢innostem spojenych napf. s pasovym dopravnikem resp. technologickym nebo
vyrobnim procesem. V tomto piipadé musi byt soucasti algoritmu programu nejen sekvence
pro manipulacni ¢innosti, ale musi byt zohlednéno i1 nacasovani. Pokud bychom uvazovali
nasazeni ekvivalentniho robota ve vyrobnim prostfedi, mize zajistit napf. pfisun vyrobkt
nebo polotovart do zpracovani na prvnim pracovisti a po ukonceni zpracovani jejich odebrani
a presun na dalsi pracovisté. Jedna se napf. o procesy postupného lisovani polotovart, mycka
polotovart, dil¢i operace (kompletace, baleni) na vyrobnich pasech. V obou zminénych
ptipadech se v podstaté jedna o jednoucelovy automat. Logickym pozadavkem je rozmérova
dispozice pracovisté a moznost dosahu ramen robota.

5.2 Program ridici jednotky (uvnitf ovladace)

Program fidici jednotky uvnitt ovladaCe obsahuje sekci inicializace a zaznamenavani
hodnot akcelerometrem. Na rozdil od programu fidici jednotky robota nejsou k dispozici
moznosti rozsifeni, 1ze uvazovat pouze o pripadném pouziti jiného ovladace.

5.2.1 Inicializace

Stejné jako u robota, fidici jednotka vyzaduje provedeni inicializace. V tomto piipade
je inicializace pomérn¢ omezené)§i nez u jednotky robota. V prvnich dvou krocich se definuji
pomocné proménné pro akcelerometr, gyroskop a pro ostatni cykly. Jelikoz se jedna o 3 osy
zafizeni, je potieba nastavit 6 pomocnych proménnych. V dalSich dvou krocich se propojuji
nazvy TLAC 1 a TLAC?2 s piny. Pro tlacitka jsou pouzité piny 3 a 2.

Nasleduje smycka main, ktera obsahuje CcCtvefici piikazi. Pomoci piikazu
pinMode(TLACI1, INPUT_PULLUP) se nastavi integrovany “pullup® rezistor na konkrétni
pin. Timto zpisobem je zajisténo, Zze pokud nebude sepnuté tlacitko, tedy vstup uzemnény,
bude pin pfipojen na vysokou uroven. Dalsi piikaz vytvoii softwarovou sériovou linku
na analogovych pinech 2 a 6. Poslednim pfikazem ve smycce main je nastaveni rychlosti
na sériové lince.

Smycka loop testuje stav preruSeni bud’ ze sériové linky, nebo zmény urovné tlacitka.
Pokud znak posle sériova linka, tidici jednotka otestuje komunikaci s chipem akcelerometru.
V piipad€ uspé$né prob&hlé komunikace odpovi na sériovou linku pismeno “Y*. V pfipad¢,
kdy komunikace neprob&hne korektn€, odpovi na sériovou linku pismenem “N*. Pfi zméné
urovné tlacitka, program skoci na cyklus zaznam, ktery je popsan nize.

void setup()
{pinMode(TLACI, INPUT_PULLUP),
pinMode(TLAC2, INPUT_PULLUP);
Wire.requestFrom(2, 6);
Serial.begin(9600);}
void loop()
{if (digitalRead(TLAC2) == 0)

{ delay(400);

zaznam(); }
if ( Serial.available())
{ a=(Serial.read()),
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delay(30);
if (a==48)

{ accelgyro.initialize();
Serial.write(accelgyro.testConnection() ? "Y" : "N");
delay(500);}
/
loop();

/

5.2.2 Zaznamenavani akcelerometrem

Prvotnim a zékladnim ptikazem je accelgyro.getMotion6( &ax, &ay, &az, &gx, &gy,
&gz). Slouzi k tomu, aby trvale Cetl aktualni hodnoty jak z akcelerometru, tak gyroskopu
a ukladal je do pfedem nadefinovanych proménnych. V dal§i Casti programu se porovnavaji
jednotlivé nactené hodnoty v nékolika podminkovych cyklech if. Vstupni podminky tvoii dvé
Cisla, horni a dolni hranice. Definice cyklu je schematicky uvedena nize. Prvni ¢islo u prvniho
stupné tvori tzv. minimalni hranici, kdy se za¢ne hodnota odesilat. Toto Cislo musi mit
dostatecn¢ vysokou hodnotu, aby tvoftilo tzv. mrtvy bod, neboli oblast, kde ovlada¢ nereaguje.
Druhé ¢islo je zaroven prvnim ¢islem druhého stupné. Symbolizuje tedy konec prvniho stupné
a zaroven vétsi naklonéni ovladace a posilani hodnoty, ktera zajisti rychlejsi pohyb robota.
Jedna se celkem o 8 podminénych cykla if na porovnavani pohybu v soufadnicovych osach x
a y. Poslednim piikazem je Cteni prerusSeni ze sériové linky, které je vyvolano poslanym
znakem z fidici jednotky v robotu. Je dano ukonCenim programu pro ovladani pomoci
ovladace a program v dalkovém ovladaci pferusi zaznamenavani hodnot a prejde do smycky
loop.
void zaznam()
{ accelgyro.getMotion6( &ax, &ay, &az, &gx, &gy, &gz);
iflax>4500 && ax<8000 & & t==1)
{Serial.write("0");
delay(40);}
else if(ax<-5500 && ax>-9000 & & t==1)
{Serial.write("1");
delay(40);}
else if(ax>8000 & & ax<15000 & & t==1)
{Serial.write("2");
delay(40);}
else if(ax<-9000 && ax>-15000 & & t==1)
{Serial.write("3");
delay(40);}
else iflay>4500 && ay<8000)
{Serial.write("4");
delay(40);}
else iflay<-5500 && ay>-9000)
{Serial.write("5");
delay(40);}
else iflay>8000 & & ay<15000)
{Serial.write("6"),
delay(40);}
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else if(ay<-9000 & & ay>-15000)
{Serial.write("7"),
delay(40);}
if (digitalRead(TLAC2) == 0)
{Serial.write("8");
delay(400);}
else if (digitalRead(TLACI) == 0)
{Serial.write("9");
delay(400);}
else if ( Serial.available())
{a=(Serial.read()),
if (a==49)
{delay(40),
loop();}
/
zaznam();

/
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6 Zavér

Cilem této prace bylo zdokonaleni puvodniho elektronického fidiciho systému robota
a pouziti akcelerometru s gyroskopem pro manualni fizeni. Pivodni fidici systém byl navrzen
a realizovan s konkrétnim cilem a s ohledem na momentalni moznosti a dostupné technické
prostfedky. Robot simuloval manipulaéni Cinnosti ve vyrobnim procesu. Jakékoli zmény
v programu fidiciho systému vyzadovaly demontaz Casti zdkladny robota, aby bylo mozné
ptipojit se na programovaci konektory. Kromé programové sekvence byl k dispozici i
manualni mod. I ten mél fadu omezeni a pii jeho pouzivani byl chod robota nestabilni.

V ramci realizovaného feSeni byly konstrukéni dispozice robota zachovany. Na télo
robota byl doplnén USB konektor pro pfipojeni k programovacimu bloku a konektor
externiho ovladace. Zasadnim zpisobem se zmenil fidici systém. Jadrem fidiciho systému
je nyni multifunkéni kit Arduina. Tento kit obsahuje celou fadu kompatibilnich moduldg,
pro soucasné feSeni je vyznamna aplikace modult bluetooth, gyroskopu, akcelerometru
a LCD displeje. Pro manualni mdd se nyni vyuzivaji moduly gyroskop a akcelerometr, robot
podporuje pouziti externiho ovladace, ktery nahradil tlacitkové ovladani umisténé na téle
robota. Pro ovladani robota bylo rovnéz otestovano bluetooth rozhrani a ovladani pohybu
robota mobilnim telefonem. Na stran¢ softwarového feSeni doslo ke zméné programovaciho
jazyka. Jednou z vyznamnych pfednosti feSeni je podpora rozsifitelnosti a multifunkcnost.

Cile stanovené pro tento projekt byly uspésné splnény. VSechny nedostatky, které
vykazoval puvodni systém, byly spolehlivé odstranény. Navic se podafilo implementovat
rozsitené funkce pro ovladani, napt. aktivni bluetooth modul. Nutnou podminkou pro vyuziti
této varianty ovladani robota je instalace podpurné mobilni aplikace. Vyuziti nové
konfigurace s modulem Arduino se podafilo dosadhnout zietelné vyssi stability oproti
puvodnimu systému. Stejné tak obsluha robota dalkovym ovladacem se vyrazn€ zjednodusila
oproti tlac¢itkovému systému.
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