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Rada bych potkovala DiT. Miroslavu Dvéakovi za jeho cenné rady a praktickou ukazku sve
prace v oblasti robotiky, kteradwvelice nadchla a inspirovala pro toto kybernetie&gitko. DalSilo-
vék, ktery si zaslouZi pa@ttovani je Ing. Miroslav Lasenicky, CSc. zapledné vysétleni funkce stejno-

smernych motot a infraervenycheidel v hodinach automatizace.



ANOTACE

Vysledkem prace jétyirkolové kybernetické vozitko dalkéwvladané fes bluetoothgast&ne

autonomni za pomoci robotické ruky a sady ikdraenychéidel. VSe jefizeno pomoci jedrigpu ATme-
ga32. Diky komunikaciies bluetooth je vozitko mozno ovladat jakepPC, tak i fes mobilni telefon.
Dale je na vozitku umi&t LCD displej, kde mizeme vidt zadané instrukce, nebezperekazkyci praw
provadnou akci.

Tato prace je praktickou ukazkou Kybernetiky aomadtizace na sdni Skole. Zarovediky Siro-

kému vyuZiti je mozno nasadit vozitko i v rizikowysituacich.

ANNOTATION

Result of this work is bluetooth remote-controliadbernetic vehicle, partially autonomous thanks

to robotic arm, with few infrared sensors. Evemgthis controlled by MCU Atmega32. Due to communi-
cation over bluetooth, the vehicle can by contobldg PC, as well as cellphone. There is also a LCD,
where we can see current instructions and obstealeings.

This work is example of automation and cybernatithigh school. Also, there are a lot of appli-

cations (including hazardous), where this vehiele aperate.
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1. Uvod

V Zivoté ¢asto nastavaji situacei terych nenize zasahovatipmo ¢lovék - nagiklad i kolap-
su budovyi pii nebezpeéi vybuchu. Je proto vhodj$i na takova mista poslat inteligentniho robote; k
ry se téz dostane do stésiych prostor. VyZzaduje se tedy moznost robustnégmdiatového ovladani —
z mobilu¢i PC, Ketre ¢cast&éné autonomie pomoeadycidel a mechanické paze.

Robot je samostathpracuijici stroj, vykonavajici &éené ukoly. Slovo robota bylo znamo jiz v 17.
stoleti, ve vyznamu otrocka prace podanych. Mpoznenéné jej poprvé ve vyznamu stroj pouddsky
spisovatel KareCapek v divadelniie R.U.R. Slovo mu poradil jeho bratr Joseipek, kdyZ se ho Karel
ptal, jak unglou bytost pojmenovat.tRodné zamyslenytabor zrgl autorovi [ilis papirow

Déleni roboti - podle jejich schopnosti pohybovat se, §érde na:

« stacionarni — nemohou se pohybovat z mista na ifmiagtiklad pimyslové manipulatory)

« mobilni — mohou sefpmig’ovat

Mobilni roboty déle d élime:

« autonomni — na zakladnstrukci samostatnvykona rjakou ulohu,¢asto vyuziva prvk unglé
inteligence

- déalkow ovladané — pracuje podlegmZznych pokyri operatora, ktery ziskava&pou vazbu na-
piiklad pomoci virtualni reality

Mnou realizovany robot spada do skupiny mobilnicbot: jak dalko¥ ovliadanych tak i autonomnich.
Je pohaén pomoci 4 stejnosémych mototi fizenych signalem PWM (pulzrsitkové modulace)izeny
jednatipem ATmega32. Dalkové ovladani bylo navrzeno pdnimaetooth modulu. Bluetooth modul
komunikuje s jedngipem pomoci sériové linkyCasténa autonomie byla wgSena pomoci infiarve-
nych¢idel, diky nimzZ je robot schopny detekovaétkézku a bezge¢ zastavit.
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2. Blokové schéma
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3. Popis funkce

Pti navrhu bylo z&izeni rozdleno na nasledujici bloky :
1) Z&kladni deska

2) Bluetooth modul

3) LCD displej

4) Ovladani LEDdiod

3.1 Zakladni deska

Zakladni deska je t¥ena ovladanim motaneetnt samotného jedriipu ATmega32. Tento jeddp byl
zvolen pro své vlastnosti.

3.1.1 ATmega32

— pafti do skupiny mikroprocesdrAVR

S AVR-rodinou ukazuje firma Atmel, Ze RISC-architgla nemusi byt pouzivana jen u vykonovych pro-
cesofi pro pracovni stanice nebo 32-bitovych mikroprocegoo intenzivni pdetni ukony, ale ma také
smysl u 8-bitovych mikroprocesorAVR-série nabizi &né ednosti RISC-architektury, tj. jednocyklo-

N 1

vé instrukce, vysSi taktovaci frekvence spojena

PDIP
s vy8Sim pracovnim vykonem st&jako
efektivni optimalizaceigkladu. (XCK/TD) PBO ] 1 40 [0 PAD (ADCO)
(T1) PB1 ] 2 39 [0 PA1 (ADC1)
(INT2/AIND) PB2 ] 3 38 [0 PAZ (ADC2)
(OCO/AINT) PB3 ] 4 37 [0 Pa3 (ADC3)
(SS) PB4 ] 5 36 [0 PAd4 (ADCA4)
(MOSI) PBS ] 6 35 [0 PAS (ADCS)
(MISO) PB6 ] 7 34 [ PAG (ADCS)
(SCK) PB7 ] 8 33 [0 PA7 (ADC7)
RESET [ 9 32 [0 AREF
VCC [ 10 31 [ GND
GND [ 11 30 [0 AvCC
XTALZ2 ] 12 29 [ PC7 (TOSC2)
XTAL1 ] 13 28 [0 PCE (TOSC1)
Pro kybernetické vozitko byly vyuZity tyto (RXD) PDO OO 14 27 O PC5 (TDI)
(TXD) PD1 ] 15 26 [0 PC4 (TDO)
vlastnosti viz obr 1: (INTD) PD2 ] 16 25 [0 PC3 (TMS)
(INT1) PD3 ] 17 24 M PC2 (TCK)
* A/D pievodnik {OC1B) PD4 ] 18 23 1 PC1 (SDA)
_ (Oc1A) PD5 ] 19 22 [J PCO (SCL)
e Casov&e na generovani PWM signalu (ICP1) PDB ] 20 21 [0 PD7 (OC2)
L]
programovaci piny (MOSI, MISO, (obr.1)
SCK, RESET)
» sériova linka (RXD, TXD)
e adalSi piny nap na ovladani LED diod
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- tento jedneip se vyrabi jak v provedeni PDIP tak SMD,i&ddu moznosti ipevreni do patice bylo
zvoleno provedeni PDIP, které je ukazano na obr.2

3.1.2Rizeni motoni
Jestlize je ke kotystejnosmirného motoru fipojeno napti U, potom pro obvod kotvy plati:
U=R0U,+U, (2)

* R, je ohmicky odpor kotvy motoru,

* I, je proud v obvodu kotvy,

* U; je indukované nagi na kotw¥ motoru.
. =C, [ [ 2)

* C; je konstanta motoru

@ je budici magneticky tok

* «=2[nln kde njsou ot&ky motoru
dosazenim vyrazu (2) do (1) dostaneme:
U=RO,+C, [k (3)

- cely vyraz vynasobime proudem |

ud,=R 0O2+C w0, (4)

Prikon

motoru R Ztraty ve vinuti a Vykon na Hideli

v odporu R motoru B

Pro vykon motoru plati:P,=M, v (5)
M,le=C, [®lall

a

M,=C [0,
| =M
* 7 C, o, (6)
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Dosadime-li vyraz (6) do vyrazu (3) dostaneme:

M oo L
U=R, Gc:—éb +C, [® - cely vyraz vynasobime€, [®
1

ULT, =R, M, +C*? [t

_ U R,
w= T2 2
C o C

(7)

Posledni rovnice (7) definuje mechanickou chartiku stejnosmirného motoru s cizim
buzenim. Jeiejmé, Ze tato charakteristika vyjage linearni zavislost oték na momentu motoru,
¢imz z ni vyplyvaji moznosti regulace &&& motoru. Vyhodné je tyto atlly regulovat nagtim pri-

pojenym ke kot¥, neba’ i zde je zavislost linearni.

Plynuld zngna nagti na motoru vdak neni vhodna,’ ] ‘

z energetického hlediska. 2mu nagti lze také — TK 1 TK3 o
U Ui

realizovat rychlou zkmou plného nafii na moto-

ru. Motor jako setrvény stroj nest& tuto rychlou 4@7

zmeénu sledovat a jeho atiy budou undrné sted-

ni hodno¢ protékaného proudu. Zapojenittyt =— TK2 TK4 =
T2 l £

spin&u podle obrazku (obr. 3) se dosahne moznosti

ménit i smer ot&eni motoru. Sping TK1 az TK4  Princip mostového zapojeni v spinacu
jsou ovladanyidicimi nagtimi, ktera zajiguji je- (obr.3)
jich otevirani tak, aby byly nastaveny &g motoru na Zadanou hodnoRizeni miZe byt provedeno
jednou z nasledujicich metod:
* symetricka metoda
* nesymetrickd metoda
* postupna metoda

Pro vyrobek byla pouZzita symetricka metoda, kijeratchto metod nejjednodussi.
Symetrick& metoda

U této metody seidi vSechny ventily mostu a na kotvu mototicpazi impulsy s prognnym
znaménkem, jejich délka jézenatidicimi signaly. Na obrazku (obr.4 ) je znazémrpribéh fidicich
signal, jejichz délka se e nenit od nuly do intervalu T. Relativni délkuduje koeficienty, ktery

se meéni v rozmezi 0 - 1. Pro hodnotu 0,5 jéesihi hodnota naii na kotw motoru rovna nule.

Jméno: Monika Sv édirohovéa
Trida: 4.C po€et list u: 36
Vyrobek: Kybernetické vozitko list: 11




Tento zmgisobftizeni se pouziva u malo vykonovych pohodeho pednosti je jednoducha realizace
fidiciho systému a neexistence zény necitlivogivéeéné nagti na kotvu mé vsak proinné zna-
ménko, coZ mze v rekterych gipadech zfisobovat pulsaci momentu motoru. Kréoho vznikaji
tepelné ztraty v Zeleze igdi, nebd i pii stridé 1:1 je efektivni hodnota proudu nenulovaént se-
stavajici zectyt ventili je napajen stejnostmym nagtim. Nagti privadkné na kotvu motoru je

ozn&eno ua.

M

. t
0N I —
!
L) I—] ]—] [_w_
T
“a D‘T ] | | o
u. Mt 1.-
"0 | | | .
" M 1
&

0 =

rT -

T (obr.4)

A

Integrovany vykonovy obvod. L6203 profizeni motoni v mostovém zapojeni

Obvod L6203 obsahujétyii tranzistorové kife, zapojené do dvouijmosti. Tim je @ipraven pro
symetrickéftizeni otéek stejnosrrného motoru. Obvod dale obsahuje nezbytné ochraliody,
ovladaci a ochranné obvody. Je tediymm uken naiizeni stejnosgrnych nebo krokovych motor
v pulsnim rezimu. Vyroben je hybridni technoloditera sdruzuje vykonové DMOS tranzistory,
CMOS a bipolarni obvody na jednotipu. Této vyhody se vyuZiva hla&z hlediska efektivhosti
a spoteby energie (&innosti).

Na obrazku (obr. 5) je uvedeno principiélni ¥mitzapojeni. Dvdidici vstupy (IN1 a IN2) jsou
pIné kompatibilni s TTL a kazdy ovlada jedetiimost. Nazn&ena vnitni logika ovladani koncovych
spin&u automaticky zabraije sepnuti obou spitav jednom @imostu nad sebou a tim i k Zeni
obvodu. Vstup ENABLE, téz stitelny s TTL logikou, umofiuje okamzité uzaeni vSech spinacich
tranzistofi. Vykonovacast spin&i je vyvedena na vystup SENSE, ktery je mozné pam&iproudo-

vou ochranu fipojeného motoru. Obvod ma vestay zdroj referetiniho nati, potebny pro ovla-
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dani hornich dvou spité& ochranu proti zkratu obouijpnosti a tepelnou ochranu pracujidi pie-

kro¢eni hodnoty 150 °C.

L6203 OUTL QU2
CBOOTI CBOOTZ
P
504

Charge
Pump

Yoltage

VEEF 3 I Referenoe

ENABLY ]

AILE
INT ¢ D—D—L‘f {IEI—'Q'—CI'; N2

Ternal

ShutDawn
sr;‘.'\:.'.'l: [ GND
Vnitini zapojeni vykonoveého obvadu L6203 (0 br.5)

Modul je navrZzen préizeni motod v pulsnim symetrickém rezimu (PWM). Zaklad modBNVM je
tvoren vykonovym obvodem L6203, ktery zastava funkei tiditelného zdroje energie. Elektrické

schéma moduludetrg jeho fipojeni k jedndipu je zobrazeno jako schéma 3.1 Zakladni deska.

3.2 Bluetooth modul
Pri potieke nahradit nebo prodlouZit standardni sériovy kéteelelice jednoduse pouzit bezdratové
moduly Bluetooth.

Blokové schéma

ANTEMHA

Y

Voo v

BlueCore4-EXT

AOF=sm-% =

(obr.6)
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Provedent:

38 G 20
@ @
% I Tup View I %
- ?1‘1'.1. Tm 1 !
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- — 1 1D 19

| o o e o i o o TN o
N

(obr.8)

Sériova linka
USART, neboli Univerzal Synchronous and Asynchronous Receiver and Transmitter je obvod
schopny obous#mné komunikace. Umdikije jak synchronni, tak asynchroniiépos s moznosti nastave-

ni 5 - 9 datovych bit, nastaveni ptu stop-bifi a parity. Umo#uje samoejmeé také multiprocesorovou
komunikaci.

Zakladni popis

Jednotka USART je sloZena zefiit hlavnich blok. Z vysila&e, gijimace a generatoru hodin.
Generator hodin slouZi pro generovani synchr@nizh signai. V procesorech 8051 je misto tohoto
generatoru pouzivan jedencasova&u/citacu, ¢imz se o jedenfjpravime. V tomto fipac nam vsak

vSechny BZnécitace /casovde istanou k delnému vyuZiti.

Vysila¢ a @ijima¢ obsahuji buffery pro vysilani &igm bajti. Je-li obvod spravhnastaven, je mozné
odvysilat bajt pouhym zapisem do bufferu. Po odapsicelého bajtu je nastaveliznak TXC v registru
UCSRA. Fi prijmu je nastaven biRXC registruUCSRA. Musime ale davat pozor na to, Aézpaky

jsoucitelné pouze jednou. Pdeggteni jsou automaticky nulovany.

Jméno: Monika Sv édirohova
Trida: 4.C po€et list u: 36
Vyrobek: Kybernetické vozitko list: 14




Rezimy
Jednotka USART iize pracovat celkem vgyrech reZzimech:

« asynchronni rezim
« asynchronni rezim s dvojnasobnou rychlosti
« synchronni master

« synchronni slave

Ke komunikaci s PC pouzivame sarfgm jeden z prvnich dvou rezimpokud nemame zZadny zvlastni
davod, vyuzivame rafji rezim prvni. Nemusime zde tak dbat iragnost nastavenégmosové rychlosti.

K nastaveni dvojnasobné igmosové rychlosti sta nastavit bit U2X registru UCSRA.

Mezi synchronnim a asynchronnim rezimem volimeavastim bituUMSEL (nastaveno pro synchron-
ni). V tomto gipack také utujeme zdroj hodinového signélu a to bitBBRBO, ktery najdeme v regist-

ru DDRB. Hodinovy signdl je potéfiwadén (nebo odvégh) pinemXCK .

Pouziti jednotky USART

Jak uz bylo napsano vyse, je mozné jednotku priogépienos pouzivat vdkolika rezimech. Z toho
duvodu je nutné ji ped pouzitim spravhnastavit. Biprava sestava z nastavenémosového ramce (pet
datovych bit, parita, pdet stop-bil)) a z nastaveniipnosové rychlosti. ed pouZzitim musi byt samo-

ziejme jednotka spusha (zvlas prijem a zvlas vysilani)

Registry pro Fizeni sériového rozhrani

UDR - registr procteni a zapis.

Pokud je povoleno vysilani nastavenim BIXEN z registrdJCSRB, zapsanim bajtu do registru dojde k
jeho gresunuti do bufferu vyside. Red pouzitim je ale nutné santegn¢ nastavit reZim fenosu (poet

bita, parita, atd...)

NeZ gesuneme dalSi bajt do registru, je nutné testaet,je pedchozi bajt odvysilan. To provedeme
testovanim fiznakuUDRE registruUCSRA. Bit je vynulovan, pokud je vysilaci posuvny regjsrazd-
ny. Tento test musi byt proveden vzdy! Vyjimkouysituace, kdy vyuzivamegruseni.
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Pokud je povolen bRXEN registruUCSRB, je mozné fijimat sériovou linkou znaky. Zigimaciho
bufferu jsou znaky igsouvany do registtdDR. Kompletrg prijaty znak je indikovan nastavenym bitu
RXC registru UCSRA.

Registr UCSRA

T G 2 4 3 2 1 0
RXC TXC UDRE FE DOR PE | Uz | MPCMI

RXC - nastavenim indikujeifjaty bajt

TXC - nastavi seifpodeslani bajtu (a Zadna jina data nejsou v buffer

URDE - nastavi se, kdyzZ je vysilaci buffer prazdny

FE - chyba ramce

DOR - ztrata dat

PE - chybné parita

U2X - nastavenim tohoto registruieme zvolit dvojndsobnougnosovou rychlost. Je ale nutriégeji
nastavit registryyBRR.

MPCM - nastaveni viceprocesorového rezimu - ¥tlewno v Gvodu

Registr UCSRB

T G 3 4 3 2 1 0
I RXCIE | TXCIE | UDRIE | RXEN TXEN | UCsZ2 | RXB8 | TxB& I

RXCIE - povoli geruseni od fijmu. Je-li bit nastaven, vyvola se po dokeni @Fijmu znaku peruseni .
TXCIE - povoli geruseni od vysitee. Reruseni je vyvolano nastavenirtizmakuTXC.

UDRIE - povoli greruSeni.od vysitee. ReruSeni je vyvolano nastavenitizmakuUDRE.

RXEN - povoleni pijmu

TXEN - povoleni vysilani

UCSZ2 - nastaveni déelky znaku viz tabulka nize

RXB8 - devéty bit znaku (jem)

TXB8 - devaty bit znaku (vysilani)
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Registr UCSRC

T G = 4 3 2 1 ]
I URSEL | UMSEL UPM1 UPFMO ISBS Cs21 UCSZ0 | UCPOL I

URSEL - vybkér mezi zpisem do registru UCSRC nebo UBBRH (regisiaji spolény adresni prostor).
Je-li bit nastaven, pak se pracuje s UCSRC.

UMSEL - je-li bit nastaven, jedné se o synchronm@nos. Je-li bit nulovan, jedna se o asynchrobey p
nos.

UPM1, UPMO - parita

0 BEZ PARITY
1 rezervovano
0 suda
1

licha

R k O O

USBS- je-li bit nastaven vysilaji se dva stop-bity:lideynulovan, vysila se stop-bit jeden.

UCSZ2 : UCSZ0 -pocet datovych bit

5b
6b
7b
8b
rezervovano
rezervovano
rezervovano
9b

 + B O O O O
P + O O + +» O O
b O B O +r O +» O

UCPOL - je-li USART nastaven pro synchronni rezimiuse bit, zda budou data vzorkovana sestupnou

nebo vzestupnou hranou
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Pro nastaveniipnosové rychlosti slouZi registdBRRH a UBBRL Hodnota &chto registh pro asyn-

chronni rezim se sgé podle nsledujiciho vzorce:

_ fo
fBR -
16{UBRR +1)

(8)

3.3Cidla
Na vyrobku jsou pouzita inféarven&idla, ktera vysilaji infréerveny paprsek a na zakéaddra-
zu vyhodnoti pekazku. Vystupni velina ¢idla je nagti. Zavislost nagti na vzdalenostiiekazky ni-

Zeme vidt na (obr.9).

34 -
Draft | Reflectivity
10 White 0%
Crray 1 8%
;;-..: 2.8
2 \
"; 2.4 I|ll
=
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= e Whate
Z 08 S \
'ﬁ-“_a___-_‘hllﬁll
0.4 f:::‘_, -15:11
Giray
[] [ |
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40
Distance to reflective object L (cm) (obr.9)
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K prevodu napti byl pouzit A/D gevodnik na ATmega32.
3.3.1 A/D prevodnik
Jedna se oipvodnik s postupnou aproximaci.
Profizeni zabudovaného Alxevodniku pouzivamegkolik specialnich registic Jednim z nich je registr
AMUX . RozlozZentidicich bifi registru si nizete prohlédnout na nasledujicim obrazku.

7 8 5 4 3 2 1 D
REFS1 | REFSD | ADLAR | MUX4 | MUX3 | MUXZ | MUX1 | MLAD
mwW RW RW RW RwW RW RW | RW

Nyni si uvedeme vyznam jednotlivych it
« REFSO0, REFS1slouzi k vykru analogové reference.

REFS1  REFSO

0 0 &j8i reference

0 1 BC (kondenzator na AREF)
1 0 timabez vyznamu

1 1 itvni 2,56 V

Pokud pgipojujete vnitni referenci, nesmi byt na vyv@REF pripojeno vigjSi nagti. Je ale nutné na

tento vyvod pipojit kondenzator.

+ ADLAR slouZzi k nastaveni zarovnani vysledkaymdu. Je-li bit vynulovan, je vysledek zarovnan

standard& napravo. Je-li bit nastaven, pak je vysledek za&owdoleva.

« MUX4 - MUXO slouzi k vykru kanalu. Mize byt vybran jeden kanal, pouzitelny prieynd
a nebo dva kandly, kde s&epani rozdil mezi Urowmi nagti téchto kanal. Pokud tedy zvolime
hodnotu O - 7, pak je zvolen jeden z ka@n&okud je nastavena hodnota 8 - 29 pakieequl kona
na vysledku rozdilu mezi vybranymi difetemmi kanaly.Hodnota 30 slouZi prdiyedeni napti
1,22V na vstup fevodniku a hodnota 3¥ipede na vstup OV. (AGND)
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DalSim dilezitym registrem je regiskDCSRA. Tento registkidi prevod a informuje nas o staviepo-
du.

7 B 5 4 3 2 1 o
ADEN | ADSC | ADATE | ADIF RDIE | ADPS2 | ADPS1 | ADPSO
RV T W W AW R = W

« ADEN - Zapina a vypina ADipvodnik. Pokud je provéd prevod, je ihned ukafen.

. ADSC - Zane s AD pevodem na vybraném kanalu (nebo dvojici diférdéch kanal. Ctenim
tohoto bitu také zjistime v jakém stavu jewod. Pokud fevod stale probiha, je bit nastaven. Po-

kud je bit vynulovan, byl fevod dokogen.
« ADATE - Tento bit zajisti automatické spotrditvzniku nastavenéhagruseni.
+ ADIF - ptiznak greruseni po doka®ni AD prevodu.
+ ADIE - povoli geruSeni od AD fevodniku.

+ ADPS2:ADPSO- nastavi ped-ctlicku hodin pro AD pevodnik. CZlici faktor je 2, 2, 4, 8, 16, 32,
64, 128.

Vysledek gevodu se zapisuje do dvojice registADCH a ADCL . Hodnoto z &hto registi musime
¢ist vzdy v pdadi ADCL, ADCH, abychom #i jistotu, Zeéteme celou hodnotu z pr&dokorteného
AD pievodu.

Jednim z dalSich regigtrkteré obsahuji bity pro nastaveni funkce Avodniku je registSFIOR.
Konkrétre se jednd o bitADTS2:ADTSO. Tyto bity nastavuji zdroj pro spési AD prevodu. Ripo-
meime si, Ze musi byt pro tento druh sgonszarové nastaven bieDATE .

T i g 4 3 2 i 0
ADTS52 | ADTS1 | ADTSO = ACME | PUD | PSRZ | PSR10 |
RW  RW  RW R RW  RW AW  RW
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3.4 Servomotor

Serva pevadji digitalni signal z pjimace na mechanicky pohyb (é&&ni vystupniho kotaie
nebo paky). Satasné serva seipojuji ttizilovym kablikem, v 8mZ dva vodie slouzi pro napajeni serva
(plus a minus), porétim se penasiridici signal. Ten ma podobu obdélnikovych putazné Stky (0,9-

2,1 ms) o stalé frekvenci.i®& impulsu ukuje polohu vystupni paky. Z toho také vyplyva, aespohy-

bu paky serva nefiiete obratit fepolovanim napdjeni (to by vedlo ke &amii serva). Poloze ovlagkave
sttedu odpovida neutralni poloha serva (signalice$1,51 ms, u starSich RC souprav a serv Multiplex
1,61 ms).

Popis serva

vf‘.“tupnl' hﬁdEI 2 . . : '.‘-‘I\\
, ' : Péka

Poternciometr

Pevody
Servokabel Motar
Elaktroniia Erabika

Motor

» tah (,sila“) serva je zhruba Gmy velikosti motoru
Deska elektroniky

» dnes ¥tSinou zhotovena technikou ploSné montaze (SMD)
Pirevody

e prevodovy pordr urtuje pongr mezi rychlosti a tahem servaéé je, Ze se serva vyibve
dvojicich, které maji stejny motor a elektronikie &Si se pevody. Pevody jsou n&jastji plas-
tové, pro ¥tSi zatizeni aatSi spolehlivost pak kovoveé.

Potenciometr

* snima polohu vystupniharidele a uzavira tak 2mou vazbu zajiijici spravnowiinnost serva.

U menSich a lewjSich serv je potenciometkipojen gimo na vystupniitidel, u serv vySSich ka-
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tegorii je gipojen es zvlastni fevod (tzv. nefimy nahon), ktery velmidinné chrani ped gre-
nosem vibraci. PoSkozeni odporové drahy potenciosst niize projevovat jako zaSkubavani

serva v Wwité poloze nebo clni v neutralni poloze.
Vystupni hiidel

» ptendSi pohyb mechanismu serva na ovladaci pakurvihsenSich a nizSich kategorii je uloZen

v plastovém pouzdru, serva vySSich kategorii majigpesrgjSi chod a vyssi Zivotnost kakova

loZiska (jedno nebo jeStépe d¥)
Rozméry a hmotnost

Mén¢ casto se udava tzgirka pasma necitlivosti(dead band). Aby se servo nerozkmitavaiosgbe-
menSim ch¥ni ovladd&e na vysildi, je elektronika nastavena tak, Ze se serémegohybovat, az teprve
kdyZ se &kaftidiciho impulsu zrni o ugitou minimalni hodnotuCim je tato hodnota mensi, tim citiv

ji servo reaguje a naopakéBha serva mivaji 8iu pasma necitlivosti v rozmezi 3-9 mikrosekund.

Dle zpisobu zpracovani signaluse serva rozliSuji na klasiclkdalogovéa digitalni. Digitélni zpraco-
vanitidicich impuls je az gtkrat rychlejsi, nez analogové - odezva serva ¢goprychlejsi. Serva vSeo-
becré nekonaji pohyb zcela plynuly, ale vychylka semagzdlena na ufity pocet kroki - digitalni ser-
va pracuji s mnohem vysSimdiem kroki a mohou tak pracovategsrji, na hranici mechanickych moz-
nosti serva a jehor@vodi. Navic analogova serva jsou schopna vyvinout pkitwaZz i urcité velikosti
vychylky, zatimco digitalni serva vykazuji i projmensi mozny krok plny tah. To také znamend, Ze dig

N 1

talni serva maji azikrat vyssi schopnost udrzovatitou polohu ovladaci paky.

Napajeni serv

N 41

Provozni nagti serv byva udavano v rozmezi 4,8 az 6 V. VySpajeci napti piinasi vyssi rychlost a

vySSi tah serva, coZ ale takiéndsi zvySené optgbeni pedevsSim motoru serva

Montaz serv

Pt montazi serv do modelu musime splinit dva prdiitté poZadavky - servo musi byt uchyceno pevn
(jinak by nebylo mozZnofjpojena kormidla ibec ovladat) a zaroxieruzre, aby servo netipo vibrace-
mi a narazy penasenymi z modelu. Servo (pokud je to mozné) njemtel tak, aby tahlo bylo rovnéiné

s podélnou osou serva.
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3.5 Ovladani LEDdiod

Ovladani LEDdiod bylo vieSeno spinanim bipolarniho (BJT - Bipolar Junclicamsistor je
ovladan pipojenim elektrického proudu na bazi.) tranzistiypu NPN. ATmega32 vysle signal (vy-
stupni pin se nastavi do “1” ,najpva urové 5 V), tranzistor se otég, dioda uzemni tj. cesta je vo-

diva a dioda sviti (viz schéma 4.3 Ovladani LEDgliod
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4. SCHEMATA AES
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4.2 Bluetooth modul
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4.3 Ovladani LEDdiod

7 5y
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5. PREDLOHA PLOSNYCH SPOJU
Kresleno v programu Eagle 4.11. Format ploSnyclisjeol:1.
5.1 Zakladni deska

800 Db
edinomM
evorlonibave
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5.3 Ovladani LEDdiod

o0 O O O O

2.b sdinoM svoroibave

6. OSAZOVACI VYKRESY

6.1 Zakladni deska

BOOS 2.k
edinoM
svorioiibave
C2
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6.2 Bluetooth modul

__________

R i S

Svedirohova

Bluetoath

2.b sdinoM svordoibave
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7. ROZPIS ELEKTRONICKYCH SOU CASTEK

7.1 Zakladni deska

Sowastka | Hodnota Pouzdro

Cl M22 C5B2.5

C2 2200u/35V E7,5-18

C9 15K C5B2.5

C10 15K C5B2.5

C11 22K C5B2.5

C16 15K C5B2.5

C17 22K C5B2.5

C18 15K C5B2.5

C19 M22 C5B2.5

C21 330n C5B2.5

C22 100n C5B2.5

C23 100n C050-025X075
C24 100n C050-025X075
C25 100n C050-025X075
C26 100n C050-025X075
Cc27 100n C050-025X075
C28 100n C050-025X075
C29 2200u/35V E7,5-18

D5 BY228 C1702-15

D6 BY228 C1702-15

D7 BY228 C1702-15

D8 BY228 C1702-15

IC1 L6203 MULTIWATT-11
IC4 L6203 MULTIWATT-11
IC6 7805T TO220H

JP1 Piny 1x04 Pinhead

JP2 Piny 1x06 Pinhead

JP3 Piny 1x09 pinhead

JP4 Piny 1x07 Pinhead

JP5 Piny 1x02 Pinhead

JP6 Piny 1x03 Pinhead
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Sowéstka | Hodnota Pouzdro
JP7 Piny 1x02 Pinhead
JP8 Piny 1x02 Pinhead
JP9 Piny 1x03 Pinhead
JP10 Piny 1x03 Pinhead
JP11 Piny 1x01 Pinhead
JP12 Piny 1x02 pinhead
R4 10 0207/10
R5 0,5 0207/15
R7 0,5 0207/15
R8 10 0207/10
R9 0207/10
Usl ATMEGA32 DIL40
7.2 Bluetooth modul
Sowéstka | Hodnota Pouzdro
C1 100n C050-025X075
Cc2 10n C050-025X075
C3 100n C050-025X075
C4 100n C050-025X075
C7 100u E2,5-7
C12 100n C050-025X075
C13 100u E2,5-7
IC2 LM317 317TS
JP1 jumper 1X02
JP2 jumper 1X14
JP3 jumper 1X02
JP4 jumper 1X18
LED1 LED 5mm
R1 10K 0207/10
R2 240 0207/10
R3 390 0207/10
R4 330 0207/10
Usl BTM-222 BTM-222V1
X3 BU-SMB-V
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7.3 Ovladani LEDdiod

Sowéstka | Hodnota Pouzdro
C1 100n C5B3

C2 100n C5B3

C3 100n C5B3
C4 100n C5B3

C5 100n C5B3

C6 100n C5B3

C8 100n C5B3

C9 100n C5B3
C10 100n C5B3
JP1 jumper 1X02
JP2 jumper 1X02
JP3 jumper 1X03
JP4 jumper 1X03
JP5 jumper 1X03
JP6 jumper 1X03
JP7 jumper 1X03
JP8 jumper 1X03
JP9 jumper 1X02
JP10 jumper 1X02
JP11 jumper 1X03
LED1 LED 5mm
LED2 LED 5mm
LED3 LED 5mm
LED4 LED 5mm
LED5 LED 5mm
LEDG6 LED 5mm
LED7 LED 5mm
LEDS8 LED 5mm
R1 1K 0207/10
R2 1K 0207/10
R3 1K 0207/10
T1 NPN — C546B TO92

T2 NPN — C546B TO92

T3 NPN — C546B TO92
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9. ZAVER

Cela konstrukce praéhla bez problérin, nejobtiZzijSi bylo psani programu pro jedip. Nekolik
chyb na DPS se vyskytlo, vSechny vSak byly opravesghémata i nakresy v dokumentaci tytoayn
obsahuji. Zadani bylo spino, vysledkem prace j&yikolové kybernetické vozitko dalkéwvladané
pies bluetooth¢ast&né autonomni za pomoci robotické ruky a sady idraenychcidel. Dale je na vo-
zitku umisén LCD displej, kde mizeme vidt zadané instrukce, nebezpeiekazkyci praw provadnou
akci.

V budoucnu bych chla na vozitko fidélat kameru, aby mohl monitorovat prostor ve ktersam
nachazi. Dale umistit na podvozek opti¢ldla na sledovaniary.

Prakticky ginos Kybernetického vozitka je jeho upkatf jako ukazka kybernetiky a automatiza-
ce na gedni Skole. Zarovediky Sirokému vyuZiti je mozno nasadit vozitko rizikovych situacich na-
piiklad pi prepra® nebezpéného néakladu (iznych chemikaliici vybusSnin) pomoci robotické ruky,
nebo diky dalkovému ovladani v situacich kde fbenzasahovatipmo ¢lovék (kolaps budovy , nebez-

pesi vybuchu). V budoucnu pomoci autonomie a kamemgené prozkoumani prostoru.
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10. SEZNAM ZDROJU INFORMACI

http://www.rcm-pelikan.cz/

http://cs.wikipedia.org/

http://robotika.cz/cs

http://www.kvetakov.net/

http://hw.cz/
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11. FOTODOKUMENTACE

» Pajeni LEDdiod, pomocné desty na jejich ovladani a kakiepro LCD displej

-
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> Cast&na konstrukce vozitka a kabelaz&idam
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