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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva navrhem a realizaci fidici jednotky, pomoci které lze
fidit autonomni mobilni robot. Také se zabyvd moZnostmi fizeni konstrukéné podobnych
robotl. Vysledkem prace je realizovana tidici jednotka, kterd bude komunikovat s pocitacem
vzdalené¢ pomoci technologie Bluetooth, regulovat pomoci motori polohu robotu a diky
senzorim piedchazet kolizim. Jednotka bude sloZena z bézné dostupnych soucasti.

ABSTRACT

This bachelor's thesis deals with design and realization of the control board, that
enables the control of an autonomous mobile robot. Simultaneously it deals with possible
control alternatives of the similar robots concerning the construction. The outcome of this
thesis is the control board, that communicates with the computer via the Bluetooth
technology. The position of the robot is controlled via two differential drives and few infrared
sensors are used to collision avoidance. The board is composed of standard parts available.
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- Stnall

1 UVOD

Ukolem této prace je navrhnout a realizovat Fidici jednotku pro autonomni mobilni
robot, ktery byl v ramci studentskych praci sestrojen v laboratotich Ustavu automatizace
ainformatiky s piispénim Ustavu mechaniky téles, mechatroniky a biomechaniky
pod nazvem Bender 2.5.

Pfed samotnou tvorbou jednotky bylo potieba prostudovat moznosti fizeni
dostatecné vykonnd pro zpracovani navigacnich algoritmii, mohla vzdalen¢ komunikovat
s po¢itacem a regulovat polohu robotu. Z hlediska téchto pozadavki bylo tedy potieba
prostudovat velkou Skalu moZnosti, od téch nejvykonnéjSich jako jsou motherboardy
v raznych velikostech, pies stavebnicové DIMM-PC az po jednoc¢ipové mikroprocesory.

Po vhodném vybéru bylo tifeba fidici jednotku navrhnout a prakticky otestovat.
Pro navrh schématu 1 plosného spoje bylo pouzito programu Eagle. S jehoz rozsifenim bylo
mozné ud¢lat i obrazky 3D modeld. Pii vyvoji desky byla vytvotfena i knihovna s konektorem
pro pfipojeni Bluetooth modulu. Zakladni postup a prace s programem Eagle bude popsan
v kapitole 3.3.

Protoze se pozadavky na fidici jednotku postupné upravovaly podle zjisténych
problémii a nalezenych moznosti k vylepSeni, bylo vytvofeno nékolik jejich prototypt.
Neékterd zapojeni byla odzkouSena na nepajivém poli. Hlavni prototypy, se kterymi
se pracovalo, budou také rozebrany dale v této praci v kapitole 3.4
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2 ZHODNOCENI DOSTUPNYCH RiDICICH JEDNOTEK

Moznych druhll fizeni a fidicich jednotek robotl je v dneSni dobé nepieberné
mnozstvi. At uz je robot fizeny dalkové vykonnym pocitaCem, nebo se fidi autonomné podle
pfedem daného programu, ktery reaguje na vnéjsi podnéty, nebo je prosté jen ovladan
¢lovékem, najdeme u kazdé z téchto mozZnosti jiny druh pouZitych technologii, rozsah
moznosti pouziti atp.

Pro nas ucel musi byt jednotka cenové dostupna a také musi byt slozena z prvki,
které se daji bézn¢ koupit nebo objednat. Proto jsem zvolil rozdéleni fidicich jednotek
na motherboardy ve velikostech Micro-ATX, Mini-ITX, Pico-ITX, Nano-ITX, nejnovejsi
Mobile-ITX a ptibuzné, které jsou velmi podobné klasickym stolnim pocitaclim. Déale mame
moznost pouzit moduly DIMM-PC moduly, které se pfipojuji na mikropocitatové desky,
a v neposledni fad¢€ jednoc¢ipové mikrokontrolery, které maji Siroké vyuziti a najdeme je témet
v kazdém spottebici v domécnosti.

Vybér je také ovlivnén vstupy/vystupy (dale jen I/O), které po fidici jednotce
poZadujeme. Potfebujeme totiz 1/O, na které budeme moci pfipojit motory robotu tak,
abychom védéli o jejich sméru a aktudlni rychlosti otdceni, dale také senzory, navigacni
pfistroje a zajistit komunikaci s jinymi zafizenimi.

2.1 Rozdéleni fidicich jednotek

V nésledujicim rozdéleni najdete nejznaméjsi pouzivané fidici jednotky jak v robotice,
tak v primyslu. U kazd¢ budou uvedeny jeji vyhody a nevyhody. Nékteré z fidicich jednotek
jsou velmi podobné klasickym pocitaovym zékladnim deskam, dal$i jsou zase uzpusobené
pro pouziti v primyslu a u posledni skupiny miizeme ovliviiovat, které jejich ¢asti pouzijeme,
tim, Ze pro n€ navrhneme DPS.

2.1.1 Motherboard Fidici jednotky

Jedna se o zakladni desky velice podobné tém, které se pouzivaji u béznych stolnich
pocitacli. Hlavni rozdil oproti nim je ve velikosti.

e Eln

Mini-ITX

Micro-ATX

Obr. 1: Porovnani velikosti ruznych Motherboard [1]

Velikosti:

- ATX (Standard) - 305 x 244 mm
«  Micro-ATX - 244 x 244 mm

«  Mini-ITX - 170 x 170 mm
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«  Nano-ITX - 120 x 120 mm
«  Pico-ITX -100x 72 mm
«  Mobile-ITX - 60 x 60 mm

MicroATX, také zndmé jako HATX, je standard pocitacovych motherboardi
s maximalni velikosti 244 mm x 244 mm. Soucasn¢ jsou k dispozici microATX motherboardy
podporujici CPU od VIA, Intel a AMD. Nejsou zndmé Zadné pATX motherboardy pro jiné
procesoroveé architektury nez x86 a x86-64. nATX bylo navrzeno tak, aby bylo plné zpétné
kompatibilni s ATX. Patice pro pfipojeni hardwarovych prvkl jsou vybérem ze standardni
ATX. Panel 1/0 konektorti je nezménén. VétSina modernich ATX desek ma pét PCI nebo
PCI-Express rozsifujicich sloti, zatimco pATX mé typicky tfi (Ctyfi jsou dovoleny
specifikaci) [2].

Dale se jako fidici jednotka mize pouzit Mini-ITX deska, kterou vyvinula VIA
Technologies v roce 2001 a ktera diky své nizké spotfebé miize byt pasivné chlazena.[3].
Pozd¢ji své feSeni prezentovala 1 firma Intel, na jejichZ platforméach se pouziva procesor
Atom. Kvili mens§im rozmérim se na tomto druhu desky nachazi méné 1/0, ale jsou zde
1 n¢které, které bychom vibec nepouZili.

Nano-ITX je opét deska navrzena VIA Technologies a diky jeSt€¢ menSim rozmé&rim
a lepSi pouzité architektufe dosahuje niz8i spotieby. Procesory, které se na takovéto desce
pouzivaji, se miizou pohybovat s taktovaci frekvenci od 533 MHz do 1,5 GHz.

Jako dal8i v fad€ byl uveden standard Pico-ITX, ktery opét predstavila jiz zmifiovana
firma, ale pro nas je mnohem zajimav¢j$i standard Pico-1TXe, kterd je oproti piedchozi verzi
vice vhodna pro fidici jednotku. Doposud jsem ptedstavil pouze miniaturizované pocitace,
které nebyly jako fidici jednotka moc vhodné, protoze méloktery z nich mél vSechny vystupy,
které bychom potiebovali, naptiklad klasickou sériovou linku (RS232), ktera je v robotice

Jako ptiklad Pico-ITXe desky bych chtél uvést VIA EPIA-P710-D s rozméry 100 x 72 mm,
kterd nabizi tii sloty Mini PCI Express k pfipojeni riznych moduld pro komunikaci pomoci
standardtit Wi-Fi, GSM, 3G/3.5G, GPS a GPRS. Deska se ptipojuje konektory SUMIT, a to
1 GHz procesorem VIA Eden smérem dold, aby se zajistilo snadné pasivni chlazeni. Cipova
sada je VIA VX800. Pfedni ¢ast pak obsahuje slot pro SIM, ¢tecku karet SD, dva porty USB
2.0, audio konektory a také moznost pfipojeni tloznych zatizeni pomoci IDE a SATA. Vycet
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zakon¢ime portem VGA, COM, UART a GPIO [4]. Zde uzZ se nachazi tedy mnoho I/O které
se hojn¢ pouzivaji v robotice, napt jiz zmitiovana RS232, kterd se u piedchozych modela
pfili§ nevyskytovala, a dale velice piekvapujici 1/O UART (universal asynchronous
receiver/transmitter), ktery je mozné pouzit ke komunikaci s mikrokontrolery a s jinymi
pocitaci.

Jako posledni miniaturizovany pocita¢ byl predstaven Mobile-ITX. Spole¢nost VIA
si ptipravila dalsi typ své platformy ITX s ozna¢enim Mobile, ktera je jeSté daleko mensi nez
Pico-ITX. Zakladni deska Mobile-ITX ma totiz rozméry jen 60 x 60 mm a hodi se pouze pro
specialni systémy. Zakladni deska Mobile-ITX je uz tak mald, Ze nemlize obsahovat mnoho
komponent, takze jde v podstaté o procesorovy modul, jenz potiebuje dalsi desku s I/O.
Procesorovy modul nese samotny procesor, ¢ipovou sadu a paméti [5]. Tato platforma by
méla byt pouzivana v robotice, 1ékafstvi, ale také v armad¢. Jeji komeréni dostupnost
se planuje az v pribéhu roku 2010.

Obr. 3: Ukazka Mobile-ITX deksy [24]

Timto jsme si pfedstavili fidici jednotky, které se velmi podobaji klasickym stolnim
pocita¢tim, od kterych se lisi predevsim velikosti.

2.1.2 DIMM-PC

Jedna se o PC, které je integrovano na modul o velikosti 68 x 40 x 6 mm. Byva
volitelné podle potieb vybaven rliznymi I/O rozhranimi. DIMM-PC je tfeba pfipojit na
sbérnici ISA, ptes kterou mtize byt propojen s dal§imi DIMM-PC moduly.

Obr. 4: Ukazka DIMM-PC [6]

Bézné DIMM-PC v dne$ni dobé obsahuje CPU 133MHz, 32MB DRAM a 2 x sériovy
port. Déle se da rozsifit pomoci dalSich DIMM-PC modult o VGA modul pro moZnost
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zobrazovani na display. Ethernet a COM modul roz$ifi moZnosti pouziti o pfipojeni
k pocitacové siti. MozZnosti rozSifeni a pouziti je spousta, dd se naptiklad rozsifit také
Bluetooth modul a dalsi.

Obr. 5: Ukazka poskladanéeho DIMM-PC [7]

Hlavni nevyhodu vyuZziti tohoto feSeni vidim v tom, ze abychom v nasi aplikaci mohli
DIMM-PC pouzit, museli bychom pospojovat moduli vice, aby vyhovovaly vSem
pozadavkim. Takové feSeni by se pak vyrazné prodrazilo, proto je vyhodnéjsi pouziti téchto
moduli v primyslovych aplikacich a pro vestavbu do zdkaznickych konstrukei.

2.1.3 Mikroradice

Mikrotradi¢e patii v dnesSni dobé k jedném z nejpouzivanéjSich prvka v oblastech
automatizace, fizeni a regulace. Mikrofadicim, neboli mikrokontrolerim doplnénym
o periferni obvody se také tikd jednoCipové mikropocitade, protoze maji vSe dulezité
obsazeno v jediném cipu. Najdeme je témét v kazdém domécim spotiebici, jako je napf.
televize, pracka, mycka, dalkové ovladani apod. V oblasti automatizace najdeme
mikrokontrolery téméf v kazdém programovatelném automatu, vyuzivaji se k fizeni pohond,
v robotice a dalSich odvétvich. Da se tedy fici, ze mikrokontrolery dnes neodmysliteln¢ patii
k vSeobecné elektronice.

JednoCipovy pocita¢ je integrovany obvod, ktery v sobé zahrnuje zpravidla vse
potfebné k tomu, aby mohl obsahnout celou aplikaci, aniz by potieboval dal§i podptrné
obvody. Existuji zakladni dvé architektury mikroprocesorti — von Neumannova a Harvardska,
kazdd ma své vyhody i nevyhody. Pfi soucasném stupni integrace se ziejmé Castéji vyuziva
Harvardska architektura, kde vysoky stupenl integrace dovoluje pfipojit riizné bloky paméti
pomoci vlastnich sbérnic. U modernich architektur se ¢asto adresovy prostor jevi uzivateli
navenek jako linearni (von Neumannovsky), zatimco fyzicky jsou paméti k jadru pfipojeny
pomoci nékolika nezavislych sbérnic (napf. jedna sbérnice pro FLASH/ROM, pamét
programu, druhd pro uzivatelskou vnitini RAM a zasobnik, tfeti pro pfipojeni integrovanych
pamétoveé mapovanych periferii, dalsi pro ptipojeni externi RAM) [8].

Mikrokontrolery se rozdeluji podle pouzitého instrukéniho souboru. V oblasti
jedno€ipovych pocitaci se bézné€ pouzivaji instrukéni soubory typu CISC, RISC i DSP [8].

Digitalni signalovy procesor nebo také digitalni signalni procesor (zkratka DSP) je
mikroprocesor, jehoZ navrh je optimalizovén pro algoritmy pouZivané pii zpracovani digitalné
reprezentovanych signalti. Hlavnim narokem na systém byva pribézné zpracovani velkého
mnozstvi dat ,,protékajicich® procesorem [9].

CISC (anglicky Complex Instruction Set Computer) v informacnich technologiich
oznacuje procesor s velkou sadou strojovych instrukei (fadové stovky) a relativné malym
poctem registrii (jejich pocet obvykle nepiesahuje 30). Procesory CISC maji rizné dlouhé
strojové instrukce, jejichZ vykonani trva rizné dlouhou dobu. Oznaceni CISC bylo zavedeno
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jako protiklad aZz poté, co se prosadily procesory RISC, které maji instruk¢éni sadu naopak
maximalné redukovanou. Siroka instrukéni sada procesor CISC usnadiiuje jejich
programovani, protoze neni nutné nckteré operace rozepisovat (naptiklad nasobeni), avSak
ve strojovém kodu (nebo v jazyce symbolickych adres) se dnes programuje jen minimalng.
Slozitost CISC procesorti vede k problémim pii vyrobé (velkd spotieba materidlu, vétsi
pravdépodobnost vady, komplikovany navrh, problémy s vysokymi frekvencemi, cache atd.)
[10].

Zkratka RISC (anglicky Reduced Instruction Set Computer) oznacuje procesory
s redukovanou instrukéni sadou, jejichz navrh je zaméfen na jednoduchou, vysoce
optimalizovanou sadu strojovych instrukci, kterd je v protikladu se specializovanymi sadami
instrukci ostatnich architektur. Mezi zastupce RISC procesori patii DEC Alpha,
AMD Am29000, ARC, ARM a Atmel AVR [11].

Obr. 6: Ukazka mikrokontroleru
firmy Atmel [12]

Z ptedeslého je ziejmé, Ze mikrotadiCe jsou dnes velmi rozsifené a maji Sirokou Skélu
uplatnéni. Diky tomu a velkym moZnostem riznych implementaci je moZzné navrhnout

rrrrrr

se jako nejlepsi feseni 1 pro pouziti na fidici jednotce.
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3 NAVRH A REALIZACE RiDICICH JEDNOTEK

Pozadavky na fidici jednotku se postupné beéhem jejiho vyvoje upravovaly.
Od né&kterych prvkil a postupii se upustilo, jelikoz bylo nalezeno lepsi feSeni, a jiné se naopak
pfidaly, protoZe bylo potfeba n€které aplikace, na které bude fidici jednotka pouZzita, upravit
nebo vylepsit, aby se odstranily nalezené problémy. Z tohoto diivodu bylo vytvofeno nékolik
prototypt fidicich jednotek, na kterych se testovaly pozadované funkce. V zikladu by
jednotka méla obsahovat I/O pro programovani mikrofadice, dale pro ovladani motort,
komunikaci s PC nebo PDA, také I/O pro senzory a jinad zafizeni, ktera budou zpiesiovat
robotu orientaci v prostoru. Ridici jednotka vsak musi byt dostateéné vykonna, aby naviga&ni
tzv. ,,bug® algoritmy zvladala zpracovat.

3.1 Vybér komponent

Vsechny komponenty musi byt voleny i s ohledem na velikost, protoze jednim
z dodate¢nych pozadavkll je, aby fidici jednotka byla co nejmensi,, Z toho divodu
se soucastky volily v SMD provedeni, ve kterém jsou n€kolikandsobné mensi nez v bézném
vrtaném provedeni. Jednotka se pravdépodobné dostane do prodeje, proto musi byt
komponenty voleny tak, aby s nimi uzivatel mohl pracovat a nemusel kupovat zadné specialni
nastroje apod. Jak jiz bylo zminéno, fidici jednotka se postupné vyvijela, a tak byly 1 nekteré
komponenty postupné ptidavany. Piikladem toho mize byt bezdratova komunikace, u které
bylo pii navrhu tietiho prototypu rozhodnuto, Ze se jiz nebude pripojovat slozité pies zapajené
kabely, ale bude se ptipojovat pfes specialni konektor, jenz bude integrovan pifimo na desce.
Proto v této €asti prace rozeberu a zapojeni tohoto konektoru do fidici jednotky a pfipojeni
bezdratového modulu ke konektoru.

3.1.1 Zvolené mikroradice

V ramci laboratofi mechatroniky se hojné¢ pouZzivaji mikrotadi¢e firmy Atmel a jsou
béznou soucasti jejich vybaveni, diku tomu bylo rozhodnuto experimentovat s témito
mikrofadi€i. Existuje k nim spousta ukazkovych zapojeni od riznych ,,nadSenct* a , kutila®,
atak se s témito mikrotfadi¢i pracuje velmi dobie a je mozné zapojeni rizné¢ modifikovat
a kombinovat mezi sebou.

Pti vyvoji fidici jednotky jsem pracoval se zapojenimi s mikrofadi¢i ATmega8,
ATmegal6, ATmega64 a ATmegal28.

Jejich hlavni odliSnosti jsou vidét v tabulce 3.1. Lze tak usouditi, Ze mikrotadi¢
ATtmega 8 nebude mit pro nas tcel dostatecnou velikost paméti, ale miizeme ho pouzit jako
podptrny obvod. Usuzuji, Ze jako hlavni obvod (Master) mizeme pouzit napt. ATmegal28
a k nému jako pomocny obvod (Slave) zapojit ATmega 8. Slave by pak zpracovaval zakladni
navigacni algoritmy a je$té by hlidal stav baterii robotu. Master by fidil servomotory a pies
¢idla by hlidal kolize. Oba mikrofadice by pak spolu s pocitacem komunikovaly po jedné
lince.
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ATmega8L | ATmegal6L | ATmega32L | ATmega64L | ATmegal28L
8AU/16AU 8AU/16AU | 8AU/16AU | 8AU/16AU 8AU/16AU

Délka slova 8 bit

Architektura RISC

Rychlost 8 MHz/16Mhz

Registr 32 x 8 bit

Programovatelna

flash pamét 8 K Bytes 16 K Bytes 32 K Bytes 64 K Bytes 128 K Bytes
EEPROM 512 Bytes 512 Bytes 1024 Bytes 2K Bytes 4K Bytes
SRAM 1K Byte 1K Byte 2K Bytes 4K Bytes 4K Bytes
Mazdni/Zapis max. 10,000 Flash/100,000 EEPROM

pocet cyklu

Casovade 2 x 8-bitové ¢asovace jeden 16-bitovy

Pocet

programovatelnych 23 32 32 53 53
/0

Provozni napéti 2.7-55/45-55

Pracovni teploty (-40°C to 85°C)

Tab. 1: Prehled pouzitych mikroradicii rady ATmega [19],[20],[21],[22],[23]

Jednou z dalSich vyhod pouziti téchto mikrotfadici je, Ze jsou velice znamé
a vyuzivané, diky tomu je najdeme v podstaté v kazdém obchodé s elektronikou, kde je maji
skladem, takze je nemusime nijak slozité objednavat.

Abychom s pomoci senzorti nezjistovali pouze, jestli nékde prekazka je, nebo neni,
bude potieba pouzit A/D prevodnik integrovany v mikrokontroleru, ktery hodnotu ze senzorii
vzdalenosti pfevede tak, ze budeme znat i presnéj$i hodnotu vzdalenosti od mozné piekazky.
To miize byt vyuzito k tomu, aby si robot umél spocitat, jestli se dokaze prekazce vyhnout
za béhu, nebo jestli se musi zastavit a otocit, nebo se dokonce kvili prekazce musi vratit o kus
zpét.

Pro fizeni motor bude pouzit enkodér, coz je zatizeni, které¢ detekuje, zda, jak rychle
a na jakou stranu se to¢i motory. Z této funkce vyplyva, Ze enkodér v sobé obsahuje také
ur¢ity mikrokontroler. Tim padem potiebujeme propojit dva mikrokontrolery, coz bude
nejlepsi udélat pres sbérnici 12C (TWI).

Dale je potieba k fidici jednotce pfipojit podplrnd zafizeni pro urcovani polohy.
K tomu budou slouzit tzv. majaky, jejichz funkce bude jest¢ dale popsana. Ty budou
pfipojeny pomoci sériového rozhrani UART.

Protoze ATmega obsahuje vice I/O UART, provede se piipojeni k PC nebo
jakémukoliv jinému zafizeni pies toto rozhrani.

3.1.2 Bluetooth konektor

Pro vzdélenou komunikaci byla zvolena technologie Bluetooth. Laboratote jiz ziskaly
zkuSenosti s modulem OEMSPA3101 od spole¢nosti connectBlue. Dosah modult je udavan
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pfiblizn€ na 75 m a jde o dosah na pfimou viditelnost. Pfi pouZiti v budovach bude dosah
mensi a zavisi na konkrétnich podminkach [13].

Moduly Bluetooth jsou primarné uréeny pro bezdratovy pienos jako nihrada sériové
linky, napt. RS-232 . Pro tuto svoji zékladni funkci jsou jiz z vyroby vybaveny firmwarem
uloZenym ve vnitini paméti flash [13].

Modul je vybaven né€kolika vstupy a vystupy umoznujicimi prenést kompletni RS-232
linku. Jsou zde tudiz kontakty pro pfipojeni RxD, TxD, RTS, CTS, DTR a DTS, dale
kontakty pro pfipojeni LED indikujicich stav modulu, signal RESET a samoziejmé napdjeci
kontakty [13]. Pro nasi potiebu, protoze chceme z mikrokontroleru ptenaset signal z UARTu,
nam budou stacit kontakty RxD, TxD a napajeci kontakty.

Obr. 7: Modul OEMSPA310 [14]

Na obrazku 8 je vidét rozlozeni plosek na modulu OEMSPA310. Plosky J6 slouzi
k pevnému pfipojeni pomoci zaletovani. A ploSky J2 a J3 slouZi k pfipojeni ptes konektor.
V tabulce 2 jsou popsany konektory, které budeme pouzivat. Ostatni prvky nds z hlediska
zapojeni nezajimaji.
oD VoW

Bottom view

") mn
O, IIIIIIIIIIIIIIIIIIII O

Eﬁﬂﬂﬁﬂﬂﬂﬂﬂﬂ. (4 - N 2]
Obr. 8: Plosky modulu OEMSPA310 [14]

2 1 J6 Nazev Nazev Popis
Pinu signalu
1-2| 2 VSS Ground GND
3-4| 3 VCC_3V3 Power 3.0 — 6.0 stejnosmérného napajeni

16 9 UART-TxD | Transmit Data| Odesilani dat (“0” : Low, “1” : High)

18 11 | UART-RxD | Receive Data Pfijem dat (“0” : Low, “1” : High)

Tab. 2: Konektory na modulu OEMSPA310 [14]
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3.2  Zarizeni pripojena na 1/0O Fidici jednotky

V této Casti budou popsana zafizeni pfipojend na periferie fidici jednotky. Predstavime
si jejich zékladni funkce a pouziti. VSechna tyto zafizeni musi byt s fidici jednotkou lehce
propojitelné a musi s ni spravné komunikovat.

3.2.1 Odrazovy infrasenzor

Jako senzor pro hlidani ptekazek a vyhybani se kolizim je pouzit odrazovy infrasenzor
Sharp GP2Y0A21. Tento senzor detekuje vzdalenosti od 10 do 80 cm a jeho vystupem je
analogové napéti. Proto se ptipojuje do mikrokontorleru na A/D ptevodniky, které prevedou
toto analogové napéti, které je tmérné vzdalenosti, do digitdlni podoby srozumitelnéjsi
pro mikrofadic.

Obr. 9: Senzor Sharp GP2Y0A21
[15]

Nap4jeci napéti je stejné jako u mikrokonroleru, tedy 5V, proto mize byt tento senzor
napajen ze stejného zdroje jako fidici jednotka. Vystupni napéti se pohybuje od 0,25
do 0,55 V [16].

3.2.2 Motory a enkodér

Motory s ptevodovkou pouzivané pro pohyb jsou EMG30 a jsou dodavany s fidici
elektronikou MD23. Motor je napajeny 12V. Jedn4 se o motory se zpétnou vazbou., takze
se ze snimact integrovanych pfimo v motoru da dozvédét co motor déla [17].

Obr. 10: Motor EMG30 [17] Obr. 11: Ridici elektronika MD23 [18]



3 Navrh a realizace tidicich jednotek

Ridici elektronika motoru je napajena 12 V, protoZe obsahuje stabilizitor napéti
na 5 V pro napajeni logickych obvodl. Tento obvod dokaZze tidit rychlost a zataceni robotu.
Vstupem je 12C sbérnice, ptes kterou fidici jednotka davé védét tomuto obvodu, co chce
s motorem délat. Obvod preddva zpét k tfidici jednotce své zpracované tidaje z motort [18].

3.2.3 Majaky

Majaky slouzi pro lokalizaci robota uvnitf mistnosti. Je pouzito nckolika majaki
rozmisténych na rtizné soufadnice. Diky kazdému z nich si robot blize ur¢i svou polohu.

V robotu jsou do kruhu rozmisténé piijimace, které zachycuji signdl z majakt
(vysilach). Kazdy majadk ma vlastni ID a své soufadnice. Majaky jsou v podstaté pro robota
znacky, které slouzi k jednozna¢né identifikaci polohy v mistnosti.

V pocitaci se zada start a cil robota a podle Gdaji uz robot jede na ur¢ené misto.
Majéky se nejcastéji rozmistuji do rohti mistnosti a ke slouptam.

3.3 Vyvojové prostiedi EAGLE

Diivodem, pro¢ bylo zvoleno toto vyvojové prostiedi, je, Zze u ostatnich, jako je tieba
OrCAD nebo Formica, jsou déna v jejich zkuSebnich nebo domécich verzich velkd omezeni
bud’ na pocet pouzitych vrstev ploSn¢ho spoje, nebo na pocet pouzitych soucastek a pocet
soucastek, kolik pottebujeme. Mizeme pouZit maximalné dvé vrstvy, tedy oboustranny
plosny spoj, coz je dostacujici. S rozméry plosného spoje se musime vejit do 100 x 80 mm
a v editoru schémat mizeme pouzit jen jeden list.

Jednim z naroki je, aby byla fidici jednotka co nejmensi, takze rozméry budou urcité
dostacujici. Abychom mohli prototypy desek vyrabét v laboratofich, musi nam oboustranny
plosny spoj také stacit.

Pti pouziti SMD rezistori a kondenzatori je tfeba, abychom pouziti urcité tady
respektovali 1 pfi jejich koupi, protoZe se navzajem rozméerovée lisi. Pii ndvrzich jsem pouZzival
SMD rezistory a kondenzatory fady 1206, které jsou n€kolikandsobné menSi neZ bézné
rezistory, jez se vrtaji. Nejsou ale zase tak malé, aby se nedaly pomoci mikropajky a klidné
ruky pfipgjet.

i | mtrck | L0 | W) | H
0402 1005 1.0 0.5 0.55
0603 1608 1.6 0.8 0.9
0805 2012 2.0 1.25 1.3
1206 3216 32 1.6 1.5
1210 3225 32 2.5 1.7
1812 4532 4.5 3.2 1.7
1825 4564 4.5 6.4 1.7
2220 5650 5.6 5.0 1.8
2225 5664 5.6 6.3 2.0

Tab. 3: Velikosti SMD kondenzatoru / rezistorit [25]
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W
Hf| .
Obr. 12: SMD kondenzator /
rezistor [25]

Dalsi véc, na kterou musime brat zietel, je pouziti polygonu na rozliti médi. Je
to funkce, ktera nam uSetii leptadlo a v pfipadé pouziti soucéstek, které se vyrazné zahtivaji,
muze rozlitd méd’ poslouzit jako chlazeni. Musime dbat na to, abychom zvolili dostatecné
velkou mezeru pii obtékéni okolo jinych cest, jinak se mlze stat, ze se n¢které velmi malé
mezery nedoleptaji a pridélame si tim tak spoustu prace s rucnim proskrabovanim mezer.

Témét vSechny soucastky, které jsou v knthovnach programu Eeagle, se daji koupit.
Neékdy ale mizeme narazit na malo pouzivanou soucastku, kterd bohuzel v knihovnéach neni,
a musime si ji navrhnout sami. Tento problém jsem musel feSit u konektoru pro piipojeni
Bluetooth modulu OEMSPA310. Navrh potfebného konektoru bude popsan v kapitole 3.3.1.

Pokud se potiebujeme dostat pies cestu a neni mozno ji né¢jakym zptisobem obejit,
mizeme pouzit rezistor s nulovym odporem, diky némuZz piekro¢ime cestu, kterd nam
piekazi. Protoze ale pouzivame SMD soucastky, pod které se cesta nevejde, je lepSi pouzit
tzv. prokovi (via), coz jsou v nasem piipad¢ vodivé priichody z jedné strany plosného spoje
na druhou. Pokud jsou prokovy vyrabény strojove, nijak z DPS nevycCnivaji. Pfi rucni vyrobé
ale nemdme moznost spojit ob¢ strany desky bez pouziti dratku, ktery zapajime z obou jejich
stran. Proto, pokud vime, ze desku budeme vyrabét rucné, je lepsi nastavovat si prokovy
vétSich velikosti, aby se do diry prokovu vesel také dratek, kterym ob¢ strany desky spojime.
Pokud si budeme desku nechéavat vyrabét strojové, také mizeme pouzit prokovy minimalnich
rozmérl. Je vhodné pfedem zkontrolovat na strankach firmy, u které si nechame vyhotovit
plosny spoj, jaké maji technologické moZznosti. Z nich se dozvime, jakou nejmensi tloustku
cesty miZzeme pouzit, jaké minimalni rozestupy mezi cestami miZzeme zvolit, atd.

3.3.1 Navrh konektoru

Navrh nové soucastky do knihovny Eaglu se da rozdélit do tii casti. Nejdiive
si navrhneme schématickou znacku, pak nakreslime pouzdro a jako posledni spojime
schématickou znacku s pouzdrem.

NezZ se zacne s navrhem konektoru, je potfeba znat jeho naprosto piesné rozméry.
Ty jsou vidét na obrazku ¢islo 13.
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Obr. 13: Rozmery konektoru FSI-120-03-G-D-M-AB [26]

K pfipojeni modulu OEMSPA310 je zapotiebi konektor FSI-120-03-G-D-M-AB,
k némuz se ptipojuje modul tak, Ze se nasadi na plosky a pfipevni Sroubky. Konektor je typu

SMD.

Jako prvni se zacne s navrhem schématické znacky. Pti tomto navrhu je dobré pouzit
miizku 0,1 inch, protoze kdybychom pouzili metrickou mtizku, délala by pii tvorbé schématu
v Eaglu problémy pfi spojovani s ostatnimi soucastkami, které jsou kresleny také v palcové
miizce. Pomoci ¢ary nebo kruhu se kresli obrys schématické znacky a pak pomoci funkce Pin
rozmistime vyvody souc¢astky. Je dobré si tyto vyvody spravné pojmenovat, aby pak nedélalo
potize propojeni schématické znacky s pouzdrem.

Obr. 14.: Navrh schématické znacky
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Jestlize jiz je schématickd znacka nakreslena, je tfeba podle rozmérti z obrazku €.13
navrhnout pouzdro soucastky. Pfi tomto névrhu by se hodila funkce zarovnéani vybranych
prvki na stfed, doleva, doprava atd., bohuzel takova funkce v programu Eagle neni. Proto je
vhodné ud¢€lat si velké mnozstvi pomocnych €ar a Casto si podle potieby ménit velikost
miizky. Jsou na vybér bud’ pdjeci plosky vrtané, nebo SMD. V naSem piipadé se pouZije
SMD a vybere se néktery z jejich standardnich rozmért. Plosky se také musi pojmenovat,
abychom je v zavéru spravné propojili se schématickou znackou

& 1 Library - C\Pragram Files (xB6)\EAGLE-5.6.0\Ibr\maje knihovna.lbr (MODROZUBKONEKTOR. pac) - EAGLE 5.6.0 Light =] = ]

File Edit Draw View Library Options Window Help
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Obr. 15: Navrh pouzdra

Na zavér uz zbyva jen propojit schématickou znacku s pouzdrem soucastky.
To se provede tak, ze v menu Connect vybereme vzdy Pin ze schématické znacky a pfifadi
se k SMD plosce z pouzdra.
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Obr. 16: Propojeni pouzdra se schématickou znackou

3.4 Postupny vyvoj Fidici jednotky

Jak uz bylo zminéno, fidici jednotka se postupné upravovala podle toho, jaké
problémy se pii testech vyskytly. Jeji struktura se také postupné vyvijela, tedy zlepSovala.
V nasledujicich kapitolach se budu snaZit pfiblizit, na jaké problémy jsme narazili, co bylo
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potieba zménit, upravit nebo vylepsit.

U vSech prototypli byla snaha dosahnout co nejmensich rozméra vysledné DPS, proto
je pouzito, pokud to je mozné, soucdstek SMD, tedy soucastek urcenych pro povrchovou
montaz. Zaroven se vSechny DPS navrhovaly, aby byly osazené soucdstkami z obou stran,
protoze diky tomu se uSetii hodn¢ mista.

3.4.1 Realizace Fidici jednotky ¢.1

DPS této fidici jednotky byla navrhovana a vyrabéna v dobé, kdy byla ohledné fizeni
a komunikace v testovani. Proto byla fidici jednotka navrhnuta tak, aby byla co mozna
nejvice univerzalni a dala se na ni zkouSet rtizna zapojeni. Jednim z pozadavk pro tuto desku
bylo, aby méla vyvedenych co nejvice moznych I/0.

DalSim problémem k feSeni byla indikace stavu baterii. Bylo potieba zajistit, aby
indikace probihala ve tfech stupnich. Prvni indikace bude znamenat, Ze je stav baterii
v pofadku a robot mlZe pokracovat ve vykonavéni instrukci. Druhy stav by znamenal,
7e baterie uz zacina dochéazet a robot si ma zacit hledat dokovaci stanici. Posledni indikace
znamenala, ze stav baterii je uz kriticky, a proto je potieba se vypnout.

7

i

"

+
—i 11 * W

Fripojeni na ¥ CC+ ktere se ma merit

Obr. 17: Schmittitv klopny obvod

V feSeni, které jsem pouzil, jsou dva Schmittovy obvody. Na obrazku ¢. 17 je
pro ukazku zobrazeno zapojeni s LED diodami. Namisto LED diod jsou ve skute¢nosti tyto
vyvody piipojeny vstupy mikrotadi¢e. Trimry si nastavuji uroven, pii které se led rozsviti.
V ptipadé, Ze jsou baterie nabité, nesviti ani jedna LED dioda, pfi dal$im stavu se rozsviti
jedna z nich a ve tfetim stavu, kdyz poklesne napéti na kritickou hodnotu, se rozsviti obé LED
diody.

Déle jsem pfi praci na této desce narazil na problém se zapojenim programovaciho
konektoru (SPI). Podle Datasheetu ATmegal28 [27] se zd4, Ze se zapojuje podobné jako
u ATmega32 a nizSich na piny PB1(SCK), PB2(MOSI), PB3(MISO). AZ na stran¢ 300 je
dodatek, ktery tika, ze vystupy MOSI, MISO a SCK jsou oznaceny v manualu Spatné
a zapojuji se tak, jak je uvedeno v tabulce c¢islo 4.
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Symbol Pin /0 Popis
MOSI (PDI) PEO I Serial data in
MISO (PDO) PE1 0] Serial data out

SCK PB1 I Serial clock

Tab. 4: Spravné zapojeni programovaciho konektoru [27]

Tuto desku jsem nechaval vyrabét u firmy Pragoboard, u které se daji vyrobit
1 vicevrstvé plosné spoje véetné vrtani, brouseni a frézovani a nepéjivé masky. Hlavni vyhoda
je, ze na desce byly od této firmy uz udé€lany prokovy, takze se ob¢ strany desky nemusely

pracn¢ spojovat dratky.

=
=
=
=
=
=
=

Obr. 19: Pohled na desku ridici jednotky cislo 1 ze strany

MEGA128-A

Bottom
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Obr. 20: Plosny spoj ridici jednotky cislo 1 ze strany Top v méritku
1:1

Obr. 21: Plosny spoj ridici jednotky cislo 1 ze strany Bottom v méritku
1:1

Na obrazcich ¢islo 18 a 19 je vidét celkova podoba osazené desky. Na obrazcich cislo
20 a 21 je vidét deska ploSnych spoju fidici jednotky. Schéma k této fidici jednotce je
z davodu velikosti zatazeno v ptilohdch prace.

Na desce jsou umistény dva mikrokontrolery, které spolu mély vzijemné
spolupracovat a vzajemn¢ si vypomahat. Jeden m¢l slouzit jako Master a druhy jako Slave.
Master by se pak pfes odrazové infrasenzory staral o hlidani kolizi ovladani motorti. Slave by
se staral o komunikaci s majaky a hlidal by napéti baterii. Z obou mikrokontrolera je
vyvedeno co nejvice pind pro testovani riznych zapojeni. Kazdy mikrokontroler ma
vyvedeny sviij programovaci konektor.

Vzhledem k problémtm pii oZivovani desky s komunikaci mezi mikrokontrolery bylo
pro dal$i vyvoj rozhodnuto pouzit na fidici jednotce pouze jeden mikrokontroler, ktery
se bude starat o vSe a bude komunikovat s majéky pftes jejich fidici obvod pfes rozhrani
UART.

Vysledny rozmér této desky je 110 x 60 mm. Tento rozmér byl definovan vnitinimi
rozmeéry robotu véetné kruhového vyiezu na vrchu desky. Pro dalsi vyvoj bylo ale v tomto
ohledu rozhodnuto, Ze by vysledna deska méla byt co mozna nejmensi.
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3.4.2 Realizace Fidici jednotky ¢.2

Pti praci na desce jsem se snazil docilit co mozna nejmensich rozmérd. Jsou zde dva
porty RS232 (sériova linka). Jeden (samice) je vyveden z UARTO pro pfipojeni periferii
aneslouzi tedy pro pfipojeni k pocitaci. Druhy port RS232 (samec) je vyveden z UARTI
ptes obvod MAX?232 a da se tak pfipojit k pocitaci.

Piny jednocipu se nemutizou spojit pfimo s pocitacem. Komunikace probiha na dost
odli$nych napétich (5V mikrokontroler / +/-12V pocitatové rozhrani), a tak by se s nejvetsi
pravdépodobnosti ¢ip zni¢il. Na vstupech a vystupech Cipa je vétSinou TTL napéti, takze
pokud je potfeba propojit dva Cipy a komunikovat s nimi piimo, je vSe v poradku.
Pro napojeni k PC je ale potieba konvertor napéti, coz se nejcastéji fesi pomoci Cipu MAX232
a nékolika kondenzatorti. Drazsi klony jiz maji kondenzéatory v sobé a potiebujete pouze
prevodnikovy Cip. [28]

K mikrokontorleru je déle pfipojena pres 12C pamét EEPROM na ukladani dat
programu. Ta ma vyhodu, Ze data zlstanou uchovana i po odpojeni napajeni. Ma vsak celkem
omezeny pocet zapisu.

Jak je vidét, z desky je vyvedeno mnohem méné I/O, protoze je jiz specifictéji
zaméfena. Zjistilo se, ze ostatni vyvedené piny nebudou k fizeni potfeba. Na desce je také
zapojena LED dioda, ktera slouzi pouze pro indikaci, jestli je fidici jednotka v provozu.

Vysledny rozmér desky je 72 x 50 mm, coz oproti predchozi fidici jednotce
predstavuje znacny rozdil. Pro dal$i vyvoj bylo rozhodnuto, ze se bude komunikace mezi
pocitacem a fidici jednotkou feSit bezdratove, aby se mohly ziskavat udaje za provozu robota.
Pro docileni dalsiho zmensSeni by se mohly pouzit jiné konektory nez RS232, které zabiraji na
desce pomém¢é hodné mista. Na obrazcich ¢islo 22 a 23 je vidét celkova podoba osazené
desky. Na obrazcich ¢islo 24 a 25 je vidét deska plosnych spoji tidici jednotky. Schéma
k tidici jednotce je opét v ptiloze prace.
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Obr. 22: Pohled na desku ridici jednotky cislo 2 ze strany
Top



3 Navrh a realizace tidicich jednotek

Obr. 23: Pohled na desku ridici jednotky cislo 2 ze strany
Bottom

Obr. 24: Plosny spoj Fidici jednotky cislo 2 ze
strany Top v méritku 1:1

Obr. 25: Plosny spoj Fidici jednotky cislo 2 ze
strany Bottom v méeritku 1:1

Strana 31



Strana 32 3

3.4.3 Realizace Fidici jednotky ¢.3

Na zavéreCnou fidici jednotku byla aplikovdna vSechna zlepSeni z ptedchozich
prototypl a riznych zapojeni na nepdjivych polich.

Prokovy, jak je vidét na obrazku 31 a 32, jsou umistény jak pod mikrokontrolerem,
tak pod konektory. V pfipadé, Ze by se tato deska nechala vyrobit, bude jeji vyroba
profesiondlni pres specializované firmy tak, aby prokovy z desky nevystupovaly. Kdyby
se ale na desce nékde vyskytla chyba, musela by se nechavat celd ndkladné znovu vyrobit.
Po odzkouSeni ru¢n¢ vyrobeného a kompletné odladéného prototypu se pak mize nechat
vyrobit ve vice kusech, coz pak vychdzi i na jeden kus levnéji.

Bylo tedy potfeba prokovy, které se rucné délaji dratky zapajenymi z obou stran,
udélat tak, aby se vesly pod mikrokontroler a pod konektory. Pod SMD mikrokontrolerem je
cca 0,5 mm mista. Bylo to tedy realizovano tak, Ze se pouzily dratky, které do diry pro prokov
tésné pasovaly. Ze strany, kde nebude prokov pod né¢im umistény, se dratek zapajel, z druhé
strany, kde byl umistény naptiklad pod mikrokontorlerem, se pfesahujici ¢ast odstranila tak,
aby byla co nejvice zarovnana s deskou. Pak bylo potifeba z této strany prokov zapdjet.
Nesmél se ale nahiivat pfili§ dlouho, protoze teplotou pajky se roztavoval i cin na druhé
stran¢ desky a dratek by se uvolnil. Bylo by pak potieba cely proces znovu opakovat. Zaroven
po kazdém zapajeném prokovu je nutno proméfit, jestli spojuje ob¢& strany desky. Nékdy
se totiz vytvofil na strané se zarovnanym prokovem studeny spoj.

Metoda ru¢niho vyrabéni prokovi je sice pracna, nicméné dostateCna pro vyrobu
prototypu. Metoda je v podstaté nendkladna vzhledem k tomu, kolik by stalo si nechat desku
profesiondlné, tfeba 1 n¢kolikrat kviili chybam vyrobit..

ProtoZe je na této desce pouzita bezdratova komunikace s pocit€¢em pies technologii
Bluetooth, kterd je feSena tak, ze se k UART pftipoji Bluetooth modul OEMSPA310, ktery je
popsan v kapitole 3.1.2, pfes konektor FSI-120-03-G-D-M-AB, jenz bohuZel neni
v knihovnach programu Eagle, bylo potifeba jej navrhnout. Navrh konektoru je popsan
v kapitole 3.3.1 a jeho vzhled je vidét na obrazku ¢islo 26.

cB-ACC-33
Obr. 26: Konektor FSI-120-03-G-D-
M-AB pro pripojeni OEMSPA310
[29]

Na strankach firmy Spizial Electronic [29], kterd je dodavatelem pouzitého modulu
od spolecnosti connectBlue, je doporuceno pro pfipojeni modulu k 5V systému pouzit
odporovych dé€lict a hradel, jak je vidét na obrazku 27.
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Bluetooth modul 2V systém
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Obr. 27: Elektricke pripojeni modulu OEMSPA310 k 5V systému [29]

Pti pouziti modulu OEMSPA310 v 5V systému je vstup modulu (Rx) pfipojen pies
odporovy déli¢ 1k8/2k2 a hradlo 74HCTO08. Vystup z modulu (Tx) je veden pies hradlo
74HCTOS.

Na desce se uSetfilo velké mnozstvi mista také z toho dlvodu, Ze programovaci
konektor neni nikde vyveden ptfimo, ale jeho piny jsou vyvedeny na konektory, kam jsou
pfipojeny A/D pifevodniky. Pouze pin Reset je vyveden pifes jumper a pak az na konektor
spolecné s A/D ptevodnikem, aby nedochazelo k nechténému resetu za provozu.
Na programovani se pak pouzivé redukce, kterd je vidét na obrazku 28.

Obr. 28: Redukce na programovaci" konektor

Redukce je udélana z plochého kabelu. Na jedné strané, ktera se zapojejuje do DPS, je
samotezny konektor (PFL16), pouze jeden vodi¢ je vyveden mimo a je nutné ho pfipojit
na GND. Na druhé¢ stran€ je uz konektor, ktery se pfipojuje do programatoru.

Stejné jako na piedchozich deskach je i na této externi pamét EEPROM pro ukladani
dat. Déle je na desce pouze 8 AD pievodnikli vyvedenych na konektorvé koliky s rozteci
2,54 mm. Na desce jsou dva Sroubovaci konektory. Jeden slouzi pro pfipojeni napajeni
a jeden pro vyvedeni pinu RESET mimo desku.

Vysledny rozmér této desky je 55 x 42 mm, takZe bylo znovu docileno zadouciho
zmenSeni. Na 3D nahledech neni konektor FSI-120-03-G-D-M-AB, protoZze nema svij 3D
model v nadstavbé programu Eagle3D.

Na fidici jednotce jsou pro piipojeni zatizeni ptes UART a TWI (I12C) pouzity precizni
konektory, které jsou draz$i nez ptedchozi, které se krimpovaly ruéné. Tyto jsou ale pevné;jsi,
protoze jsou nakrimpovany strojoveé a neznici se tak rychle opotiebovanim.
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Obr. 30: Pohled na desku ridici jednotky
Obr. 29: Pohled na desku ridici jednotky cislo 3 ze strany Bottom

¢islo 3 ze strany Top

Obr. 31: Plosny spoj ridict Obr. 32: Plosny spoj ridict
jednotky cislo 3 ze strany Jjednotky cislo 3 ze strany
Top v meritku 1:1 Bottom v méritku 1:1



4 FUNKCE VYSLEDNE RiDiCI JEDNOTKY

Ridici jednotka béhem svého vyvoje prosla na zikladé vsech testovacich desek
ariznych zkuSebnich zapojeni rozsahlym vyvojem. V pribéhu vyvoje se mnoho prvkia
na desce upravovalo a ménilo, protoZze se po odzkouseni prototypl Casto nalezlo lepsi feSeni.
Ridici jednotka dospéla do faze, kdy je jiz schopna bez jakychkoli problémi plnit svoji funkci
pro autonomni mobilni robot. Vysledna deska se miize nechat profesiondlné vyrobit a osadit
ve vice kusech a poté prodavat ve specializovanych obchodech. V nasledujicich kapitolach
bude popsana funkce této fidici jednotky. Hlavné bude shrnuto k ¢emu se veSkeré I/O
na fidici jednotce pouZzivaji.

4.1 Popis funkce

rrrrrr

jednotka s mikrokontrolerem. Senzory jsou na fidici jednotku pfipojeny ptes A/D ptevodniky
mikrokontroleru, protoZze oznamuji vzdalenost prekazek a hlidaji kolize pomoci velikosti
napéti. Diky A/D prevodniku se toto analogové napéti prevede na odpovidajici logickou
uroven a tuto informaci pak mize mikrokontroler zpracovat jako data. Vstupli na A/D
pfevodniky je celkem 8 a zatim jsou na né pfipojeny pouze Ctyii senzory, které hlidaji kolize
vpfedu a na bocich. Ctyii A/D pievodniky ziistivaji volné a miZzou se vyuzit pro dalsi
senzory, které budou napiiklad umistény naspodu robota a budou hlidat, aby robot nesjel
ze schodd.

Ptes rozhrani UART1 komunikuje fidici jednotka s majaky respektive s fidicim
obvodem majaka. V téle robotu jsou umistény piijimace, které piijimaji signdl z majaka.
Pomoci majakli rozmisténych po mistnosti se pfesn€ji urCuje poloha robotu v prostoru.
Tento obvod s pfijimaci komunikuje s fidici jednotkou.

K fidici jednotce je pfipojeny Bluetooth modul pies UARTO, diky tomu miiZe robot
komunikovat s pocitacem 1 za provozu. Muze mu naptiklad posilat data o své poloze.
Ptes pocita¢ se muiiZze robotu urcit trasa, kudy ma jet apod.

Ptes vystup TWI (I2C) je fidici jednotka propojena s fidici elektronikou motoril
(MD23) a motory (EMG30) popsanych v kapitole 3.2.2. Motory v sobé obsahuji enkodér,
takZe fidici jednotka pfi komunikaci s fidici elektronikou motorii dostava informace o tom,
jakou rychlosti a na jakou stranu se motory to¢i. Zaroven podle téchto ziskanych informaci
muze fidici jednotka rozhodovat o tom, jestli mé robot zrychlit, zpomalit, zato€it apod.

Blokové schéma fidici jednotky a vyhotovenou fidici jednotku je mozno porovnat
na obrazku 33 a 34. UART1, TWI, Bluetooth konektor pro pfipojeni modulu a senzory jsou
s blokovym schématem spolecné. Oproti blokovému schématu je na vyhotovené fidici
jednotce zobrazeno piipojeni napdjeni, programovaciho konektoru, ktery se pfipojuje
na stejné misto, kam A/D prevodniky. Navic je zde jeSt€¢ zobrazen Reset, ktery je pfimo
na desce pres mikrospina¢ a jesté je vyvedeny na Sroubovaci konektory, aby se mohl vyvést
1 externé na télo robota. Dale jsou na desce vidét ovladaci jumpery, ¢erny musi byt zapojeny,
kdyz chceme fidici jednotku programovat, ¢erveny se odpoji v ptipad¢, Zze budeme chtit fidici
jednotku a senzory napdjet kazdy z jiného zdroje. Modry jumper slouzi k zapnuti a vypnuti
modulu Bluetooth (OEMSPA310).
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4 Funkce vysledné tidici jednotky

Obr. 35: Robot Bender 2.5, ve kterém je ridici Obr. 36: Elektronika robotu Bender 2.5
Jjednotka pouZita
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5 ZAVER

Cilem bakalafské prace bylo navrhnout, vyrobit a prakticky otestovat fidici jednotku
pro autonomni mobilni robot. Pfed tim vSak bylo nutné prostudovat moZnosti fizeni
konstrukéné podobnych robotil, to je popsano v kapitole 2 této prace a na zdkladé toho vybrat
nejvhodngjsi strukturu fidici jednotky. Ridici jednotka viak musi byt dostate¢né vykonna
pro zpracovani navigacnich algoritmi. Jak je uvedeno v kapitole 3.1.1, tak pro vyvoj fidici
jednotky byly zvoleny mikrotadice firmy Atmel z fady ATmega.

Pii vyvoji a ndvrhu struktury fidici jednotky bylo potieba se pfizpisobit ne¢kolika
periferiim jako jsou naptiklad motory, infracervené senzory, ty jsou popsany v kapitole 3.2.

Pro néavrh struktury fidici jednotky byl vybran program Eagle. Nékteré véci, na které
je tteba si pfi praci s timto programem déavat pozor, jsou stru¢né¢ popsany v kapitole 3.3.
Pii tvorbé jednoho z navrhi fidici jednotky bylo potieba do knihoven programu Eagle
navrhnout schematickou znacku a pouzdro specifického konektoru Bluetooth modulu, ktery
neni béZnou soucasti knihoven tohoto programu. Navrh pouzdra, schematické znacky a jejich
vzajemné propojeni je strucné popsan v kapitole 3.3.1.

Pozadavky na fidici jednotky se v priitbéhu prace vyvijely a bylo vyrobeno nékolik
prototypit a zkuSebnich zapojeni na nepdjivém poli. Vyvoj tii hlavnich prototypli je popsan
v kapitole 3.4. I na zaklad¢ testovani téchto prototypl se totiz pfichazelo postupné na néktera
vylepSeni. Byla snaha u kazdého prototypu docilit co mozna nejmenSich rozméra, proto také
byla zvolena pro realizaci fidicich jednotek oboustranna (dvouvrstvd) technologie. Kvili
minimalizaci rozméra byly také zvoleny soucastky SMD a u posledniho prototypu bylo
také docileno vyrazného zmensSeni diky vytvoteni redukce pro programovaci konektor.

Ridici jednotka je pfipravena k pouziti v autonomnim mobilnim robotu. Je schopna
ovladat motory, sbirat informace ze senzorti a majakt a vzdalen¢ si vyménovat informace
s poc¢itacem nebo jinym zafizenim pfes technologii Bluetooth. Diky externi paméti EEPROM
si jednotka mtize ukladat potfebna data a v piipad€ potieby je i schopna se pies konektor 12C
pfipojit a komunikovat s dal§imi zatizenimi.

Do budoucna se vysledna jednotka mize nechat profesionalné vyrobit a osadit ve vice
kusech a poté prodavat ve specializovanych obchodech. ZkuSenosti, které jsem ziskal
pfivyvoji této fidici jednotky, bych rad déale wvyuzil pii tvorbé diplomové prace

vvvvvv
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