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Abstrakt st&asti robotaDal$im kritériom pri navrhu konstrukcie
bolo dodrzanie predpisov, pre niektoré typya#i a to
Tato praca dokumentuje Robota SBot v2.0, ktory boln@jmé chodenie pociare tzv. giara® ale itzv.
vytvoreny ako éebna pomdcka pre stredné a vysoké .bludisko®. Robot stoji na troch bodoch, gm dva
Skoly pri predmetoch suvisiacich s robotikou Z hich su tvorené kolieskami a jeden je pevna &pier
a automatizaciou, alebo zaujmové krizky robotiky. Hlavnymi ¢as'ami  okrem kostry su dve serva
Jednd sa omalého, modularmeho a jednoduchon@ ktorych st na vystupe priamo pripevnene kolesa,
programovaténého robota, na ktory méze uzivate dalej je to radiaci plosny spoj, mikrospia
pripojit’ Siroké Spektrum Snimavl alebo modulov. s naraznikom a drziak batérii. Zékladn)'/m dOpInkOV)'Im
V zakladnej zostave je robot ovladany prostredoioty ~ Zariadenim st senzory diru upevnené v spodnégsti
BlueToothu a ma komunikay protokol kompatibilny robota senzormi pre pohyb v bludisku umiestnenyeh n

s RoboticLabom na FEI STU. bokoch, v prednej i zadnégsti robota. Celkovy viad
sa nesie v znamedtiiernej farby.
= Senzor
1. UVOd pra pohyb

po bludisku

Robotika je v séasnosti vémi rychlo sa rozvijajlicou Heleso

vedou ktora zaujala jak profesionalov, tak amatédey
popularita medzi mladezou jelei vysoka a je téasto
ona, ktord budi zaujem o elektroniku v Studentoch.
Prave tento projekt je jednoducha ,stavebnica“ so
Sirokymi  moZnogami rozSirenia. Bol vyvinuty

v spolupréaci s firmou Microstep MIS ako jednoducha
platforma alebo podvozok, nad ktory by sa mohal da
silnejSi systém, napr. DPS s DSP procesorom schopn
rozpoznavé obraz a Linuxom a WiFi pripojenim, alebo
by bol samostatny na vyuku jednoduchSich veci
v robotike.

Samotny Sbot2.0 m& na sebe BlueTooth, proceso.
architektiry AVR, mnoho senzorov a miesto pre Obr. 1.
tvorivog” Studentov: Univerzalnu dosku na ktorej su
vyvedené viaceré rozhrania.

Mechanicky je Sbot2.0rahko alacno vyrobitey, “ e : S
s jednym zakladnym blokom na ktory je TI'vd e w

jednoduché primontova akékdvek rozSirenia — . P __
moduly, senzory, menSie robotické ruky bez . — Ce
akychkdvek tprav. : % \ X

R B ¢ )

: s ; v

2.1. Celkové konstrukcia .
Celkova konstrukcia robota Sbot @br.1. vychadzala
zo starSej verzie Shot v1. Nova verzia mala odstran yikrospinac
nedostatky v konStrukcii, ktora bola v rdéznosti
materidlov jednotlivych dielov aich n&mog v

samotnej vyrobe. Na vyrobu bolo potrebnych niéko Obr. 2.

naranych technologickych operacii. Preto sa v novej2 2. Skelet (kostra)

konStrukcii zvolil navrh, ktorého zaklad je tvoreny KostraObr. 3. je vyrobena z hlinikového plechu hrabky

kostrou z hlinikového plechu ohnutého do tvaru pd 1 milimeter, ohnutého do tvaru ,U*. V rozvinutomate
ktOI'y sl namontované véetky Standardné a neStamélard sa Vyreze pomocou techn0|ogickej Operécii rezania

Kostra

Maraznik

2. KonStrukcia robota Sbot v2

&
#

Opierka
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vodnym I&om. Ostré hrany spdsobené technolégia Obr. 4.
rezania vodnym kom boli nasledne time obrusované
pomocou jemného pilnika. Kvoli celkovému vValdu
robota bola celd kostra giernena. Zafarbenie bolo
zabezp&ované technologickou operaciou eloxovanie.
V kostre je vytvorenych niekKko dier, otvorov
sliziacich

na pripevnenie Standardnychc¢aéti robota, ale i diery
aotvory na vSeobecné, univerzalne prieanie
periférnych zariadeni.

Obr. 5.

2.4. Drziak batérii

Drziak batériiObr. 6. je pripevneny na spodnej strane
skeletu pomocou dvoch skrutiek M2,5. Je posunuty
v smere osi kvbli posunutiu celkovéliaziska robota,
ktoré zabezpaije lepSiu stabilitu a mozntspouzitia
len jednej pevnej opierky. Drziak je ritardny,

na Styri batérie AA (tuzkové), ktoré su ulozené Ieed
Obr. 3. seba.

2.3. Pohon

Kazdé koleso ma vlastny pohon, tvoreny upravenym
modelarskym servom Hitec HS-322 HD Standard
DeluxeObr. 4. Kolesd su priamo namontované
na vystupnom hriadeli serva. Kolesa su Stairdg

od firmy Parallax. Koleso m& priemer 66,5 milimetra
Koleso je vyrobené z PVC, na ktorom je na ftme
ploche natiahnuta gumena pneumatika hrabky 7,6
milimetra. Koleso ma dradzkovany néaboj, ktory
umoziuje priamu montdz kolesa na vystupny hrlade
serva. Na serve bolo prevedenych nlékouprav a to
odstrdnenie mechanickej zardzky a spatnej vazby
tvorenej potenciometrom. Po odstraneni mechanicke,
zardzky je servu umoZznené ¢daie sa o 360°. Kazdé
servo je na skelet namontované pomocou Styroct
skrutiek M4. Kolesa tvoria dva body na ktorych stoj
robot, tretim bodom je pevna opierka, tvorena Obr. 6.
distarénym stpikom a plastovym vrcholikor@br. 5.

2.5. Naraznik

Naraznik Obr. 7. slizi na zopinanie Styroch
mikrospin&ov, ktoré s pripevnené na kostre robota.
Dva mikrospin&e suU umiestnené vpredu robota a dva
v jeho zadnejtasti. Samotny naraznik je realizovany
pomocou pasika s PVC o hrabky 2 milimetre a vySky 6
milimetrov. V rozvinutom tvare sa vyreZze pomocou
technologického postupu rezania vodnyrioln ako je

to v pripade kostry. Pasik je uhnuty do kruhu emere
150 milimetrov. Spojenie koncov pésika a pripeveeni
pasika o mikrospin@ je realizované pomocou
stahovacieho pésiku (SK pasik). Tomuto névrhu
predchéadzal variant naraznika vyrobeného
z vodoinStalatérskej rary s priemerom 150 milimetro
a hrabky steny 2 milimetre. Ako uz bolo spominané
samotny néaraznik je vysoky 6 milirog, ¢o
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pri rozmeroch vodoinStalatérskej rury predstavigsilg senzoru od roviny podstavy je 3,25 milimetra. Zbbss
ktory je mozné len Jeni nar@né s tejto rary odrera prudu cez ne je zobrazena aafe 1.

Ziadna zamenicka firma nebola ochotna e podobné
vyrobit’ ani len na jeden prototyp. Preto bol vymysleny
variant vySSie spominany, ktory ale ma maly nedokta
vzniknuty v spoji koncov péasika. Tento nedostatek j
vSak v  porovnani s jednoduclios  vyroby
zanedbatiny.

Obr. 9.
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2.6. Upevnenie riadiaceho ploného spoja T S
PloSny spoPQbr. 8. sa nachadza na vrchrigisti robota, — |
jeho rozmery s 124 x 65 milimetrov. Upevnenie 0-0010 - p . : o
riadiaceho plosného spoja je realizované pomocoL )
Standardnych disténych sipikov z polyamidu tgky d - Distance (mm)
25 milimetrov. Graf 1.

2.8. Senzory pre pohyb v bludisku

Senzory pre pohyb v bludisku, patria medzi
nadStandardné &asti robota. Senzory sU typu
GP2D120. Su umiestnené po vSetkych stranach robota.
Su pripevnené na kostru pomocou drziakov, Specialne
vyrobenych pre tento typ senzorov, ktoré pozostavaj
z hlinikového plechu hrabky 1 milimeter, vyrezaného
poZadovanom tvare pomocou vodnéhtall

Obr. 8.

2.7. Senzory pre pohyb pdiare

Senzory pre pohyb pdiare Obr. 9. s umiestnené
v spodnegasti robota na distnych sipikoch dzky 10
milimetrov. Samotny senzor je realizovany pomocou
optického snim& CNY70 a je pripevneny na distany
stipik pomocou malého plosného spoja. Vzdialénos
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3. Elektronika aj napdjanie pre senzory. Tieto senzory je mozZngipo
na pohyb po bludisku alebo na vyhnutie sa prekazke
3.1 Hlavna riadiaca doska alebo na jej zmapovanie.

Hlavnd DPS je mozgom celého robota. Je na nejV robotike je dalej tradenou disciplinou sledovanie
procesor, BlueTooth modul, univerzélna doska a piny¢iary. Na to sme pouzili snimieCNY70, pozostavajlci
na pripajanie senzorov a periférii. Mimo toho méa naZ fototranzistora ainfegervenej LED di6dy. Sninta
sebe bezné prvky potrebné na vyuku programovanigsa@motny je umiestneny na  malej, jednoducho
procesorov: tléitka a LED diody. montovat&nej DPS, na ktorej je aj elektronikalaka
Doska je napajana priamo z bateriek, ktoré dodavaji  ktorej ma senzor rovno naf@vy vystup, ktory sa da
Ako procesor sme zvolili ATMegal28, architektary jednoducho metaAD prevodnikom na hlavnej DPS.
AVR. Ma 128kB FLASH paméate programovitej Po obvode robota su pre detekciu kolizie sime
alebo cez bootloader, alebo cez ISP rozhratgeje ~ umiestnené 4 mikrospite, mechanicky spojené
dostatok pre akuKkweek z aplikacii na ktorG by mohol s kruhom okolo robota (viz.Cas® 2.5 ). Je to
robot by pouzity. jednoduchy mechanicky kontakt, zjednej strany
Univerzalna doska je Veni dolezitd pre vyuku — Pripojeny na zem, z druhej na pullup odpor a l/@ pi
umoziuje uZivatéom vytvori vlastna elektroniku, procesora.

napr. nabijéku, Specialny senzor alebo prirébiCD Na vdnli ¢ag’ DPS si Studenti m6Zu namontgva
display. Na pravy roh dosky si vyvedené vsetkyakékdvek iné senzory — na teplotu, svetlo, magnetické
pouzivanejsie rozhrania na procesore: 12C zberdiba, Pole, GPS, akcelerometre, kompasy.at

a sériova linkaDalej je pristupnych 8 digitalnych /O

pinov a 7 analégovych vstupov z procesora. Na larno 3.3 Napajanie

a dolnom rohu su pristupné vsetky napajacie napatiaRobot je napajany 4 NiCd alebo NiMH batériami,
+5V, 3,3V a zem. ktorych drziak je umiestneny na spodku robota. Sd
Ako BlueTooth modul sme pouzili rieSenie firmy schopné dodadostaténé prudy na napajanie serv aj pri
Parani, modul ESD200 s dosahom 100m. Uzlvate  plnom z&aZeni.

moZe na tento modul pripéjz akéhokbvek zariadenia Robot sa zapina l'ahko dostupnym spitiam
vybaveného BlueTooth modulom. ESD200 sa spravaumiestnenym na hlavnej DPS. Okrem hlavného napétia
ako sériova linka a mozno tak s robotom komunilkova je na DPS stabilizator LF33, ktory dodava 3.3V pre
Modul potrebuje 3.3V napajanie ktoré je zaberpe BlueTooth alebo pre uzZivd®ké zapojenie.

nizko Ubytkovym stabilizatorom LF33. Prebiehajice Baterky vydrzia priblizne 2 az 3 hodiny pri plnom
spojenie indikuje mala LED diéda tesne pri BlueToot chode robota. S vypnutymi servami vydrzi podstatne
module. dihSie.

Pre komunikaciu s vy§§im systémom je na boku dosky

vyvedena sériova linka al2C zbernica, spolu

S napéajanim. 4. Software

Servomotory sa pripéjaju na 6 vystupov, rozdelerdeh ) ) o ) i
dvoch trojic. KaZdej trojici mdze By odrezané Firmware pre robota je pisany vC jazyku a tvori
napajanie vykonovym MOSFET tranzistorom aby salednoduchy framework® na kiorom si Studenti mozu
udetrila baterka. Kazdy vystup na servo je prippjea  Postavi’ viastn aplikaciu. Kominikeny protokol je
jeden kanal PWM z procesora. komatlbllny s projektom Robotic Lab na
Vzadu na DPS su tri ttitka, ktoré sG uzivatevi ~ Www.robotika.sk N o )
pristupné v programe. 4 LED diédy z boku moze Software na PC mo6ze by vefmi jednoduchy

uzivate tiez ovladda. terminalovy program. BlueTooth drivere emulujid COM
port, takZze naviazanie spojenia srobotom jémie
3.2 Senzory jednoduché.

Na hlavnu DPS je mozné prippgirokd Skalu senzorov,
ktoré bez problémov pokryju vSetky poziadavky na - ,
merania. Hlavna DPS poskytuje senzorom napéjamie, j5' Odkazy na literatdru

mozné pripojff sedem senzorov s analégovym [1] Petr Novak “Mobilni roboty”, 2005

VyStUpom. ) - i - [2] Camera, Dean, Newbies Guide to AVR timers [online]
Na meranie vzdialenosti je vhodné paugenzory typu Publikované ~ 20.05.2007, [citované 20.05.2007],
GP2D120 firmy Sharp (vizCas’ 2.8 alebo je moZzné Dostupné z

pripojit’ iné senzory, napr. ultrazvukové. Takéto senzory  http://iwww.avrfreaks.net/index.php?name=PNphpBB2&fi
je mozné pripoji na jeden zo siedmych analégovych le=viewtopic&t=50106
vstupov na hlavnej DPS, na ktorych je rovno vyveden



