T12011 — Didaktika — elektronika
a elektrotechnika

1. Pohyb robota v prostoru

Mobilni roboti patii asi k nejzajimavéjSim robotlim, které déti lakaji. Délime je
na indoorové a outdoorové. Indoorové jsou roboti pro jizdu ,doma“. Nejsou
urceny pro narocné terény. VyZaduji rovny podklad bez vétSich nerovnosti. Mezi

takové patii také robot, ktery je osazen na kruhové desce dvéma motory s
opérnym koleckem. Takovému podvozku se fika podvozek diferencialni.
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Obrdzek 1 - Diferencidlni podvozek

Pro vyuku jsou nejvhodnéjsi. Nejen ovSem pro vyuku. Je to podvozek, ktery se
snadno ridi, dobre se vypocitava jizda po zadané draze (odometrie) a je hojné
uzivany i vzivoté kolem nas. Napiiklad invalidni vozik, tank (nepotiebuje
opérné koleCko, ma pasy), segway, stavebni stroj UNC apod.

Jak miiZe takovy podvozek vypadat v praxi, vidime zde.

Obrdzek 2 - Podvozek H&S electronic system

1.1. Pouziti desky bipolarnich spinacii pro jizdu robota

Budeme-li motory ridit tak, Ze bud’ motor pojede vpred, nebo nepojede, miize
jet podvozek pouze vpred - pokud levy i pravy motor jede vpred, nebo zatacet
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vpravo, zastavime-li pravy motor, nebo vlevo, zastavime-li levy motor. Draha
kol i podvozku pti tomto zplsobu fizeni podvozku je nasledujici.

Obrazek 3 - Jizda diferencidlniho podvozku pod rizenim desky spinacii

Na obrazku je rozkreslena jizda podvozku pri tomto zplisobu rizeni. Podvozek
jede jen vpted. Cervené je zakreslena draha kol. Modfe pak poZadovana draha
jizdy. Vidime, Ze v rozich nejede podvozek presné po poZadované draze
(pozadovana draha je draha stiedu podvozku). Z obrazku tedy vyplyva, Ze pfti
tomto zptsobu rizeni podvozku musi byt polomér zata¢ek drahy minimalné
polovina vzdalenosti kol od sebe (zeleny radius). Draha vnéjsiho kola v zatacce
ma pak polomér minimalné rovny vzdalenosti kol od sebe (¢erveny radius).
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Obrdzek 4 - Deska bipoldrnich spinacii 1A

Deska spinacti obsahuje dva stejné spinace, jejichz ¢innost je na nasledujicim
obrazku. Spiname-li zarizeni, u kterého je potreba aby +12V bylo na konkrétnim
vyvodu (motory podvozku se otaceji na jednu, nebo druhou stranu podle toho,
kde je +12V), pak musime na spinany vystup spinace spravné spinané zatizeni
pripojit (+12V ke kraji desky a GND ke stfedu desky jak je naznaceno na
obrazku).
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Obrdzek 5 - Cinnost bipoldrniho spinace

Je-li na signalovém vstupu Groven L, je spinaC (bipolarni tranzistor) vypnuty a

K vystupu M je ptipojeno pouze kladné napajeci napéti. Motor nejede. Privedeme-li
na signalovy vstup spinace uroven H, spinaC se zapne a k vystupu M je ptiveno i

+5V i GND a motor se rozbéhne. Dioda zde ma pouze ochrannou funkci.

Desku spinacu jako jedinou, 1ze pripojit svorkou +5V (+Vnap) k vyssimu
napéti (az 36 V). Motory podvozku jsou urceny primarné pro napajeni 12 V.
Pfipojime-li je k +5V, budou se otacet pomaleji. Obvykle je pripojujeme tedy k
+12V.

Piipojeni desky procesoru a desky spinac¢u k diferencialnimu podvozku a jeho
seFizeni

Po montazi podvozku je tfeba spravné nastavit kola podvozku. Toho se docili
povolenim motord, jejich pooto¢enim a opétnym utazenim desce podvozku. Daji se
malinko pootacet. Potfebujeme nastavit kola s motory tak, aby podvozek jel co
nejrovnéji.

Zmeéna sméru otaceni
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Obrazek 7 - Pripojeni motorii k desce spinacii pro spravny smér jizdy
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Nastavovani provadime s namontovanou deskou spinac¢t, aby byly motory napajeny
stejné, jako pfi fizeni deskou procesoru.

Propojime motory na vykonové vystupy M1 a M2 desky spinact. Oba vstupy signala
1 a2 nauroveit H (+5V).

Motory se musi otacet tak, ze podvozek jede vpied (ostruhové kolecko je vzadu).
Otaci-li se néktery z motorti opacné, je tieba otocit konektor piipojeni motoru.

Nyni polozime podvozek jednim kolem na ¢aru (nakreslenou na zemi, nebo
nalepenou izolac¢ni paskou). Osa kol by méla byt piesné kolma k této care.

Proto je dobr¢ si tuto kolmici na zemi také naznacit.

Zapneme vypina¢ napajeni na batery packu a robot by mél jet rovné. Nejede-li,
snazime se nastavit motory tak, aby jel co nejrovnéji (jak bylo popsano vyse). Je
tteba mit v robotovi dobré¢ bateky.

Ze oba motory nejedou stejné rychle, je dano vlastnosti motoru a jeho kvalitou. Cim
je k motoru pfipojené vétsi napéti, tim se motor otaci rychleji. V praxi je velmi
obtizné vyrobit cilené dva motory s naprosto stejnymi vlastnostmi.

Méieni zakladnich parametri jizdy podvozku

Pro dalsi praci s podvozkem je tfeba zméfit zakladni parametry jizdy podvozku.
Rychlost jizdy vpied a uhlovou rychlost pii zataceni vlevo a vpravo.

Rychlost jizdy vpred: Z&k si stopne, jak dlouho bude robotovi trvat ujet drahu
dlouhou 3m. Cas Vv sec podélime 3 a dostaneme rychlost (v[mm/ms]).

Uhlova rychlost: Aby podvozek zatagel, ptipojime jeden vstupni signal desky
spinact na H (+5V) a druhy do L (GND). Pro druhy smér otaceni to prohodime.

Zméiime nejdiive dobu, za kterou se podvozek desetkrat oto¢i dokola o 360°. Za
deset otacek se podvozek otodi celkem o 3600° proto tuto dobu vydélime 3,600 a
dostaneme dobu (1 stupeii/ms), za kterou se podvozek oto¢i o 1°. Tuto hodnotu
zmé&fime pro otaceni vlevo i vpravo. Mohou se trochu lisit (nejede-li podvozek
piesné rovngé).

Hodnoty si Zzaci poznaci a budou s jejich pomoci programovat jizdu po zadané draze.
Nacvik zpisobu Fizeni podvozku

Ke vstuptim desky spinact pripojime vystupy 1 a 4 desky tla¢itek. Diky tomu
muzeme ovladat jizdu podvozku tlagitky.

Aby bylo ovladani podvozku intuitivni a nazorné, drzi-li zak tla¢itka v rukou, leva
ruka ovlada zapinani levého motoru podvozku a prava ruka pravého motoru
podvozku.

Zaci vyzkousi, jak se podvozek fidi. P¥ipravime jim slalom, vytyéime drahu kuzely,
lahvemi apod. a nechame je takto tidit podvozek jako auti¢ko na ovladani. Nechame
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je jezdit kolem po c¢are (klikaté se zatdzkami, jakych je schopen tento podvozek).
Nakonec je nechame jezdit po drahéch, pro které budou v budoucnu psat programy.
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Obrdzek 8 - Pripojeni motorii k desce spinacii pro sprdavny smér jizdy

Spolehlivé nacviceni jizdy s diferencialnim podvozkem je velmi dilezity pochopenti,
jak se podvozek tidi a jak jej pak programovat.

1.2. Pouziti desky 2 x H-bridge pro jizdu robota

H-bridge je super deska, ktera umoziuje napajet motory opét az 36 V, a navic umi i
ménit smét otdceni motoru. DA se k ni pfipojit 1 vice motord a umi zastavovat motor
brzdénim, nebo dojezd setrvacnosti. Jejim nasazenim neni jen fizeni komutatorovych
motort, ale tato tématika velmi pfesahuje rozsah této ucebnice. Omezime se tedy
pouze na jeji pouZiti s komutatorovym motorem a trvale nastavenou hodnotou vstupu
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Obrdzek 9 - zdkladni ¢innost H-bridge, reverzace otdcek
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Na obrazku je zjednoduSené vnitini zapojeni H-bridge, na kterém si snadno
vysvétlime jeho Cinnost. Silnéjsi carou je nakresleno, kudy tece poud v H-bridgi.
Pfi béhu motoru, je to cesta od +Vs po GND. Pti brZzdéni jsou vyvody motoru
pripojeny ke GND, nebo k +Vs.

EnB

Obrdzek 10 -¢innost H-bridge - brzdéni

Deska H-bridge H&S electronic systems je nasledujici.
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Obrazek 10 - deska H-bridge H&S electronic systems

+Ub odpovida +Vs je pripojeni napajecich napéti k motorim (max. 36 V) na H-
bridgi. M1+, M1-, M2+ a M2- jsou vystupy dvou H-bridgti Outb a Outa. IN1, IN1-,
IN2 a IN2- jsou fidici signaly Ina a Inb téchto H-bridgl. Na desce je vstup Ena a Enb
trvale pfipojen k urovni 1.

Cinnost desky H-bridge je tedy nésledujici

IN | IN- ¢innost pfipojeného motoru
0 0 motor stop

0 1 motor vpired

1 0 motor vzad

1 1 motor stop

Any bylo snadné se orientovat na ve vyvodech desek H-bridge (to plati obecné).
Muzeme si tuto situaci velmi zjednodusit. Leva ¢ast desky ovlada levy motor a prava
Cast pak motor pravy. Pfedni fidici signal bude-li v H, spusti motor vpied, zadni
fidici signal v H zapne motor pro jizdu vzad (za piedpokladu, Ze je vzdy druhy fidici
signal v L). Pokud bude pfedni i zadni fidici signal v H, nebo v L, pak se motory
zastavi.
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Aby tomu tak bylo, zapojime tedy podvozek s deskou H-bridge i procesoru podle
nasledujiciho obrazku.

PICAXEZOD [

Obrdzek 11 - deska H-bridge H&S electronic systems

Motory piipojime k vystupim M1 a M2. Pokud se motory toci tak, ze jede ptislusné
kolo vpted, je motor k H-bridgi pfipojen spravné. Pokud se néktery z motort bude
tocit opaéné, oto¢ime pouze jeho konektor na piislusnych vystupech M. Tomuto
fikame - kalibrace motorti k H-bridglim.

Nyni je tfeba, podobné jako pfi fizeni motord pomoci desky spinacti, naudit zaky
spolehlivé ovladat motory nejprve pomoci tlacitek, nez za¢neme jizdu programovat.
Propojeni desky tlacitek je na nasledujicim obrazku.
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Obrazek 12 - propojeni desky H-bridge k desce s tlacitky pro ndcvik jizdy diferencidlniho
podvozku s deskou H-bridge
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Prodluzovaci kabel je skvélou jednoduchou pomiickou, kterd umozni pohodiné fidit
robota na vétsi vzdalenost pomoci tlacitek, nebo propojit dva systémy od sebe
vzdalené. Lze si jej pohodIné vyrobit ze dvou samoteznych konektorti pro ploché
kabely PFL10, nebo samoteznych patic LPV-10 a plochého viceZiloveho kabelu
AWG28-10H

Obrdzek 13 - prodluZovaci kabel

Pokud nepouzivame fizeni rychlosti otaceni kol, H-bridge umoziiuje nasledujici
zpusoby jizdy podvozku.

levy i pravy vpied levy | pravy vpied

Levy vzad Pravy vzad
pravy vpired levy vpied

levy i pravy vpred levy i pravy vpred

Levy stop Levy vpred 4
Pravy vpied Pravy stop
:
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Obrdzek 14 - zatdceni vlevo/vpravo vpred po kole
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levy i pravy vzad levy i pravy vzad
Pravy vzad
Levy vpied Levy vzad

Pravy vpfed,

) PO
levy i pravy vzad levy i pravy vzad

- Levy vzad
Pravy vzad vy VZac

. Levy stop

Obrdzek 16 - zatdceni vlevo/vpravo vzad po kole

Nyni je opét na misté ptipravit pro déti nékolik rtizné€ slozitych drah a naucit je
ovladat diferencialni podvozek nejprve pomoci tlacitek tak, aby si uvédomovaly,
jaké signaly a na jak dlouho je vystavuiji.

Pracuji ve dvojicich. Do tabulky si zapisuji ¢asy a symuluji na Zivu jizdu po zadané
trati. Pozdé&ji vypocitavaji doby jizdy a doby zataceni z parametrti svého vlastniho
podvozku, kteri zjisti podobné jako v ptipad¢ fizeni podvozku pomoci desky
tranzistorovych spinacu.

KaZdy Zak teby bude mit svou tabulku pro svij podvozek

fizeni podvozku pres desku spinaci

1 mm vpred ujede za XX.yyyy ms | o 1 stupei vpravo zato¢i za XX.yyyy ms

| o1 stupeii vlevo zato&i za xx.yyyy ms |

tizeni podvozku pomoci H-bridgu
1 mm vpred ujede za XX.yyyy ms 1 mm vzad ujede za XX.yyyy ms
0 1 stupen vpravo vpied protichodem zato¢i za XX.yyyy ms o 1 stupen vpravo vpied po kole zato¢i za xx.yyyy ms
o 1 stupeii levo vpi‘ed protichodem zato¢i za xX.yyyy ms o 1 stupeii vlevo vpi‘ed po kole zato¢i za XX.yyyy ms
0 1 stupei vpravo vzad protichodem zatodi za xX.yyyy ms o 1 stupei vpravo vzad po kole zato¢i za XX.yyyy ms
o 1 stupeii levo vzad protichodem zatoci za XX.yyyy ms o 1 stupeii vlevo vzad po kole zato¢i za xX.yyyy ms
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Tabulka jizdy po zadané draze (simulace na Zivo) priprava pro programovani

jizdy
. ) Fidici signaly H-bridge
Uhel (pocet Cas jizdy
- stupiitt) zokrouhl levy levy pravy | pravy
Popis jizdy /vzdalenost utnacelé | motor motor | motor | motor
(mm) ms (ms) vpied vzad vpted | vzad
2.485*
2.1 m vpied 2100 2100 = 1 0 1 0
5218.5
90 *
90 stupiti vpravo protichodem 90 1.1125= 0 1 1 0
100,125

1.3. Programovani jizdy diferencialniho podvozku
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Obrdzek 17 - Priklad pripojeni desky procesoru k H-bridgi a desce spinacii pro rizeni
diferencidlniho podvozku

Programovat Ize podvozek aZz po propojeni H-bridge s vystupnimi signaly desky
procesoru. Vzdy ale musime napted ptipravit celou pozadovanou drahu do tabulky a
také jeji fizeni celé odsimulovat na zivo, abychom predesli pozdéjSim problémim

S jizdou. Po naprogramovani pak provedeme korekce ¢ast v programu, kde se
projevi neptesnosti, kterych jsme se dopustili pii vypoctech a analyze pozadované

drahy.
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