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1.  Pohyb robota v prostoru  
Mobilní roboti patří asi k nejzajímavějším robotům, které děti lákají. Dělíme je 
na indoorové a outdoorové. Indoorové jsou roboti pro jízdu „doma“.  Nejsou 
určeny pro náročné terény. Vyžadují rovný podklad bez větších nerovností. Mezi 
takové patří také robot, který je osazen na kruhové desce dvěma motory s 
opěrným kolečkem. Takovému podvozku se říká podvozek diferenciální.  

 
Obrázek 1 – Diferenciální podvozek 

Pro výuku jsou nejvhodnější. Nejen ovšem pro výuku. Je to podvozek, který se 
snadno řídí, dobře se vypočítává jízda po zadané dráze (odometrie) a je hojně 
užívaný i v životě kolem nás. Například invalidní vozík, tank (nepotřebuje 
opěrné kolečko, má pásy), segway, stavební stroj UNC apod. 

Jak může takový podvozek vypadat v praxi, vidíme zde. 

 

 
Obrázek 2 – Podvozek H&S electronic system 

1.1. Použití desky bipolárních spínačů pro jízdu robota 
 

Budeme-li motory řídit tak, že buď motor pojede vpřed, nebo nepojede, může 
jet podvozek pouze vpřed – pokud levý i pravý motor jede vpřed, nebo zatáčet 
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vpravo, zastavíme-li pravý motor, nebo vlevo, zastavíme-li levý motor. Dráha 
kol i podvozku při tomto způsobu řízení podvozku je následující. 

 
Obrázek 3 – Jízda diferenciálního podvozku pod řízením desky spínačů 

Na obrázku je rozkreslena jízda podvozku při tomto způsobu řízení. Podvozek 
jede jen vpřed. Červeně je zakreslena dráha kol. Modře pak požadovaná dráha 
jízdy. Vidíme, že v rozích nejede podvozek přesně po požadované dráze 
(požadovaná dráha je dráha středu podvozku).  Z obrázku tedy vyplývá, že při 
tomto způsobu řízení podvozku musí být poloměr zatáček dráhy minimálně 
polovina vzdálenosti kol od sebe (zelený rádius). Dráha vnějšího kola v zatáčce 
má pak poloměr minimálně rovný vzdálenosti kol od sebe (červený rádius). 

 
Obrázek 4 – Deska bipolárních spínačů 1A 

Deska spínačů obsahuje dva stejné spínače, jejichž činnost je na následujícím 
obrázku. Spínáme-li zařízení, u kterého je potřeba aby +12V bylo na konkrétním 
vývodu (motory podvozku se otáčejí na jednu, nebo druhou stranu podle toho, 
kde je +12V), pak musíme na spínaný výstup spínače správně spínané zařízení 
připojit (+12V ke kraji desky a GND ke středu desky jak je naznačeno na 
obrázku). 
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Obrázek 5 – Činnost bipolárního spínače 

Je-li na signálovém vstupu úroveň L, je spínač (bipolární tranzistor) vypnutý a 
k výstupu M je připojeno pouze kladné napájecí napětí. Motor nejede. Přivedeme-li 
na signálový vstup spínače úroveň H, spínač se zapne a k výstupu M je přiveno i 
+5V i GND a motor se rozběhne. Dioda zde má pouze ochrannou funkci.  

Desku spínačů jako jedinou, lze připojit svorkou +5V (+Vnap) k vyššímu 
napětí (až 36 V). Motory podvozku jsou určeny primárně pro napájení 12 V. 
Připojíme-li je k +5V, budou se otáčet pomaleji. Obvykle je připojujeme tedy k 
+12V. 

Připojení desky procesoru a desky spínačů k diferenciálnímu podvozku a jeho 
seřízení 
 
Po montáži podvozku je třeba správně nastavit kola podvozku. Toho se docílí 
povolením motorů, jejich pootočením a opětným utažením desce podvozku. Dají se 
malinko pootáčet. Potřebujeme nastavit kola s motory tak, aby podvozek jel co 
nejrovněji. 
 

        
Obrázek 7 – Připojení motorů k desce spínačů pro správný směr jízdy 
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Nastavování provádíme s namontovanou deskou spínačů, aby byly motory napájeny 
stejně, jako při řízení deskou procesoru. 
Propojíme motory na výkonové výstupy M1 a M2 desky spínačů. Oba vstupy signálů 
1 a 2 na úroveň H (+5V). 
 
Motory se musí otáčet tak, že podvozek jede vpřed (ostruhové kolečko je vzadu). 
Otáčí-li se některý z motorů opačně, je třeba otočit konektor připojení motoru. 
 
Nyní položíme podvozek jedním kolem na čáru (nakreslenou na zemi, nebo 
nalepenou izolační páskou). Osa kol by měla být přesně kolmá k této čáře.  
Proto je dobré si tuto kolmici na zemi také naznačit.  
Zapneme vypínač napájení na batery packu a robot by měl jet rovně. Nejede-li, 
snažíme se nastavit motory tak, aby jel co nejrovněji (jak bylo popsáno výše). Je 
třeba mít v robotovi dobré bateky.  
 
Že oba motory nejedou stejně rychle, je dáno vlastností motoru a jeho kvalitou. Čím 
je k motoru připojené větší napětí, tím se motor otáčí rychleji. V praxi je velmi 
obtížné vyrobit cíleně dva motory s naprosto stejnými vlastnostmi.  
 
Měření základních parametrů jízdy podvozku 
 
Pro další práci s podvozkem je třeba změřit základní parametry jízdy podvozku. 
Rychlost jízdy vpřed a úhlovou rychlost při zatáčení vlevo a vpravo. 
 
Rychlost jízdy vpřed: Žák si stopne, jak dlouho bude robotovi trvat ujet dráhu 
dlouhou 3m. Čas v sec podělíme 3 a dostaneme rychlost (v[mm/ms]). 
 
Úhlová rychlost: Aby podvozek zatáčel, připojíme jeden vstupní signál desky 
spínačů na H (+5V) a druhý do L (GND). Pro druhý směr otáčení to prohodíme. 
 
Změříme nejdříve dobu, za kterou se podvozek desetkrát otočí dokola o 360o. Za 
deset otáček se podvozek otočí celkem o 3600o proto tuto dobu vydělíme 3,600 a 
dostaneme dobu (1 stupeň/ms), za kterou se podvozek otočí o 1o. Tuto hodnotu 
změříme pro otáčení vlevo i vpravo. Mohou se trochu lišit (nejede-li podvozek 
přesně rovně). 
 
Hodnoty si žáci poznačí a budou s jejich pomocí programovat jízdu po zadané dráze.  
 
Nácvik způsobu řízení podvozku 
 
Ke vstupům desky spínačů připojíme výstupy 1 a 4 desky tlačítek. Díky tomu 
můžeme ovládat jízdu podvozku tlačítky.  
  
Aby bylo ovládání podvozku intuitivní a názorné, drží-li žák tlačítka v rukou, levá 
ruka ovládá zapínání levého motoru podvozku a pravá ruka pravého motoru 
podvozku. 
 
Žáci vyzkouší, jak se podvozek řídí. Připravíme jim slalom, vytyčíme dráhu kužely, 
láhvemi apod. a necháme je takto řídit podvozek jako autíčko na ovládání. Necháme 
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je jezdit kolem po čáře (klikaté se zatážkami, jakých je schopen tento podvozek). 
Nakonec je necháme jezdit po drahách, pro které budou v budoucnu psát programy. 
 

 
Obrázek 8 – Připojení motorů k desce spínačů pro správný směr jízdy 

Spolehlivé nacvičení jízdy s diferenciálním podvozkem je velmi důležitý  pochopení, 
jak se podvozek řídí a jak jej pak programovat. 
 

1.2. Použití desky 2 x H-bridge pro jízdu robota 
H-bridge je super deska, která umožňuje napájet motory opět až 36 V, a navíc umí i 
měnit smět otáčení motoru. Dá se k ní připojit i více motorů a umí zastavovat motor 
bržděním, nebo dojezd setrvačností. Jejím nasazením není jen řízení komutátorových 
motorů, ale tato tématika velmi přesahuje rozsah této učebnice. Omezíme se tedy 
pouze na její použití s komutátorovým motorem a trvale nastavenou hodnotou vstupu 
En = 1.  
 

 
 

Obrázek 9 – základní činnost H-bridge, reverzace otáček 
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Na obrázku je zjednodušené vnitřní zapojení H-bridge, na kterém si snadno 
vysvětlíme jeho činnost. Silnější čarou je nakresleno, kudy teče poud v H-bridgi. 
Při běhu motoru, je to cesta od +Vs po GND. Při brždění jsou vývody motoru 
připojeny ke GND, nebo k +Vs. 
 

 
Obrázek 10 –činnost H-bridge - brždění 

 
Deska H-bridge H&S electronic systems je následující. 
 

 
Obrázek 10 – deska H-bridge H&S electronic systems 

 
+Ub odpovídá +Vs  je připojení napájecích napětí k motorům (max. 36 V) na H-
bridgi. M1+, M1-, M2+ a M2- jsou výstupy dvou H-bridgů Outb a Outa. IN1, IN1-, 
IN2 a IN2- jsou řídící signály Ina a Inb těchto H-bridgů. Na desce je vstup Ena a Enb 
trvale připojen k úrovni 1.  
 
Činnost desky H-bridge je tedy následující 
 

IN IN- činnost připojeného motoru 
0 0 motor stop 
0 1 motor vpřed 
1 0 motor vzad 
1 1 motor stop 

 
Any bylo snadné se orientovat na ve vývodech desek H-bridge (to platí obecně). 
Můžeme si tuto situaci velmi zjednodušit. Levá část desky ovládá levý motor a pravá 
část pak motor pravý. Přední řídící signál bude-li v H, spustí motor vpřed, zadní 
řídící signál v H zapne motor pro jízdu vzad (za předpokladu, že je vždy druhý řídící 
signál v L). Pokud bude přední i zadní řídící signál v H, nebo v L, pak se motory 
zastaví. 
 



TI2011 – Didaktika – elektronika 
a elektrotechnika 

  Jiří Hrbáček 

Aby tomu tak bylo, zapojíme tedy podvozek s deskou H-bridge i procesoru podle 
následujícího obrázku. 
 

 
Obrázek 11 – deska H-bridge H&S electronic systems 

 
Motory připojíme k výstupům M1 a M2. Pokud se motory točí tak, že jede příslušné 
kolo vpřed, je motor k H-bridgi připojen správně. Pokud se některý z motorů bude 
točit opačně, otočíme pouze jeho konektor na příslušných výstupech M. Tomuto 
říkáme - kalibrace motorů k H-bridgům. 
Nyní je třeba, podobně jako při řízení motorů pomocí desky spínačů, naučit žáky 
spolehlivě ovládat motory nejprve pomocí tlačítek, než začneme jízdu programovat. 
Propojení desky tlačítek je na následujícím obrázku. 
 

 
Obrázek 12 – propojení desky H-bridge k desce s tlačítky pro nácvik jízdy diferenciálního 

podvozku s deskou H-bridge 
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Prodlužovací kabel je skvělou jednoduchou pomůckou, která umožní pohodlně řídit 
robota na větší vzdálenost pomocí tlačítek, nebo propojit dva systémy od sebe 
vzdálené. Lze si jej pohodlně vyrobit ze dvou samořezných konektorů pro ploché 
kabely PFL10, nebo samořezných patic LPV-10  a plochého vícežilového kabelu 
AWG28-10H 
 

 
Obrázek 13 – prodlužovací kabel 

 
Pokud nepoužíváme řízení rychlosti otáčení kol, H-bridge umožňuje následující 
způsoby jízdy podvozku. 
 

 
Obrázek 14 – zatáčení vlevo/vpravo vpřed protichodem 

 

 
Obrázek 14 – zatáčení vlevo/vpravo vpřed po kole 
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Obrázek 15 – zatáčení vlevo/vpravo vzad protichodem 
 

 
Obrázek 16 – zatáčení vlevo/vpravo vzad po kole 

 
Nyní je opět na místě připravit pro děti několik různě složitých drah a naučit je 
ovládat diferenciální podvozek nejprve pomocí tlačítek tak, aby si uvědomovaly, 
jaké signály a na jak dlouho je vystavují.  
Pracují ve dvojicích. Do tabulky si zapisují časy a symulují na živu jízdu po zadané 
trati. Později vypočítávají doby jízdy a doby zatáčení z parametrů svého vlastního 
podvozku, kterí zjistí podobně jako v případě řízení podvozku pomocí desky 
tranzistorových spínačů. 
 
Každý žák teby bude mít svou tabulku pro svůj podvozek 
 

řízení podvozku přes desku spínačú 
1 mm vpřed ujede za xx.yyyy ms o 1 stupeň vpravo zatočí za xx.yyyy ms 

 o 1 stupeň vlevo zatočí za xx.yyyy ms  
řízení podvozku pomocí H-bridgů 

1 mm vpřed ujede za xx.yyyy ms 1 mm vzad ujede za xx.yyyy ms 
o 1 stupeň vpravo vpřed protichodem zatočí za xx.yyyy ms o 1 stupeň vpravo vpřed po kole zatočí za xx.yyyy ms 

o 1 stupeň levo vpřed protichodem zatočí za xx.yyyy ms o 1 stupeň vlevo vpřed po kole zatočí za xx.yyyy ms 
o 1 stupeň vpravo vzad protichodem zatočí za xx.yyyy ms o 1 stupeň vpravo vzad po kole zatočí za xx.yyyy ms 

o 1 stupeň levo vzad protichodem zatočí za xx.yyyy ms o 1 stupeň vlevo vzad po kole zatočí za xx.yyyy ms 
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Tabulka jízdy po zadané dráze (simulace na živo) příprava pro programování 
jízdy 

 

Popis jízdy 

úhel (počet 
stupňů) 

/vzdálenost 
(mm) 

čas jízdy 
zokrouhl
ut na celé 
ms (ms) 

řídící signály H-bridge 

levý 
motor 
vpřed 

levý 
motor 
vzad 

pravý 
motor 
vpřed 

pravý 
motor 
vzad 

2.1 m vpřed 2100 
2.485 * 
2100  = 
5218.5 

1 0 1 0 

90 stupňů vpravo protichodem 90 
90 * 

1.1125 = 
100,125 

0 1 1 0 

       
       

1.3. Programování jízdy diferenciálního podvozku 

 
 

Obrázek 17 – Příklad připojení desky procesoru k H-bridgi a desce spínačů pro řízení 
diferenciálního podvozku  

 
Programovat lze podvozek až po propojení H-bridge s výstupními signály desky 
procesoru. Vždy ale musíme napřed připravit celou požadovanou dráhu do tabulky a 
také její řízení celé odsimulovat na živo, abychom předešli pozdějším problémům 
s jízdou. Po naprogramování pak provedeme korekce časů v programu, kde se 
projeví nepřesnosti, kterých jsme se dopustili při výpočtech a analýze požadované 
dráhy. 
 


