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ANOTACE

Ovladani motord ze stérace automobilu sitovym smérovacem Edimax BR-6104KP, komunikaci
zajistuje wi-fi smérova¢ Edimax.

Kli¢ova slova: autonomni robot, Edimax BR- 6104KP, Edimax- 6204WG

ANNOTATION

Control engines from wiper of car router Edimax BR-6104KP, communication of Wi-Fi router
Edimax.
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1. Teorie

Robot je stroj pracujici s uréitou mirou samostatnosti, vykondvajici urené ukoly, a to
piedepsanym zpiisobem a pii riznych mirdch potieby interakce s okolnim svétem a se
zadavatelem. Robot je schopen své okoli vnimat pomoci senzorti, zasahovat do n¢j, piipadné
si 0 ném vytvaret vlastni pfedstavu. Roboti se daji rozdélit do nékolika skupin. Podle jejich
schopnosti pfemistovat se je délime na stacionarni- nemohou se pohybovat z mista na misto a
na mobilni, kteti se mohou pohybovat z mista na misto. Déle se roboti déli podle mozZnosti
pohybu, autonomie, ucelu (boj, vyroba, pruzkum, pieprava), zpiisobu programovani.
Autonomie robota zdvisi na tom, jak moc je samotny robot dynamicky a interaktivni
s okolnim prostiedim. Cim vice je robot dynamiét&jsi, tim presngjsi potiebuje informace o

svém okoli.

Podle toho, kolik potfebuje lidského zasahu do svého chodu, rozdélujeme autonomni roboty
do skupin. Prvni skupina fizeny stroj, pfimé vedeni ¢lovéka, bez rozhodovacich schopnosti,
kromé ¢loveéka nepotiebuje interakci s okolim. Druha skupina ovladany stroj, vykonava svoji
¢innost podle zadaného tkolu, logicka rozhodovaci schopnost, kone¢ny automat (napt. vytah
zastavi v pozadovaném patie, inteligence s paméti 1. bit). Treti skupina regulovany stroj,
dosahuje cile ptedem uréenym zplusobem, dosahuje cile za rtiznych podminek riznymi
cestami, analogové rozliseni miry intenzity jevu. Ctvrtou skupinou je autonomni stroj,
dosahuje cile zplisobem, ktery si zvoli. Sice se stale miiZze drzet nejpiiméjsi predpokladané
cesty, ale nijak ji neptedpoklada, vzdy si ji znovu ovétuje, a v piipad€ prekazek i sam hleda
cestu k dosazeni cile, bez limitu vzdalenosti od ptivodniho ptimého sméru. Posledni skupinu

je inteligentni stroj, ktery si sam voli cile, ¢lov€ka nepotfebuje. Toto je prozatim utopie a

rrrrr

Podvozky mobilnich roboti miizeme rozliSit podle poctu pohanénych kol, typu, tvaru.
Zakladni skupiny: diferencialni podvozek-dvé hnand kola, stabilita je udrZzovana opérnymi
body, nebo koly, synchronni podvozek- ¢asto 3 kola a kazdé se 2 stupni volnosti, podvozky se

smérovymi koly, pasové podvozky, kracejici podvozky.



Pro pohon mobilnich robotl se vyuzivaji elektromotory. Nejcasteji se pouzivaji stejnosmeérné,
jelikoz jsou jednoduché a je snadné napajeni napiiklad komutitorové, bezkomutatorové,
krokové, lze pouzivat i1 stiidavé elektromotory a to synchronni i asynchronni, nebo

servomotory, které maji v sobé integrovanou pievodovku a inkrementalni enkodér.

Zdroje mobilnich roboti 1ze rozdélit do dvou skupin. Prvni skupinu tvoii bateriové ¢lanky,
které maji tu nevyhodu, Ze po vybiti jiz je nelze znovu nabit a pouzit. Druhou skupinu tvoii

akumulétory, které 1ze dobijet a opétovné pouZzivat.

Autonomniho robota miize fidit jednoduchy mikrokontroler neboli jednocip. Jednic¢ky a nuly,
které zpracovava program, se prevadi jako rizné napét'ové urovné. Mikrokontrolery nejéastéji
vyuzivaji TTL logiku. Kdy napéti 5V prezentuje logickou 1 a napéti OV logickou nulu. Diky
komunika¢nim pinim mutize mikrokontroler komunikovat se svym okolim. Komunikace
probiha pfedanim hodnoty napéti na vstupech tak, ze vse pod 2,5 V je logicka nula a vSe nad

tuto hodnotu je logicka jednicka.

Dalsi diilezitou proménou je €as. Jelikoz kdyby robot vykondval svoje tikony v redlném case
tak by se vlibec v prostiedi neorientoval. Proto je diilezité, aby jednotlivé ukony zpracovaval
nékolikrat za vtefinu. Napiiklad pokud je frekvence 10 MHz, tak jednocCip sleduje okolni svét
kazdych 1/10 000 vtetiny.

JednoCip sta¢i na ovladani jednodusSich robotl. Pokud je robot sloZitéj§i casto jednocip

zastava roli zprostfedkovatele dat o realném prostiedi pro vykonnéjsi pocitace.

Komunikace robota s obsluhou mtize probihat pomoci dratové technologie naptiklad pomoci
sériové linky, USB. Dale muze posilat hodnoty na display, ktery je umistén na robotovi.
Komunikaci lze také zajistit pomoci bezdratovych technologii jako je Bluetooth, kterou jsou

vybaveny, jak pocitace ¢i mobilni telefony, nebo pomoci Wi-fi technologie.

Zpisoby programovani a uceni robota rozdélujeme do nékolika skupin. Prvni skupina je
pfimé programovani, podle toho zda robota vedeme, tj. udavdme smér, nebo zadavani poveli
z fidictho panelu. Druha skupina je nepiimé programovani, kdy zadavame kiivku drahy

znamou z vykresu napt. CNC stroje. Tieti skupina je pfimé programovani robot se
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programuje podobné, jako v predchozi skupiné, ale je ovliviiovan daty, ktera ziskdva z méteni

pomoci ¢idel.

Pro orientaci v prostoru slouzi robotovi senzory. Obecné senzor je specidlni zdroj informaci
slouzici pro fidici systém. Senzory Ize definovat jako zafizeni, které méti urcitou fyzikalni
veli¢inu a pievadi ji na signal, ktery dalkové odesle do fidiciho systému, nebo do €ipu robota.
Hlavni parametry senzorG jsou citlivost, prah citlivosti, dynamicky rozsah,
reprodukovatelnost a chyby senzoru. Vystupni hodnota senzoru je vétsinou dana jako rozdil

napéti, nebo proudu od nuly, ktera se vétSinou zadava.

V robotice se nejcastéji vyuzivaji senzory dotykové, tj. pruzinova tykadla s mikrospinaci pro
detekci jejich ohnuti, distancni pro méteni vzdalenosti napt. sonarovou echolokaci, laserové
dalkoméry, vizudlni jako jsou kamery, stereo vidéni, dale senzory pro radionavigaci ¢i pomoci

GPS senzoru a dalSich riznych senzora.

Router Edimax BR-6104 KP je uréen pro domaci pouziti, nejen pro sdileni internetu, ale také
diky 2 USB portlim Ize vyuZit, jako tiskovy server. Specifikace vyrobku: pocet WAN portii:
1, pocet switche/hub porti: 4, pocet USB portli: 2, ptenosové rychlosti portti: 100 Mbps,
sprava routeru: web-manager, vestavény firewall, filtrace MAC adres, klonovani MAC
adresy. Router BR- 6104 KP ma integrovany procesor AMDtek 5120P s zakladnim taktem
170 MHz. Na tomto routeru bézi operacni systém Linux kernel verze 2. 4. 18 s upravami pro
procesor v tomto routeru. Diky tomu, Ze na routeru je nainstalované jadro Linuxu oznacil
vyrobce router, jako open-source zatizeni. Do routeru lze pomoci piehrani firmwaru nahrat
rizné distribuce Linuxu a diky nim Ize vyuZit router nejen v domacnosti pro sdileni internetu

¢i tiskdren, ale téZ jako fidici pocita¢ naptiklad pro autonomniho robota.

Do routeru Edimax BR-6104 KP lze nahrat 3 distribuce Linuxu kromé& oficidlniho firmwaru,
které na ném stabiln¢ funguji. Prvni distribuce Amilda, kterd je zamé&fend ptfedevSim na
puvodni urceni routeru a zdokonaluje jeho chod. Druh4 distribuce se jmenuje Midge, ktera je
urcend predevsim pro vyuziti hardwarového potencidlu routeru pro jiné nez sitové aplikace.
Treti distribuce se jmenuje Sweex, tato distribuce je schopna se nacitat z USB flash disku a
castecné je postavend na distribuci Midge. JelikoZ router Edimax BR-6104 KP ma pamét
flash 2 Mb, proto je vhodné, vyuzit file systém na flash disku, kdy mame vétsi prostor a

muizeme nahravat vlastni programy a témi ovladat naptiklad robota. Jelikoz distribuce Sweex
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je shell distribuce tak pro komunikaci je vyhodné pouZzivat na opera¢nim systému Windows
program PuTTY. Dalsi vyhodou této distribuce je, ze ma FTP server a funguje na ném i
skriptovaci programovaci jazyk PHP verze 5. Dale tato distribuce podporuje programy
napsané v jazyku C, kéd napsany v jazyku C se musi nasledné zkompilovat ptimo v piikazové

fadce naptiklad moci programu PuTTY.

Piedlohou pro stavbu robota RC-DC byl robot Ju- Ju piseckého radioklubu KUFR, ktery
s robotem ucastnili soutéze ROBOTOUR 2009. Poté co jsem se zucastnil jejich prednasky meé
robot Ju-Ju nadchl a rozhodl jsem se, Ze se pokusim sestavit néco podobného. Rizeni robota
bude stejny pomoci routeru Edimaxe. I kdyz byl robot Ju-Ju ptedlohou pro stavbu robota RC-

DC nejsou to stejny roboti prozatim ani co se tyce autonomie.



2. ReSeni

Cilem dlouhodobé maturitni prace je sestavit autonomniho robota ze skupiny ¢islo 1 tj. fizeny

stroj. Blokové schéma je rozdé€leno, na Sest asti viz obrazek nize, které byly pouzity pro

/[ | UART sbémice

Bezdratovy Binitor
router 72 Edimax L% Prevodnik Mustek /
Edimax BR- z AVR > Sabertooth | =| Motory
B 6104KP | 3 a1y ?

6204WG [+ - s ;,é s

8 3 : :

1!

t

12C sbérnice
Display

realizaci robota.
(Obr. 1 blokové schéma robota RC-DC)

2. 1. Bezdratovy router Edimax BR- 6204WG

Sitovy smérova¢ je urcen piredev§im pro domécnosti a men$i podniky. Smeérovac je
kombinovéan s pfepinacem (switchem) a bezdratovym pfistupovym bodem pro sdileni
pfipojeni pomoci technologie Wi-Fi. Dle specifikace vyrobce lze na pfipojeni byt az 253
uzivatelti, smérova¢ dale poskytuje vyssi bezpecnost pfipojeni diky vestavénému firewall,
podporuje Sifrované spojeni a dal§i pokrocilé funkce jako jsou NAT, DHCP, DDNS.
Smérovac podporuje jednoduchou spravu pomoci webového klienta, monitoring sité, fizeni
piistupu napiiklad pomoci povoleni MAC adres pocitaci. Rozhrani smérovace: 1x RJ-45

WAN Ethernet 10/100 Mbps, 4x RJ-45 LAN Ethernet 10/100 Mbps, 1x SMA konektor pro



piipojeni antény na Wi-FI komunikaci. Podporuje smérovaci protokoly RIP v, RIP v2
a statické smérovani. Cena smérovace je 599 K¢. Tento smérovac je prvni ¢ast blokového
schéma. Jeho ukol je zajistovat komunikaci mezi uzivatelem a sitovym smérovacem Edimax

BR- 6104KP.

Komunikace probihd obousmérné pomoci paketi ve dvou fazich. Prvni faze je komunikace
mezi uzivatelem, ktery se pfipoji na smérova¢ Edimax BR- 6204WB pomoci bezdratové
technologie Wi-Fi, pifes kterou odesila svoje piikazy pro smérova¢ Edimax BR- 6104KP.
Druhd faze je odeslani ptikazu, pomoci paketu do Edimaxu BR- 6104KP, to zajistuje stalé

spojeni S druhym smérova¢em pomoci UTP kabelu konektoru RJ-45 Ethernet 10/100 Mbps.

Bezdratovy router Edimax BR- 6204WG umoziuje n€kolik rezima pro bezdratové piipojeni
je to: pristupovy bod, ktery je pouZit pii nastaveni, dale jsou to reZzimy stanice AD HOC hodi
se pro pripojeni vice uzivatell na jedno zafizeni napiiklad pro sdileni soubort ¢i hrani her v
siti, most pro spojeni dvou ¢asti sité, nebo v rezimu WDS, ktery slouzi pro komunikaci dvou

bezdratovych smérovacii mezi sebou bezdratove.

Dale se nastavuje skupina Wi-Fi karet, které budou podporovany pro komunikaci, nastaven
do rezimu 802.11 b+g, tak aby se na n€j mohli pfipojit pocitace jak se standardem 802.11b tak
i 802.11g v pasmu 2,4 GHz. Dale se nastavuje ESSID coz je vlastni jméno sité tak, tak jak ho
budou vidét uzivatelé, ktefi se na n&j budou chtit p¥ipojit. Cislo kanlu je nastaveno na 9, je to
libovolné Cislo v rozmezi 1- 13. Je vhodné volit takovy kanal, ktery neni jiz v okoli zabran
jinym bezdratovym sitovym zatizeni, pokud to umoZnuje technologie tak si ji smérovac
vybere sdm, ale pokud to neumi, musi uZivatel vybrat kanal sdm a s tim mu miiZe pomoc

napiiklad program Network Stumbler.

Poté je vhodné nastavit zabezpecCeni, aby se do sité¢ nepfipojit n€kdo cizi, je pouZito
zabezpeceni WEP, s 64 bitovym Sifrovanym klicem, toto je nejjednodussi zabezpeceni, které
zvladaji i star$i Wi-Fi karty. Sitovy smérova¢ Edimax BR- 6204WG vyzaduje minimalni
konfiguraci uzivatelského PC s Wi-Fi kartou, internetovy prohlize¢ Internet Explorer 4.0 a
vy$$i, nebo Netscape Navigator 4.7 a vyssim, doporucuji operaéni systém Windows XP a
vys$$i s nainstalovanymi aktualizacemi, jak opera¢niho systému, tak ovladact bezdratové

sitové karty. L.ze se pripojit i pomoci mobilniho zafizeni, které disponuje technologii Wi-Fi.
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Pfipojeni je snadné v nékolika krocich. Po zapnuti a nacteni smérovace (pii zapindni se
rozsviti vSechny ledky, které nasledné zhasnou asi na 10 sekund a poté se znovu rozsviti
pouzivané ledky a smérovac¢ nab&hne), uzivatel vyhleda sit€¢ v okoli, sit’ se jmenuje RC-DC-
AP, po pfipojeni bude vyzadovat heslo, které je: RC-DC. Pokud se bude uzivatel chtit
podivat do konfigurace sitového smérovace, musi do internetového prohlizece zadat adresu
192.168.2.1, poté se zobrazi ptihlasovaci tabulka, kde uzivatelské jméno je: admin a heslo:
1234.

2. 2. Router Edimax BR- 6104KP

Smérova¢ Edimax BR- 6104KP je pouzit, jako ovladaci prvek svého autonomniho robota
prvniho stupné. Aby se mohl ovladdat smérova¢, musel byt do n¢j nahrana jind Linuxovéa
distribuce. Pro tuto operaci jsou na desce smérovace u procesoru piipraveny dvé sady padi
pro piipojeni dvou pinovych list s oznacenim JP1 a JP2. Smérovac, ktery skola zakoupila, mél

uz piny na JP2 vyvedeny, a proto se nemusely dodate¢né osazovat.

|
X X
e S

S5t B

GND
(Obr. 2 zapojeni pinti na vystupu JP2- zdroj: (SERYCH, 2008))

+3U

Piny tx a rx pracuji v TTL technice, a proto je nutné pro komunikaci s po¢itatem na rozhrani
COM pifevodem na turoven RS232. Lze na to vyuZit pfevodnik MAX232, nebo jiny
kompatibilni. Pfevodnik je sestaven podle schématu, ktery byl na strankach, kde se autor
prehravani firmwaru smérovaci spolecnosti Edimax s procesory AMDS5120. Tento pfevodnik
byl pouzit pouze jednou, proto byl sestaven do kontaktniho nepajivého pole. Po sestaveni je

mozno pristoupit k nahrani Linuxové distribuce do smérovace.
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Poté se piipojil prevodnik k pocitaci a k smérovaci Edimax BR- 6104KP, nahravani Linuxové
distribuce do smérovace probihd pomoci hyper terminalu, pro spravné pfipojeni k smérovaci

je nutné zadat parametry piipojeni nasledovné:

Rychlost: | 115 200 kbps
Databity: | 8

Stopbity: |1

Parita: N

Rizeni: Zadné

(Tab. 1, nastaveni terminalu pro komunikaci se smérovacem)

(Obr. 3, schéma zapojeni pievodniku MAX232- UART, zdroj: (MOSKOVETS, 2007))

+12V
7805
C1...C5 - 1mkF _L
GMND
CON1 = —
1 P c 5
CON1 “ E ) L -— 7 i
1-DCD ] DA P2 B
2 — RxD S ¢ )_‘j_ GND
3-TxD e’
4-DTR
5 - GND GND il 2
6-CC i KC133A
7 -RTS VIR
8-CTS —: GND
9 - Rl T—:r 4]'2}—' GND
K 33\/

Poté pokud je vSe v poradku zapojené tak se po kratké chvili zobrazi na monitoru AMD5120
Boot: zde je nutné 3x za sebou stisknout klavesu mezernik, aby se ndm zobrazilo menu
s nabidkou mozZnosti pro nahravani firmwaru do smérovace bud do flash paméti nebo do
sdram (pouze pro otestovani), vybereme tedy volbu prvni, pro nahréni firmwaru, poté
vybereme firmware, ktery chceme nahrat. Postupné se firmware nahraje a na konci se zase
objevi zékladni nabidka bootloaderu, kde vybereme konec a smérova¢ manualné
nutné restarty provadét odpojenim a zapojenim napdjeni, 1 kdyZ je na smérovaci tlacitko Reset
(vedle napdjeni) nejsem si jisty, ze stale funguje, nebo plni svoji funkei, a proto neni vhodné

ho testovat!
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Zvolenou distribuci je Sweex, se kterou uz meéli zkusenosti ¢lenové piseckého radioklubu,
ktefti jej téze pouzili na svém robotu Ju-Ju, ktery byl jakousi pfedlohou mého robota RC-DC.
Jako ulozisté dat pro distribuci Sweex je vyuzitd 512 Mb flash disk Kingston, ktera nabizi
dostatecny prostor, jak pro samotnou distribuci, tak pro programy, které ovladaji pohyb
robota. Minimalni kapacita flash disku, kterd by méla dostacovat je 128 Mb. Flash disky,
které se bézné prodavaji, jsou uréeny pro pouziti v systému Windows, proto jejich filesystem
vétsSinou byva FAT32, proto pred tim, nez na flash disk mizeme nahrat jakoukoliv distribuci
Linuxu, musime nejprve filesystem piepsat na Linuxovy. Muzeme pouzit libovolnou
distribuci Linuxu, kterou mame nainstalovanou v pocitaci, nebo vyuzit specialni program,
ktery dokaze na discich vytvofit rizné filesystemy naptiklad program Partition Magic.
Filesystem musi byt formatu ext3, aby se na flash dala nahrat distribuce Sweex. Poté jsem se
seznamil s ovladani distribuce Sweex, pomoci programu PuTTY. PuTTY slouzi, jako

termindl pro pfipojovani na rizné servery. Pro pfipojeni je nutné¢ zadat do programu IP

g PuTTY Configuration @
Category:
| & Session | Basic options for your PuTTY session
Logging Specify your connection by host name or |P address
b el Host Name (or [P add Port
Keyboard lost Name (or |P address) o
Bell
- Features
l | = Window 2 i @) SSH
‘ Appearance }
l 2 ; Load, save or delete a stored sexgi
Behaviour g
l Translation ed.agssions Nutné zadat pro prihlaseni! |
Selection
Colours
=+ Connection
Proxy
| Telnet
I Rlogin Nepovinné, slouZi k uloZeni, ab
SSHMh | nemuseli tidaje pokaidé zapiso
L Tl jméno je jedno jaké.
I { e acw e
| Bugs ) Aways () Never (@ Only on clean exit
| SlouZi pro pripojeni,
L | - < | ———
I pro otevieni
About termindlu? {|_open ) Cancel | l
S

ad}esu, kam se pfipojujeme: 192.168.2.2, ¢islo portu: 22, coz je komunikace pomoci SSH,
poté co se udaje vyplni a stiskne se tlacCitko Open (viz obrazek), se objevi na obrazovce
terminal, ktery slouzi pro komunikaci s opera¢nim systémem Sweex.

(Obr. 4, screen ovladaciho programu PuTTY)

Pro praci s operaénim systémem je nutné zadat piihlaSovaci jméno: root, a heslo: midge.
Psani piikazli je velmi podobné, jako v jinych Linuxovych distribuci, které pracuji
V terminalu. Terminal ndm umoziuje praci se systémem, jako vytvareni uzivateldi, zmény

hesel, nahlizeni do soubort, kompilovani souborti, ovladani robota, display. Proto, abych byl
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n¢jak schopny ovladat napiiklad motory, nebo display, bylo nutné najit n¢jaké vystupy, které
bych byl schopny ovladat.

Na vybér bylo ze tfi moznosti. Prvni moznost je ovladani pomoci LED diod, které jsou
puvodné urCeny pro indikaci komunikace jednotlivych ethernetovych portt. Dal$i moznosti je
ovladani pomoci sbérnice bud’ 12C, UART JP1 a JP2. Posledni moznosti by byla komunikace
pomoci ethernetového portu pres UTP kabel. Po nastudovani dostupnych materidlti bylo
rozhodnuto, ze nejrychlejsi a nejsnadnéjsi bude ovladani pomoci LED diod. Na jednotlivé
LED diody byly napdjeny kabely, které poslouzi, jako vstupy do dalSich zafizeni. Dalsi
vyhodou je, Ze tviirci distribuce Sweex, uz napsali program pro ovladani led diod, a proto je
velmi snadné je ovladat ptes terminal. Do konzole na terminalu se napiSe piikaz: echo “led
switch 1 > dev/gpiox — kde x je ¢islo led diody, poté, co se takto dioda inicializuje, zadavaji
se jiz piikazy: echo “led off* > dev/gpiox pro vypnuti, echo “led on*“ > dev/gpiox pro
zapnuti a echo “led blink 1000 > dev/gpiox slouzi pro blikani diody, kdy ¢islo urcuje,
kolikrat blikne za 1 sekundu.

2. 3. Pirevodnik AVR

Pro spravnou funkci mustku Sabertooth 2X10 v rezimu zjednoduSeny sériovy pienos je
dalezité pouzit prevodnik, ktery prevede vstupni signal, nebo signaly na signal, kterému
rozumi mistek. Dalsi diivod, pro¢ musim pouZit pfevodnik, je Ze ovladdm motorky pomoci
led diod na fidicim smérovaci. Pfevodnik AVR je v mém ptipadé tfi vstupny, vstupy jsou
oznacené reset, data, clock a ma jeden vystup, ktery je vyveden do mistku Sabertooth 2X10.
Cela elektronika je napajena 5 volty, které potiebuje 1 mustek. Proto je napéjeni vyieSeno
pfipojenim USB kabelu do volného USB portu na fidicim smérovaci. Toto bylo elegantni
feSeni, jak vyvést ze smerovace 5 voltl, aniz by muselo dojit k hardwarové Gprave smérovace.

(Obr. 9, zapojeni pievodniku AVR)

Schéma zapojeni se sklada z mikroprocesoru MEGAS8-P, dale 4 rezistory kazdy s odporem 1
kilo Ohm, 2 kondenzatory s kapacitou 470 pF a krystal 12 MHz, celkem 10 pint, kdy 2 piny
jsou urcené napgjeni, 4 slouzi pro vstupy led diod fidictho smérovace a jeden vystup do

mustku pro fizeni motort a 4 pro piipadné programovani ¢ipu piimo na desce plosného spoje.
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Prevodnik funguje tak, Zze méa nadefinovanou a deklarovanou proménnou, ktera slouzi, jako
buffer do které postupné ptichazeji bud’ logickéd nula, nebo jednicka. Poté co se do bufferu
zapisi 8 znaki, které tvoii decimalni Cislo od 1 do 255 v binarnim kdédu, odesle se hodnota

bufferu na vystup do mustku, ktery podle slozeni logickych nul a jedni¢ek pozna, ktery motor
ma spustit a jestli dopfedu nebo dozadu a jakou rychlosti. Pro spravné fungovani je dilezité

spravné pripojit vstupy a vystup na piny uréené pro vstupy/vystup. Na pin ¢islo jedna jde

vystup do miistku, na pin ¢islo dva jde vstup oznacen jako reset (led dioda ¢islo 1), na tietim
pinu je vstup clock (led dioda Cislo 11) a na ¢tvrtém pinu je vstup data (led dioda ¢islo 8)
(Obr. 10, zapojeni vstupil a vystupu na pievodniku)

MEGAS8-P
\—% PCB(/RESET) PCO(ADCO) %
- PC1(ADCY) (2%
2 Acnp PC2(ADC2) (2%
211 AReF PC3(ADC3) (-2
_a 20 1 avce PC4(ADCA/SDA) |2
O, ¢ PC5(ADC5/SCL) [—2&
l—iﬁ—e PBB(XTAL1/TOSC1)
o — R1
5,8 == 10 | pB7(XTAL2/TOSC2)  PDO(RXD) —5—_1—-—:)—— PROGRAMOVACI
PDI(TXD) 2 1K :
PD2(INTO) [—— 20
8 { GND PD3(NTT) (- 29
5 PD4(XCKITO) [—2— 0
vce PD5(T1) (—— O
PD(AINO) [—2-
vee PD7(AIN1) 2
2 14 R2
O PBO(ICP) |—— I 14
o F'szgé(/gg:g; 16 e
- ( !
NAPAJENI PB3(MOSI/OC2) ]g 1K |/O1
PB4(MISO) |5 20
PB5(SCK) 30
GND 43
11

2. 4. Mustek Sabertooth 2X10
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Mistek Sabertooth 2x10 od vyrobce Dimension Engineering umoziuje najednou ovladat 2
motory o napéti 2x24 V, pii proudu 10A. Napéti motorth miize byt od 6 do 24 V pro motory,
vystupni proud je 10A trvale a az 15A kratkodobé. Vyrobce vyrabi jesté¢ dva podobné miistky,
kdy jeden ma vystupni napéti SA a druhy 25A. Jelikoz motory, které pouzivdm pro pohon
robota, dosahuji maximalniho proudu cca 12A, které se mi povedlo naméfit s co maximalni
zatézi motoru. Byl vybran mdistek pravé s proudem 10A, jelikoz se mi zdalo, ze 5A by
nemusel vydrzet zatéz a 25A je trochu pfebyteCny a hlavné cena je asi dvojnasobnd. Miistek
dale disponuje proudovou atepelnou ochranou, dale chrani lithiové akumulatory pted

nadmérnym vybitim.

Mustek ma z jedné strany 4 vstupy, kdy dva jsou urceny pro napéti +5V a 0V, které¢ tidi
elektroniku mistku a dva vstupy pro signaly oznacené S1 a S2. Na druhé stran€¢ mistku je
celkem 6 vstupu, kdy prostifedni jsou uréeny pro pfipojeni napajeni oznacené B- a B+, je
nutné¢ dbat na spravné pfipojeni napajeni, jelikoz otoCenim napdjeni by mohlo dojit
k nenavratnému poskozeni mistku. Po stranach jsou vzdy dvojice vstupl pro ptivody motort

oznaceny, jako M1A, M1B a M2A, M2B (viz obrdzky nize).

PFipojeni napajeni
motord, pozor na
spravnou polaritu!

SPFripojeni 2. motoru.

&( ’
L L!‘ Pfipojeni 1. motoru.
1

(Obr. 5, pohledy na muistek SaberTooth 2X10, zdroj: (Dimension Engineering LLC, 1999))

Napéjenielektronik :
mistku.

Miustek ma celkem c¢tyfi moznosti ovladani motorG. Volba se provadi nastavenim
jednotlivych pfepina¢li na piepinaci, podle manudlu. Prvni moznost je fizeni pomoci
analogového signalu. Je to nejjednodussi ovladani motorii v nastavovani napéti v rozmezi od
OV do 5V. Lze nastavovat pomoci potenciometru, PWM nebo mikrokontroléru, ktery musi

mit RC filtr.
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Druhéd moznost je ovladani R/C vstupu, kdy R/C vyuziva dva vstupy jeden pro smér a druhy
pro rychlost motorii. Lze nastavit i Casovou prodlevu. Pokud je nastavena umoziuje
kontrolovat motory, aby pokud ztrati signdl tak dale nepokracovali. Pokud neni prodleva
nastavena, motory pokracuji dale, i kdyz ztrati signal. Tento rezim se pouziva pro zafizeni na

bazi Basic Stamp, nebo nizko rychlostni mikrokontroléry.

Tteti rezim je zjednodusSeny sériovy. Vyuziva TTL troven RS- 232, kdy jsou data posilana
piimo do motorii. Motory mohou byt ovladany pfimo z pocitace ptes sériovou linku, kdy se
musi nastavit pfenosova rychlost, nebo ze vstupu ze sériového pievodniku. Pfevodnik ovlada
motory posilanim 8 bytovych znakl, kdy kazdy motor méa vyhrazeno 7 bitd pro ovladani.
Prvni motor 1 zpétny chod, 64 motor stoji, 127 motor jede doptedu. Druhy motor 128 zpétny
chod, 192 motor stoji, 255 motor jede doptedu.

Posledni rezim je paketova sériova komunikace. Tento mod se pouziva pouze, pokud mame
propojeno vice mistkul, které ovlada jediny pocitac. Piikaz se zabali do specidlniho paketu,
ktery se poté rozesila do mustkli a podle zéhlavi, se piikaz vykond na mistku pro, ktery je
uréen. Tohoto zapojeni by se dalo vyuzit, kdybychom mé&li motory pro pohyb robota a dalsi

motor nebo motory, kterymi budeme ovladat naptiklad pohyblivé rameno.

Jelikoz ovladdm motory pomoci rozsvécovani a zhasindni led diod rozhodl, jsem se po
testovani toho mustku, Ze vyuziji mod tieti zjednoduseny sériovy pienos. Motory lze ovladat
pomoci piikazil, které 1ze zadavat v ptikazové fadce programu PuTTY, nebo ovladat motory

pomoci webového prohlizece, kdy se pomoci skriptu ovladaji led diody.

2. 5. Motory

Pohon robota je tvofen dvéma motory, které byly vyndany ze starého automobilu Skoda
Favorit. S vybérem vhodnych motord mi pomohl mdj otec. Motorek ze stéraCe je tvofen
dvéma ze dvou zakladnich &asti. Cast elektricka a ¢ast mechanickd, kdy elektricka ¢ast je
pfevodovana na mechanickou, kterd poté otaci stéracem automobilu zpravidla doprava a
doleva. Tyto motorky jsou ti rychlostni, proto maji tfi vodice, kdy jejich kombinaci se ovlada
rychlost otaeni. Motory byly vybrang, protoze jsou napajeny 12 volty, a proto jsou vhodné

pro mé feSeni, kdy pouzivam 12 voltové dobijeci akumulatory.
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Smér otaceni se méni zameénou plusu a minusu na napajeni. Aby motorky mohli slouzit pro
pohyb robota, musel byt zhotoveny odlitky, které prenasSeji otacky motorku na kolo. Odlitek
je tvofen dvéma valci, kdy na mensim je udé€lan zavit, ktery se nato¢i na mechanicky vystup
motorku a je zajistén dvéma zajistovacimi Srouby, ktefi jsou proti sobe. VEtsi valecek slouzi
pro pifenos na kolo, proto jsou na ném vyfrézované ryhy, které zajisti otoceni kola, kdyby

nebyl povrch vyfrézovany, nedochédzelo by k ptenosu sily.

/(Obr. 6 a 7, nahled na mottrek a odlitek)

Pfi prvnim stavbé robota, bylo napldnovéano, vyuziti vSech tii rychlosti pro pohyb robota.
Jelikoz byly ovladané, pomoci pole stykact,, bohuzel se nepovedlo zprovoznit pole stykaci,
tak aby fidily motory. Musel byt nalezen jiny zpusob fizeni, ndhradou mi byl mistek
Sabertooth 2X10, ktery umoziuje i regulaci rychlosti, a proto pouzivdm na motorkéch pouze

jednu tu nejvyssi rychlost.

2. 6. Display

Operacni systém Sweex umoziiuje jako jeden z vystupt display. Display musi obsahovat Cip,
ktery vychazi z architektury ¢ipu HD44780. Je vhodné pouzit display, ktery méa dva fadky po
Sestnacti znacich, kdy pokud se znak nevejde na prvni fadku, tak se zalomi text a napiSe se na
fadku druhou. Pro pfipojeni k smérovaci slouzi sbérnice, ktera slouzi pro zobrazovani stavii

sit¢ pomoci led diod. Sbérnice display se pfipdji na zaporny pdl led diod podle tabulky nize.
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LCD Data sheet LED Circuit board
pin fLinclion number LED number
1 ss earth
2 dd +5 volts
3 5Kohm contrast potentiometer centre connection (ends go
fto 0 and +5 volts)
4 RS 6 11
5 R/W - connect to earth
6 E - enable 12 12
7 0 - data line NC
8 1 - data line NC
9 [2-dataline NC
10 |3 -data line NC
11 |4 -dataline 8 4
12 |5 -dataline 9 6
13 |6 - data line 10 8
14 |7 - data line 11 10
15 |LED +5 volts (use an external 5 volt supply)
16 |LED Earth (the Sweex wall power supply is only 500mA)

(Obr. 8, tabulka zapojeni display, zdroj: (Sunspot, 2006))

Pti zapojeni display nastava jedna komplikace, jelikoz potfebuje napajeni +5 voltl, ale led
diody jsou napajeny pouze +3.3 voltu, nelze je pouzit, jako zdroj a musi se pro néj privést
napajeni z jiného mista napiiklad USB port. Jelikoz ja pouzivdm na ovladani motora led
diody 1, 8 a 11 nemohu jiz zapojit display. Pro zapojeni by se muselo zjistit, jak piepsat

ovladac display, poté by se snad dal display zapojit na jiné piny a pokusit se ho zpustit.

2.7.12C sbérnice, UART sbérnice

Tyto dvé sbérnice by se daly vyuzit pro pfipojeni Cidel, které by robotovy slouzily pro
ziskavani informaci o okolnim svété. Sbérnici UART byla jiz vyuzita, pfi flashovani firmware
smérovace Edimaxu. Pracuje na podobném principu jako sbérnice RS-232. Abych mohl
sbérnici UART vyuzit pro ovladani jakéhokoliv ¢idla, musel bych nejdiive napsat ovladac pro
operacni systém Sweex, ktery by dokazal piijimat a vysilat data do ¢idla. JelikoZ nemém se
psanim ovladact zadnou zkusenost a moje znalosti o operacnich systémech na bazi Linuxu

jsou malé, nepoustel jsem se do tvorby Cidla, které by pracovalo na této bazi.

Dalsi sbérnice, ktera se d4 pouzit pro ptipojeni ¢idel je sbérnice 12C. Tato sbérnice neni
standardné vyvedena ze smérovace, a proto se musi dodatecné dodé¢lat. Vyhodou oproti
sbérnici UART je, Ze uZ jsou na sbérnici 12C napsany ovladace a jsou implementovany pfimo
V operacnim systému Sweex. Dale sbérnice 12C se hodné pouziva, a proto by asi nebyl
problém, sehnat ¢idla pomoci kterych by robot ziskaval informace 0 okolnim svété. Podklady

pro dod¢lani sbérnice 12C lze naji na webovych strankach (Sunspot, 2006).

2. 8. Ovladani robota
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Ukol byl vytvofit autonomniho robota prvni skupiny tj. fizeného uZivatelem, tak pohyb robota
zavisi plné na rozhodnuti uzivatele, ktery ho zrovna ovlada. Ovladani je dvoji bud’ pomoci
odeslani piikazu, nebo pomoci grafického rozhrani. Odesilani piikazu funguje, jak
Vv ptikazové fadce programu PuTTY, nebo zadanim pies webovy prohlizec. Ovladani pomoci
grafického rozhrani funguje pouze ve webovém prohlize¢i. Pro spravnou funkci grafického
rozhrani doporucuji pouzivat prohlize¢ Mozilla Firefox, nebo Google Chrome. V zadném
pfipadé nedoporucuji pouzivat Internet Explorer, ve kterém grafické rozhrani nebude

fungovat.

Pro ovladani pomoci ptikazové tadky programu PuTTY je piimo na flash disku ulozen
program ,,rizeni®, ktery slouzi k ovladani. Aby program slouzil, jako ovladaci musi se nejprve
zkompilovat pfimo ve smérovaci, nebo pomoci tool-chain, ktery je na Linuxovém operacnim
systému, vice informaci lze ziskat pfimo ze stranek (Sunspot, 2006). Poté co program
zkompilujeme 1ze uz ho vyuzivat pro ovladani robota. Po pfipojeni pomoci programu PuTTY
se zada ptikaz ,,cd c_dev/ovladani®, ktery nas nasméru do slozky, kde je uloZen program pro
ovladani robota. Poté se zadava prikaz kam ma robot jet ,,./rizeni
forward/backward/left/right“. Ridici program se sklada z nékolika &asti. V prvni Gasti je
vypis knihoven, které se volaji pfi beéhu programu, dale se definuji, které led diody se budou

vyuzivat, definuji se nazvy motort a ihned se i deklaruji.

#include <unistd.h>
#include <fcntl.h>
#include <sys/ioctl.h>
#include <string.h>
#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>

#include <math.h>

#define DATA_LED "/dev/gpio8"
#define CLOCK_LED "/dev/gpiol1"
#define RESET_LED "/dev/gpiol"

#define CRR_A 0
#define CRR_B 0

(vypis kodu programu Cislo 1)
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Poté nasleduje ¢ast programu ve kterém se urcuje, databit, clockbit a resetbit. Tyto promené
jsou logického typu a nabyvaji hodnot logické jednicky nebo nuly, podle toho zda je ptislusna
led dioda aktivovana nebo ne, zde se na to pouziva jednoduché podminka na otestovani stavu
led diody. Aby se mohla led dioda mohla rozsvitit musi mit proména f parametr O RDWR,
ktery ndm urcuje, ze promeénna bude pfistupna ke Cteni a zapisu, bez tohoto parametru by

neslo ovladat led diody.

int DataBit(bool bitt){
int f = open(DATA_LED, O_RDWR);
if(bitt)
write(f, "led switch 1", 12);
else write(f, "led switch 0", 12);

close(f);

int ClockBit(bool bitt){
int f = open(CLOCK_LED, O_RDWR);
if(bitt)
write(f, "led switch 1", 12);
else write(f, "led switch 0", 12);

close(f);

int ResetBit(bool bitt){
int f = open(RESET_LED, O_RDWR);
if(bitt)
write(f, "led switch 1", 12);
else write(f, "led switch 0", 12);
close(f);

}

(vypis kédu programu ¢islo 2)

Dalsi ¢ast programu je sériovy prenost, ktery slouzi k pfenosu informace do pfevodniku AVR.
Tato cast kodu se sklada z nékolika Casti. V prvni €asti se definuje pole, které je logického
typu a jeho velikost je osm bitil, protoze potiebujeme pravé osm bitl na ptevod dekadického
¢isla do binarniho. Pro pfevod slouzi jednoduchy switch, ktery postupné d¢li Cislo, které mu

posle hlavni ¢ast programu. Poté co ¢islo vydéli dochézi k vypisu na obrazovku, slouzi to pro
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kontrolu, zda se tam opravdu napsalo to ¢islo, které mélo. Poté se testuje zda byl poslan

prikaz reset tak se uz nepokracuje, pokud ne tak se pokracuje dal k odeslani piikazu.

int SerialCommand(int i_byte){
bool data[8];

/[Convert int to binary data

intz =i_byte;

int d;

for(inti=0;i<8;i++){
switch(i){

case 0: d = 128; break;
case 1: d = 64; break;
case 2: d = 32; break;
case 3: d = 16; break;
case 4: d = 8; break;
case 5: d = 4; break;
case 6: d = 2; break;

case 7: d = 1; break;

}
[lprintf("[%d/%d]", z, d);
if(z /d>0){
z=i_byte % d;
data[i] = true;
printf("1,", 2);
}else {
data[i] = false;
printf(*0,", 2);
}
}
printf("\n");
/IReset
ResetBit(true);
ResetBit(false);
usleep(1000);
//Send

for(inti=0;i<8;i++){
if(data[i] == false)
DataBit(true);

else
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DataBit(false);
ClockBit(true);
ClockBit(false);
usleep(1000);

}

(vypis programu ¢islo 3)

Po té nasleduje posledni ¢ast programu. Je to samotny program, ktery se sklada ze 6
podminek. Kazdd podminka mé dva argumenty, kdy druhy argument je slovo, které se napise
do radky kam chceme, aby robot jel. Jelikoz by byl problém s ¢eskymi znaky bylo rozhodnuto
pro zadavani anglickych slov forward, backward, lef, right. Podminky ¢ekaji, jaké slovo se
obévi v argumentu a podle toho vyslou piikaz do ptedchézejici ¢asti kodu, ktery se stard o
ptenost do prevodniku AVR. JelikoZ mizeme diky mistku Sabertooth 2X10 ovladat i rychlost
motord nejsou v jednotlivych podmikach nastaveny maximalni hodnoty, ale vzdy takové
hodnoty, aby se oba motory otaceli stejnou rychlosti. Posledni podmika slouzi jako napovéde,
pokud by se zadal Spatny piikaz, aby vypsal do piikazové tadky ptikazy, které jsou

zpracovatelné.

int main(int argc,char *argv[]){
//Send

if(stremp(argv[1], "stop") == 0){
printf("'Stopping...\n");
SerialCommand(0);

}

else if(strcmp(argv[1], "forward") == 0){
printf("Going forward...\n");
SerialCommand(9 + CRR_A);
SerialCommand(128 + CRR_B);

}

else if(strcmp(argv[1], "backward") == 0){
printf("Going backward...\n");
SerialCommand(127 + CRR_A);
SerialCommand(255 + CRR_B);

}

else if(strcmp(argv[1], "left") == 0){
printf("Turning left...\n");
SerialCommand(1 + CRR_A);
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SerialCommand(192 + CRR_B);

}
else if(strcmp(argv[1], "right") == 0){
printf("Turning right...\n");
SerialCommand(64 + CRR_A);
SerialCommand(128 + CRR_B);
} else printf("Usage: ./rizeni [forward|stop|backward|left|right]\n");

}

(vypis programu cislo 4)

Ovladani pomoci webového prohlizece je rozdéleno celkem na tii ¢asti. Prvni Cast je webova
stranka, ktera slouZzi pro zadavani sméru a rychlosti robota. Webova aplikace je uloZzena ptimo
na flash disku, na kterém je ulozen cely operacni systém. Pro zobrazeni stranky, musi byt

uzivatel pfipojen k robotovi. Poté zadd do prohlize¢e adresu: http://192.168.2.2/rc-

dc/console/, kde uzivatel klikne na odkaz Controller, ktery pomoci javascriptu nacte formular,
ktery umoziuje ovladani robota. Pohyb robota 1ze ovladat pomoci pocitacové mysi, kterd je
na ovladani pfesnéjsi, nebo pomoci klaves. Klavesa w slouzi pro pohyb doptedu, klavesa s pro
pohyb dozadu, klavesa a pro pohyb doleva, klavesa d pro pohyb doprava a klavesa X pro
okamzité zastaveni pohybu robota. JelikoZ se stisknuté znaky porovnavaji s ASCII tabulkou je
nutné pismena zadavat mald, nikoliv velkd. Javascript je napsan tak, Ze sleduje aktualni
polohu kurzoru mysi, podle které potom posila hodnoty pro pohybové motory robota. Je tam
oSetfeno, aby se kurzorem myS$i nemohlo posunout, mimo rozhas pro ovladdani robota.
Rychlost motort a sila otaceni se vypocitava za vyuziti vzorce pro vypocet uhlu v pravoihlém
trojuhelniku. Vybér motora zévisi na aktudlni X soufadnici kurzoru mysi, kdy je to rozdéleno
na dva intervaly, pokud je mensi jak 0 a vétsi jak 0. Na tom zavisi vykon motorti, pokud je to
prvni interval tak levy motor ma silu podle thlu od bodu 0,0 a pravy motor plny vykon,
pokud je to druhy interval tak je to opacné, pokud se soufadnice X rovna 0 pak maji oba
motory plny vykon. Zda se budou motory otacet doptedu, nebo dozadu zavisi na soufadnici Y
kurzoru mysi, kdy pokud je hodnota vétsi, jak O tak se motory otaceji dozadu. Bod 0,0
soufadnice je uprostted kruhu, ve kterém se pohybuje kurzor mysi. Udaje o aktualni rychlosti
motort se posilaji do souboru ajax_controller.php, ktery mé za ukol pfedavat hodnoty na led
diody smérovace, pro pohyb robota. Data se posilaji 200 milisekund, coZ zpiisobuje pomalejsi
reakce, a proto robot nemuze jet tiplné rovné, jelikoz zde nemiize dojit ke korekci odesilanych
hodnot, jako tomu je pii ovladdani v piikazové fadce. Kazdy motor mé pro svoje ovladani

rozsah 128 bitd, proto se do souboru posilaji hodnoty v rozmezi od -63 do +63, tak aby se
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vesli do rozsahu, kdy -63 je plna rychlost dozadu a +63 plna rychlost dopiedu, dale je
oSetfeno, aby se nedaly posilat hodnoty, které by nebyly v tomto rozsahu. Pro motor A se
hodnoty dopocitavaji porovnani od 64, kdy motor stoji, pro motor B od 192, kdy motor stoji.
Poté se vysledek posle zpét do formulare pro kontrolu uzivatele, ze se ptikaz vykonal pomoci
souboru rcdc controller.js. Pro odeslani dat na ledky se pii provadéni skriptu
ajax_controller.php spousti soubor rcdc controller.php, ktery obsahuje kéd podobny kédu,

ktery je napsan pro ptikazovou fadku a slouzi pro aktivaci motort.

2. 9. Konstrukce podvozku

Podvozek robota je tvofen dvéma zékladnimi ¢astmi. Prvni ¢ast je kovovy ram, ktery ptivodné
slouzil, jako soucast kocarku. Kovovy ram ma tvar obdélnika s rozméry 503 mm na 412 mm
a Vv kazdém rohu je pfivaten kovovy obdélnik s dvéma otvory pro Srouby. Déle jsou na ramu
ptipevnéné dvé kola, kterd se otaci kolem své osy. Kola jsou piivodni z ko¢arku o priméru

300 mm.

Druhou ¢ast podvozku tvoti PUR panel o rozmérech vyska X Sitka X délka: 44 x 412 x 503
mm. Na spodni ¢ésti panelu jsou umisténa dvé otaceci kolecka. Kolecka jsou podobna tém,
které se pouzivaji naptiklad u ndkupnich kos$i v obchodech. Vrchni ¢ast panelu mizeme
obrazné rozd¢lit na dvé ¢asti. V prvni ¢asti se nachazeji motirky ze stéracu, které slouzi jako
pohon. K panelu jsou tyto motirky pfipevnéné objimkou, ktera se pouziva na uchyceni
trubek. Aby motirky méli lepsi ptilnavost ke koltim, jsou jesté ptipevnény kovovym paskem,
ktery je ohnut do thlu 90°. Dale v této pfedni Casti se nachazi misto, které je urené pro
napdjeci akumulatory, je to obdélnik 0rozmérech 165 x 154 mm, ktery je utvofen
Z hlinikového plechu, ktery je zahnut do whlu 90°. Podél motirkli jsou vedeny dvé

elektrikafské listy, ve kterych jsou schovany kabely od motirk.

V druhé ¢asti se nachazi elektronika. Kdy nalevo je smérova¢ Edimax BR- 6204WG, ktery
slouzi pro komunikace s uzivatelem. Napravo se nachdzi Edimax BR- 6104KP, ktery je
ovladaci prvek celého robota. Mezi nimi je umisténa plastova elektrikaiska krabicka, ve které
je umistén ptevodnik AVR a bezpecnosti STOP tlacitko, které slouzi k rychlému zastaveni
pohybu robota v ptipadé nebezpeci. Hned za krabickou je umisténa druha, ve které je umistén

pfevodnik Sabertooth 2X10.
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(Obr. 9 a 10, rozloZeni ¢asti robota na vrchni strané PUR panelu)
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3. Zaveér

Prace vytvofena do soutéze SOC bude po skonéeni soutéze umisténa v dilnach SPS a VOS
Pisek, kde bude slouzit, jako nazorna pomiicka ve vyu¢ovani. Zaci se budou moci seznamit
S ovladanim robota v opera¢nim systému Linux.

Do budoucna by bylo dobré robota rozsifit o dalsi ¢idla, ktera by robotovi umoziovala se vice
osamostatnit. Jelikoz ma Edimax BR-6104KP celkem rychly procesor je mozné, do budoucna
uvazovat o dodélani kamery, ktera by slouZila, jako ¢idlo.

Cil prace bylo sestavit autonomniho robota, ktery by fidil smérova¢ Edimax BR-6104KP
s Linuxovou distribuci, ktery by dokazal projet bludistém. Robot dokaze jezdit uvnitt budovy,
coz se hodi pfi praktické vyuce, kterd probiha v ucebnach. Dale se miize pohybovat i ve
venkovnim prosttedi, i kdyz jeho pohyb je slozitéjsi a poradi si jen s men§imi nerovnostmi
povrchu. Proto, aby si poradil i s vét§imi nerovnostmi, bylo by nutné vymyslet jiny podvozek
napiiklad vétsi nepohanéné kola, nebo pfidani zatéze do casti, kde je elektronika a je v tom
misté robot lehci.

Jako prvni pokus o ovladani robota bylo pole stykacl ovladané tranzistory. BohuzZel toto
ovladani se ukézalo, jako neproveditelné, a proto jsem se rozhodl pro fizeni pomoci mustku.
Mustek je fizen mikroprocesorem, ktery ovladaji ledky. O pohon se staraji dva motory ze
stéracll. Sestavit robota neni nejlevnéjsi zalezitost. Stavba tohoto robota si vyzadala zhruba

6380 K¢&. NiZe je detailngjsi rozpis jednotlivych komponent robota.

Router Edimax BR-6104KP cena: 1500 K¢
Router Edimax BR-6204WG cena: 1000 K¢
Mustek Sabertooth 2X10 cena: 1900 K¢
baterie 12V, 7.2 A cena: 380 K¢&
baterie 12V, 12 A cena: 500 K¢&
total stop tlacitko+ krabicka cena: 300 K¢
pfevodnik cena: 100 K¢
kolecka cena: 500 K¢
ostatni material cena: 200 K¢
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(Obr. 11, autonomni robot RC-DC)
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