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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva tlohami pro platformu Arduino Robot, moznostmi této platformy, tak-
téz 1 moznostmi piipojeni vybranych periferii (senzort, komunikacnich prostiedkl) k této
platformé. Klade si za cil vytvoreni praktickych a zajimavych laboratornich uloh pro pied-
mét robotika, a tim inicializovat zdjem studenta o tento obor. Soucasti prace je i vzorové
zpracovani vybranych uloh tak, Ze studenta provadi od zakladni prace s programovanim mi-
kropocitace az po slozitéjsi ulohy specifické pro mobilni robotiku, jako je naptiklad sledo-
vani ¢ary. Arduino Robot je koncipovan jako vyukova platforma, kterd ma pii vyuce co

nabidnout.

Kli¢ovéa slova: Arduino Robot, Arduino IDE, platforma Arduino, laboratorni vyukové tlohy,

programovani mikropocitacli, mobilni robotika

ABSTRACT

This thesis is concerned with exercises for Arduino Robot platform, its possible uses, as well
as with possibilities to connect selected peripheries (sensors, communication resources) to
the platform. The goal of the thesis is to create practical and interesting laboratory exercises
for the robotics course in order to cause an interest in the subject on the part of a student.
Part of the thesis is also the exemplar treatment of selected tasks in a way that the student is
walked through from the basic work with microcomputer programming up to the more com-
plex tasks specific for mobile robotics such as line following. Arduino Robot is designed as

a learning platform which has something to offer in the process of learning.

Keywords: Arduino Robot, Arduino IDE, Arduino platform, laboratory teaching exercises,

microcomputer programming, mobile robotics
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UvVOoD

Robotika je relativné mladé, ale zato dynamicky se rozvijejici odvétvi. Robotizace a auto-
matizace je v podstaté nevyhnutelnd a stava se soucasti nasich kazdodennich zivoti.
V mnoha domécnostech jiz jezdi automatické vysavace a Cistice oken. Ve svéte se experi-
mentuje s autonomnimi vozidly. A mnoho dalSich robotickych systému pracuje v tovarnach,
ve skladech a firmach vSeho druhu. Tento trend je vétSinou nazyvan jako primyslova revo-
luce ¢tvrté generace (Industrie 4.0). Pokrok v této oblasti je dan a pohénén stale efektivnéj-
§imi zpUsoby zpracovani dat. Toho je dosazeno dramatickym nartstem vypocetni sily (dle
empirického pravidla o exponencialnim ristu vykonu zvaného Moortiv zdkon), spojovanim
jednotlivych systému do vétSich siti i trend decentralizace jednotlivych celk za i¢elem pro-

spésného synergetického spojeni.

Robotika je tedy velmi zajimavym, perspektivnim a zadanym odvétvim. Proto je vhodné
studenty zaujmout praktickymi ukazkami (ilohami), které pomohou piekonat vstupni bari-
éru do tohoto oboru. Jiz na nékterych zakladnich Skolach existuji riizné robotické krouzky,
vysoké skoly (a nejen ty) organizuji rizné robotické soutéze, nebo dokonce ligy. Je tedy

Skoda, Ze 1 pf1 vyuce neni tomuto vénovano vice prostoru.

MI_ W

Cilem této prace je mimo jiné i,,piivétivou formou* nalakat studenty ke studiu programovani
mikropocitact, a tudiz i riznych vestavénych systémi, které jsou zdkladnimi kameny robo-

tiky.

Pro vyuku byla zvolena platforma Arduino Robot. Jeji vyhodou je, Ze je po hardwarové
strance kompletni a odpada tim nutnost vyvoje, navrhu a vyroby této Casti. Taktéz se mu-
Zzeme obejit zcela bez pajeni, jelikoZ robot ma jiZ n€které periferie zabudované ¢i mizeme
vyuzit dostupné volné piny a malé kontaktni nepajivé pole (které ale neni soucasti robota).
Dalsi nespornou vyhodou je otevienost celé platformy Arduino s fadou volné dostupnych
knihoven. ZkuSenosti s Arduino Robotem poté miize student vyuzit pii navrhu vlastniho fe-

Seni, ale to jiZ neni soucasti této prace.

Prvni cast prace se vénuje robotice a klasifikaci robotl, platformé Arduino a vyvojovému
prosttedi. Dale pak samotné platformé Arduino Robot, periferiim a standardiim komunikace
po teoretické strance. Taktéz 1 dostupné dokumentaci, knihovnam, ptikladiim a ndvodim

vztahujicim se k této platformé.
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V druhé, praktické ¢asti, jsou vytvoreny konkrétni laboratorni llohy a popsan postup feseni.
Ptiklady feSeni vybranych uloh jsou uvedeny v ptiloze. Tyto tlohy jsou zpracovany také do

podoby webové stranky v redakénim systému Wordpress, kde jsou podrobnéji rozebrany.

Zaver prace poté zhodnocuje vytvorené ulohy a pfipadné komplikace a skali objevené

v ramci implementace jednotlivych tloh.
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I. TEORETICKA CAST
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1 ROBOTIKA

Robotika je disciplina, ktera se zabyva vytvarenim, fizenim a programovanim inteligentnich
stroju, robotl. Zahrnuje pouziti robotl pro feSeni riznorodych uloh. Zkouma fidici procesy,
akeni Cleny, senzory a algoritmy. Zaklada se na mnoha védeckych a inZzenyrskych oborech.
Je vyznamnym podoborem mechatroniky, kterd v sobé synergeticky spojuje fizeni, mecha-
niku, elektroniku a informatiku. Jedna se o relativné mlady obor, ktery je stale v etap€ rych-

1€¢ho vyvoje. Zjednodusen¢ feceno, robotika je nauka o robotech. [1] [2] [3]

1.1 Robot

Co je robot? Jednoznacna a ustalend definice bohuZel neexistuje, coZ je dano 1 tim, Ze kazda
z védeckych disciplin, ktera tento technicky systém zkouma, preferuje sviyj vlastni pohled
na tuto problematiku. V roce 1986 McKerrow definuje robot jako stroj, ktery mize byt na-
programovan k vykonavani riznych ¢innosti. Australian Robotics and Automatio Associa-

tion definuje tfi charakteristiky robota:

e umoznuje alesponl né¢jakou formu mobility
e mize byt naprogramovan k rtiznorodym ukolim

e po naprogramovani pracuje v samostatném rezimu

V literatufe se Casto setkdme s rozdélenim robot do dvou kategorii. RozliSujeme primys-
lové roboty, tj. roboty pracujici ve vyrob¢ a servisni roboty, ¢ili roboty, které vykonavaji
urcitou sluzbu, tedy Cinnost, kterd neni vyrobni. Roboty mizeme dale d¢€lit do kategorii
podle riznych hledisek. Podle miry autonomie na: fizeny, ovladany, regulovany, autonomni
¢1 inteligentni stroj. Podle prostfedi na: suchozemské, vodni, vzdusné, vesmirné, hybridni. ..
Dle moznosti pfemist'ovani na: stacionarni ¢i mobilni. U mobilnich dale podle typu pohybu,

atd. [4] [2]

Specialni kategorii tvoii humanoidni roboty/roboti. Jsou podobné ¢lovéku vzhledem, ale
také projevy inteligence. Je u nich kladen diraz na samostatnost a interakci s prostfedim.
VyuZzivaji algoritmy strojového uceni, neuronovych siti, umé¢lé inteligence, pocitacové roz-
poznavani, vnimani, porozuméni a rozhodovani. U této kategorie je mozné pouzivat slovo
robot v zivotném tvaru podle vzoru pan, nebot jiz v mnohém piipominaji ¢loveka, byt do
zivé a myslici bytosti maji jest¢ hodné¢ daleko. Humanoidnimi roboty se po filozofické
strance ve svych sci-fi knihdch hodné vénoval spisovatel Isaac Asimov, ktery pro né€ defino-

val slavné tfi zdkony robotiky. [5]
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Slovo robot mé &eské koteny. Byl to totiz Karel Capek, kdo poprvé roku 1920 (na radu svého
bratra Josefa) pouzil slovo robot ve své knize R.U.R. jako oznaceni pro inteligentni pracovni
stroje. Piedobraz by se dal hledat i v postavé Golema, postavé z hliny ozivené tajemnym

Sémem, ktery byl podle povésti stvofen prazskym rabinem Jehudou Lowem. [5]

1.2 Prakticka vyuka robotiky

Robotika je vyu¢ovana na mnoha univerzitach i stfednich skolach. Robotické krouzky se
objevuji 1 na zakladnich Skolach. Neni se ¢emu divit, robotika je perspektivni obor. Odbor-
nici na robotiku odhaduji velky nartst v tomto odvétvi. Odhaduje se, ze do par desitek let
stroje zvladnou vétsSinu pracovnich tikont 1épe nez lidé. Proto je ve firmach velké poptavka
po kvalifikovanych odbornicich v tomto oboru. Nicméné mnoho studentii se tohoto oboru
obava prave kviili jeho komplexite. Jak tedy snizit vstupni bariéru? Diilezitym pifedpokladem
pro vyuku je, aby studenti méli pfistup ke konkrétnimu zatizeni, na kterém by si mohli prak-
ticky odzkouset sviij algoritmus pro feSeni zadané ulohy, a to bez nutnosti znat Gplné prin-
cipy této robotické platformy. Nazorné a praktické odzkouseni ptinese jisté vice zkuSenosti
a vétsi pocit zadostiu€inéni nez néjaké simulované prostiedi. Platforma by méla byt dosta-

tecn¢ zdokumentovana, flexibilni a rozsititelna. [6]

Laboratof robotiky na Fakulté¢ aplikované informatiky Univerzity Tomase Bati ve Zliné
vlastni par exemplaih Arduino Robota, ktery je pro tuto tlohu pfimo pfedurcen. Z alterna-
tivnich komercnich feSeni by §lo jisté také vyuZzit napiiklad LEGO Mindstorm, ArcBotics

Sparki Robot nebo robot mBot.

1.3 Robotické soutéze

Fakulta aplikované informatiky na Univerzit¢ TomaSe Bati ve Zlin€ od roku 2017 potada
souté¢Z Robogames. Soutéz je oteviena prakticky pro vSechny vékové kategorie, od zakt
zékladnich skol, po vysokoskolské studenty a dospé€lé. Zpravidla se soutézi v peti discipli-

nach: Robosumo, Sledovani cary, Bludisté, Robot uklize¢, Pfevoznik ndkladu. [7]

Proto je zadouci, aby student po absolvovani laboratornich cviceni ziskal takové praktické a
teoretické znalosti, a aby byl schopen se této soutéze, nebo ji podobné, zucastnit.

1.4 Sledovani ¢ary

Sledovani cary je jeden z klasickych ukoli pro mobilniho robota. Robot pomoci senzorii

zjistuje svou polohu vici Cafe a snazi se udrzet svou pozici nad ¢arou. Cara musi byt
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dostate¢né kontrastni. Nejcastéji se pouziva ¢erna ¢ara na bilém podkladu nebo naopak. V
pribéhu jizdy tak musi robot upravovat smér svého pohybu. Pokud je ¢ara pod robotem
vlevo od stiedu, je to signal pro zatoceni vlevo. Pokud je ¢ara vpravo od stiedu, robot musi
zatoCit vpravo. Je-li ¢ara pod stifedem robota, mize robot pokracovat rovné. Aby robot to-
hoto byl schopen, musi mit vhodné a vhodn¢ rozmisténé senzory (roli hraje i Sife sledované
¢ary). Pro detekci se zpravidla vyuzivaji reflexivni optické senzory nebo kamery [8]. Jestlize
cilem je i plynula a rychlé jizda, pak je nutné robot vhodné tidit. Tady Ize s tuspéchem pouzit

napiiklad PID (Proporéné Integraéné Derivacni) regulator.
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2 PLATFORMA ARDUINO

Arduino je oteviena (open-source) platforma, kterd v sobé spojuje snadno pouzitelny proto-
typovaci hardware a software. Diky své jednoduchosti, uzivatelské dostupnosti a pfijatelné
cen¢ hardware je Arduino jednou z nejpouzivanéjSich a nejrozsitenéjsich platforem tohoto
typu. Navzdory své jednoduchosti je tato platforma dostate¢né flexibilni i pro pokrocilé uzi-

vatele. To 1 diky tomu, ze Arduino hardware neni striktn€ vazan na Arduino software.

Samotné Arduino je vytvofeno ze spousty jinych open-source komponent, které¢ spojuje

v jednoduse pouzitelny a funkéni celek. [9]

Programma
Processing Wiring 2003
Community
Contributions
GCC AVR-DUDE JAVA avr-libc

Obrazek 1: Open-source projekty, které platforma Arduino vyuziva. [9]

2.1 Struc¢na historie

Za pocatek projektu Arduino bychom mohli oznacit rok 2005, kdy tym kolem Massima
Banzi a Davida Cuartiellese, v italském Interaction Design Institute ve mésté Ivrea, piedsta-
vil levny vyvojovy set pro studenty, jako ndhradu drahé desky Basic Stamp. Diky tomu, Ze
tato vyvojova deska méla mezi studenty velky uspéch, rozhodli se tviirci poskytnout tuto
platformu celému svétu [10] [11]. Od té doby se komunita kolem této platformy rozristala
arozrustala. Vznikaly a stale vznikaji nové vyvojové desky. Jejich strucny vycet nalezneme

na oficialnich strankach [12].

Diky otevienému hardware kromé¢ oficidlnich vyvojovych desek vznikla celad fada desek ne-

oficialnich.
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Obrazek 2: Historie vyvoje Arduino desek do r. 2017. [13]
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3 ARDUINO IDE

Arduino svému uspéchu nevdéci jenom zajimavému hardwaru, ale pfedevsim jednodu-
chému vyvojovému prostiedi. Arduino IDE (Integrated Development Environment) je velice
intuitivni, obsahuje primitivni textovy editor pro psani kodu a tlacitka pro kompilaci a na-
hrani programu na Arduino desku. Neklade tedy nijak zvlast’ velké vstupni naroky na po-
chopeni tohoto prostredi, takze i naprosty zacatecnik si velmi rychle tento nastroj osvoji a je

schopen psat vlastni programy.

3.1 Vyvojové prostredi

Arduino IDE je open-source software, je napsan v jazyce Java, a je tudiz multiplatformni.
Bézi na opera¢nich systémech Windows, Mac OS X i Linux. Momentaln¢ je Arduino IDE

dostupné ve verzi 1.8.9 a dokonce je dostupné i v online verzi tzv. Arduino Web Editor.

Integrovany textovy editor obsahuje jen nejzékladnéjsi funkce, jako je vyhledévani, nahra-
zovani, kopirovani, vkladani textu. Aby byl program co nejvice Citelny, je dillezitou vlast-
nosti editoru zvyraznéni syntaxe. Co ovSem editor postrada, je jakékoli vyssi funkce, na které
jsou programatoti zvykli z jinych vyvojovych prosttedi, jako je naptiklad tzv. intellisense,
tj. napoveéda v podobé¢ dopliiovani kodu nebo pouzitych ndzvii proménnych a funkci. Kromé
textového editoru se v hlavnim okné IDE nachdzi i panel pro zpravy, které davaji zpétnou

vazbu o procesu kompilace, procesu nasazeni, piipadnych chybéach a upozornénich.

Ve vyvojovém prostiedi dale nalezneme sériovy monitor, pomoci které¢ho se ptes rozhrani

UART daji zasilat a pfijimat zpravy mezi pocitaCem a pfipojenou deskou s mikropocitacem.

Detailngj$i popis prostiedi viz [14].
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Obrazek 3: Popis prostfedi Arduino IDE.

3.2 Wiring

Wiring je open-source framework pro programovani mikropocitaci, ktery Adruino IDE vy-
uziva. Zaklady tohoto frameworku vytvofil Hernando Barragan v roce 2003 jako svou di-
plomovou praci na Interaction Design Institute Ivrea v Italii. V soucasné dob¢ je vyvijen na
Universidad de Los Andes v Bogoté¢ v Kolumbii. Wiring technicky navazuje na projekt Pro-
cessing, za kterym stoji Casey Reas a Ben Fry z Aesthetics and Computation Group z MIT
Media Lab. [15]

v

Programovacim jazykem v tomto frameworku je C++, ktery je rozsifen o fadu uziteCnych
ptikazi a funkci (viz: [16]). Proto je programovaci jazyk, v takto vzniklém frameworku,
v mnoha publikacich kvilili své komplexnosti pravem oznacovan jako programovaci jazyk

Wiring [11].

Framework Wiring byl navrzen tak, aby co nejvice usnadnil vytvareni sofistikovanych fe-
Seni. Asi nejdiilezitéjSim aspektem je abstrahovani jednotlivych pinti mikropocitace jako ¢i-
sel, ¢imz doslo k vyraznému zobecnéni. Syntaxe tak nemusi byt vazdna na konkrétni hard-
warovou platformu. Toho vyuzivaji funkce pinMode (), digitalRead (), di-

gitalWrite (), analogRead(),analogWrite (), etc.
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Pojmenovéani a syntaxe jednotlivych funkei je vysledkem dlouhého procesu navrhu, ktery

zahrnoval i uzivatelské testovani se studenty, pro které byl v pocatku framework uréen. [17]

3.3 Sketch

Projekty jsou organizovany v jednoduché struktuie zvané Sketch, coz bychom do ¢estiny
ptelozili jako nacrtnik. Cilem takto organizovaného projektu je co nejvétsi zjednoduseni,
aby proces kodovani byl jednoduchy jako skicovani. Aby programator nemusel projekt slo-

Zit¢ nastavovat, slozit¢ inicializovat hardware apod.

Sketch ma strukturu slozky, ktera obsahuje stejné¢ pojmenovany soubor s koncovkou ino.
Tento soubor by mél zacinat komentatem, ktery popisuje dany projekt. Komentaf ale neni
povinny, slouzi pfevazné pro programatora, aby se v daném projektu Iépe zorientoval a jed-
noduse zjistil, co d¢la. Povinna souc¢ast tohoto souboru je funkce setup () a loop (). Bez
téchto funkci neplijde projekt zkompilovat a Arduino IDE vypiSe chyby: undefined re-

ference to ‘setup nebo undefined reference to “loop . [18]

Na rozdil od C++ byste tu marné hledali funkci main (). Ta je skryta v samotném frame-

worku a vypada cca nasledovné:

Int main (void)
{
init () ;
initVariant () ;
setup () ;
for (;:) |
loop () ;
if (serialEventRun) serialEventRun () ;
}
return 0;

}

Funkce init () je také soucésti frameworku a slouzi k nastaveni vSech dtlezitych véci,

které je nutné nastavit. Mimo jiné nastavuje potfebné casovace a jejich frekvence. [19]

3.4 Zakladni struktura programu

Zakladni struktura programu je tedy pomérné jednoducha. Ma dvé cCasti, a to funkci
setup () afunkci 1loop (). Tyto funkce se automaticky vytvoii pii zalozeni nového pro-

jektu.
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void setup () {
// zde vlozte vlastni kdéd pro inicializaci programu,

// prob&hne pouze jednou.

void loop () {
// zde vloZte vlastni hlavni kéd programu,
// bude spoudtén opakované& v nekonec¢ném cyklu.

}

Z ukéazky implementace funkce main () muzeme odvodit jejich vyznam.

3.4.1 Funkce setup()

Funkce setup () je inicializa¢ni a provadi se jen jednou na za¢atku programu pii spusténi
nebo po restartu. Pouziva se k nastaveni proménnych, nastaveni reZzimu pint, spusténi kni-
hoven, nastaveni sériové komunikace... Jak bylo fe€eno vyse, tato funkce musi byt v pro-

gramu obsazena vzdy, 1 kdyz Zadny kod neobsahuje.

3.4.2 Funkce loop()

Funkce 1oop () je vykonnd a provadi se stile dokola v nekone¢né smycce, dokud neni
deska odpojena od energie, nebo nedojde k restartu. Tato funkce obsahuje hlavni télo pro-
gramu. Ve vétSin€ implementaci tak v jednotlivych iteracich zpracovava vstupy z periferii a

adekvatné na né reaguje.

3.5 Prvni program

Prvni program, ktery kazdy pfi prvnim setkdni s Arduino napise, bude pravdépodobné roz-

blikani LED diody, kterd je na vétSiné vyvojovych desek Arduino jiz vestavéna.

/**

* Blikéani

*

* Na jednu sekundu rozsvit LED diodu,

* poté Jji zhasni a pockej dalsi sekundu,
* toto stéale opakuj.

*/

// funkce setup se provede pravé jednou po restartu
// nebo zapnuti desky
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void setup () {
// inicializace vystupniho digitalniho pinu LED PIN NUMBER
pinMode (LED PIN NUMBER, OUTPUT) ;

}

// funkce loop se provadi stéle dokola

void loop () {
// zapnuti LED (HIGH je vysoka uroven napéeti)
digitalWrite (LED PIN NUMBER, HIGH);

// pockej sekundu
delay (1000) ;

// vypnuti LED nastavenim nizké Grovné napéti LOW
digitalWrite(LED_PIN_NUMBER, LOW) ;

// pockej sekundu
delay (1000) ;

Tento program najdeme i v oficidlni dokumentaci [20]. Timto zdkladnim programem by m¢l
zalit kazdy student. Pomoci tohoto programu se seznami hlavné€ s Arduino IDE, kompilaci
a nahranim programu na vyvojovou desku. V ptipadé uspéchu je efekt ihned vidét v podobé
blikajici LED diody. Timto se mimo jiné otestuje, Ze vSe je spravné nastaveno a odladéno.
Student se poté muize pustit do slozitéjsich ukolti bez obav, ze nékde néco zakladniho pie-

hilédl. [8][10] [21] [22]

3.5.1 Pripojeni LED diody

Pii pfipojeni externi LED diody je studenta dobré poucit o vhodnosti pfipojeni rezistoru o

odpovidajicim odporu.

AA "X

Vol wX
15V b —{F—pin  GNO—{—L—rin
Obrazek 4: Varianty zapojeni LED diody.
Pokud by doslo k zapojeni LED diody bez rezistoru, prochazi obvodem elektricky proud,
ktery vypocteme podle Ohmova zakona I = % a s pomoci 2. Kirchhoffova zakona. Vysi na-
peti na diodé zjistime ze specifikace (v piipadé zvolené diody je to 1,8 V) vnitini odpor diody

1 vedeni je zanedbatelny, pfepokladejme proto vnitini odpor Cipu, ke kterému je dioda
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ptipojena cca, 30 (). Pfi zapnuté (vypnuté) LED diodé¢ je vystupni pin ptes mikroCip ptipojen
na 5 V. Na ¢ipu tedy naméfime napéti 5V — 1,8 V, tj. 3,2 V. Z toho nam plyne, ze elektricky
proud tekouci pies diodu a ¢ip ma velikost néco kolem 0,11 A. Dle specifikace ¢ipu (napi-.
ATmega32u4) proud na jeden vystupni pin muze byt maximalné 0,04 A a maximalni proud
tekouci pres diodu dokonce jen 0,02 A, coz toto zapojeni bez rezistoru znacné pievysuje. Pti
dlouhodobém zapojeni tedy riskujeme zniceni nejen piipojené LED diody, ale 1 samotného
mikropocitace.

Velikost odporu rezistoru, ktery musime pouzit, zjistime obdobnym jednoduchym vypo-
¢tem. Elektrické napéti na vystupnim pinu je 5 V, napéti na zvolené ¢ervené diodé¢ 1,8 V.
Z toho nam pomoci 2. Kirchhoffova zakona plyne, Ze napéti na rezistoru bude 3,2 V (vnitini
odpor ¢ipu v tomto vypoctu zanedbame). Jestlize tedy chceme, aby maximalni proud pro-

chézejici touto vétvi byl 0,02 A, musi byt minimalni odpor rezistoru dle Ohmova zékona

U 32V
R=—-—=
1 0,02 A

= 160 (. V praxi se ale ¢astéji pouzije nejblizsi vyssi bézné dostupny odpor
220 Q, jelikoz odpor o velikosti 150 ) by byl dle vypoctu nedostatecny.

Pokud je student jiz v pocatku upozornén na tyto uskali pfipojovani externich soucastek

k vyvojové desce, hrozi mensi riziko, Ze dojde ke zniceni soucastky ¢i desky. [22]
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4 ARDUINO ROBOT

Arduino Robot je platforma na kolech, s mikroprocesorem (ATmega32u4) jak na motorové
desce, tak na fidici desce. Je tedy slozen ze dvou samostatnych desek, které se navzajem

dorozumivaji pomoci sériového rozhrani.

Obrazek 5: Arduino Robot. [12]

Obé¢ desky jsou pln€ programovatelné napft. prostfednictvim Arduino IDE.

Robot mizeme zatadit do kategorie servisnich suchozemskych mobilnich dvoukolovych ro-

botu.

Vsechny prvky této robotické platformy (hardware, software 1 dokumentace) jsou volné do-
stupné jako open-source, jak je u Arduina dobrym zvykem. Tim pddem ma i relativn€ dobie
zpracovanou oficialni dokumentaci. Bohuzel ostatni zdroje popisujici praci a zkuSenosti s
timto robotem Ize velmi téZko dohledat. A to hlavné diky faktu, ze slovni spojeni ,,Arduino
Robot*“ je chdpano i1 obecné, pro jakéhokoli robota postaveného na kterékoli platformé Ar-

duino.

Obrazek 6: Vyhledavani slovniho spojeni ,,Arduino Robot®.

(Roboty zalozené na Arduino platformé.)
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V oficidlni programové dokumentaci nalezneme i zékladni ptiklady pouziti robota, které Ize
vyuzit jako zaklad pro vytvoteni laboratornich uloh. Bohuzel v n¢kterych piipadech je nutné

upravit oficialni knihovnu, jelikoz obsahuje drobné chyby.

Mimo tuto dokumentaci 1ze nalézt né¢kolik video tutoriala z roku 2013, které vytvorili sami

tvirci tohoto robota, ve spolupraci s RS Components. [23]

Odkaz na Arduino Robot 1ze nalézt i v riznych publikacich tykajicich se Arduino platformy
jako celku. V téchto publikacich byva Arduino Robotu vénovano pomérné malo prostoru.
Krasnou vyjimkou je kniha Jamese A. Langbridge [24], kde tomuto tématu vénuje celou

kapitolu i s prikladem ovladani robota pies platformu Arduino Esplora.

I ptes to, Ze platforma Arduino Robot je jiz oznacena jako ,,Retired* (tzn. nebude jiz oficialné

rozvijena a podporovana), ma ve vyuce robotiky co nabidnout.

Robot byl vyvinut spoleéné s asociaci pro robotiku Complubot ze Spanélska, za kterou stoji
Eduardo Gallego, Ivan Gallego a Nerea de la Riva. Pti vyvoji tak vyuzili dlouholeté zkuse-
nosti v oblasti konstrukce robottl, ziskané na mezinarodni soutézi RoboCupJunior. Arduino

Robot je tedy pfimo urcen jako vstupni platforma pro seznameni se s robotikou a jejimi
zaklady. [9] [24] [25]

K robotu lze ptipojit fadu externich modulti. K tomuto tc¢elu slouzi dostupné analogové i
digitalni piny.

Na horni fidici desce je rozmisténo 8 vstupnich konektorti ,, Tinkerkit®, které jsou pomoci
multiplexoru pfipojeny k analogovému pinu mikropocitace. Dalsi 4 tyto konektory najdeme

1 na motorové desce.

signal

5v GND

|

Obrazek 7: Ptiklad zapojeni Tinkerkit konektoru. [26]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 25

K robotu lze ptipojit také barevny TFT LCD displej s integrovanou ¢teckou SD karet.

[s0 carg SEEE | +5V
® D — MISO
> @ — SCK
@ ® —
- ol | MOSI
@ @ — [
’E; 3{_.— LCD CS
@ 9% +—-SDCS
> @
- N |
2 ; i D/C
P ® — Reset
@ T— O — BL

——— ’ Ground

Obrazek 8: Arduino LCD disple;j. [12]

Dalsi moduly 1ze ptipojit pomoci 12C rozhrani, SPI rozhrani (pfi nezapojeni LCD modulu)
nebo pomoci virtualizovaného sériového rozhrani (to hardwarové je uréeno pro komunikaci

s motorovou deskou).

Robot mimo jiné obsahuje vestavéné IR senzory umoziujici sledovani ¢ary, digitalni kom-
pas, externi EEPROM pamét’, pétitlacitkovou klavesnici, otocny potenciometr, reproduktor

a dalsi komponenty.

4.1 Mikropocita¢ ATmega32u4

ATmega32u4 je nizkoenergeticky 8bitovy mikropocita¢ zaloZeny na architektuie AVR,
ktera je rozSitenim RISC architektury (ma tedy redukovanou instruk¢éni sadu) s harvardskou

architekturou (¢ili ma oddélenou pamét’ programu od paméti dat).

Mikropocita¢ je oznaceni pro jednocipovy pocitac, anglicky microcontroller, nékdy prekla-
dano do cestiny jako mikrokontrolér, zkratka MCU nebo pC. Oproti mikroprocesoru, ktery
obsahuje pouze CPU, obsahuje mikropocita¢ dalsi periferie, jako naptiklad paméti RAM a

ROM, vstupné vystupni porty etc., integrované do jednoho cCipu.

Popis jednotlivych pinti mikropocitace viz obrazek (Obrazek 9).
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Obrazek 9: RozloZeni pinti na ¢ipu mikropocitate ATmega32u4.

(Cervené jsou zvyraznény funkce Arduina.) [27]
Mikropocita¢ ATmega32u4 ma jiz vestavény USB pievodnik, takze pfi pfipojeni k pocitaci

pres USB rozhrani se mize tvafit napiiklad jako mys nebo klavesnice.

4.2 Podobné desky

Na stejném mikroprocesoru (ATmega32u4) jsou zaloZeny i jiné vyvojové desky Arduino:

4.2.1 Arduino Leonardo

Obrazek 10: Arduino Leonardo. [12]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 27

Arduino Leonardo designové navazuje na popularni Arduino Uno, 1iSi se pouzitym Cipem
ATmega32u4, a tim padem i moznostmi pouziti. Obsahuje 16 MHz krystalovy oscilétor, 20
vstupné vystupnich pind, z toho 12 lze pouzit jako analogové vstupy (s 10-bit A/D ptevod-
nikem) a 7 jako vystupy s moznosti PWM. Pracuje s napétim 5V. Kazdy pin muze poskyto-
vat nebo piijimat proud maximalné o vysi 40mA. Piny maji vestavéné pull-up rezistory o

velikosti 20-50 k Q, které jsou ve vychozim stavu odpojené. [12]

4.2.2 Arduino Micro

Obrazek 11: Arduino Micro. [12]

Arduino Micro je jedna z nejmensich vyvojovych desek rodiny Arduino. Jeji rozméry jsou
4,8 cm na 1,77 cm. Tato vlastnost ji pfimo ptedurcuje k integrovani do rtiznych pfistroji a
pfedmétt. Oproti desce Arduino Leonardo mé niZsi spotfebu energie (kolem 29 mA, samo-
zfejmé v zavislosti na pfipojenych periferiich) a kazdy pin dle specifikace mize poskytovat
nebo pfijimat elektricky proud pouze o maximalni vysi 20 mA. Ostatni technické parametry

této desky jsou diky osazenému mikropocitaci ATmega32u4 shodné. [12]

4.2.3 Arduino Esplora

Obrazek 12: Arduino Esplora. [12]
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Arduino Esplora je dalsi z vyvojovych desek zaloZzenych na mikropocitaci ATmega32u4.

Oproti ptfedchozim deskdm se lisi tim, Ze v sob& integruje fadu senzorti a ak¢nich ¢lend. Na
této desce tak nalezneme joystick, ¢tyitlacitkovou klavesnici, posuvny potenciometr, senzor

intenzity svétla, akcelerometr, mikrofon, reproduktor...

Deska umoziuje osazeni barevného TFT LCD displeje s integrovanou ¢teCkou SD karet.

Jedna se o stejny displej jako u Arduino Robot, jen je pfipojen na jiné piny mikropocitace.

Na desce jsou osazeny také dva vstupni a dva vystupni konektory ,,Tinkerkit* pro ptipadné

pfipojeni dalSich senzorii ¢i akénich Clenil. [12] [24]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 29

4.3 Ridici deska

Horni, neboli fidici, deska Arduino Robota je bohaté osdzena nejriznéj$imi moduly a ko-

nektory viz Obrazek 13.

REPRODUKTOR
M1 (TINKERKIT)

3x12C

PAJIVE POLE

DIGITALNI KOMPAS
D2

M4 (TINKERKIT)
MULTIPLEXOR

HMDE TONINOS 10AOH
ROBOT CONTRGL BOARD

LED DIODY (PWR, RX, TX)

VOLNE VSTUPY

MULTIPLEXORU LED1

PETITLACITKOVA KLAVESNICE

POTENCIOMETR
X KONEKTOR PRO PROPOJENI
EEPROM S seeas S S MOTOROVOU DESKOU
TLAEITKO RESET @ . e Y=~ M7 (TINKERKIT)
7, CERR
M5 (TINKERKIT)

MIKROPOCITAC

USB ATmega32u4

ICSP/SPI KONEKTOR PRO PRIPOJENI LCD DISPLEJE

M6 (TINKERKIT) S INTEGROVANOU CTECKOU SD KARET

Obrazek 13: Osazeni fidici desky.

TinkerKit konektory s piny M0-M7 byvaji na starSich deskach oznaceny jako TKO-TK?7.
TaktéZz vyvody D0-D5 byvaji na starSich deskach oznaceny jako TKDO-TKDS5 (nebo jako
TDKO-TDKS).

Deska obsahuje jesté v oficidlni dokumentaci neuvedené volné vstupy multiplexoru (10-16),

které lze v ptipad¢ potieby také vyuzit. [12]

Jak jiz bylo feceno, jedna se o open-source hardware, to mimo jiné znamena, ze je na ofici-
alni strance volné dostupné i1 schéma desky plosnych spojii s rozvrzenim zapojeni jednotli-
vych soucastek. Toto schéma lze prohlizet pomoci aplikace Eagle, kterd je v omezené za-
kladni verzi pro nadsSence zcela zdarma. Tato aplikace mtlize studentovi pomoci se na fidici

desce Arduino Robota zorientovat.
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Obrazek 14: Zobrazeni horni desky ploSnych spoju v aplikaci Eagle. (Obrazek je pro pie-
hlednost invertovany a se zvyraznénymi 5V a GND spoji/piny.)

4.4 Knihovna ArduinoRobot.h

Knihovna ArduinoRobot.h je uréena pro horni fidici desku Arduino Robota. Obsahuje fadu
funkci pro praci s vestavénymi komponentami, 1 funkce pro komunikaci s dolni motorovou
deskou. Je soucasti Arduino IDE od verze 1.0.5. Knihovna také umoziluje ovladat prvky na
motorové desce, se kterou komunikuje ptes sériové rozhrani UART. V knihovné je jiz vy-
tvofen objekt Robot tiidy RobotControl, tudiz jej jiz neni nutné vytvaret. Ve funkci setup

tedy staci objekt Robot pouze inicializovat zavolanim metody Robot.begin () ;
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popiipad¢ inicializovat praci s konkrétnim rozhranim funkcemi Robot.beginSpea-

ker () ;, Robot.beginTFT () ; ¢i Robot.beginSD() ;

Tabulka 1: Metody tfidy RobotControl z knihovny ArduinoRobot.h popsané v ofici-

alni dokumentaci.

RobotControl Konstruktor
begin () Inicializace robota
setMode () Zména pracovniho rezimu robota (simple, line follow)
pauseMode () Pozastaveni nebo obnoveni rezimové specifické ¢innosti
. . Kontrola, zdali je ukoncena aktualni ¢innost motorové desky
isActionDone () , ..
v daném rezimu
lineFollowConfig() Nastaveni parametrl pro rezim sledovani ¢ary
o Cteni digitalni hodnoty definovaného portu robota:
d talRead
igitalRead() MO0-M6, DO-DS, D7-D10
o . Zapis digitalni hodnoty na definovany port robota
d talWrit
tgitaliirite () D7-D10, D0-D5, LEDI
Cteni analogové hodnoty jako 10-bitové hodnoty definova-
logRead
analogRead() ného portu robota: M0-M6, D0-D5, D7-D10
analogWrite () Zapis analogové hodnE).t}’/ Jakovl?WM (8—b1t) .spemﬁkovaneho
portu robota: D4 (pouziti narusi funkci multiplexoru)
AT () Cteni hodnoty 5 IR senzorl na spodni strané robota a ulozeni
hodnot do pole
knobRead () lekan'l analogoye hodnoty jako 10-bitové hodnoty ze zabu-
dovaného potenciometru
compassRead () Ziskani aktualni hodnoty sméru ze zabudovaného kompasu

keyboardRead ()

Detekce stisknuti tlaéitek na fidici desce

Pozastavi aktualni program a ¢eka na stisknuti jednoho z péti

waltContinue () Hladitek

motorsWrite () Rizeni rychlosti a sméru motorti

motorsStop () Zastaveni obou motort robota

turn () Natoceni robota o dany tihel vzhledem k aktualni orientaci
pointTo () Natoceni robota v daném sméru (absolutn¢)
beginSpeaker () Inicializace reproduktoru a zvukové knihovny.
playMelody () Piehrani melodie zadané ve formé fetézce not

beep () Zvukova signalizace

playFile () Pfehrani souboru .sqm s hudbu uloZenou na SD karté
tuneWrite () Zména vysky zvuku (pfi prehravani hudebniho souboru)
tempoWrite () Zména tempa nebo rychlosti ptehravani zvukového souboru
beginTFT () Inicializace TFT modulu

text () Zapis textu na ptipojeny TFT disple;j

drawBMP () Zobrazeni bmp souboru na pfipojeném displeji
debugPrint () Tisk hodnoty na displeji

clearScreen () Vyplnéni obrazovky barvou pozadi (smazani displeje)
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displayLogos () Pomocna funkce k zobrazeni loga na ptipojeném displeji
drawCompass () Grafické zobrazeni kompasu na displeji

beginSD () Inicializace SD karty

userNameRead () Nacteni uzivatelského jména z paméti EEPROM
userNameWrite () Zapis uZzivatelského jména z paméti EEPROM
robotNameRead () Nacteni jména robota z paméti EEPROM
robotNameWrite () Zapis jména robota do paméti EEPROM
cityNameRead () Nacteni nazvu mésta z paméti EEPROM
cityNameWrite () Zapis nazvu mésta do paméti EEPROM

countryNameRead () Nacteni nazvu statu z paméti EEPROM
countryNameWrite () Zapis nazvu statu do paméti EEPROM

4.5 Motorova deska

Jak sam nazev napovida, motorova deska Arduino Robota je primarné urcena k fizeni vesta-

vénych motort, a tim padem k fizeni pohybu robota.

Pti zapojeném USB jsou motory z bezpe€nostnich diivodl odpojeny. Pro funkénost je nutné
Arduino Robot odpojit a napajet z baterii. Patice baterii pro 4 baterie typu AA je osazena

pfimo na desce.

LED DIODY INDIKUJICI, KULICKOVE
AKTIVITU IR SENZORL) KoLO

REFLEXMI
IR SENZORY

D9 (TINKERKIT) D8 (TINKERKIT)

LEVE PRAVE %
KOLO KOLO |

; ARDUINO
D7 (TINKERKIT]

D10 (TINKERKIT)

12C

MIKROPOCITAC N TR

ATmega32u4 usB KONEKTOR PRO PROPOJENT

o S RIDICI DESKOU
TLACITKO RESET: oo NAPAJECT 9V S—
ICSP/SPI PREPINAC KONEJKTOR KULICKOVE

ON/OFF KOLO

Obrazek 15: Osazeni motorové desky.

r ~r

4.5.1 Diferencialni rizeni

Pohyb je zalozen na tzv. diferencialnim fizeni, tj. smér a rychlost pohybu je dana rychlosti

otaceni jednotlivych kol. Pokud rychlost otaceni jednotlivych kol je rtiznd, jedno kolo ujede
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vétsi vzdalenost nez druhé, a to zplisobi zatoCeni robota ve sméru pomaleji se otacejiciho

kola. Napt. pokud pravé kolo se otaci rychleji nez levé, robot zatoci vlevo. Robot se tak
pohybuje po kruznici o poloméru, ktery je dan vztahem r = %b(vL +vg)/(v, —vg), kde b
je rozchod kol a v, je rychlost levého a vy pravého kola. Pokud je rychlost otaceni kol

shodna a ve stejném sméru robot jede pfimym smérem. Pokud je rychlost otaceni kol shodna,

ale kazdé kolo se otaci jinym smérem, robot se to¢i kolem svého stiedu. Atd. [1] [28]

4.6 Knihovna ArduinoRobotMotorBoard.h

Knihovna ArduinoRobotMotorBoard.h je urcena pro spodni motorovou desku Arduino Ro-
bota. Je koncipovana jako ,,stavovy automat®, coz znamena, ze piijima a plni piikazy zaslané
z horni tidici desky ptes sériové rozhrani UART. Samotny program pro motorovou desku je

nasledujici:

/**

* Jadro motorové desky

* Tento k6éd je urcen pro motorovou desku Arduino Robota.
* Jednd se o zakladni firmware motorové desky.

* Nahrajte tento program, vzdy kdyZz potrebujete vratit

* naprogramovani motorové desky do vychoziho stavu.

*/

#include <ArduinoRobotMotorBoard.h>

void setup () {
RobotMotor.begin () ;

void loop () {
// obsluha ptrijatych prikazu
RobotMotor.parseCommand () ;

RobotMotor.process () ;

}

V piipadé, ze je nutné knihovnu rozsifit o zpracovani dalSich ptikazi, 1ze postupovat podle

navodu, ktery nalezneme na strance [29].
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Tabulka 2: Metody tidy RobotMotor knihovny ArduinoRobotMotorBoard.h popsané

v oficialni dokumentaci.

RobotMotor
begin ()
process ()
parseCommand ()
motorsWrite ()

IRread ()

Konstruktor

Inicializace motorové desky

Provedeni riiznych ¢innosti v zavislosti na rezimu robota
Piijem ptikazi od fidici desky a jejich provedeni
Ovladani sméru a rychlosti kol robota z motorové desky

Cteni hodnoty specifikovaného IR senzoru umisténého na
spodni strané¢ motorové desky
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5 ROZHRANI

Arduino Robot mtze komunikovat s okolim pomoci sériového rozhrani UART, rozhrani [2C
arozhrani SPI. Ke vSem témto rozhranim existuji v Arduino IDE kvalitni knihovny. Student
se tedy nemusi do detailu zaobirat danou specifikaci a pfimo pouzit vhodnou knihovnu.

Nicmén¢ je dobré mit alespont povédomi, jak které rozhrani funguje.

5.1 UART

UART (Universal Asynchronous Receiver/Transmiter) neboli univerzalni asynchronni pfi-
jimac/vysila€ je nizkotroviiovy komunikaéni protokol typu point to point (komunikuji spolu
praveé dve zatizeni).

Jedna se o sériovou komunikaci, pienos dat po komunika¢nim kanalu probiha sekvenéné po

jednotlivych bitech.

UART je jednosmérny protokol ktery pro ptenos vyuZiva pouze jeden vodi€. Pro obousmér-

nou komunikaci je nutné vyuzit dvou kanal.

node 1 node 2

T AN RX

R¥ TX

Obrazek 16: Obousmérna komunikace — schéma propojeni pint. [30]

Komunikace je asynchronni, to znamena, Ze neni synchronizovana hodinovym signdlem a
nevyzaduje tak spojeni pomoci né¢jakého dalSiho vodice. Zatizeni se tedy musi dopiedu na-

stavit na stejnou pienosovou rychlost (baud-rate).

Jednotka ptenosové rychlosti je baud (Bd), udava pocet pienesenych impulsii za sekundu

(rozsah pfenosové rychlosti je 1 200 az 250 000 impulst za sekundu).

Schéma komunikace je nasledujici: zafizeni, které vysila zpravu, se pomoci TX pinu pfipoji
na RX pin zatizeni, které zpravu pfijima. TX je oznaceni pro vysila¢ (Transmitter) a RX je
oznaceni pro piijimac (Receiver). Vysila¢ nastavi napétovou turoven na logickou 1, tim si
pfijimac ovéri, Ze je spojeni zivé. Pokud vysila¢ chee poslat data po tomto rozhrani, musi
napied odvysilat tzv. start bit (logickou nulu), tim d& druhé stran€ najevo, Ze se chysté vysilat

data. Poté odvysila ptfesné stanoveny pocet bitli (podle spolecného dohodnutého nastaventi,
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vétsinou 4 nebo 8 bitll) od nejméné vyznamného bitu po nejvyznamnéjsi bit. Poté odvysila
paritni bit (také podle nastaveni), komunikaci ukon¢i stop bitem (log 1) po dobu 1 — 2 dob
(délka je dana také spole¢nym nastavenim). Pfijimac vétSinou pracuje s hodinovym signa-
lem, ktery je oproti pienosové rychlosti 4 az 16nasobny a je synchronizovan se sestupnou
hranou vysilaného start bitu. Hodnota nactené¢ho bitu se poté ur¢i priimérem nactenych hod-

not. [10] [30] [31]

- tart / VanVanVmnY, / -
varr | idle st/ N It:rz“:r b3 Y b4 Y bs ) be ) b7 J5top  idle
o (00 (b1 X b2 (b3 ) b4 (b5 ) be }(o7 )

W S Bt gkt transmission

TX CLK __I____—l___—l___—l_____l__ 1x baud rate

4x baud rate (16x ...)

RX CLK

Obrézek 17: Ptiklad ¢asovani pfenosu pomoci protokolu UART. [30]

U Arduino Robota je tento typ spojeni pouzit pro komunikaci mezi spodni a horni deskou,
vyuziva k tomu hardwarovou podporu (ATmega32U4). Pokud bychom pies tento protokol
chtéli ptipojit dalsi zafizeni, museli bychom vyuzit néjakou softwarovou knihovnu, napf.
SoftwareSerial, NeoSWSerial, AltSoftSerial. (Z uvedenych knihoven se mi podatilo vyuZit
a zprovoznit pouze knihovnu AltSoftSerial, za cenu odstaveni nékterych vestavénych mo-

dult fidici desky.)

Ptiklad pouZiti:

#include <AltSoftSerial.h>

AltSoftSerial altSerial;

void setup() {
// otevre sériovy port a nastavi prenosovou rychlost na 9600 bps
Serial.begin (9600) ;
Serial.println("AltSoftSerial Test");
// otevfie virtualizovany sériovy
altSerial .begin (9600) ;
altSerial.println ("Hello World");
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void loop () {

char c;

if (Serial.available()) {
c = Serial.read();
altSerial.print(c);

}

if (altSerial.available()) {
c = altSerial.read();

Serial.print (c);

52 I12C/TWI

Sbérnice 12C (Internal Integrated Circuit) je dvouvodicové synchronni propojeni mezi jed-
nim zafizenim (Master) a jednim, nebo nékolika zafizenimi (Slaves). V rezimu multimaster
muze byt na sbérnici pfipojeno vice zafizeni master, ale v jednu chvili miZe jako master
pracovat jen jedno. Kazdé ze zatizeni master tak musi pouZzivat n€jakou metodu pro detekce

kolizi a v pfipad¢ kolize okamzité ukoncit vysilani.

Prvni z vodi¢l slouzi k obousmérnému pienosu dat (znaci se SDA — serial data), druhy
slouzi k pfenaSeni hodinového signalu (znaci se SCL — serial clock), ktery vysila zatizeni
typu master. Oba tyto vodice jsou pies odpory pfipojené na napdjeci napéti. Tim padem 1
kdyz odpojime vSechna zafizeni, je na vodiCich logickd 1. V praxi se pouziva jesté tieti,

zemnici kabel tak, aby vSechna zafizeni vyuzivala spole¢nou zem.
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Obrézek 18: Zapojeni zatizeni na 12C sbérnici. [31]

Rizeni sbérnice ma na starosti zafizeni typu master. Zatizeni typu slave nema tedy zadnou
moznost piihlasit se o slovo. Toto se v praxi fesi periodickym doptdvanim. (Nebo vySe zmi-

nénym multimaster moédem.)

Kazdé zatizeni ma svou specifickou adresu, ta je v zakladni verzi 7bitova (v rozsifené verzi
10bitova) adresa obsahuje i osmy bit, ktery udava, zda k zatizeni pfistupujeme v modu ¢teni
¢i zapisu (logicka 0 pro zapis, logicka 1 pro cteni). Ke sbérnici lze tedy ptipojit az 128 zafi-
zeni (nebo 1024 v rozsitené verzi). Nicméné¢ mnohé moduly maji pevné stanovenou adresu
nebo Cast adresy.

Komunikace pak probihéd nasledovné:

Klidovy stav sbérnice je, kdyZ na obou vodi¢ich SDA 1 SCL je logicka 1.

Master inicializuje komunikaci zapsanim logické nuly na SDA, tim d4 vSem pfipojenym

zafizenim najevo, Ze za€ina vysilat adresu.

A e W Ve

" TS

START condition STOP condition
mbaklsg

Obrazek 19: Zacatek a konec komunikace ptes 12C sbérnici. [32]

Data jsou na SDA platnd, jen pokud na SCL je logicka 1, pii logické 0 na SCL miize dojit
ke zmén¢ hodnoty na SDA.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 39

soa / X \
scL O\

data line change
stable; of data
data valid allowed mba&I7

Obrazek 20: Detail zmény urovné na vodi¢i SDA. [32]
Po odvysilani 8bitové adresy, kde posledni bit urcuje druh pfistupu (zapis/Cteni), odpovi
zafizeni s danou adresou zapsanim logické 0 na SDA, takzvany potvrzovaci bit (ACK -

acknowledge). Poté mlize komunikaci pozastavit zapsanim logické 0 na SCL vodic¢i.

| _ . P
o\ XXX/ XXX X X
| MSE acknowledgement acknowledgement ar
| signal from slave signal from receiver
SCL lsorar| N1\ S 2N\ ____/7\ /& 9 13/ 2 3n}3M
-—— ACK ACK =
START or STOF or
repeated START byte complete, clock line held LOW repeated START
condition interrupt within slave while interrupts are serviced condition

002s5c867

Obrazek 21: Pozastaveni komunikace po dobu obslouzeni pozadavku. [32]

Pokud se jednalo o ¢teni, vysSle svych 8 bitli a master potvrdi potvrzovacim bitem, nebo

naopak pfi zapisu master vysle svych 8 bitli a zafizeni slave potvrdi piijeti.

Komunikaci ukon¢i master zapsanim logické jedni¢ky na oba vodice.

e |

|
E
:

[ 1 P
Lo | | | | 1 I | J | |
START ADDRESS RW ACK DATA ACK DATA ACK STOP
condition condition
mbcB04

Obrazek 22: Ptiklad komunikace ptes rozhrani 12C. [32]

Diky ochranné znamce, kterou na I2C vlastni Philips, se tato sbérnice mnohdy oznacuje jako

TWI (Two Wire Interface). Déle se mizeme setkat i s ozna¢enim IIC. [31] [32]
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Pro komunikaci pfes toto rozhrani Ize vyuzit knihovnu Wire, kterd je soucasti Arduino IDE.

Ptiklad pouziti:

#include <Wire.h>

void setup ()

{
// pripojit i2c rozhrani
Wire.begin () ;
Serial.begin (9600) ;

}

void loop ()

{
// pozadat o 6 bytd od zarizeni slave Cislo #2
Wire.requestFrom (2, 6);

// dokud slave posild data (mtZe i méné)
while (Wire.available ())
{

// nac¢ti jeden byte jako znak

char ¢ = Wire.read()

// kontrolni tisk

Serial.print(c);

}

delay (500) ;

5.3 SPI (a ICSP konektor)

SPI (Serial Peripheral Interface) je synchronni datovy protokol pro komunikaci mikropo¢i-

tace (Master) s jednim nebo vice zatizenimi (Slave).

K propojeni slouzi 3 vodi¢e. MISO (Master In Slave Out) pro zasilani dat od ptipojené¢ho
zafizeni na mikropocitac. MOSI (Master Out Slave In) pro zasilani dat z mikropocitace na

pfipojené zafizeni. A SCK (Serial Clock) pro pfenaseni hodinového signalu.
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| SPI Master | : SPI Slave

| sbo,  MOSI | sl

I I |

I I |

l Serial Input Buffer [ | Serial Input Buffer
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I I |

I ) ) I |

I I |

I I |

I I MISO I

1 Shift Register col [ 1 Sk Shift Register
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I I |
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| . Serial Clock |

, SCK ———— = SCK

: PROCESSOR 1 : : PROCESSOR 2

Obrazek 23: Schéma propojeni pomoci rozhrani SPI. [31]

V ptipadé¢ pfipojeni vice zafizeni lze pripojit jesté SS (Slave Select) pin pro kazdé ptripojené

zatizeni. Pokud je logicka hodnota na SS nastavena na 0, zafizeni data piima4, pii logické 1

komunikaci ignoruje.

Slave
» MOSI
*— MISO
P SCK
P ss
Slave
MOSI
Lo MISO
P SCK
| SS
Master
MOSI ¢ .
MISO [* .
SCK .
PO -
P1 Slave
. P MOSI
ot MISO
P SCK
P S5

Obrazek 24: Piiklad zapojeni vice modulii typu

slave na sbérnici SPI. [31]
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Ptenosy probihaji mezi modulem master a nékterym ze slave modulli v obou smérech (Full
Duplex), kazdy smér vyuziva jeden z vodi¢tt MISO, MOSI. Oba obvody vyuzivaji posuvné
registry, které jsou fizeny hodinovym signalem z obvodu master po vodic¢i SCK.

Protokol komunikace je dosti variabilni a zalezi, co dané ptipojené zatizeni podporuje. Jaka
je maximalni rychlost pro komunikaci. Jestli data jsou fazena od nejméné dulezitého bitu
nebo naopak. Jestli hodinovy signal je necinny pii logické 1 nebo 0, a zda rozhrani pracuje
se sestupnou ¢i vzestupnou hranou hodinového signalu.

Rozhrani SPI je principidlné rychlejsi (bézné¢ 10 MHz az 70 Mhz) nez rozhrani 12C (az
3,5 MHz), na druhou stranu ke své funkci vyuziva vétsi pocet vodicu, ktery roste umérné
s poctem pripojenych zafizeni. [10] [31]

Pro jednotliva zatfizeni pfipojena pies toto rozhrani lze vétSinou nalézt odpovidajici kni-
hovnu. V opaéném piipad¢ se nevyhneme nastudovani konkrétni specifikace.

Nékteré¢ desky Arduino jsou osazeny ICSP (In-Circuit Serial Programing) konektorem, ktery
je propojen s piny SPI sbérnice. [10]

MISO Q Q VCC
SCK O Q MOSI

rsT | () () |enp

Obrazek 25: ICSP konektor sbérnice SPI. [10]
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6 SENZORY

Kazdy robot pottebuje pro svou ¢innost i informace o svém okoli. Tyto informace ziskava
prave prostiednictvim piipojenych senzorti. Arduino Robot disponuje dostateCnym poctem

vstupll i vystupt, coZ umoziuje pfipojeni celé fady senzort.
6.1 Vestavéné senzory

6.1.1 Digitalni kompas HMC6352

Arduino Robot ma osazen digitalni kompas Honeywell HMC6352 na sbérnici I12C. (Verze a
typ kompasu se mize liit dle verze Arduino Robota). Riizné magnetické zdroje, véetné mo-
tord na podvozku, mohou ovliviiovat vysledky méfeni. Kompas lze proto i kalibrovat po-

moci specidlniho prikazu. [33]

@ Hncess2 !
GND e

ycce o
SDA |

[
% *I-ﬂ'i

= D I
@ .."l"@
R4 R3

Obrazek 26: Digitalni kompas. [34]
Hodnotu kompasu Ize zjistit pomoci funkce Robot . compassRead () z knihovny Ardui-
noRobot.h. Metoda vraci hodnotu v rozsahu 0 az 359 a udava pocet stupiiti ve sméru hodi-

novych rucicek, o které je robot otocen vici severu. Hodnota 0 znamena sever, 90 vychod,

180 jih a 270 zéapad. [35]

6.1.2 5x Reflexni opticky senzor CNY 70

Pétice reflexnich senzorl je umisténa na motorové desce robota a je tak predurcena k apli-
kacim typu sledovani ¢ary. Senzor pracuje na principu reflexe, tzn., ze mefi se mnozstvi
odrazeného svétla od podlozky zpét do senzoru. Sklada se z ptisvétlovaci LED a fototran-

zistoru.
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analogovy vstup
mikropoéitaée

@0
=R

GND =i

fototranzistor

Obrazek 27: Opticky senzor vhodny pro sledovani Cary. [34]

Knihovna ArduinoRobot.h obsahuje metodu Robot .updateIR () ;, ktera zajisti nacteni
aktudlnich hodnot jednotlivych senzori z motorové desky do pole Robot .IRarray[i].
Pole je indexovano od 0 (prava strana robota) do 4 (leva strana robota). Na motorové desce
lze khodnotim IR senzorli pfistupovat napiimo pomoci funkce RobotMo-
tor.IRread (i) ; zknihovny ArduinoRobotMotorBoard.h, kde i1 urCuje Ccislo sen-
zoru + 1, je tedy v rozsahu 1 (prava strana robota) az 5 (leva strana robota). Cislovani tedy
neni konzistentni s ¢islovanim pole TRread z knihovny pro tidici desku. Rozsah hodnot je

dana rozsahem A/D ptevodniku, tedy 0-1023. [35]

6.2 Senzory pro méreni vzdalenosti

Vybrané senzory jsou pouze piiklady vybrané podle aktualni dostupnosti. Existuje cel4 fada

senzoru na stejném principu, lisici se dil¢imi parametry.

6.2.1 Sharp GP2Y0A21YK infracerveny senzor pribliZeni

IR senzor vzdalenosti. Pro méfeni vzdalenosti reflexniho objektu pomoci IR. Tento senzor
je schopen méfit vzdalenost v rozsahu 10-80 cm s periodou cca 50 ms. Vystup je analogovy

(0-3.3 V) a nelineérni v zavislosti na vzdalenosti. [34]
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Obrazek 28: Infracerveny senzor piiblizeni Sharp GP2Y0A21YK. [34]

Specifikace:

Rozsah sniméni: 10-80 cm
Vystup: Analog (0-3,3 V)
Vstupni napéti: 4,5-5,5 V
Proud: 30 mA

Cena: do 250 K¢ [36]

Pro ziskani namétené vzdalenosti lze vyuZit knihovnu SharpIR.h.

6.2.2 HC-SR04 ultrazvukovy méric¢ vzdalenosti

Tento ultrazvukovy senzor vzdalenosti umoziuje méfit vzdalenost pomoci ultrazvuku s roz-

sahem 2-400 cm. M¢feni probihd pomoci vyslani ultrazvukového impulzu, ktery se od pte-

kazky odrazi a vrati zpét. Ze zméteného Casu se poté, dle znalosti rychlosti Sifeni zvuku

prostfedim, dopocitd konkrétni vzdalenost. [34]

Obrazek 29: ultrazvukovy méfic vzdalenosti HC-SR04. [34]

Specifikace:

Rozsah sniméni: 2-400 cm
RozliSeni: 0,3 cm

Mg¢fici thel: 30 °©

Vstupni napéti: 4,5-5,5V
Proud: 15 mA
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e (Cena: do 100 K¢ [36]

Pro ziskani naméiené vzdalenosti 1ze vyuzit knihovnu NewPing.h.

6.2.3 Maxbotix LV-MaxSonar-EZ1 High Performance Sonar Module

Modul sonaru LV-MaxSonar-EZ1 méti vzdalenosti také pomoci ultrazvuku. Ma rozsah sni-
mani 15-645 cm (v zéavislosti na velikosti objektu, ¢lovéka detekuje do vzdalenosti cca 2 m,
malé objekty do 50 cm) s periodou snimani 50 ms. RozliSeni senzoru je 1 palec, coz odpo-
vida 2,54 cm. Vystup je bud’ analogovy (zdrojové napéti déleno 512 na palec), nebo pomoci
sériové linky (rozhrani UART). Data jsou posilana ve formatu ASCII v potadi: velké pis-
meno R, tfi Cislice udavajici vzdalenost v palcich (max 512), nasledovano znakem nového

fadku (ASCII znak 13). Baud rate je 9600. [34]

Obrazek 30: Sonar LV-MaxSonar-EZ1. [34]

Specifikace:

e Rozsah snimani: 15-645 cm (v zavislosti na velikosti objektu)
e Rozliseni: 2,5 cm

e Vstupni napéti: 2,5-5,5V

e Proud: 3 mA

e (Cena: do 600 K¢ [36]

Pro ziskani namétené vzdalenosti staci nacist analogovou hodnotu a provést adekvatni vy-

pocet. Robot .analogRead (SELECTED PIN) *5*254/1000;
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6.3 DalSi zajimavé senzory

6.3.1 3osy akcelerometr ADXL335

Akcelerometr je pohybovy senzor, ktery méti zrychleni (i to gravitacni). Lze tedy vyuzit 1

jako polohové ¢idlo. [34]

Obrazek 31: 3osy akcelerometr ADXL335. [34]

Specifikace:

e Rozsah snimani: -3 gaz3 g

e Vstupni napéti: 3-5V

e Vystupni napéti: <3,3V(0V=-3g;3V=+3g)
e Proud: 350 pA

e C(Cena: do 120 K¢ [36]

Hodnoty pro jednotlivé sméry ziskdme pies analogovy vstup napiiklad pomoci funkce:

Robot.analogRead (SELECTED PIN) ;

6.3.2 Kamera Pixy2

Kamera pro rozpozndvani objektli a barev v obraze. S Arduino deskou lze propojit napft.
pomoci ICSP konektoru a zasilat pfedzpracovana data ptes rozhrani SPI. Rozhrani UART a
12C jsou také podporovéna. Kamera Pixy2 se hodi i pro algoritmy na sledovani ¢ary, pro

které ma specidlni rezim nastaveni. [34] [37]
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Obrazek 32: Pixy2 kamera. [37]

Specifikace:

e Procesor: NXP LPC4330, 204 MHz, duélni jadro
e Obrazovy snimac: Aptina MTIM114

e RozliSeni: 1296 x 976

e Zorné pole objektivu: 60 ° vodorovné, 40 ° svisle
e Obnovovaci frekvence: 60 snimki za sekundu

e Vstupni napéti: 5 Vaz 10V

e Typicka spotfeba: 140 mA

e RAM: 264 kB

e Flash: 2 MB

e (Cena: do 1500 K¢ [34]

S kamerou je distribuovéna i knihovna Pixi2.h, diky které je prace s timto senzorem zéba-

vou.
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7 PROSTREDKY PRO KOMUNIKACI S OKOLIiM

Komunikace s okolim je pro mnoho robotickych implementaci kli¢ova. Robot naptiklad ko-
munikuje s nadfazenym systémem, kooperujicim robotem nebo operatorem. K zajisténi ko-
munikace lze vyuzit celou fadu vhodnych prostfedkti. Arduino Robot obsahuje vestavéné
moduly pro komunikaci s operatorem, kterymi jsou LCD displej, pétitlacitkova klavesnice a
oto¢ny potenciometr. Vzhledem k tomu, ze Arduino Robot je mobilni zafizeni, jsou spise
vhodné bezdratové prostiedky komunikace (Wi-Fi, Bluetooth, radiové ¢i infracervené spo-

jeni)
7.1 Infracerveny prijima¢ VS1838B

Univerzalni infracerveny pfijimac s pracovnim kmitoc¢tem 38 kHz. Jako vysilac lze vyuzit

hotovy déalkovy ovlada¢ od nékterého domaciho spottebice (napt. TV). [36]

@

VYSTUP e

/
GND \
vce
Obrazek 33: IR piijima¢ VS1838B. [36]

Specifikace:

e Napéti: 2.7az5.5V,

e Proud: 0.35 mA (max 0.6 mA)

e Kmitocet: 38 kHz

e Teplotni rozsah: -20 az +65 °C.

e Piijem aZ na vzdalenost: 18 m

e (Cena: do 10 K¢ [36]

Pro préci s timto pfijimacem lze vyuzit knihovnu IRemote.h.
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7.2 433 MHz vysila¢ (XY-FST) + prijima¢ (XY-MK-5V)

Dvojice vysilace a piijimace pro radiovou komunikaci s dosahem pii dobrych podminkach

az 200m. Vyhodou je jednoduché zapojeni a nizka cena. [36]

Obrazek 34: 433 MHz vysilac a ptijimac. [36]

Specifikace:

e Pijjima¢ XY-MK-5V:
o Napdjeni: DC5V
o Proud: <6 mA
o Frekvence: 433.92 MHZ
o Citlivost: -100 dB
e Vysila¢ XY-FST:
o Dosah: 20-200 m (zaleZzi na napéti)
o Napgjeni: 3.5-12 V
o Pracovni mod: AM
o Rychlost : 9,6 kB/s (teoreticka hodnota)
o Vysilaci vykon: 25 mW
o Frekvence: 433.92 MHZ
e Cena: do 50 K¢ [36]

Pro komunikaci mezi t€émito moduly lze vyuzit napt. knihovnu VirtualWire.h.
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7.3 Bluetooth 2.0 Modul V3

Bluetooth modul mtize zajistit pfenos sériové datové komunikace, 1ze sparovat napt. s chyt-

rym telefonem a pomoci vhodné aplikace robot ovladat. [38]

Obrazek 35: Bluetooth modul. [38]

Specifikace:

Cip Bluetooth: CSR BC417143

Bluetooth protokol: Specifikace Bluetooth v2.0 + EDR

Provozni frekvence: 2,4 ~ 2,48 GHz nelicencované pasmo ISM

Vysilaci vykon: < 4 dBm, tiida 2

Ptenosova vzdalenost: 20 az 30 m ve volném prostoru

Podporované profily: sériovy port Bluetooth

Ptenosova rychlost sériového portu: 4800 ~ 1382400 / N / 8 / 1 vychozi: 9600
Vstupni napéti: +3,5 Vaz+8 VDCa3,3VDC/50mA

Pracovni teplota: -20 az +55 °C.

Cena: do 500 K¢ [38]

Pro komunikaci s timto modulem Ize pouzit klasické sériové rozhrani UART napt. pomoci

knihovny AltSoftSerial.h.
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7.4 ESP8266 WiFi modul
Tento modul vyzaduje specidlni naprogramovani, navic vyuziva 3,3 V logiku a vyzaduje
napajeni 3,3 V. Pfipojeni pfimo na 5 V Arduino by modul znicilo. Je tedy nutné pouzit pie-

vodnik napétové urovné. [36]

Obrézek 36: WiFi modul ESP8266. [36]

Tento modul je nutné nejdiive vhodné naprogramovat, k tomu lze vyuzit knihovnu

ESP8266WiFi.h.
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II. PRAKTICKA CAST
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8 LABORATORNI ULOHY

Prakticka ¢ast je vénovana samotnym laboratornim tloham.

Pted kazdym laboratornim cvicenim je dobré, aby vyucujici na obé desky Arduino Robota

nahral zakladni kod viz ptilohy (P I) a (P II) tak, aby studenti méli shodné vychozi podminky.

8.1 Uloha 1: Hello World — seznameni se s Arduino IDE a robotem

Cilem prvni tlohy je seznamit studenta s vyvojovym prosttedim Arduino IDE, kompilaci a
nahrani programu na fidici desku Arduino Robota. V podukolech student prozkouma jedno-
duché¢ ptikladové programy, tim si na ptikladech osvoji zakladni strukturu programu a za-

kladni funkce. Déle si vyzkousi i praci se sériovym monitorem.

Uloha 1 - Hello World — seznameni se s Arduino IDE a robotem

Prvni a nejjednodussi program, ktery se pii vyuce programovani mikropoc¢itacli pouziva, je
rozblikani LED diody. Je to v podstaté ekvivalent tzv. programu ,,Hello World* (¢esky: Ahoj
svéte) pouzivaného pii vyuce programovacich jazyki.

Zadani

Seznamte se s Arduino IDE a Arduino Robotem. Rozblikejte vestavénou LED diodu (LED1)
na kontrolni desce Arduino Robota a prozkoumejte zdkladni jednoduché ptiklady v Arduino

IDE. VyzkousSejte si praci se sériovym monitorem.
Instrukce

- Podle névodu v ptiloze (P III) nahrajte na horni kontrolni desku Arduino Robota prvni

program.

- Prozkoumejte a zprovoznéte obdobny program (Soubor — Priklady — 01.Basic — Blink)
z vestavénych piikladi v IDE bez pomoci knihovny ArduinoRobot.h. Opét vyuzijte vesta-
vénou LED diodu (LED1).

V ptedchozich ptikladech si v§imnéte funkce delay (). Tato funkce pozastavi program na
dany pocet milisekund. Funkce delay () je tzv. blokujici funkce, €ili zabrani programu
délat cokoli jiného dokud dana funkce neskonci. To ale neni vétSinou zadouci, jelikoz pro-
gram potiebuje zpracovavat i jiné vstupy a vystupy, které by jinak mohly byt prehlédnuty.

Obecné by se funkce delay () neméla pouzivat pro zastaveni delsi nez cca 10 ms nebo
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v jednoduchych piikladech. Alternativou je napi. Casovani pomoci funkce millis () ¢i

funkce micros ().

- Prozkoumejte a zprovoznéte program (Soubor — Priklady — 02.Digital — BlinkWithout-
Delay). VSimnéte si predev§im provedeni podminky 1 f (currentMillis - previ-

ousMillis >= interval), kterd je bezpecna vici pieteceni.

Arduino IDE obsahuje také i piiklady uréené pfimo pro desku Arduino Robot Control
(Soubor — Priklady — Robot Control).

- Prozkoumejte a zprovoznéte postupné programy:
- Soubor — Priklady — Robot Control — learn — Beep
- Soubor — Priklady — Robot Control — learn — LCDWriteText
- Soubor — Priklady — Robot Control — learn — Compass
- Soubor — Priklady — Robot Control — learn — keyboardTest
Pted nahranim kazdého programu si jej nejprve prostudujte.

U programu Compas a keyboardTest postupujte dle navodu v ptiloze (P 1V) a vyzkouSejte

st tak pouziti sériového monitoru.

- Prozkoumejte detailnéji moZnosti sériového monitoru pomoci ptikladu (Soubor — Pri-
klady — 04.Communication — SerialEvent). Ptiklad pravdépodobné& nebude fungovat, to je
dano tim, Ze v ptipadé¢ Arduino Robota neni definovana funkce serialEventRun ().
Proto pfejmenujte funkci serialEvent () na serialEventRun () nebo funkci

serialEvent () zavolejte napiimo na konci funkce loop ().

Po absolvovani této uvodni tlohy si student osvojil vSechny dtlezité zaklady pro préci s Ar-
duino prostfedim a hardwarem. Znd zakladni strukturu programu. VyzkouSel si funkce
millis () adelay (). Umi detekovat stisk tlacitka, vypsat jednoduchy text na LCD dis-
plej. Umi pouzit sériovy monitor (pfijimat a zasilat data ptes pfipojené USB), ¢ehoz lze vy-

uzit pti ladéni programt.

8.1.1 Bonusovy ukol — LED dioda ovladana tlacitky

Navazujici bonusovy ukol si klade za cil ziskané znalosti zafixovat a rozsifit je o zkuSenost

se psanim neblokujiciho kodu.
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Uloha 1 — Bonusovy iikol 1.1 — LED dioda ovladana tladitky
Zadani

Ovladejte vestavénou LED diodu pomoci pétitlacitkové klavesnice tak, aby dioda reagovala

okamzité na posledni stisknuté tlacitko podle nasledujicich pravidel:

- pti stisku horniho tlac¢itka (BUTTON_UP) se dioda rozsviti

- pii stisku dolniho tlacitka (BUTTON DOWN) dioda zhasne

- pti stisku levého tlacitka (BUTTON_LEFT) se dioda rozsviti a po uvolnéni tlacitka zhasne

- pii stisku prostiedniho tlacitka (BUTTON_ MIDDLE) se dioda rozsviti a zhasne po dvou

sekundéch po uvolnéni tlacitka

- pii stisku pravého tlacitka (BUTTON_RIGHT) se dioda rozsviti a zhasne po péti sekundach

po uvolnéni tlacitka

8.1.2 Bonusovy ukol — Stmivani externi LED diody

Druhy bonusovy tikol by mél studenta zasvétit do hardwarové ¢asti, zorientovat se v dostup-

nych (vstupnich a vystupnich) pinech a bezpecné k robotu pfipojit externi soucastku.

Uloha 1 — Bonusovy tkol 1.2 — Stmivani externi LED diody
Zadani

K vhodnému pinu na fidici desce Arduino Robota ptipojte externi LED diodu a jeji jas ovla-

dejte pomoci vestavéného potenciometru.

Potiebny hardware

LED dioda, vhodny rezistor, nepdjivé kontaktni pole, propojovaci vodice.

Instrukce

- Pti realizaci vyjdéte z prikladu (Soubor — Priklady — 03.Analog — Fading).

- Ptiklad upravte tak, aby byla vyuZita knihovna RobotControl.h.

- Nastudujte si specifikaci robota a vyberte vhodny pin, ke kterému piipojite LED diodu.
- Nezapomeiite pouzit i vhodny odpor viz kapitola 3.5.1. Pfipojeni LED diody.

- Ptiklady zapojeni viz obrazek (Obrazek 4).
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8.2 Uloha 2: Karaoke — prace s LCD displejem a reproduktorem

Druhé uloha plynule navazuje na prvni v prozkoumévani moznosti robota. Ma za cil nejen
seznamit studenta s vestavénym reproduktorem a ptipojenym LCD displejem, ale také pou-

kazat na omezeny prostor pro program i pro data.

Uloha 2 - Karaoke — prace s LCD displejem a reproduktorem

Na fidici desce Arduino Robota jsou integrované rizné zajimavé moduly. V tomto cviceni
se seznamime hlavné s ptipojenym LCD displejem a reproduktorem. Stejny LCD displej 1ze

ptipojit i na platformu Arduino Esplora.
Zadani

Vytvoite program, ktery na obrazovku LCD displeje vypiSe text pisné (napi. Skdkal pes,
Ovcaci Ctveraci, Kocka leze dirou, Pec nam spadla, Holka modrooka, Kdyz jsem ja slouzil),
a ktery danou pisen prehraje. Behem piehravani se text pisné bude cervené podbarvovat jako

pii karaoke.
Instrukce

Pted tfeSenim vlastni ulohy si projdéte priklad (Soubor — Priklady — Robot Control —

learn — Melody) a ptiklad (Soubor — Priklady — 02.Digital — toneMelody).

8.2.1 Bonusovy ukol — Hra Pong

Dalsi bonusovy ukol procvicuje vykreslovani jednoduchych objekti na displej a jejich ani-

maci.

Uloha 2 — Bonusovy tikol 2.1 — Hra Pong
Zadani

Vytvoite vlastni verzi hry Pong. Inspiraci mizZete Cerpat v ptikladu EsploraTFTPong pro

platformu Arduino Elspora.
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8.3 Uloha 3: Na dvou kolech — ziklady pohybu mobilniho robota

Cilem tohoto cvieni je prozkoumani moznosti ovladani pohybu robota z kontrolni desky.

Uloha 3 - Na dvou kolech — ziklady pohybu robota

Arduino robot je dvoukolova roboticka platforma. Pohyb robota je zalozen na tzv. diferen-

cidlnim fizeni, tj. smér a rychlost pohybu je dana rychlosti otaceni jednotlivych kol.
Zadani

Vytvoite program pro otestovani pohybt robota (vpied, vzad, doleva, doprava, oto¢eni na

misté, pohyb po odpovidajici kiivce).
Instrukce
- Nastudujte si nésledujici funkce z knihovny ArduinoRobot.h.

void motorsWrite (int speedLeft,int speedRight) ;
void motorsStop () ;

void pointTo (int degrees) ;

void turn (int degress) ;

uintl6 t compassRead();

- Otevtete novy projekt v Arduino IDE.
- VloZte Sablonu projektu, viz ptiloha (P V).

- Vytvofite program pro otestovani pohybu robota.

V tomto cviceni si studenti vyzkouseli rozpohybovat robot a jeho pohyb ovladat. Pti feSeni
si v§imavy student uvédomi, jak nepiesné je vyuzivani vestavéného digitalniho kompasu

diky ruseni z okoli.

8.3.1 Bonusovy ukol — Bez kompasu, tedy oficialné neoficialni cestou

Pro zdarné vyfesSeni tohoto bonusového ukolu musi student upravit oficialni knithovnu Ar-
duinoRobot.h. Pfi feSeni tak tuto knihovnu detailnéji prozkouma. (Pfed zadanim tkolu je

nutné zkontrolovat, zda je knihovna v piivodni oficialni podob¢.)
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Uloha 3 — Bonusovy iikol 3.1 — Bez kompasu, tedy oficialné neoficialni cestou
Zadani

V knihovné ArduinoRobot.h se nachézi i funkce pro pohyb neobsazené v oficialni dokumen-

taci. Jsou to:

void moveForward (int speed) ;

void moveBackward (int speed) ;

void turnLeft (int speed);

void turnRight (int speed) ;

volid motorsWritePct (int speedLeftPct, int speedRightPct) ;
Nékteré z téchto funkci ale v implementaci mohou obsahovat chyby nebo se nechovaji dle
potieb tohoto cvic¢eni. Opravte je do podoby pouzitelné pro toto cviceni a implementujte
feSeni s jejich pomoci, tj. bez pomoci digitalniho kompasu. (Bod s pozadavkem otoceni ro-

bota na severovychod pieskocte.)

8.3.2 Bonusovy tikol — Provedeni zapamatované sekvence pohybi

Tento ukol vychdzi z ptikladu (Soubor — Prikiady — Robot Control — explore —

RO1 Logo), zadana sekvence se navic musi ukladat do permanentni paméti.

Uloha 3 — Bonusovy tikol 3.2 — Provedeni zapamatované sekvence pohybi
Zadani

Vytvofite program, ktery zaznamena sekvenci pohybt (vpied, vzad, vlevo, vpravo) zadanych
uzivatelem z kladvesnice. Tuto sekvenci robot nasledné provede. V pfipad¢€, ze neni zaddna

zadna sekvence, provede se posledni zadana (sekvenci je proto nutné vhodné uloZit).
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8.4 Uloha 4: Pozor na prekazku — pripojeni senzoru pro méreni vzdale-

nosti

Ve ctvrté tloze se student seznami se senzory pro méteni vzdalenosti. Vybrany senzor pii-

poji k robotu a vytvoii program, ktery zabrani kolizi s piekazkou.

Uloha 4 - Pozor na piekaZku — pripojeni senzoru pro méreni vzdalenosti

Aby byl robot schopen pohybovat se prostorem bez kolizi, je nutné jej vybavit odpovidajicim

senzorem. Pro tento Ucel se hodi néktery ze senzorl pro méteni vzdalenosti.
Zadani

Vytvoite program, ktery umozni robotu volny (ndhodny) pohyb, aniz by narazil do zdi ¢i
jiné piekazky. Princip spociva v periodickém méfeni vzdalenosti robota od piipadného ob-
jektu pted nim. V ptipadé, Ze robot v dostate¢né vzdalenosti zaznamena ptekazku snizi svoji
rychlost, dokud se k piekédzce nepiiblizi na stanovenou vzdalenost. Poté se robot otoci o

nahodny thel a pokracuje v ceste.

Potiebny hardware

Senzor vzdélenosti (ultrazvukovy/IR), nepéjivé kontaktni pole, propojovaci vodice.
Instrukce

- Seznamte se s jednotlivymi senzory pro méfeni vzdalenosti.

- Pfipojte zvoleny senzor k odpovidajicimu vstupu.

- Vytvofte testovaci program pro ¢teni hodnoty ze senzoru.

- Vytvoftte finalni program, ktery umozni robotu vyhybat se prekazkam.

8.4.1 Bonusovy ukol — Bludisté

Arduino Robot svou velikosti neni uzptisoben tomu, aby se tcastnil soutéze projeti bludis-

tém. Nicméné student si alespoil vyzkousi jedno z primitivnéjSich feSeni této tlohy.

Uloha 4 — Bonusovy iikol 4.1 — Bludi§té
Zadani

Vytvoite program, ktery umozni robotu jet podél stény ve stanovené vzdalenosti, a tak ji
kopirovat. Implementujte tedy program, ktery by byl schopen projit bludistém pomoci pra-

vidla pravé ruky.
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8.5 Uloha 5: Sleduj ¢aru — primitivni sledovani ¢ary

Pata uloha si klade za cil seznamit studenta s vestavénymi IR senzory a jednoduchym algo-

ritmem pro sledovani Cary.

Uloha 5 - Sleduj ¢aru — primitivni sledovani ¢ary

Sledovani ¢ary je jednou z béznych disciplin robotickych soutézi. Soutéz vyhrava robot,
ktery v nejkratSim Case projede zadanou drahu. Dréaha je vétSinou vymezena ¢ernou ¢arou,
o urcité Sifce, na bilém podkladu. Robot zpravidla musi drahu co nejptfesnéji kopirovat. Pii-

padné zkraceni si drahy by vyustilo v neuznani daného pokusu.
Zadani

Vytvoite program, ktery umozni robotu, aby svou drahou pohybu kopiroval ¢ernou ¢aru na
bilém podkladu. K tomuto ucelu vyuzijte vestavéné IR senzory, které ma robot umisténé na

spodni stran¢ motorové desky.
Potfebné pomiicky

Dréaha vytvotfena z ¢erné elektrikarské pasky nalepené nejlépe na bilém podkladu (sololitova

nebo laminatova deska).
Instrukce
- Seznamte se s metodami pro ziskani udajl z IR senzorl pro sledovani cary.
- Vytvortte algoritmus pro sledovani ¢ary:
- v ptipadg¢, ze levy krajni senzor detekuje ¢aru, robot zahne ostie doleva
- v ptipadg¢, ze pravy krajni senzor detekuje Caru, robot zahne ostie doprava
- v ptipad¢, Ze levy stfedni senzor detekuje ¢aru, robot zahne mirn¢ doleva
- v ptipadé, Ze pravy stfedni senzor detekuje ¢aru, robot zahne mirn€ doprava
- v ptipadg¢, ze prostiedni senzor detekuje ¢aru, robot jede rovné

Pokud zadny ze senzort nedetekuje ¢aru, robot se ostie toci ve sméru posledni zjisténé po-
zice ¢ary, dokud ji opét nezachyti néktery ze senzord.
Algoritmus 1ze zjednodusit i do podoby, Ze v ptipadé zjiSténi cary pod jakymkoli ze tii pro-

sttednich senzor(, robot pojede rovné.
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Poznamka: Pro zacatek se doporucuje drahu projizdét nizsi rychlosti, po odladéni algoritmu

muzete zkusit rychlost postupné navysit.

8.5.1 Bonusovy ukol — Sumo

Arduino Robot svou konstrukeci neni uzpiisoben k tomu, aby se ti¢astnil soutéze Robosumo,
kde proti sob¢ zapasi dva roboty, kteti se snazi svého protivnika vytlacit z vyznaceného pro-

storu. Nicmén¢ zaklady feSeni této ulohy lze otestovat i s timto robotem.

Uloha 5 — Bonusovy iikol 5.1 — Sumo
Zadani

Vytvoite program, ktery umozni pohyb robota v ohrani¢eném kruhovém prostoru. Hranice
bude tvofena Cernou ¢arou na podlaze, vytvoienou napt. pomoci elektrikarské pasky. Jedna
se tedy o ulohu detekce hrany. Navic pokud robot pomoci nékterého ze senzorii pro méieni
vzdalenosti lokalizuje v tomto ohrani¢eném prostoru predmét, vytlaci jej za hranice tohoto

prostoru.

Potiebny hardware

Senzor vzdélenosti (ultrazvukovy/IR), nepajivé kontaktni pole, propojovaci vodice.
Instrukce

- Vytvofite program pro detekci hrany.

- Pfipojte vybrany senzor pro méteni vzdalenosti.

- Program rozsifte o vyhledavani a odstrafiovani objektl v relativni blizkosti robota.
Priklad algoritmu:

7w

Robot se otaci dokola a pomoci senzoru hleda objekt nachazejici se do definované maxi-
malni vzdalenosti. Pokud takovy nenajde, pokracuje v jizd¢ a po néjaké dobé opét zkusi
vyhledavani. Pokud narazi na hranici tvofenou Cernou ¢arou, oto¢i se a pokracuje jinym
smérem. Pokud robot zaznamena pted sebou objekt, tak se rozjede jeho smérem a tlaci jej

pied sebou, dokud nenarazi na hranici. Poté se robot oto¢i a pokracuje v ceste.
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8.6 Uloha 6: Auti¢ko na dalkové ovladani — komunikace s okolim

V této uloze si student vyzkousi dalkové ovladani robota pomoci libovolného infra¢erveného

dalkového ovladace.

Uloha 6 - Auti¢ko na dalkové ovladani — komunikace s okolim

Robot Ize na dalku ovladat mnoha zplisoby, pomoci Bluetooth, WiFi, radiového ¢i infracer-
veného spojeni. V této tloze pro ovladani robota vyuzijeme dalkovy ovladac, napft. ten od

televize.
Zadani

Vytvoite program pro dalkové ovladani pohybu robota pomoci infracerveného dalkového

ovladace.

Potiebny hardware

IR pfijimac, dalkovy ovlada¢, nepdjivé kontaktni pole, propojovaci vodice.
Instrukce

- Seznamte se s knihovnu IRRemote.h.

- Ptipojte IR piijimac.

- Vytvofte testovaci program pro ¢teni hodnoty z IR piijimace.

- Vytvorte findlni program, ktery umoZzni robotu reagovat na pfijaté ptikazy z dalkového

ovladace.

8.6.1 Bonusovy ukol — Na draté
V této tloze student vyzkousi principy ovladani robota pomoci linedrnich potenciometrii
ptipojenych pomoci del§iho vedeni. Toto cviceni je tedy predstupenn pro plné bezdratové

ovladani robota naptiklad pomoci radiového ¢i Bluetooth ovladace...

Uloha 6 — Bonusovy tikol 6.1 — Na draté

Zadani

Pomoci delsiho vedeni pfipojte k robotu dva potenciometry a otestujte piimé fizeni robota.
Potiebny hardware

2x 10 kQ linedrni potenciometr (nebo Arduino Joystick PS2), dlouhé propojovaci vodice.
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Instrukce
- Pfipojte potenciometry pomoci dostate¢né dlouhého vodice.
- Vytvofte program, kde kazdy z potenciometrti ovlada rychlost jednoho kola.

- Vytvoftte program, kde jeden z potenciometri ovlada rychlost a druhym se ovladd smér

jizdy (Joystick PS2).

- Prakticky otestujte a vylad’te tyto algoritmy tak, aby ovladani bylo uzivatelsky ptivéetivé.

8.6.2 Bonusovy tkol — Bluetooth

Cilem tlohy je propojeni robota pies Bluetooth s vybranou mobilni aplikaci.

Uloha 6 — Bonusovy tikol 6.2 — Bluetooth
Zadani

Vytvoite program, ktery pomoci Bluetooth modulu propoji robot s vybranou mobilni apli-

kaci. Pro propojeni vyuZijte naptiklad knihovnu AltSoftSerial.h.
Instrukce
- Ptipojte k fidici desce modul Bluetooth.

- Nainstalujte si na mobil nékterou z aplikaci, pomoci které miizete mobil s timto modulem

propojit, a tak robot ovladat.
- Napiste program pro otestovani spojent.

- Vytvofite program pro dalkové ovladani pohybu robota.
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8.7 Uloha 7: Sleduj ¢aru 1épe — sledovani ¢ary pomoci regulatoru

Na prikladé sledovani ¢ary s fizenim pomoci vhodného regulatoru si student uvédomi, jak
diametraln¢ kvalitnéjsi vysledek dosdhne oproti primitivnimu feSeni z Sesté ulohy, coz by

ho mélo motivovat k tomu, aby se této problematice vice vénoval.

Uloha 7 - Sleduj &¢aru l1épe — sledovani &ary pomoci regulitoru

Jednoduchy regulacni obvod je tvofen regulatorem, regulovanou soustavou a zpétnou vaz-

bou.

vy (t) v, (t)
w(t) e(t) x(t) y(t)

Obrazek 37: Jednoduchy regula¢ni obvod.
Kde:

- w(t) - Zzadana hodnota: zadana poloha robota viici care

- y(t) — regulovana veli¢ina: poloha robota vici care

- e(t) — regulaéni odchylka: rozdil Zadané a aktualni polohy robota e(t) = w(t) — y(t)
- x(t) — ak¢ni zésah: rozdil rychlosti motora (diferencidlni fizeni)

- v1(t) a v,(t) — poruchové veliciny

Polohu robota vii¢i ¢afe zjistime pomoci pétice IR senzorti. To, jak pfesné tuto polohu ur-

¢ime, ovlivni 1 néslednou regulaci.

Pro tizeni lze zvolit PID (Propor¢né Integraéné Derivacni) regulator, ktery byste jiz méli
znat z pfedmétu Teorie Systému. (V ptipadé regulatoru implementovaného mikropocitatem
se spise jedna o PSD regulator, tedy proporéné sumacné derivacni regulétor.) PID regulator
se sklada z Proporcionalni, Integra¢ni a Derivaéni slozky. Pro zacatek mizete derivacni a
integracni slozku nastavit jako nulovou. (P, PD, PI etc. jsou jen specialni ptipady PID regu-

latoru.)

Arduino robot jiz obsahuje algoritmus pro sledovani ¢ary fizeny PD regulatorem (integracni

slozku ma tedy nulovou). Pfed vlastni implementaci si tento algoritmus prozkoumejte a
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otestujte. Pfi testovani pravdépodobné narazite na chybu v pfenosu pii nastavovani parame-
tri regulatoru zpiisobenou tim, ze jazyk C++ nema definované potradi vyhodnocovani para-

metru funkce.

V knihovné ArduinoRobotMotorBoard.h proto upravte soubor ArduinoRobotMotorBo-
ard.cpp. Radek 121 az 128 s kodem:

case COMMAND LINE FOLLOW CONFIG:

LineFollow: :config(
messageln.readByte
messageln.readByte
messageln.readByte
messageln.readByte

) ;

break;

), //KP

), //KD

), //robotSpeed

) //integrationTime

(
(
(
(

nahrad’te kodem:

case COMMAND LINE FOLLOW CONFIG:

// vyresSeni problému s potradim vyhodnocovani parametru fce.
int kp=messageln.readByte () ;

int kd=messageln.readByte () ;

int robotSpeed=messageln.readByte()

int integrationTime=messageln.readByte() ;

LineFollow: :config(kp, kd, robotSpeed, integrationTime) ;
break;
Tato chyba se nemusi projevit na v§ech zatizenich, zaleZi na implementaci konkrétniho kom-

pilatoru.

Pro Arduino Ize také najit fadu knihoven, které PID regulator implementuji. Tim si 1ze uleh-

¢it praci, nicméné¢ doporucuji si zkusit implementovat vlastni feSent.
Zadani

Vytvoite algoritmus pro sledovani ¢ary zalozeny na PID reguldtoru. Algoritmus by mél

zvladnout 1 ¢aru o tloust’ce cca 1,5 cm.
Instrukce

- Vyzkousejte si sledovani ¢ary pomoci vestavéného algoritmu (ptiklad Soubor — Priklady
— Robot Control — explore — R02 Line Follow) a experimentaln¢ nastavte vhodné koe-

ficienty pro tento regulator.
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- Nastudujte si principy PID regulatoru, prostudujte feseni z knihovny ArduinoRobotMotor-
Board.h.

- Vytvoite algoritmus pro detekci pozice robota vici ¢afe a otestujte jej na raznych Sitkach
cary.

Pti zpracovani pravdépodobné objevite chybu v implementaci komunikace s motorovou
deskou, kdy ve funkci updateIR () se na odpoveéd’ ¢eka pomoci funkce delay () pouze
10 ms, ale odpovéd’ je dana cca po 23 ms. Tato chyba se také nemusi plné projevit, jelikoz
zpravidla se tato funkce vola periodicky, tudiz pravdépodobné budou dostupna data z pied-
choziho cyklu. Timto nedostatkem trpi i ostatni funkce, které ocekavaji odpovéd’ z motorové
desky. Resenim tak miize byt jednoduché prodlouZeni tohoto intervalu na 23 ms, nebo ak-

tivni ¢ekani stylu: while (!messageln.receiveData()) ;.
- Implementujte vami zvoleny regulator a jeho pomoci vytvoite program pro sledovani ¢ary.
- Osettete krajni hodnoty pro pripad, kdy robot ztrati kontakt s ¢arou.

- Experimentalné nastavte jednotlivé parametry na optimalni hodnotu, tj. robot pii jizdé

uspokojivé kopiruje ¢aru.

Jako bonus miZe student realizovat sledovani ¢ary pomoci nékteré z dostupnych knihoven

pro PID ¢i jiny regulator.
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8.8 Uloha 8: Sleduj ¢4ru po tieti — vlastni algoritmus na motorové desce

Posledni uloha spociva v rozsifeni knihovny pro motorovou desku Arduino Robota. Ofici-
alni navod, jak pfi tomto postupovat, 1ze nalézt na webové strance [29]. V prikladu ale zvo-
lime mén¢ invazivni zptisob a tfidu RobotMotorBoard rozsifime pomoci dcefiné tiidy a pre-
tizeni jednotlivych metod. Tento zplisob ndm umozni oddéleni nové funkcionality od ofici-

alni a tim zptehledni cely kod.

Implementaci sledovani cary piimo na motorové desce lze zvysit piesnost algoritmu diky
moznosti zkraceni periody mezi jednotlivymi akénimi zdsahy. Nedochazi tak k ¢asovym

prodlevam, které by si vyzadala komunikace mezi deskami.

Uloha 8 - Sleduj &aru po teti — vlastni algoritmus na motorové desce

Program pro motorovou desku je koncipovan jako jednoduchy stavovy automat, ktery pti-
jima a vykonava piikazy zaslané z fidici desky. Pokud chceme algoritmus rozsifit o zpraco-
vani novych piikazii nebo o nové stavy (mddy), je nutné stavajici tfidu RobotMotorBoard z
knihovny ArduinoRobotMotorBoard.h upravit, nebo Iépe rozsifit pomoci dcetiné tfidy s vy-
uzitim dédicnosti.

Zadani

Rozsifte stavajici program pro motorovou desku o vlastni algoritmus sledovani cary. Vyu-
zijte kod z predchozi tilohy. Plivodni metody pro sledovani ¢ary musi zlstat stale dostupné,

nestaci tedy pouze nahradit jejich vnitini implementaci.
Instrukce

- Upravte deklaraci viditelnosti metod v tfidé RobotMotorBoard z private naprotec-

ted, diky tomu bude mozné tyto metody vyuzivat i v dcefiné tiidé.

- Vytvofte novy program a zkopirujte do néj kod z piilohy (P VI).

- Definujte a implementujte pfikaz pro nastaveni parametrti regulatoru.

- Definujte a implementujte stav, v némz bude robot ¢aru sledovat.

- Pro oznameni ukonceni sledovani ¢ary muzete vyuzit stejny signal jako oficialni algorit-
mus.

- Nahrajte program na motorovou desku, nezapomeiite zménit v nastaveni vyvojovou desku

na ,, Arduino Robot Control“ a vybrat odpovidajici port.
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- Vytvofite program pro fidici desku, kde nejdiive zavolate ptikaz pro nastaveni parametrti
nutnych pro sledovani ¢ary a nasledn¢ prepnéte stav motorové desky do vami noveé napro-
gramovaného stavu sledovani ¢ary (program upravte nejlépe do podoby, kdy umoznuje uzi-
vatelsky pfijemné zadavat jednotlivé parametry, coz usnadni nasledné vyladéni téchto para-

metra).

- Opét nezapomeiite pii nahravani zvolit spravnou desku a port.

V pfipad€ zajmu si student mlze naprogramovat i specialni stav (mod) pro ulohu detekce
hrany (Edge Avoidance). Ridici deska tak bude mit moZnost zasilat klasické piikazy pro
pohyb robota, ale motorova deska pied jejich vykonanim, i v pribehu jizdy, bude kontrolo-
vat stav senzort a v ptipadé detekce hrany (hranice tvofené Cernou paskou) pohyb zastavi a

da o tom zpravu zpét fidici desce.
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8.9 Bonusové ukoly

Bonusové ukoly jsou uvedeny, pouze pro inspiraci. Jejich hlavnim cilem je ukazat studentovi

moznosti n¢kterych dalSich modult, které 1ze k Arduino Robotu pfipojit.

8.9.1 Pixy2 kamera a sledovani objektu

Bonusova tloha A - Pripojeni Pixy2 kamery a sledovani objektu

K Arduino Robotu Ize piipojit nepteberné mnozstvi senzorti a modulll. Za zminku stoji na-

ptiklad kamera Pixy2 pro detekci objektt, ¢arovych kodu, Car a barev.
Zadani

Vytvoite aplikaci, kterd umozni robotu sledovat vybrany objekt. Tuto ulohu realizujte po-

moci modulu Pixy?2.
Instrukce

- K robotu pfipojte servo motor a na n¢j namontujte modul Pixy2 kamery tak, aby se tento
modul mohl pohybovat i ve vertikalnim sméru (horizontdlni smér bude zajistovat samotné

otaceni celého robota).

- Kameru ptipojte pomoci SPI rozhrani (nezapomenite napted odpojit LCD displej).
- Naucte kameru rozpoznavat vybrany objekt dle nadvodu od vyrobce.

- Nainstalujte knihovnu Pixy2.h.

- Vytvoite program pro sledovani objektu (tj. fid’te otoc¢eni servo motoru, na kterém je ka-
mera pfipevnena, 1 natoceni robota tak, aby stfed objektu byl co nejblize stfedu zorného pole

kamery).

8.9.2 Akcelerometr

Bonusova uloha B - Vodovaha

Dal8im zajimavym modulem je tfiosy akcelerometr, ktery 1ze vyuzit i jako gravitacni senzor.
Zadani

Vytvoftte aplikaci, ktera robot pfeméni na vodovahu.

Instrukce

- Pfipojte senzor k vhodnym vstuptim.
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- Vytvofte program, ktery na LCD displeji vykresli bublinku vodovahy, ktera se bude pohy-

bovat v zavislosti na ndklonu senzoru.

- Rozsifte program, tak aby §la vodovaha kalibrovat (vynulovat), naptiklad pomoci prostied-

niho tlac¢itka klavesnice.

8.10 Elektronicky manual

Soucasti praktické ¢asti je 1 vytvoieny elektronicky manudl s ulohami, zpracovany do po-
doby webovych stranek nad platformou Wordpress. Pro realizované ulohy je vytvoiena vi-
deodokumentace demonstrujici vysledné chovani jednotlivych algoritmti. Pfipojeni vybra-
nych externich komponent je vizualizovano pomoci néstroje Fritzing, pro ktery byla vytvo-

fena komponenta fidici desky Arduino Robota. Viz ptiloha (P VII).
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ZAVER

V této praci jsem se vénoval vytvoreni laboratornich uloh pro ptedmét robotika, s vyuzitim
platformy Arduino, s cilem studenta zaujmout pro tento obor a pomoci mu tak pfekonat jis-
tou vstupni bariéru. Jako vyukovou robotickou platformu jsem vyuzil Arduino Robot a to
nejen z diivodi, ze jej Laboratot robotiky na FAI UTB jiz vlastni v n¢kolika exemplatich
a odpada tak nutnost dalsi investice, ale také z diivodu, Ze pro tento ucel byl Arduino Robot
pfedurcen jiz svymi tvlirci. Navic se jedna o open-source platformu s relativné dobrou ofi-

cidlni dokumentaci a vestavénymi ptiklady pouziti.

Jednotlivé tlohy jsem koncipoval tak, aby studenta provedly od uplnych zakladt prace s pro-
gramovanim mikropocitace az po slozitéjsi ulohy pro mobilni roboty, které jsou soucasti
robotickych soutézi. Timto procesem uceni jsem si sam prosel. Na zacatku jsem mél jen
teoretické povédomi o programovani mikropocitact (z predmétu Programovani mikropoci-
tacll). A v ramci vypracovavani prace jsem se postupné dostal az k uspésnému vyzkouseni
st discipliny sledovani ¢ary na soutézi Robogames, kterou Fakulta aplikované informatiky

UTB ve Zlin¢ porada.

V praci jsem se mimo jiné zabyval i moznostmi rozsifeni Arduino Robota o rizné senzory
a komunikaéni moduly, na které se zaméiuji tlohy ¢islo 4 a 7. Nékterym zajimavym senzo-

rim jsou vénovany také bonusové tikoly.

Pii realizaci vzorovych feSeni jsem narazil i na par chyb, které obsahuji oficialni knihovny
pro platformu Arduino Robot, na které jsem se snazil pii tvorbé zadani upozornit. Celkovée
hodnotim volbu této platformy jako velice vyhodnou, a to 1 diky t€émto obsazenym chybam.
Student se tedy diky nim pouci a vyvaruje se tak obdobnym vlastnim chybam, které¢ by si
jinak nemusel uvédomit. Navic je studentovi ddna moZnost implementovat vlastni, lepsi fe-

Seni, coz by v pfipad¢ plné odladéného a dokonalého kodu nebylo mozné.

Tim, ze Glohy jsou koncipovany primarné jako tivod do robotiky, nemohly, a ani nebylo
jejich cilem, obsahnout vse, co v mobilni robotice s timto robotem lze realizovat. Taktéz
ulohy nebyly zaméteny na sloZitéjsi algoritmy vyZadujici hlubsi znalosti z oblasti mobilni
robotiky a matematiky, nicméné na prikladu sledovani Cary si student mohl uvédomit, ze
1 aplikaci jednodussiho regulatoru 1ze dosdhnout daleko kvalitnéjsiho vysledku nez v pfi-
pad¢ primitivniho ptimocarého feseni. I diky tomuto by student mél ziskat dostate¢nou mo-

tivaci se robotice vénovat podrobnéji.
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SEZNAM PRILOH

PI Jednoduchy uvitaci program
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P VII Obsah ptilozeného CD



PRILOHA PI: JEDNODUCHY UVITACI PROGRAM

*

Jednoduchy uvitaci program

"Ahoj, j& jsem Arduino Robot.
P¥ipoj mé pomoci USB kabelu.
A néco zajimavého mé nauc..."

D R R S S S N

~

#include <ArduinoRobot.h>

void setup () {

Tento kéd je urcen pro *idici desku Arduino Robota

Program vypise na pripojeny LCD displej:

// Inicializace ridici desky, displeje a SD ctecky

Robot.begin () ;
Robot.beginTFT () ;
Robot.beginSD() ;

// Nastaveni barvy pozadi na bilou

Robot.background (255,255, 255) ;
// Nastaveni barvy textu
Robot.stroke (0,0,0);

// Vymazani obrazovky
Robot.clearScreen () ;

// Zobrazeni loga Arduino Robota

Robot.drawBMP ("1g0.bmp", 0,0) ;
delay (2000) ;

// Zobrazeni obrazku robota s pripojenym USB kabelem
Robot.drawBMP ("init4.bmp", 0, 0);

// Vypsani vyzvy
Robot.text ("Ahoj, ja jsem", 5,

85);

Robot.setTextSize (2); // nastaveni fontu na 20 px

Robot.text ("Arduino", 10, 95);
Robot.text ("Robot", 23, 112);

Robot.setTextSize (1); // nastaveni
Robot.text ("Pripoj me pomoci USB",
Robot.text ("kabelu. A neco zaji-",

Robot.text ("maveho me nauc...",

}

void loop () {

S,

// Funkce loop () zlstava prazdna

}

fontu na 10 px
5, 128);

5, 138);

148) ;




PRILOHA P II: PROGRAMOVE JADRO MOTOROVE DESKY

*

Programové Jjadro motorové desky Arduino Robota

Tento kéd je urcen pro motorovou desku Arduino Robota.
Jednd se o zéakladni firmware motorové desky
viz https://www.arduino.cc/en/Reference/RobotMotorBegin.

Nahrajte tento program na spodni desku Arduino Robota,
vzdy kdyZz potfebujete vratit naprogramovani motorové
desky do vychoziho stavu.

Doporuceni: prfedem se ujistéte, Ze 1 pouzitd knihovna
ArduinoRobotMotorBoard.h je v puvodnim, nezménéném stavu.

D S R R e S D S S S I

~

#include <ArduinoRobotMotorBoard.h>

void setup () {
// Inicializace motorové desky
RobotMotor.begin () ;
}
void loop () {
// Prijem prikazt od *ridici desky a jejich obslouzeni
RobotMotor.parseCommand () ;
// Provedeni ruznych ¢innosti v zavislosti na nastveném
// stavu (mdédu)
RobotMotor.process () ;




PRILOHA P III: PRVNI PROGRAM, NAVOD

v

Prvni a nejjednodussi program, ktery se pfi vyuce programovani mikropocitac pouziva je
rozblikani LED diody. Je to v podstaté ekvivalent tzv. programu ,,Hello World* (¢esky: Ahoj

Svéte) pouzivaného pfi vyuce programovacich jazykd.
Zadani

Seznamte se s Arduino IDE a Arduino Robotem. Rozblikejte vestavénou LED diodu (LED1)

na kontrolni desce Arduino Robota.

Postup

Nainstalujte Arduino IDE.

Odkaz na stazeni instalacniho balicku: https://www.arduino.cc/en/Main/Software.

Spust'te program Arduino IDE.

OO

arduino.exe

Ikona programu Arduino IDE.

Ovéfit Nahrat Novy Oteviit Ulozit Sériovy monitor

S -

| wz=a Menu

Okno sériovéhe monitoru

i-.‘:‘.: Sprava zilozek
Ll 5 N
i<:= Textovy editor
} B @ COMT (Arduino Robot Control) 1 — (] .4
woid loop() { el | Posi
// zde vloZte vlastni hlavni kod programu, T

// bude spoultén opakované v neki

]

~ Automaticke scrollovani [] Zobrazit casove razitko Nova Facka (NL) | [9600 bauda . Vymazat vistup
4

«==3 Panel zprav /

Nastaveni rychlosti spojeni

3 Aktuilné vybrani deska

SRS a aktualné pfipojeny port

Popis prostiedi Arduino IDE.


https://www.arduino.cc/en/Main/Software

Vytvoite novy projekt (Soubor — Novy, nebo <Ctrl + N>) a zkopirujte nasledujici kod.

/**

* Blikani vestavénou diodou LEDI1

*

* Na jednu sekundu rozsvit LED diodu,

* poté Jji zhasni a pockej dalsi sekundu,
* toto stéle opakuj.

*/

// pripojeni knihovny pro tidici desku Arduino Robota

#include <ArduinoRobot.h>

// funkce setup se provede pravé Jjednou po restartu
// nebo zapnuti desky
void setup () {
// Inicializace ¥idici desky,
// mimo jiné se timto inicializuje i pin
// ke kterému je pripojena LED dioda
Robot.begin () ;

// funkce loop se provadi stale dokola
void loop () {
// zapnuti LED nastavenim nizké UGrovné napéti LOW
Robot.digitalWrite (LED1, LOW) ;
// pockej sekundu
delay (1000) ;
// vypnuti LED (HIGH je vysok& uUroven napéti)
Robot.digitalWrite (LED1, HIGH) ;
// pockej sekundu
delay (1000) ;




Ptipojte Arduino robot pomoci USB kabelu.

w
I\

Propojeni Arduino Robota pomoci USB s PC.

V menu Ndstroje — Vyvojovd deska zvolte hodnotu ,,Arduino Robot Control“ a v menu

Nastroje — Port zvolte port ke kterému je tato deska pfipojena, napt. ,,COMI1 (Arduino
robot Control),,

%) sketch_aprd2a | Arduino 1.8.7 — O b4

Automatické formatovani Ctrl+T

Archivuj projekt

sketch_apri2a §

Uprav kédovani a znovu nahraj
#includs <ArduinoRd Spravovat knihovny... Ctrl+Shift+|

: Seriovy monitor Ctrl+5hift+ M

void setup()

[ Sériovy Ploter Ctrl+Shift+L
// initialize th
Robot.begin(): AL

! Vyvojovad deska: "Arduine Robot Control”
void loop() Port: "COM4 (Arduino Robot Control)”

Robot.digitaliri Ziskat informace o Desce
delay({1000);
Robot.digitalWrei Programator: "ArduinolSP" >

delay (1000} ;
1

Vypalit zavadéc

ol na COMS

Nastaveni vyvojové desky a portu.

Poté nahrajte program <CTRL + U> nebo v menu Projekt — Nahrdt. V prubéhu nahravani
se na fidici desce Arduino Robota rozblikaji LED diody RX a TX. Coz indikuje, Ze mezi

deskou a pocitacem probihd komunikace po sériové lince.



'ﬁ' sketch_first_ledd | Arduineg 1.8.7
Soubor l.:lprau'_»,r Projekt Mastroje Mapovéda

o El B3 B atvat

sketch_first_ledt

$#include <ArduinoRobot.h>

volid setup()

{

J/ inmitialize the robot
W

RBobat Fhaminfll =

Arduino Robot Control na COM4

Nahrani programu na fidici desku.

Po zkompilovani a nahrani programu by se m¢la dioda oznacend LED/RX rozblikat.

) 0BOT l_:ﬂHTR'E
(ipgdiLiLt

{

—
——
—
—
—
S
—
S—
—

f;,—f

fff!!!f

'

/

—

Blikajici integrovana LED dioda.

Vsimnéte si, ze kéd: Robot.digitalWrite (LED1, HIGH) ; diodu zhasina, kdezto

Robot.digitalWrite (LED1, LOW) ; diodu rozsviti.



PRILOHA P1V: SERIOVY

MONITOR

Otevrete si ptriklad (Soubor — Priklady — Robot Control — learn — Compass).

@ Compass | Arduino 1.8.7

Nowy Ctrl+N
Oteviit... Ctrl+O

Oteviit Predeslé >
Projekty ¥
Priklady

Zaviit Ctrl+W

Uloit Ctrl+5

Uloiit jako... Ctrl+Shift+5

MNastaveni stranky Ctrl+Shift+P

Tisk Ctrl+P
Vlastnosti Ctrl+Comma
Ukonéit Ctrl+Q
/7 initialize the robot's 3¢

Robot.beginTFTI();

/ initialize the serial pol
Serial.begin(9600);

}

void loop{) {
ead the compass
int compass = Robot.compassk

// print ocut the sensor's wvi
Serial.println{compass);

/ show the
Robot.drawCompass (compass) ;

}

value on the rol

Soubor Upravy Projekt Mastroje Napovéda

08.5trings

09.UsB
10.5tarterkit_BasicKit
11.Arduinol5P

Priklady pro jakoukoliv desku
Adafruit Circuit Playground
Bridge

Esplora

Ethemnet

Firmata

G5M

LiquidCrystal

Robot Control

Robot Motor

SD

SpacebrewYun

Stepper

Temboo
NEPODPOROVANY

Priklady pro Arduino Robot Contrel
EEPROM

SoftwareSerial

SPI

Wire

Priklady z Vlastnich Knihoven
AltSoftSerial

Arduino Uno WiFi Dev Ed Library
¥

explore *
learn AllIOPorts

> Beep

> CleanEEPROM

> Compass

> IRArray

> keyboardTest
LCDDebugPrint
LCDPrint
LCDWriteText
LineFollowWithPause
Melody

MotorTest

SpeedByPotentiometer
TurnTest
bl Fobo ntrol na COM7

Otevieni prikladu ,,Compass®.

Nahrajte program na fidici desku Arduino Robota.

V kodu si vSimnéte funkce Serial .begin (9600) ;, ktera slouzi k inicializaci sériového

spojeni a funkce Serial.println (compass) ;, kterd odesle ptes toto spojeni pieda-

nou hodnotu a znak nového radku.

V Arduino IDE si oteviete seriovy monitor (Nastroje — Seriovy monitor) nebo pomoci kla-

vesové zkratky <Ctrl + Shift + M> ¢i ikony lupy v pravé horni ¢asti okna.



9 COM7 (Arduina Robot Control) — [m] x

v

Automatické scrollovani [ ] Zobrazit éasove razitko Nova fédka (NL) ~ | |9600baudd Vymazat vystup

Otevieni sériového monitoru pomoci ikony.

Ptenosovou rychlost spojeni nastavte na 9600 baudt, tudiz shodnou hodnotu, jaka je nasta-

vena pfi inicializaci v programu pomoci funkce Serial .begin () ;.

Nastaveni pienosové
rychlosti na 9600 baudd

Rol L
Inicializace 1s_ériové komunik;

RobOT. begin

0;

LJ

Blikajici LED dioda TX

indikuje, Ze jsou data

odesilana pres sériové

] \ rozhran{ —

Program Compass a pouziti Sériového monitoru.

Vyzkousejte obdobny ptiklad (Soubor — Priklady — Robot Control — learn — keyboard-
Test), ktery ptes sériové rozhrani odesild identifikator stisknutého tlacitka.
Vypis na sériovy monitor 1ze vyuzit k vypisu obsahu jednotlivych proménnych pfi ladéni

programu.



PRILOHA PV: ZAKLADNI POHYB ROBOTA

/o
* Zakladni pohyb robota

* smér a rychlost pohybu je déna

* smérem a rychlosti otédceni jednotlivych kol

*/

#include <ArduinoRobot.h>

void setup () {
// inicializace robota
Robot.begin () ;
delay (5000) ;

void loop () {
// pohyb vpred
/** vlozte kéd **/
// rychlé zastaveni
/** vlozte kod **/
delay (1000) ;
// pohyb vzad
/** vlozte kéd **/
// pomalé zastaveni
/** vlozte kod **/
delay (1000) ;
// otoceni doleva o 90 stuphl
/** vlozte kod **/
delay (1000) ;
// oté&deni doprava o 270 stupnu
/** vlozte kod **/
delay (1000) ;
// ot&Ceni doprava po dobu cca dvé sekundy
/** vloZte kod **/
delay (1000) ;




// pohyb po kruznici levotolivé
/** vlozte kod **/

delay (1000) ;

// otoceni na severovychod

/** vlozte kod **/

// pohyb po &tverci v poloviéni rychlosti
/** vloZzte kod **/

delay (1000) ;

// pohyb po zubaté krivce

/** vloite kéd **/

delay (1000) ;

// pohyb po zubaté kfivce pozpatku
/** vloite kéd **/

delay (2000) ;




PRILOHA P VI: ROZSIRENI KNIHOVNY PRO MOTOROVOU
DESKU

My Robot Motor Core.ino

*

/

Rozsif¥eni knihovny ArduinoRobotMotorBoard.h
Tento kéd je urcen pro motorovou desku Arduino Robota

Poznéamka:

Aby tento kéd fungoval je nutné upravit v oficidlni
knihovné ArduinoRobotMotorBoard.h viditelnost metod
z "private" na "protected".

Pri vlastnim rozSifeni postupujte dle popist

v prilozZenych souborech MyArduinoMotorBoard.h

a MyArduinoRobotMotorBoad.cpp

X% 3 ok % o 3 3 X X X X %

~

#include "MyArduinoRobotMotorBoard.h"
MyRobotMotorBoard MyRobotMotor;

void setup () {
MyRobotMotor.begin () ;
}

void loop () {
MyRobotMotor.parseCommand () ;
MyRobotMotor.process () ;

}

MyArduinoRobotMotorBoard.h

#ifndef MyArduinoRobotMotorBoard h
#define MyArduinoRobotMotorBoard h

#include "ArduinoRobotMotorBoard.h"

// Ciselné kédy stavi

// @todo - definuj kdédy pro vlastni nové stavy

#define MODE MY MODE 11 // je vhodné zvolit ¢&islo > 10
//#define MODE MY SECOND MODE 12 // zvolte &islo > 10

// Ciselné kédy prikazt

// @todo - definuj koédy novych prikazt

#define COMMAND MY COMMAND 101 // je vhodné zvolit ¢islo > 100
//#define COMMAND MY SECOND COMMAND 102 // zvolte &islo > 100




class MyRobotMotorBoard : public RobotMotorBoard {
public:
MyRobotMotorBoard () ;

void begin () ;

void setMode (uint8 t mode) ;

void process();

void processCommand (uint8 t command) ;

void parseCommand() ;

protected:
void processParentCommand (uint8 t command) ;
// @todo - zde definuj vlastni prom&nné a funkce
private:
b7
#endif

MyArduinoRobotMotorBoard. cpp

#include "MyArduinoRobotMotorBoard.h"
#include "ArduinoRobotMotorBoard.h"

MyRobotMotorBoard: :MyRobotMotorBoard () {
// RobotMotorBoard: :RobotMotorBoard () ;

}

void MyRobotMotorBoard: :begin () {
RobotMotorBoard: :begin () ;
// @todo - uprav pro inicializaci svého kdédu
// ... zde vloZte svuj koéd

}

void MyRobotMotorBoard::setMode (uint8 t mode) {
// nastaveni stavia definovanych v ptavodni knihovné
RobotMotorBoard: : setMode (mode) ;

// @todo - uprav pro nastaveni svych novych stavu
switch (mode) {
case MODE MY MODE:
// ... zde vloZzte svuj kbéd
break;
/*
case MODE MY SECOND MODE:
// ... zde vloZte svuj kbéd
break;

*/




this->mode = mode;

}

void MyRobotMotorBoard: :process () {
// preskocit zpacovani stavu, pokud Jjeho provadéni pozasta-
veno
if (isPaused) return;
// zpracovani stavi definovanych v ptvodni knihovné
RobotMotorBoard: :process () ;

// @todo - uprav pro provedeni svych novych stavovych akci
switch (mode) {
case MODE MY MODE:
// ... zde vlozte svij kdod
break;
/*
case MODE MY SECOND MODE:
// ... zde vlozte svuj kéd
break;

*/
}
{

void MyRobotMotorBoard::processCommand (uint8 t command)
// zpracovani ptrikazl definovanych v puavodni knihovné

processParentCommand (command) ;

// @todo - uprav pro zpracovani svych prikazl
switch (command) {
case COMMAND MY COMMAND:

// ... zde vlozte svij kéd
break;
/~k
case MODE MY SECOND COMMAND:
// ... zde vloZte svaj koéd
break;
*/
}
}
void MyRobotMotorBoard: :parseCommand () {
if (this->messageln.receiveDatal()) {

//Serial.println("data received");
uint8 t command=messageln.readByte();
processCommand (command) ;
}
}

// obsah této metody je shodny s metodou parseCommand ()
// z plGvodni knihovny aZ na zakomentovani cCasti zodpovédné




// za nac¢teni prikazu zaslaného z tidici desky
void MyRobotMotorBoard: :processParentCommand (uint8 t command)
{
uint8 t modeName;
uint8 t codename;
int value;
int speedLl;
int speedR;
//if (this->messageln.receiveData ()) {
// //Serial.println ("data received");
// uint8 t command=messageln.readByte();
// //Serial.println (command) ;
switch (command) {
case COMMAND SWITCH MODE:
modeName=messageln.readByte (),
setMode (modeName) ;
break;
case COMMAND RUN:
1f (mode==MODE LINE FOLLOW)break;
speedlL=messageln.readInt ()
speedR=messageln.readInt ()
motorsWrite (speedl, speedR)
break;
case COMMAND MOTORS STOP:
motorsStop () ;
break;
case COMMAND ANALOG WRITE:
codename=messageln.readByte () ;
value=messageln.readInt () ;
_analogWrite (codename,value) ;
break;
case COMMAND DIGITAL WRITE:
codename=messageln.readByte () ;
value=messageln.readByte() ;
_digitalWrite (codename,value);
break;
case COMMAND ANALOG READ:
codename=messageln.readByte (),
_analogRead (codename) ;
break;
case COMMAND DIGITAL READ:
codename=messageln.readByte () ;
_digitalRead (codename) ;

4

break;

case COMMAND READ IR:
_readIR();
break;

case COMMAND READ TRIM:
_readTrim() ;
break;

case COMMAND PAUSE MODE:




//}

}

pauseMode (messageln.readByte () )
break;

case COMMAND LINE FOLLOW CONFIG:
int kp=messageln.readByte();
int kd=messageln.readByte ()
int robotSpeed=messageln.readByte();
int iTime=messageln.readByte () ;
LineFollow::config(kp, kd, robotSpeed,
break;

//delay (5);

}

iTime) ;




PRILOHA P VII: OBSAH PRILOZENEHO CD

Obsah CD

| ArduinoRobot.docx

| ArduinoRobot.pdf

| fulltext.docx

| fulltext.pdf

| obsah.txt

| VzorovaReseni.zip

| youtube kanal.txt

| Zadani uloh.docx

| Zadani uloh.pdf

|

+---1 lab uloha

| | LedOvladanaKlavesnici video.mp4
| | LED fritzing.png

| | zpusoby-zapojeni-led-arduino. jpg
| | ztmivani fritzing.png

| | ztmivani realizace.]jpg

| | ztmivani schema.png

| | ztmivani video.mp4

| |

| +---1 Bonus LEDl Keys

| | 1 Bonus LED1 Keys.ino
| |

| +---2 Bonus LED Fading

| | 2 Bonus LED Fading.ino
| |

| +---2 Bonus LED Fading by POT
| | 2 Bonus LED Fading by POT.ino
| |

| +---LED1

| | LEDl.ino

| |

|  +---LED1 Blink

| | LED1 Blink.ino



| |
| +---LED1 BlinkWithoutDelay

| | LED1 BlinkWithoutDelay.ino
| |

| +---SerialEvent

| | SerialEvent.ino

I I

I \---SerialEvent LCD

| SerialEvent LCD.ino

+---2 lab uloha

| | karaoke video.mp4

| | pong video.mp4

| |

| +---1 Bonus Pong

| | 1 Bonus Pong.ino

| |

| +---OvcaciCtveraci

| | OvcaciCtveraci.ino
| |

| +---OvcaciCtveraci?2

| | OvcaciCtveraciZ2.ino
| |

| +---PlayMelody

| | PlayMelody.ino

| |

| \---ToneMelody

| pitches.h

| ToneMelody.ino

+---3 lab uloha
| | test motoru video.mp4

| |
| +---1 Bonus ZakladyPohybu
| | 1 Bonus ZakladyPohybu.ino



| |

| +---2 Bonus Logo EEPROM

| | 2 Bonus_ Logo EEPROM.1ino
| |

| +---MotorTest

| | MotorTest.ino

| |

| +---ZakladyPohybu reseni

| | ZakladyPohybu reseni.ino
| |

I \---ZakladyPohybu zadani

| ZakladyPohybu zadani.ino

+---4 lab uloha

| | prekazky realizace.JPG
| | prekazky test video.AVI
| | senzory fritzing.png

| | senzory realizace.jpg

| | senzory schema.png

| | senzory video.mp4

| +---1 Bonus Bludiste

| | 1 Bonus Bludiste.ino
| |

| +---Prekazky

| | Prekazky.ino

| |

| \---Senzory

| Senzory.ino

+---5 lab uloha
| | detekce hrany video.mp4
| | sledovani cary bila.mp4

| | sumo_video.mp4



| +---1 Bonus DetekceHrany

| | 1 Bonus DetekceHrany.ino
| |

| +---1 Bonus_Sumo

| | 1 Bonus Sumo.ino

| |

| \-—--Primitivni Sledovani Cary

| Primitivni Sledovani Cary.ino
|

+---6_lab uloha

| | bluetooth fritzing.png

| | bluetooth sketch.png

| | bluetooth video.mp4

| | dratove ovladani video.AVI

| | drat fritzing.png

| |

| +---1 Bonus Dratove Ovladani

| | 1 Bonus Dratove Ovladani.ino
| |

| +---2 Bonus Bluetooth

| | 2 Bonus Bluetooth.ino

| |

| +---2 Bonus Bluetooth Test

| | 2 Bonus Bluetooth Test.ino
| |

| +-—--DalkoveOvladani

| | DalkoveOvladani.ino

| I

| \---IRemote test

| IRemote test.ino

|

+---7 lab uloha

| | SledovaniCaryRegulator.AVI

| |
| \---SledovaniCaryRegulator



| SledovaniCaryRegulator.ino

|
+---8 lab uloha

| | Drahal.png

| | Draha?2.png

| | PIDregulator na motorove desce.AVI
| |

| +---My Line Follow Robot Control

| | My Line Follow Robot Control.ino
I I

| +---My Line Follow Robot Motor Core

| | MyArduinoRobotMotorBoard. cpp

| | MyArduinoRobotMotorBoard.h

| | My Line Follow Robot Motor Core.ino
| |

| \---My Robot Motor Core

| MyArduinoRobotMotorBoard. cpp

| MyArduinoRobotMotorBoard.h

| My Robot Motor Core.ino

|

+-—--bonusove ulohy

| | Pixy2 video.AVI

| | vodovaha. jpg

| | vodovaha video.3gp

| |

| +---bonus pixy?2

| | bonus pixyZ2.ino

| |

| \-—--bonus_vodovaha

| bonus_vodovaha.ino

|

+---Eagle

| 5VaGND cb.png

| S5V _cb.png

| Arduino-Robot-Control-board-Rev7-SCH.brd



| Arduino-Robot-Control-board-Rev7-SCH.pdf
| Arduino—-Robot-Control-board-Rev7-SCH.sch
| Arduino-Robot-Motor-Board-Rev7-SCH.pdf
| Arduino-Robot-Motor-Board-Rev7.brd

| Arduino—-Robot-Motor—-Board—-Rev7.sch

| base.png

| eeprom.png

| GND cb.png

| horni deska.png

| I2C cb.png

| kompas.png

|

+---Fritzing

| | Arduino Robot Control Board ( Rev7 ).fzpz
| |

| \---parts

|

+---Obsah SD karty

| chase.sgm

| inicio.bmp

| init.bmp

| init2.bmp

| init3.bmp

| init4.bmp

| intro.bmp

| ktl.bmp

| kt2.bmp

| 1f.bmp

| 1g0.bmp

| 1lgl.bmp

| melody.sqm

| menu.sqm

| pb . bmp

| picl.bmp

| pic2.bmp



| pic3.bmp
| pic4d.bmp

| rescue.bmp

+---Robot Control Base

| Robot Control Base.ino

|

+---Robot Motor Core

| Robot Motor Core.ino

|

\---Wordpress
ArduinoRobotDB.sql
ArduinoRobotWP.zip

navod k nasazeni.txt
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