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Vazeni zékaznici,

dékujeme Vam za VaSsi davéru a za nakup programovatelného robota ARDUINO ARREX AAR-04.
Tento navod k obsluze je soucasti vyrobku. Obsahuje duleZité pokyny k uvedeni vyrobku

do provozu a k jeho obsluze. Jestlize vyrobek predate jinym osobam, dbejte na to, abyste

jim odevzdali i tento navod.

Ponechejte si tento navod, abyste si jej mohli znovu kdykoliv precist!

Stranky technické pomoci: www.arexx.com a www.roboternetz.de

Popis vyrobku AAR

Rodina robot 1 ARDUINO

Arduino je volné dostupna platforma pro vyvoj elektronickych prototypt, kterd zahrnuje mikro
kontrolér, vSechny periferni rozhrani a poZadovany software.

Koncept Arduino byl navrzen tak, aby vam nejjednodu$$im moznym zpusobem pomohl pochopit
moderni elektroniku robott, senzory a jejich ovladaci software.

AREXX Arduino pfichazi jako nastupce robota ASURO, ktery se programuje v jazyce C. Novy robot
pfipomina svého pfedchiidce ASURO, ale v kombinaci s volné dostupnym programovacim jazykem je
programovani systému Arduino mnohem snadnéjsi.

Rozsah dodéavky

Robot Arduino AAR-004

USB programovaci kabel

CD-ROM, ktery obsahuje vSechen poZadovany software a ukazkové programy
Navod k pouziti

Bezpe&nostni pokyny
UPOZORNENI(

1. Pozor! Tento navod si musite pfecist jeSté predtim, nez jakoukoli ¢ast robota pFipojite k napajeni!
Spatna pripojeni mohou poskodit hardware.

2. Pozor! Peglivé si zkontrolujte schéma vyvodd a pii propojovani obvodu budte opatrni. Spatna
pfipojeni mohou poskodit moduly. DodrZujte spravnou polaritu napajeni. Obracena polarita mtze
poskodit hardware.

3. Pozor! Nepouzivejte napajeci zdroj, jehoZ napéti je mimo uréeny rozsah! Pouzivejte stabilizované
a filtrované zdroje. Abyste se vyhnuli Spi¢kam.

4. Pozor! Zakladni deska neni nijak chréanéna proti vodé a prachu. Systém proto pouZzivejte
a uchovavejte jen v suchém prostredi.

5. Pozor! Davejte pozor, aby nedo$lo ke zkratu na kovovém povrchu a desku ploSnych spoji ani
konektory nevystavuijte prili§ velké sile nebo vaze.

6. Pozor! Davejte pozor, aby nedochazelo k elektrostatickym vybojim (viz preventivni
a bezpecnostni a popis pod heslem "Elektrostaticky vyboj" ve Wikipedii).

Obecn é bezpe €nostni pokyny

e Pravo na vraceni vyrobku ztracite po otevieni plastovych sackt obsahujicich jednotlivé &asti
a komponenty.

* Pozorné si prectéte tento navod jesté predtim, nez zacnete robota skladat.

«  PFi manipulaci s nastroji zachovavejte opatrnost.

e Vyrobek udrZujte mimo dosah déti. Neskladejte robota v pfitomnosti malych déti. Mohly by
se poranit nastroji, nebo spolknout malé ¢asti a komponenty.

e Zkontrolujte spravnou polaritu baterii.

« Davejte pozor, aby byly baterie stale suché. Pokud se Arduino namoci, vyjméte baterie a vSechny
¢asti co nejlépe vysuste.

* KdyZ nebudete robota delSi ¢as pouzivat, vyjméte z néj baterie.

Kdo, nebo co je ARDUINO?

Arduino je jednocipovy pocita¢ s volné dostupnym zdrojovym kdédem, ktery umoziiuje jednoduchy
pfistup k programovani, integrovanym obvodim a k projektovym platformam pro kumstyfe,
konstruktéry a jiné nadSence.
Platforma Arduino je zaloZzena na mikropo¢itaci Atmel ATmegal68 nebo Atmega328. Systém nabizi
uzivatelum digitalni porty 1/0O a analogové vstupni kanaly, které umozruji, aby systém Arduino pfijimal
a reagoval na signaly z okoli.



Na trhu je k dostani nékolik desek Arduino, jako napf. Arduino Uno, Arduino LilyPad a Arduino Mega
2560. Kazda z téchto desek je navrzena k uréitému Ucelu a uzivatel si tak mize vybrat idealni sadu
pro témérf kazdy projekt.

Napfiklad vstupni signély Ize pfijimat z pfepinacu, svételnych senzord, senzorG rychlosti a zrychlenti,
nebo ze senzorl teploty a koliznich senzord. Mimo to je mozné pfijimat pfikazy i z jakéhokoli zdroje na
webu. Vystupni signdly se vyuzivaji k ovladani motord, ¢erpadel a obrazovek displejd.

Soucasti systému je kompilator pro standardizovany programovaci jazyk a bootloader. Programovaci
jazyk vychazi z Wiring a koresponduje s jazykem C++.

Projekt Arduino vznikl pdvodné v roce 2005 ve mésté Ivrea v Italii. Jeho cilem bylo podpofit studenty
vytvofit pro né jednoduchou prototypovou platformu, kterd by byla levnéjSi a efektivnéjSi nez vétSina
standardnich metod. Skupina vyvojafd pod vedenim Massimo Banziho a Davida Cuartiellesa se
rozhodla pojmenovat projekt po vyznamné historické postavé mésta Arduinovi z Ivrea. Arduino je
italska verze jména, kterd znamena "silny pfitel".

Jedno €ipové po Eitace!

Pouziti

Jednocipovy pocita¢ (nebo také angl. mikrokontrolér oznaovan zkratkou pC, uC nebo MCU) je maly
pocita¢ s jednim integrovanym obvodem, ktery obsahuje jadro procesoru, pamét a programovatelné
vstupni a vystupni periférie. Cip &asto obsahuje také pamét pro uloZeni programu a malou datovou
pamét (RAM).

Jednocipové pocitace se pouZzivaji v automaticky fizenych vyrobcich a zafizenich, jako jsou ovladaci
systémy automobilovych motord, implantovatelné zdravotnické pristroje, dalkové ovladace,
kancelafské stroje, spotiebice, elektrické naradi a hracky. Svymi malymi rozméry a nizkou cenou
v porovnani s pocitadi, které pouzivaji samostatny mikroprocesor, pamét a vstupni/vystupni zafizeni,
predstavuji jednocipové pocitace ekonomické feSeni pro digitalni ovladani i vétSiho poctu zafizeni
a procesU.

Je bézné, Ze typicka rodina v rozvinutych zemich ma dnes doma ¢tyfi univerzalni mikroprocesory a ti
tucty jednocipovych pocitact. Typicky automobil stfedni tfidy m& az 30 nebo i vice jednocipovych
pocitacd. MuZete je najit rovnéz v mnoha elektrickych zafizenich, jako jsou pracky, mikrovinni trouby
a telefony.

Spot feba energie a rychlost

Nékteré mikrokontroléry pracuji na velmi nizké taktovaci frekvenci az 4 kHz, aby se zachovala nizka
spotfeba (nékolik miliwatt, nebo mikrowatt). Maji schopnost udrzet si funkénost a ¢ekat na akci, jako je
stisknuti tlacitka, nebo jiné vyruSeni z necinnosti; jejich spotfeba proudu bé&hem spanku (vétSina
periferii a hodiny CPU jsou vypnuty) maZe byt jen nékolik nanowatt, takZe se vétSina z nich dobie hodi
k aplikacim na baterie s dlouhou vydrzi. Jiné jednocipové pocitate mohou plnit roli v procesech
naro¢nych na vykon, kde mohou pusobit spiSe jako digitalni signalové procesory (DSP) s vysokou
taktovaci rychlosti a velkou spotfebou proudu.

Systém Arduino vyuziva vykonny ¢ip Atmel ATmega328P s 8 bitovym mikro kontrolérem pfi 16 MHz
a s 32 kB systémové programovaci flash paméti. Napajeci napéti je celkem univerzalni s rozsahem
7 - 12 V DC, coz vytvéfi stabilizované a bezpe€né provozni podminky ¢ipu a izolovanych vodi¢li az do
2 A na obvodu motoru.

Programy jedno €ipového po ¢itace

Programy mikrokontroléru musi svou velikosti odpovidat dostupné programové paméti na cipu,
protoze vybavit systém externi rozSifovaci paméti by byla draha zéalezZitost. K prevodu koda
vysokouroviiového jazyka a assembleru (jazyka symbolickych instrukci) na kompaktni strojovy kod,
ktery se uklada do paméti mikrokontroléru, slouzi kompilatory a assemblery. V zavislosti na zafizeni
mize byt programova pamét trvald, jen pro ¢teni (ROM), kterd se mdZe programovat jen ve vyrobé,
nebo to mdze byt programovatelna Flash pamét, nebo mazatelnd ROM pamét.

Mikrokontroléry byly ptvodné programovany jen v jazyce symbolickych instrukci, ale dnes je celkem
bézné pouZzivat pro né i riizné vysokolroviiové jazyky. Tyto jazyky jsou bud uréeny specialné k tomuto
Gcelu, nebo se jednd o rlizné verze univerzalnich jazykl, jako je programovaci jazyk C. Prodejci
mikrokontrolér(i c¢asto poskytuji nastroje bezplatné, aby bylo moZzné jejich hardware snadnéji
pfizpusobit.

Systém Arduino nédm nabizi pfiblizné 32 kB flash paméti pro programy, které lze psat
v programovacim jazyce C.

Architektura rozhrani

Mikrokontroléry obvykle obsahuji nékolik nebo az celé tucty viceucelovych 1/O vyvodl, resp. pinG
(angl. zkratka GPIO). Vyvody GPIO se pomoci softwaru nastavi bud jako vstup, nebo jako vystup.
Pokud se GPIO vyvod nastavi na vstup, slouzi obvykle pro ¢teni senzort, nebo externich signald.
P¥i konfiguraci na vystup mohou GPIO vyvody fidit externi zafizenf, jako jsou LED, nebo motory.
Mnoho vestavénych systému potfebuje ¢ist senzory, které vydavaji analogové signdly. VyuZzivaji
k tomu prevodniky analogového signalu na digitalni signal (ADC). ProtoZe procesory jsou
konstruovany tak, aby interpretovali a zpracovavali digitani data, tj. jedni¢ky a nuly, nedokazou udélat
nic s analogovymi signaly, které jim muZze posilat néjaké zafizeni. Proto se k pfevodu pfichozich dat
na format, ktery dokdze procesor rozpoznat, pouzivaji pfevodniky analogového signalu na digitaini
signal.

Méné obvyklou vybavou nékterych mikrokontrolérti je prevodnik digitalniho signalu na analogovy
signal (DAC), ktery umozniuje procesoru vysilat analogové signaly Grovné napéti.

Kromé konvertord obsahuje mnoho vestavénych mikroprocesord také rGzné cEasovace. Jednim
z nejobvyklejSich typl je programovatelny intervalovy ¢asova¢ (PIT), ktery slouzi k odectu od urcité
hodnoty na nulu. KdyZz doséhne nulu, odeSle na procesor mezeru, ¢imz signalizuje, Ze ukongil
odpocet. Je to uzite€né napf. v pfipadé zafizeni, jako jsou termostaty, které v pravidelnych intervalech
kontroluji teplotu prostfedi, aby rozpoznaly, kdy je potfebné zapnout klimatizaci, nebo topeni, atd.
Prijimat a vysilat data pro sériovou komunikaci s malym zatizenim CPU, umoZiiuje blok UART
(univerzalni asynchronni pfijimac¢/vysila¢). Tento kousek hardwaru na cipu disponuje i moZnosti
komunikovat s jinymi zafizenimi (ipy) v digitalnich formatech, jako je I°C a sériové periferni rozhrani
(SPI).

Systém Arduino nabizi 14 digitélnich I/O vyvodl a 7 analogovych I/O vyvodd.

ROBOT AREXX ARDUINO
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AREXK ARDUING ROBOT

Obr. 1: Deska plosnych spoj 0 AAR



Blokové schéma robota Arduino
1. Konektor pro pfipojeni baterie. (Davejte pozor na spravnou polaritu!)
. Prepinac¢ zapnuti a vypnuti robota.

3. LED kontrolka stavu: signalizuje, Ze robot je napajen zdrojem.

4. V pripadé, Ze pouzivate nabijeci akumulatory, mizete pouzit tento dudlni konektor, pfes ktery
se bude robot napéjet spravnym napétim.

5. USB konektor pro programovani robota pomoci softwaru Arduino.

6. Resetovaci tlacitko, které se pouzije pro manualni resetovani robota.

7. Konektor ISP, ktery umoziuje instalovat dalsi program bootloader.

8. LED 14: umozriuje pfistup k programovani a blika, kdyz se aktivuje bootloader.

9. Sledovac¢ ¢ary: Tento modul poskytuje pfistup k programovani a umoZziiuje, aby robot sledoval
Cary.

10. Senzor levého kola: modul, ktery generuje pulzy v souladu s ota¢kami levého kola.

11. Senzor pravého kola: modul, ktery generuje pulzy v souladu s otd¢kami pravého kola.

12. Stavova LED kontrolka motoru na levé strané: signalizuje otac¢ky motoru vpred, resp. vzad.

13. Stavova LED kontrolka motoru na pravé strané: signalizuje ota¢ky motoru vpred, resp. vzad.

14. Konektor pro pfipojeni pfidavné desky, na které muze byt nainstalovan napfiklad bezdratovy
modul APC220, nebo Snake Vision (rozpoznavani rozdil( teploty).

15. Stavova LED kontrolka pro komunikaéni rozhrani RS232.

16. Stavova LED kontrolka 2: volné pfistupné kontrolka pro programovani.

17. Stavova LED kontrolka pro pfenos dat pfes USB.

18. Ovlada¢ motoru.

Zakladni informace k AAR

V predni ¢asti se nachazi USB rozhrani, které je vybaveno integrovanym obvodem s prevodnikem
FT232. Cip prevadi USB signal na signal UART RS232, ktery pak miZe procesor ATmega328P
zpracovat (procesor je uloZen na pravé strané predni ¢asti).

Na opacné strané je umistén pfepina¢ ON/OFF s konektorem JP3 pro pfipojeni napajeni a ovlada¢
motoru IC2. Pro umisténi obou motorl a senzorl kol bylo vybrdno misto na zadni strané desky
ploSnych spoju (DPS).

Senzory kol vyuzivaji fotografické o¢i. V ozubenych kolech jsou &tyfi otvory umistény v Ghlu 90°.
Jakmile do otvoru pronikne svétlo a dopadne na senzor, senzor vysle spoustéci signdl pfislusného
kola do procesoru a elektronicky obvod zapne LED16, resp. LED17. Spoustéci pulzy ndm umoznuji
ziskat pfesny prehled o rychlosti kazdého ze zadnich kol.

Predni ¢ast je osazena konektory pro pfidavné desky a na spodni strané DPS najdeme senzory
obvodu pro sledovani ¢ary.

Modul pro sledovani ¢ary vyuziva svételny paprsek z LED, ktery sméruje do spodniho prostoru. Podél
LED jsou umistény dva infracervené senzory, které sleduji odraz svétla ze spodni strany. DPS navic
nabizi dal§i komponenty pro zkompletovani sledovace ¢ary jako funkéniho modulu (diody, rezistory
a kondenzatory).

Robot pouziva desku Arduino, kterou Ize porovnat s deskou Arduino Duemilanove. Jadrem systému je
mikrokontrolér ATMEGA328P, ktery nabizi 14 digitalnich vstupl/vystupd, z nichz Sest Ize nastavit jako
vystupni kandly PWM (kandly pulzné Sitkové modulace). Kromé toho je robot vybaven Sesti
analogovymi vstupnimi kanaly, krystalovym oscilatorem 16 MHz a USB konektorem pro programovanf
a ovladani. Seznam ukoncuje ISP konektor, ktery umozruje zkuSenym nadSencim programovat
vlastni program boot-loader.

Robot je napajen proudem s napétim 5 V a muze mu postacovat napajeni proudem z USB konektoru.
Tato moznost je celkem pohodIné pfi programovani a testovani.

PFijemné na tomto robotické systému jsou zditky konektord, které vam umoznuji vkladat viastni
rozsifujici moduly, nebo pfidavné moduly AREXX modelové fady ASURO.

Zé&kladni informace k softwaru ARDUINO

Software Arduino patfi do kategorie volné dostupnych programlt a je univerzalné dostupny
pro kazdého vcetné zdrojovych kédi programovaci platformy.

Programovaci platforma Arduino zahrnuje textovy editor, okno zprav a textovou konzoli. Lze pfes ni
komunikovat pfimo s AAR a snadno tak pienaSet programy pfimo na procesor.

Programdm, které jsou napsany v jazyku Arduino fikdme sketch (projekt). Pro vytvoreni a editaci
téchto programl se pouziva normalni textovy editor. Soubory "sketch" se ukladaji na pevném disku
pocitace a lze je identifikovat podle koncovky ".ino".

Ukladani soubord sketch je oznamovéno v okné zprav, kde se objevuje i informace o pfipadnych
chybach v zdrojovém koédu. V pravé spodni ¢asti okna se zobrazuje aktivni deska Arduino a sériové
rozhrani.

Zakladni koncept Arduino nam poskytuje knihovny s extra funkcemi. Knihovna obsahuje mnoho
preddefinovanych funkci, které Ize bezplatné pouzit k opakovanému programovani sekci.

V z&sadé Ize program Arduino rozdélit do tii ¢asti:
1. Struktura

2. Definice (proménnych, resp. konstant)

3. Funkce

Struktura Arduino se sklada z nastaveni a funkce smycky. Nastaveni se pouZziva pro inicializaci
proménnych, definici pint ("Pin rezimd") a definici knihoven.

Funkce smyc¢ky se bude opakovat v nekone¢ném cyklu a umoziuje tak programu nepretrzZit¢ do
nekonecna reagovat, az dokud se systém nevypne.

Definice proménnych se v programu pouzivaji pro ukladani a praci s daty programu, které lze
upravovat, zatimco konstanty se pouzivaji pro definice pevnych hodnot, jako jsou definice funkci pinG
pro vstup, nebo vystup a uréeni pevnych Grovni napéti na pin konektorech.

Zadéiname

Stahnuti a instalace programu Arduino
Nainstalujte si software Arduino (verzi 1) z pfilozeného CD. Pozdéji muZete navstivit webové stranky
Arduino a stahnout si z nich nejnovéjsi verzi softwaru.

Dulezité:

Pouzivani raznych verzi programu ARDUINO a rGznych verzi softwaru aplikace mize zpusobovat
urcité problémy. Nékdy se muZe stat, Ze po aktualizaci softwaru ARDUINO budete muset upravit
aplikacéni software, protoZe jinak nebude pracovat!

Jazyk Arduino
Gramatika jazyku Arduino je zadokumentovana na oficialnich webovych strankach Arduino. Naudte se
porozumeét specifickym znaku jazyka do té miry, kterd bude vyhovovat vasim potfebam.

Instalace USB ovlada €e

KdyZ pfipojite desku, mély by Windows zahajit instalaci ovladace (Pokud jste uz dfive nepouzivali PC
s pfipojenou deskou Arduino). Pod Windows Vista a novéjSimi verzemi opera¢niho systému se
ovlada¢ stdhne a nainstaluje automaticky.

V menu Tools > Serial Port vyberte sériové zafizeni desky Arduino. Mélo by to byt COM3 nebo vyssi
(COM1 a COM2 jsou obvykle vyhrazeny pro sériové porty hardwaru).

Zjistite to, kdyZ odpojite desku Arduino a znovu oteviete menu; polozka, ktera se ztratila, by méla byt
deska Arduino. Desku znovu pfipojte a zvolte sériovy port.

Hardware AAR

Instalace baterii

Robot je konstruovan pro napdjeni ¢tyfmi bateriovymi ¢lanky 1,5 V, velikost AAA. Pokud chcete
napdjet robota nabijecimi akumulatory, méla by se nainstalovat jako pfemosténi propojka JP4, aby se
systém pfipravil na niz§i napéti nabijecich akumulatort (viz obr. 1, &islo 4).

POZOR!
Instalaci propojky JP4 se znemozni kontrola polarit y pomoci usm érnovaci diody. Chyby
v elektrickém p Fipojeni s nainstalovanou propojkou JP4 mohou robota vazn é poskodit.

PFipojte schranku s bateriemi, jak ukazuje obrazek 2.



Nyni mlZete pfepinatem ON/OFF robota zapnout. Rozsviti se LED kontrolka napéjeni (LEDS5),
ktera je umisténa hned vedle pfepinace.

Software Arduino

Programovani robota pomoci program & Arduino

PFipojte robota pomoci USB kabelu k PC.

Jakmile se robot pfipoji k USB portu, systém Arduino nebude v postaté potfebovat jiny zdroj napéajeni,
tj. napajeni bateriemi neni potfebné. PoZadovany proud bude poskytovat USB konektor pocitace.

POZOR:

Jakmile se systém p fFipoji k PC, robot se vzdy aktivuje. P fepina€ ON/OFF a LED5 se aktivuji jen
v pfipadé napéjeni bateriemi.

Nyni miZete otevfit program Arduino(viz obr. 3 a).
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Obr. 3a: Software Arduino Obr. 3b: Otev Feni programu Blink

Vyb ér programu Arduino

Zacneme tim, Ze nacteme do robota jednoduchy ukazkovy program s nazvem "blink".
Program prikaZe robotovi opakované rozsvitit LED1.

Program nacteme kliknutim v menu na File > Examples > 1. Basics > Blink (viz obr. 3b), po ¢emz
se okné platformy zobrazi nasledujici zprava (obr. 4a).
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Obr. 4a: Program Blink """ Obr. 4b: Zvolte Board

V tomto kroku budeme muset vybrat spravnou desku Arduino pod polozkou menu Tools > Board >
Arduino Duemilanove nebo Nano w/Atmega328 (viz obr.4b).

Vyb ér Comport

V dalsim kroku definujeme spravny sériovy port pro rozhrani Arduino. Spravné sériové rozhrani
(nebo COM port) robota je COM 12.

Vybér COM rozhrani provedeme pod polozkou menu Tools > Serial Port > COM 12 (viz obr 5).
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Obr. 5: Vyb ér spravného Com-portu

Prenos programu z PC na robota Arduino

Kliknéte prosim na tlacitko, které je na obrazku oznaceno cervenou Sipkou (nebo pokracujte pres
polozku menu "File > Uploading to I/O board"), aby se zvoleny program pienesl na pfipojeného robota
Arduino (viz obr. 6a).

Stavové okno hlasi proces kompilace, a jakmile se kompilace Uspésné dokonéi, systém zacne
s pfenosem programu na robota.

Po dokonéeni pfenosu stavové okno ohlasi jeho dokonéeni zpravou: "Done uploading” (viz obr. 6b).



Obr. 6a: P fenos programu " Obr.6b: P Fenos programu dokon ¢€en

Nyni mUzete odstranit USB kabel a odpojit robota od PC, pfipojit pouzdro s bateriemi, nebo napajeni
a zapnout robota.

Pro dalsi informace a soubory ke stazeni navstivte forum na jedné ze stranek:

www.arexx.com > Forum

www.roboternetz.de > Forum

Zakladni informace k obvodim H - mastku

H mustek je elektronicky obvod, ktery umozruje obratit polaritu zafizeni (jako napf. DC motor) pomoci
Styf pfepinacd. H mastky se v robotice ¢asto pouzivaji pro ovladani otd¢ek motoru v opaénych
smérech.

V modernich systémech se k ovladani motoru sice pouZzivaji integrované obvody, ale pro pochopeni
zéakladti a rozméru problémU spojenych s napajecimi zdroji mize byt dulezZité prostudovat si archaicky
obvod ovladani motoru.

H mustek pro 3 V napéjeci zdroje

Ridici obvod Hyper-Peppy roboti obsahuje dva tranzistory TR7 a TR8, respektive NPN tranzistory
TR9 a TR10. V nasem schématu mize byt proud veden zarovern do motoru M vzdy jen dvéma
tranzistory:

Pfes TR7 a TR10, nebo

Pfes TR8 a TR9.

Volné dostupné testovaci verze programu Micro Cap ndm umoziiuje pohodiné propocitat simulaci DC
a precist si hodnoty v okné schématu:

3 ST A
Sy DB TF‘.‘?:T‘1

Al ¥

, 5]
TR0
¥

Obr. 8: Simulace H m ustku v robotovi Hyper Peppy

V fidici ¢asti mGzeme vidét DC motor M. Pfedzesilovag fidiciho obvodu je simulovan rezistorem R14,
ktery drzi zakladni porty tranzistor TR6 a TR5 na 0V, coz ma za néasledek, Ze signifikantni proud
je veden jen pravou vétvi.

Proud prochéazi tranzistory TR8, TR5 a TR9, zatimco ostatni tranzistory jsou blokovany. Jakmile se
prepina¢ R14 pfepne na kladné napéti, prava vétev se zablokuje a proud v motoru se obréti.
Simulator Micro Cap ndm umozniuje vypocitat proudy pro vSechny komponenty a precist si hodnoty
v okné schématu. Celkovy napdjeci proud v pfipadé baterii s napétim 3 V bude kolem 300 mA.
Pozoruhodné nizké napéajeci napéti obvodu je zaloZzeno na kombinaci kfemikovych PNP a NPN
tranzistorl, které pracuji s napétim 0,7 V. Motor je osazen mezi dva porty kolektor(, které v idealnim
pfipadé zaznamenavaji pokles napéti jen 0,3 V. V praxi tak pro motor zustava slusna hodnota 1,5 V.
Hodnoty vypoéteny programem Micro Cap, vidite na obrazku 9.
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Obr. 9: Nastaveni DC pro H m ustek u robota Hyper Peppy

Idedlni feSeni pro robota predstavuje napéajeci zdroj 3 V, ktery tvofi jen 2 bateriové ¢lanky. PNP
tranzistory Ize nicméné do integrovaného obvodu, jakym je L293D zakomponovat jen pomérné slozité.
Integrovany obvod mé vSak jiné vyhody, jako je spolehlivost, ochranné diody, které chrani tranzistory
pfed posSkozenim a zmen3ena plocha DPS souvisejici s nizkou hmotnosti. Proto jsme se rozhodli
pouzit €ip L293D, v kterém jsou dva H-mustky pro ovladani dvou DC motord.

H-mustek pro nap éti 4,5V

Cip L293D (viz obr. 10) ndm umoZfiuje regulovat vystupni proud az 600 mA na kanal (max. proud ve
Spicce: 1,2 A). Napajeci napéti ovladacu (VCC2) muze byt v rozsahu mezi 4,5 V az 36 V, coz déla z
¢ipu L293D oblibeny obvod pro ovladani DC motoru.

ProtoZze minimalni napajeci napéti (VCC2) je stanoveno na 4,5 V, jsme nuceni zvolit jako zdroj
napéjeni minimalné 4 nabijeci akumulatory. Touto investici se zvySuje celkova hmotnost robota, coz je
cena za moderni elektronicky obvod.

Obr. 10: H-m ustek s integrovanym obvodem L293D



Odometrie

Tato ¢éast je vénovana nékolika zajimavym aplikacnim konceptim robota AAR. Napady vychazeji ze
studii a vyvoj takového softwaru nds mize inspirovat pfi programovani mikrokontroléru.

Sledova ¢e €ary, reakce na sv étlo a barvu

Senzory citlivé na svétlo ndm umoziiuji naprogramovat robota, aby se choval jako sledova¢ ¢ary, nebo
aby reagoval na barvu. V prvnim z pfikladG se od robota o¢ekava, ze bude sledovat 8 hrannou kfivku,
kterd ho pfinuti pohybovat se stale dokola v nekone¢né smycce.

Druhy a tfeti pfiklad nauci robota, aby se vyhnul zdroji ¢erveného svétla a aby ho zarover pfitahovalo
zelené svétlo. Tento druh vzorcd chovani je jiz mozné povazovat za praktické vzorce pro preZziti
u jednoduchych Zivych organismu, jako jsou Cervi.

Reakce na zvuk

Celkem zajimavé jsou i vzorce chovéani, podle kterych robot reaguje na zvuky v okoli. Nervézniho
robota, ktery je vybaven citlivym mikrofonem, muZeme naucit, aby se vyhybal tvrdé basové hudbé a
zaroven aby jej pfitahovaly vysoké tony flétny. PfitaZlivost vysokych frekvenci midze dokonce prevysit
strach z velmi nizkych frekvenci. Robot tak mGze byt pfinucen, aby ho pfitahoval zdroj zvuku flétny i
pFesto, Ze vnima zarover tvrdou metalovou hudbu.

Vzorce chovani, kterd zavisi na vysokych a nizkych frekvencich, na svétle a barvach vyzaduji pouze
nékolik senzort, dva frekvenéni filtry a par senzord reagujicich na svétlo vybavenych barevnymi filtry.

Komplexni sledovani €ary

Pro vyhledavani a sledovani ¢ary roboti obvykle potiebuji svételny zdroj, jakym je LED a dva, nebo
vice svételnych senzorud. Tyto zafizeni dovoluji systému identifikovat ¢aru a sledovat trasu. Je mozné,
Ze ze zacatku bude robot potfebovat specialni vyhledavaci vzorec, aby si vypéstoval navyk pro
vyhledani ¢ary. Tento vzorec se mlze skladat ze strategie pro sledovani spiralového vzoru, jehoz
polomér se postupné od startu zvySuje. Robot mé& sledovat dany vzorec, az dokud senzor nezachyti
jiny vzorec ¢ary a neza¢ne sledovat tuto ¢aru.

Vyvoj takovychto program( dostate¢né fesi problém vyhledavéani jakychkoliv vzorct ¢ar a patfi uz do
kategorie sofistikovanych programu.

Komplexni vzorce chovani (jako tloha programovani)

Projekt muze byt zkomplikovan zadanim vyhledavaci strategie, s kterou se ma pracovat
v komplikovanych vzorcich barevnych oblasti a ¢ar, aby se nasla néjak& cervena ¢ara, ktera privede
robota do bezpe¢né tmavé "garaze".

Jakmile se na chvilku ztrati vzorec hluku, robot miZze opustit svoji "gardz" a zacit hledat zelenou ¢aru,
kterd ho muze dovést do jiné "garaze" s jasnym zelenym svétlem, kde se bude robot citit spokojené,
a to i v prostfedi s tvrdou rockovou hudbou.

Jakmile v8ak robot zachyti vysoké frekvence flétny, zacne se citit nepfijemné. Opusti své stanovisté,
aby nasSel ¢ervenou ¢aru, ktera ho pfivede zpét domu, do tmavé "garaze".

Zku$eni programatofi si uvédomuji slozitost a pozadavky na design programu, ktery ma slouzit pro
feSeni problémul sledovani ¢ary spojenych s nékolika riznymi zavislostmi na barvé a zvuku.
Programétor bude muset navrhnout program s hierarchickou sadou mnoha funkci. Komplexni, ale
spolehlivy software, ktery bude vykonavat specificky kol, nAm umozni napsat jen dobfe strukturovany
koncept sestavajici s nékolika modulu.

Komplexnost softwaru mdze vzbuzovat u programatort obdiv k v&em drobnym Zivym organizmim,
které kombinuji tyto vzorce chovani v strategii pro pravidelné vyhledavani potravy a rozmnozovani. Je
to ohromné Usili Zivota pfirody znova a znova zdokonalovat vzorce chovani a zachovat existenci
Zivota...

Programovani programu bootloader

Pozor!
NiZe popsany navod vyZaduje zkuSenost v programovan  i!

Bootloader pro Arduino mdzete nacist na mikrokontrolér napfiklad pomoci STK500. K tomu, abyste

mobhli jakykoliv program napsany v jazyku Arduino pfenést na mikrokontrolér Atmega, musi byt

procesor Atmega vybaven specialnim bootloaderem Arduino. Tento program bude potfebny k tomu,

aby se spravné lokalizovaly kédové znaky v paméti Atmega.

K instalaci programu bootloader budeme potfebovat nasledujici komponenty:

* Vyvojovou desku AVR (napfiklad desku STK500)

e 12V napéjeci zdroj

* Robota AAR vcetné konektoru ISP zasazeného na desce (obr. 7)

« Pocita¢ vybaveny fyzickym Com portem (nejlépe bez konvertoru USB-RS232, ktery muze mit
za nasledek riziko chyb ¢asovani).

Nainstalujte si prosim (respektive aktualizujte) posledni verzi softwaru Arduino, kterou najdete na
strankach www.arduino.cc. Soubor bude ke stazeni zfejmé v zkomprimovaném formétu. ZIP, nebo
RAR. Rozbalte soubor a jeho obsah si uloZte na pevny disk.

Pro pfenos programu Arduino bootloader na robota pouzijte WINAVR.

Pozor!

Software Arduino patfi do kategorie volné dostupnych programi a z ¢asu na ¢as se mlze stét,
Ze software Arduino nemusi s programem bootloader pro Arduino spolupracovat!

Pokud se setkate s takovym problémem, navstivte pfislusné forum na nékteré ze stranek vénovanych
problematice Arduino.

Obr. 7: Konektor ISP

Technické udaje

Motory: 2 motory 3V DC

Typ procesoru: ATmega328P

Programovaci jazyk: ARDUINO

Napéjeci napéti: 4 x baterie typu AAA, 4,8-6V
Napajeci proud: Min. 10 mA - max. 600 mA
Komunikace: USB konektor

Rozsifeni: Kompatibilni s ASURO

Vyska: 40 mm

Sitka: 120 mm

Hloubka: 180 mm



Recyklace

Setiete Zivotni prost Fedi! PFisp &jte k jeho ochran &!
Manipulace s bateriemi a akumulatory

Nenechavejte baterie (akumulatory) volné leZet. Hrozi nebezpedi,

Ze by je mohly spolknout déti nebo domaci zvifata! V pfipadé spolknuti baterii
vyhledejte okamzité |ékare! Baterie (akumulatory) nepatfi do rukou malych
déti! Vyteklé nebo jinak poSkozené baterie mohou zpusobit poleptani pokozky.
V takovémto pfipadé pouzijte vhodné ochranné rukavice!

Dejte pozor nato, Ze baterie nesméji byt zkratovany, odhazovany

do ohné nebo nabijeny! V takovychto pfipadech hrozi nebezpedi exploze!
Nabijet mGzete pouze akumulatory.

Zaruka

Na programovatelného robota Arduino Arexx AAR-04 poskytujeme zaruku 24 m ésic .
Zaruka se nevztahuje na Skody, které vyplyvaji z neodborného zachazeni, nehody, bézného
opotfebeni, nedodrzeni ndvodu k obsluze nebo zmén na vyrobku, provedenych treti osobou.

Elektronické a elektrické produkty nesméji byt vhazovany do domovnich odpadu.
Likviduje odpad na konci doby Zivotnosti vyrobku pfimérené podle platnych
zakonnych ustanoveni.

Vybité baterie (jiz nepouzitelné akumulatory) jsou zvlastnim odpadem
a nepatii do domovniho odpadu a musi byt s nimi zachazeno tak,
aby nedochazelo k poskozeni Zivotniho prostredi!

K témto ucelum (k jejich likvidaci) slouzi specialni shérné nadoby

v prodejnach s elektrospotiebici nebo ve sbérnych surovinach!

Setfete Zivotni prost Fedi!

Prilohy

Seznam komponentu

Cast Hodnota Baleni

c1 18pF 0805

c2 18pF 0805

Cc3 0.1uF C0805K

c4 0,1uF 0805

C6 0,1uF 0805

c7 470uF CPOL-USF

cs 0,1uF 0805

c9 4,7TuF 1206

c1 0,1uF 0805

Cc12 0,1uF 0805

c13 0,1uF 0805

c14 0,1uF 0805

C15 0,1uF 0805

C16 470uF CPOL-USF

c17 A470uF CPOL-USF

c19 470uF CPOL-USF

D MBR0520 SOD-123

D2 1N4001 DO41{10

11 FT232RL SSOP28

IC2 L293D DIL16

IC3 ATMEGA168-AU ATMEGA168-AU
IC4 TAAHC1G14DCK TAAHC1G14DCK
IC5 TAAHC1G14DCK TAAHC1G14DCK
JP1 M1 1X02

JP2 M2 1X02

JP3 BAT 1X02

JP4 4.8V 1X02

JP5 ISP 2X03

Sv2 fem header FEO7-1

T SFH300 LED5MM

T2 SFH300 LED5MM

T3 LPT80A LPT80A

T4 LPT80A LPT80A

Us$1 3,3V PIN-T

usz FE03-1 FEO03-1

us3 FE03-1 FEO03-1

us4 FE02-1 FE02-1

X1 PN61729-S PN61729-8
LED1 Rd LED5MM

LED2 BI LEDCHIP-LEDO805
LED3 Rd LEDCHIP-LED0805
LED4 Gn LEDCHIP-LED0805
LED5 BI LEDCHIP-LED0805

LEDG Rd LEDIRLS0DA



Cast Hodnota Baleni A. Hlavni DPS (pohled seshora)

LEDS Rd LEDCHIP-LEDO0&05
LED9 Rd LEDCHIP-LEDO0&05
LED10 Rd LEDCHIP-LEDO0&05
LED11 Rd LEDCHIP-LEDO0&05
LED12 Gn LEDCHIP-LEDO0&05
LED13 Rd LEDCHIP-LEDO0&05
LED14 Bl LEDCHIP-LEDO0&05
LED16 Rd LEDCHIP-LEDO0&05
LED17 Rd LEDCHIP-LEDO0&05
LED18 Rd LEDIRL80A

1 16MHz CRYSTALHC49UP
R1 20k R-US_R0805

R2 20k R-US_R0805

R3 1k5 R-US_R0805

R4 220 R-US_R0805

R5 1ka R-US_R0805

R6 1k R-US_R0805

R7 680 R-US_R0805

R8 680 R-US_R0805

R9 20k R-US_R0805

R10 20k R-US_R0805

R11 220 R-US_R0805

R12 220 R-US_R0805

R13 10k R-US_R0805

R14 220 R-US_R0805

R15 220 R-US_R0805

R16 220 R-US_R0805

R17 220 R-US_R0805

R18 220 R-US_R0805

R19 220 R-US_R0805

R20 10k R-US_R0805

R21 10k R-US_R0805

R22 10k R-US_R0805

R23 10k R-US_R0805

R24 220 R-US_R0805

R25 220 R-US_R0805

R26 220 R-US_R0805

R27 220 R-US_R0805

R28 220 R-US_R0805
R29/C3 0.1uF C0805

R31 10k R-US_R0805

R32 12k R-US_R0805

$1 TACT SWITCH TACT_SWITCH

LY 2558B 2558B

sv1 fem header FE08-1




B. Hlavni DPS (pohled zespodu)

g

C. Obvod AAR

Wheel-sensors

USB

Line tracing sensor

Motor Driver

Extension board con.

ICSP
4

Arduino

POWER SUPPLY
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