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Kapitola 1
Zaciname

1.1 Cil: prvni robot

Tento text je urcen pro zacatecniky a mirné pokrocilé v oblasti stavby auto-
nomnich robot — pfevazné stredoskolaky v prvnim ro¢niku, ktefi se pokouseji
postavit svého prvniho autonomniho robota, nejcastéji pro néjakou soutéz.
ProtoZe byl sepsan na pracovistich Robotarnal a SPS Sokolska?, jsou nékteréd
¢asti urc¢ené predevsim ¢lenum jejich krouzku. Ale vétSina textu je pouzitelna
vSeobecné.
Kazdy robot se musi

e vyrobit (mechanické ¢ast — konstrukce)

e osadit elektronikou, motory a pod.

e naprogramovat

Pritom muZou nastat zhruba dvé situace:

e Nemam zadné znalosti a zkuSenosti — doporuceny postup je zacit ve
skolnim krouzku nebo samostatné stavét a programovat robota z LEGO
MINDSTORMS - viz kapitola 1.6. Je to daleko nejjednodussi a nejrych-
lejsi cesta, omezeni jste cenou stavebnice a jejimi moznostmi.

Ipobocka DDM Helceletka Brno
2Stiedni priamyslova skola a Vy&si odborna kola Brno, Sokolska, pifspévkova organizace
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e Uz jsem nékdy néco naprogramoval, zapojil nebo postavil a chei jit dal
— potom je pro vas urcen tento text. Jednotlivé kapitoly se vénuji riz-
nym oblastem, které je postupné potieba zvladnout (nebo jimi povérit
jiného ¢lena tymu) s dirazem na zacatecnické problémy.

1.2 Tymy pro stavbu roboti

Uz bylo zminéno, Ze stavba robotti zahrnuje tii propojené, ale relativné ne-
zéavislé okruhy: navrh a vyrobu mechanické konstrukce, navrh a zapojeni
elektroniky a programovani. Proto je dobré roboty stavét v tymech, kde se
jednotlivi ¢lenové zaméruji na tyto oblasti a navzidjem se dopliuji. Navic
kazdy tym potfebuje fadu pomocnych ¢innosti (ndkup soucastek, vyhleda-
vani tudaji na internetu a pod.). Je dobré mit proto v kazdém tymu jesté
pomocnika, ktery podporuje ostatni a umoziuje jim soustiedit se na jejich
hlavni tkoly.

Uplné ideélni potom je, kdyz kazdou funkci v tymu zastavaji dva lidé, takze
se mohou vzajemné zastupovat. Tym by potom mél celkem osm ¢lent — dva
mechaniky, dva elektroniky, dva programatory a dva pomocniky. To se ale
v praxi témér nikdy nepodaii. Casto nastane pravé opacny pripad, kdy tym
mé pouze dva nebo tfi ¢leny, kteff se o vSechny ¢innosti musi néjak podélit.
V kazdém piipadé ale plati, Ze je vyhoda, pokud lidé v tymu znaji i véci mimo
jejich hlavni obor®, tj. kdyz naptiklad programétor zné zaklady elektroniky.

1.3 Postup navrhu robota

1. vybrat soutéz, které se chcete zucastnit nebo mit jiny cil, pro¢ stavét
robota

2. stanovit, co by mél robot splnit — ptiblizné

3. sepsat, co by mél robot splnit — podrobné (klidné i vice stran A4),
z toho vyplyne

4. zjisténi, jaké senzory a pohony robot potfebuje a kde budou na robotovi
umisténé
5. navrh prvni konstrukce robota véetné umisténi senzorti a pohont

6. zprovoznéni toho vSeho — hlavni cil tohoto textu



Zacatecnici obvykle tuto posloupnost nedodrzi, za¢nou bodem 5 a pak stavi
mechaniku pro 3 a vice verzi robota (nékdy tak odlisnych, ze uz se vlastné
jedné o rizné roboty). AZ potom zjisti, Ze je to dost prace navic. A taky dost
¢asu navic, ktery potom pied soutézi chybi.

1.4 Co potrebujete na zacatku

Hardware:

e notebook nebo pocitac¢ s operacnim systémem Windows 7 a novéjsim
nebo s opera¢nim systémem Linux (pro starsi poc¢itace napt. aktualni

[

distribuci Xubuntu, Lubuntu, Mint). Podrobnéjsi informace o doporu-
¢enych parametrech pocitaci jsou v kapitole 6.2.

o tidici desku, pro prvni uceni je nejlepsi ALKS, pro vlastni stavbu robota
potom vyberete desku podle pozadavki na elektroniku

e vyhledové cokoli dalsiho, co cheete pripojit na robota (serva, ultrazvuk,
senzory a motory vieho druhu ... )

Znalosti:
e bézna prace se soubory ve vaSem operacnim systému (hledani, kopiro-
vani, mazani, ... )
e velmi se hodi schopnost porozumét textu psanému v jednoduché ang-
lictiné
Taky se hodi védét, Ze:
e veskeré zelené a modré odkazy a slova jsou proklikavaci (s vyjimkou
barevného zvyraznéni syntaxe® ve zdrojovych textech jazyka C++)
e na zacatku textu je (klikaci) obsah
e na konci textu je rejstitk

e v zadném textu o elektronice a robotice nemuze byt vSechno, pokud
zde néco nenajdete, pouzijte napt. Google; také mize pomoci dalsi
literatura

3syntaxe — zpusob zapisu daného jazyka, barevny zapis je mnohem piehledné&jsi



1.5 Prehled soutézi

Plan Gcastnit se se svym robotem soutéze je nejen motivaci pro zacatek sta-
véni robota, ale hlavné motivaci pro jeho dokonceni, protoze soutéz nepocka.
V soucasné dobé se soustfedime na tyto soutézni dny: Robotidda v Brné a
Roboticky den v Praze. Déale existuje Istrobot v Bratislavé, kam témér ne-
jezdime. Hlavni divod je, ze soutéz byva v dubnu, kdy roboti jesté nejsou
hotovi.

U vS8ech soutézi, kterych se rozhodnete zucastnit, je potreba dikladné nastu-
dovat pravidla. Hlavni ¢lenové tymu by je méli znat viceméné zpaméti.

Na Robotiadé je podminka, Ze hlavni ¢asti robota (fidici systém, pohony,
senzory) musi byt z Lega.

Robotiada probiha obvykle na zac¢atku tnora a obsahuje nékolik soutézi.
Kazdé z nich je rozdélena na kategorii ZS a SS. Které soutéze se zucastnite,
je v podstaté na vas, s vyjimkou Freestyle, kterou prili§ nedoporucuji kviili
velmi nejistému vysledku. Pokud zacnete v zaii, je potieba se pfipravé, stavbé
a programovani robota vénovat alespon jedno odpoledne tydné.

Roboticky den probiha obvykle na zacatku ¢ervna a obsahuje také nékolik
soutézi, které jsou rozdélené na kategorie ,,Roboti pouze z dané stavebnice
(napt. z Lega)“ a ,Roboti z ¢ehokoliv®. Neni zde déleni podle véku, takze
7S a SS soutsz v jedné skupingé s VS a dospélymi podle toho, jak se kdo
prihlasi. Vybér vhodné soutéze je pro tuspéch zasadni a je nezbytné jej kon-
zultovat s vedoucim krouzku. Pro stavbu funkéniho robota je potieba vénovat
pripravé, studiu a stavbé minimalné jedno odpoledne tydné, pokud jste po-
mocny ¢len tymu a dvé odpoledne tydné, pokud jste napf. hlavni mechanik
nebo hlavni programator tymu. Cim vic, tim lip, protoze zkuSenosti ukazuji
jasné, ze casu neni nikdy dost.

Prehled soutézi Robotického dne:

Doporucené soutéze: Toy Cleanup Beginner (pokud se Robotického dne
ucastnite poprvé), Ketchup House, Bear Rescue Advanced, Line Follower,

Tezko tict: Puck Collect, Roadside Assistance, Toy Cleanup Advanced

NEdoporucené soutéze: RoboCarts, Free Style, Mini Sumo

Tato (ne)doporuceni vychéazeji ze zkuSenosti z predchozich let a odhadu re-
alnych moznosti stfedoskolskych studenti.


http://www.robotiada.cz/
http://robotickyden.cz
http://www.robotika.sk/contest/2018/index.php

1.6 Stavba robota z Lego Mindstorms — dopo-
ruceni

Na Roboticky den mizete stavét pouze z ,Cistého” Lega, viz pravidla. Na
Robotiddé miizete vyuzit do konstrukce napiiklad dily z preklizky pro vétsi
tuhost a snazsi montéaz. Preklizkové dily se daji navrhnout naptiklad v mo-
delovacim systému Onshape a néasledné je mozné je vyfezat na laseru na
pracovisti Fablab.

Pro programovani robota z Lega méte dvé moznosti:
obrazkovy koéd

pouzijete nativni obrazkové programovani, ke stazeni zde; v podstavé
jde o udélostmi fizené programovani — viz kapitola 5.1.3

kod v CH+
pouzijete prostiredi, které vam umozni programovat robota v C++,
napiiklad Cpp4Robots — viz kapitola 4.7.3, potom

Pozor, toto prostiedni pracuje pouze pod Windows7 a novéjsimi.

10
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Kapitola 2

Mechanika

2.1 Uvod

Roboty stavime nejcastéji pro néjakou soutéz. Podle zadani soutéze se roz-
hodujete, co bude robot na hristi délat, jak se bude orientovat atd. Z toho
potom plynou pozadavky na konstrukei.

Roboty rozlisujeme podle zptisobu ovladéni a podle velikosti.

Ovladani robotua

Kazdy robot muze byt bud fizeny nebo autonomni. Autonomni znamena,
Ze je naprogramovany a béhem soutéze nebo prezentace se pohybuje samo-
statné.

Roboty mizeme Fidit po kabelu nebo bezdratove, napriklad pies bluetooth.

Velikost robotu

Na skole a v Robotérné stavime a programujeme hlavné roboty dvojiho typu
:,stfedni” a , velké“. Ostra hranice mezi nimi neni, doporuceni pro oba typy
se daji kombinovat podle situace. St¥edni je robot se zédkladnou priblizné od
10x10 ¢m do 25x25 cm.

11



2.2 Mechanickd konstrukce robota — doporu-
Ceni

Celého robota nejprve navrhneme ve vhodném CAD programu: Onshape,
Solidworks nebo Fusion.

Pokud jako zakladni material zvolime preklizku nebo napiiklad plexisklo
(kombinované s dily z lega), miZeme dily vymodelované v CADu nechat
vyTezat na laseru na pracovisti Fablab. To dramaticky urychluje praci. Pro
konstrukei prototypu se také hodi mékcéené PVC.

P1i stavbé robotia se drzime osvédéeného schématu:

Podvozek stifednich robotu tvoii zékladni deska z preklizky, plexiskla nebo
PVC. Podvozek velkych robotu tvori ram z hlinikovych profili typu ,,L* tvaru
obdélniku, osmitihelniku nebo kruhu.

Na podvozku jsou piipevnéné dva motory véetné prevodovek, které se koupi
hotové. V zadném piipadé se nepokousejte koupit pouze motor (napf¥. pro-
toze je levngjsi) a vyrabét si prevody sami. U velkych robott volime motory
z akuSroubovaki nebo z akuvrtacek, jiné typy motori jsou bud pomalé nebo
slabé. U stifednich robotu staci motory modelarské, dnes nejcastéji kupované
Z éiny.

Dale jsou zde dvé kola, kazdé pripojené ke svému motoru a jedna nebo vice
podpér podvozku, obvykle z kartacku na zuby. Motory s koly lze umistit
doprostied nebo dozadu, podle toho, co ma robot na hiisti délat.

Na podvozek se umistuje konstrukce z hlinikovych ty¢i, profili nebo z mer-
kuru, s pomoci které robot plni svoje tkoly. U velkych roboti se méné tuhé
materialy neosvédcily, u stfednich c¢asto staci konstrukce z preklizky.

12
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Kapitola 3

Elektronika

Datasheet

Datasheet je dokument, ve kterém jsou detailné popsany vlastnosti a moz-
nosti dané elektronické soucastky. Kazda soucastka ma svij datasheet.
Datasheet pro kazdou soucéstku je mozné najit na webu, napiiklad na strance
www.datasheetcatalog. com nebo na strankéach vyrobce/prodejce soucastky.
Vsechny datasheety jsou anglicky.

Nepajivé kontaktni pole

Nepéajivé kontaktni pole slouzi pro prvni rychlé zapojeni soucastek do vytva-
feného obvodu. Je to deska s matici otvori, které jsou vzdy po péti propojené.
Do téchto otvori zasunujete vyvody soucastek a podle potieby je spojujete
pomoci dratkia. Diky tomu nemusite pracovat s pajeckou, a zaroven je zapo-
jeny obvod snadno rozebiratelny, takze miizete zapojeni sestavovat, testovat,
upravovvat a opét rozmontovavat. Po stranach jsou navic dlouhé listy otvort
urc¢ené pro privedeni napéjeni.

3.1 Jednoduché soucastky

3.1.1 Rezistor

Rezistor nebo také odpor! je soucastka, ktera klade elektrickému proudu

1Spravné se soucastce ¥ika rezistor, odpor je jeji vlastnost. Ale mnoho lidi pouziva pro
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urcity odpor neboli ho omezuje. Toho se pouzivé jako ochrana pred zni¢enim
¢ipu nebo jeho ¢asti. Odpor se zna¢i R. Jednotkou odporu je 1 Ohm, znacka
Q.

Dva rezistory (nebo jiné souc¢astky) mohou byt zapojeny bud sérioveé (tj. za
sebou) nebo paralelné (tj. vedle sebe), viz obréazek 3.1.

= == {7+

Obrazek 3.1: vlevo: znacka rezistoru, uprostied: rezistory zapojené sériové,
vpravo: rezistory zapojené paralelné

Specialni roli v ¢ipu maji interni? tzv. pull-up a pull-down rezistory.

3.1.2 Kondenzator

Kondenzator je soucastka, kterd uchovava elektricky naboj. Jeho hlavni
vlastnosti je kapacita. Jednotkou kapacity je Farad, znacka F. V praxi se
pouZivaji nasobky jako mikrofarad (uF), nanofarad (nF) a pikofarad® (pF).
Kondenzatory se nabiji a vybiji rizné rychle a maji riznou kapacitu. Kera-
mické kondenzatory maji nejmensi kapacitu(pF, nF) a jejich nabiti a vybiti
je nejrychlejsi, tantalové mivaji kapacitu okolo par uF a jejich nabiti a vybiti
je pomalejsi a nejpomalejsi jsou elektrolytické s kapacitou stovek az tisici
pF. U tantalovych a elektrolytickych kondenzatorti musime dat pozor na
polaritu, tj. kam pripojujeme + a kam -. Dalsi dilezity tidaj je maximé&lni
hodnota napéti, kterou kondenzator snese.

Kondenzéatory dokazou eliminovat napétové Spicky, které by jinak znemoznily
provoz Fidici desky. Proto je pfipojujeme paralelné ke zdrojum napétovych
§picek (motory, serva).

oznaceni soucastky slovo odpor.

2ynitini, zabudované

3Mikrofarad je miliontina faradu, nanofarad je tisickrat mensf a pikofarad milionkrat
mensi nez mikrofarad.
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3.1.3 Dioda

Dioda je soucastka, ktera usmérnuje elektricky proud. To znamené, Ze po-
kud ji zapojime do elektrického obvodu, tak zajisti, Ze proud bude téct pouze
jednim smérem. Proto budeme diodu pouzivat jako ochranu proti tzv. pre-
polovani — chybnému zapojeni baterie nebo soucéstky do obvodu, které
obvykle vede ke zni¢eni soucastky. U samotné diody také zélezi na polarit€,
tj. pri jejim zapojeni musime davat pozor, kde méa kladny poél a kde zaporny.
Na diodé vznika ubytek napéti, se kterym musime pocitat pii ndvrhu obvodu.
Tak napiiklad pokud pfipojim na diodu s ubytkem napéti 0,6 V pripojim
12 V, tak za diodou bude napéti 11,4 V.

Ze zac¢atku nam bude stacit, pokud budeme pouzivat diody 1N4148 a 1N4007.

3.1.4 LED

LED?* je souc¢astka, kterd neni primarné uréena k usmérnéni proudu, ale
k signalizaci, zda obvodem protéka proud. K LED se vzdy musi piipojit
vhodny rezistor.

3.1.5 Tranzistor

Tranzistor je soucéastka, ktera umoznuje pomoci malych proudu z ¢ipu fidit
vétsi proudy, naptiklad do reproduktoru nebo motorku.

Tranzistor ma tii nozicky: baze, kolektor a emitor. Tranzistoru existuje
mnoho typt: bipolarni, JFET, MOSFET a dalsi. Bipolarni tranzistory exis-
tuji ve dvou provedenich PNP a NPN®. Tranzistory maji prakticky dvé po-
uziti: mohou pracovat jako spina¢ (vypinac¢) nebo jako zesilova¢. Budeme se
zabyvat jednodussim pouzitim, tj. jako spinace. Budeme pouzivat tranzistory
NPN. Pokud bude pfes bazi do emitoru téct omezeny (maly) proud, tran-
zistor se otevie a pfes kolektor do emitoru bude téct velky proud. Tak nam
stacil maly proud k fizeni velkého proudu. A toho budeme vyuzivat.

Ze zacatku nadm bude stacit pouzivat tranzistory BCC337, BCC547 a BD911.

4Light emitting diode — svétlo vysilajici dioda
5Pro lepsi zapamatovani znacky: eN-Pé-eN - gipka VEN
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3.1.6 Civka

Civka neboli tlumivka je soucéstka, jejiz hlavni vlastnosti je indukénost,
jednotka henry, znacka H. V praxi se pouzivaji milihenry (mH) a mikrohenry

( uH).

3.2 Slozitéjsi soucastky
Mikroprocesor, mikrokontrolér

Mikroprocesor, mikrokontrolér, ¢ip znamenaji totéz — integrovany ob-
vod, ktery se snazime naprogramovat, aby tidil robota nebo jeho ¢ast.

Pin je vyvod (nozicka) ¢ipu. Jednoduché ¢ipy (napf. ATtiny) maji osm pind,
slozitéjsi ¢ipy maji 32, 40, nebo také 100 pinii.

Pin miize byt nastaveny jako vstupni nebo jako vystupni.

Pokud je pin nastaveny jako vstupni, umi urcit, zda na ném je napéti odpo-
vidajici logické jednicce (5 V nebo 3,3 V podle typu ¢ipu) nebo logické nule
(0 V) . U nekterych pini lze i precist, jaké je na ném analogové napéti (napf.
v rozsahu 0 - 1023 => 0V - 3,3 V).

Pokud je pin nastaveny jako vystupni, umi se nastavit na logickou jednicku
nebo logickou nulu.

3.2.1 Driver

éip nemuze Tidit napiiklad motor piimo, protoze jednim pinem miiZe pro-
tékat obvykle maximalné 40 mA. Vétsina motori potfebuje mnohem vétsi
proud. Proto se pouzivaji soucastky zvané drivery, které podle pokynt z ¢ipu
ridi proud z baterii do motori a servomotorii. Jsou to specidlni integrované
obvody pro fizeni motori, které jsou slozeny z mnoha tranzistori a dalsich
prvki.

NiZe jsou nékteré drivery uvedeny.

je driver postaveny na ¢ipu HR8833 a pouzity na desce RBControl. Je ide-
alni pro fizeni pohonii stfednich robott napajenych dvéma Li-On bateriemi.
Kazdy motor muze byt pohanén 1,5 A na 10 V.
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VNH2SP30

Driver vnh2sp30 umi #idit pomoci PWM motor az do napéti 16 V, trvalého
proudu 14 A a Spickového proudu 30 A. Pro takto velké proudy potiebuje
ucinné chlazeni, napt. chladi¢ s ventilatorem. Je idealni pro fizeni pohonu
velkych roboti véetné motort z akuvrtacek. Driver umi pomoci PWM jizdu
vpied, vzad, brzdéni (motory jsou ve zkratu, kdyZ je na né privadéna logicka
1 z PWM) a signal stop. Priklad programu pro pouziti tohoto driveru je v
kapitole 5.4.7. Tyto drivery jsou na Robotérné dostupné na deskach Arduino
VNH25P30 Monster Moto Shield. Relativné dobra knihovna pro né je zde.

RoboClaw

Driver RoboClaw je deska, ktera umoznuje ridit dva motory o odbéru 15 A.
Pro tyto motory ma také na sobé enkodéry (A/B signal). Dale ma na sobé
5V 3 A spinany zdroj. Stranky vyrobce. Nevyhodou je vySsi cena.

Odrive

Samostatnou kapitolou jsou drivery pro stiidavé motory. Stiidavé motory
jsou malé, lehké, vykonné. Odrive umoziuje je napajet z béznych baterii.
Protoze ale driver i motory néco stoji a zatim je nikdo nekoupil a nerozbéhal,
neméame s jejich provozem zkuSenosti.

3.2.2 Stabilizator

Vétsinu Cipi je potfeba napajet presné 5 V nebo 3,3 V. Jak toho docilit
z baterii, na kterych je napiiklad 9 V nebo 12 V, zkratka vice nez 5 V?
Navic napéti na bateriich kolisa podle toho, jak moc proudu zrovna odebiraji
motory. Pro napéajeni ¢ipt je proto nutné pouzit stabilizator.

Stabilizator je soucastka, ktera z kolisavého vyssiho napéti vyrobi presné na-
péti nizsi. Pritom néjaké napéti také sama spotiebuje. Nejcastéji se pouzivaji
stabilizatory rfady 78XX, kde XX znaci, na kolik volti soucastka stabilizuje,
napiiklad 7805 stabilizuje na 5 V.

Aby stabilizator mohl pracovat spravné, je potieba, aby napéti, které prive-
deme na jeho vstup, bylo obvykle aspon o 2 V vyssi nez které potiebujeme,

17


https://github.com/sparkfun/Monster_Moto_Shield
https://github.com/sparkfun/Monster_Moto_Shield
 https://github.com/OliviliK/Arduino-Robot/tree/master/libraries/Vnh2sp30
https://www.pololu.com/product/3285
http://www.ionmc.com/RoboClaw-2x15A-Motor-Controller_p_10.html
https://odriverobotics.com 

tj. pokud budu chtit stabilizovat napéti na 5 V, musim stabilizator napajet
aspon 7 V. Presné hodnoty pro kazdy stabilizator jsou v jeho datasheetu.
Stabilizator mé tii piny (vstup, zem, vystup). Zapoji se takto: kladny pol
baterie (+) se napoji na vstup, zaporny pol na zem (—). Mikrokontrolér se
zapoji pinem VCC na vystup stabilizatoru a GND se zapoji na zem stabili-
zatoru. Timto méame pfipojeny mikrokontrolér na napéjeni.

Pokud mame stabilizator pred sebou tak, abychom precetli jeho oznaceni,
napt. L7805, potom prvni pin zleva je vstup, druhy je zem a tfeti, tj. iplné
vpravo je vystup. Na vstup pfipojime 7 V az 12 V, prostiedni pin uzem-
nime, a posledni pin vyvedeme na VCC mikrokontroléru. Déle je potieba
vénovat pozornost zapojeni kondenzéatori. Mezi vstup a zem pripojim podle
datasheetu kondenzator s kapacitou 330 nF. Mezi vystup a zem kondenzator
100 nF.

3.2.3 Krystal

Pokud budeme potiebovat provozovat nékteré procesory na vyssi frekvenci,
pouzijeme krystal. Naptiklad pivodni frekvence mikrokontroléru ATMegal6
je nastavena na 1 MHz. S pomoci krystalu ji mtizeme zvysit az na 16 MHz.
Krystal zapojime takto: Jeden pin krystalu (je jedno, ktery) pfipojime na
pin XTAL1 a druhy na XTAL2. Dale na pin XTAL1 pfipojime jednu nozicku
kondenzatoru a druhou na digitalni zem (11-GND). To samé u pinu XTAL2.
Hodnotu kondenzatoru mizeme volit od 12 pF do 22 pF.

3.3 Zakladni veli¢iny v elektronice

3.3.1 Proud

Pokud pouzijeme vodni model, tak (elektricky) proud je mnozstvi vody, které
protece vodicem za jednu sekundu.® Znacka: I, jednotka: 1 A = 1 ampér.

6Ve skutecnosti je to protedeni mnoZstvi elektront nebo jinych nosi¢a el. naboja s cel-
kovym nabojem 1 Coulomb za sekundu.
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3.3.2 Napéti

Elektrické napéti méfime vzdy mezi dvéma body. Mizeme si ho predstavit
jako rozdil vysek dvou vodnich hladin. Z vySe polozeného jezera (kladné
napéti, +) tece voda (el. proud) do nize polozeného (zem, nulovy potencial,
—). Znacka: U, jednotka: 1 V = 1 volt.

3.3.3 Odpor
Mezi napétim U a elektrickym proudem [ plati vztah:

U=R-I,

Tento vztah je zndAm pod nazvem Ohmuv zakon.
Konstanta R se nazyva elektricky odpor, méfime ho ohmech, znacka €.

Z Ohmiiva zédkona miizeme vyjadrit proud I:
I =U/R.

Ze vzorce je vidét, ze pokud pouzijeme rezistor s vétsim odporem pfi stejném
napéti, tak se protékajici proud zmensi.

3.3.4 Vykon
Vykon je definovan jako sou¢in napéti a proudu:
P=U-1I

Znacka: P, jednotka: 1 W = 1 watt.

3.3.5 Vypocet tepelného vykonu (ztratového)

Na soucéstkach, na kterych je ubytek napéti a kterymi protéka proud, vzni-
kaji tepelné ztraty.

Priklad 1: Na rezistoru je ubytek napéti 3,6 V a protéka jim 240 mA. Jaky
je tepelny ztratovy vykon?

P=U-1=3,6V-0,24 A=0,84W =864 mW
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Ztraty na rezistoru ¢ini 864 mW, a proto musime volit rezistor, ktery zvladne
vétsi vykon, tj. minimalné 1 W.

Priklad 2: Diodou 1N4148 bude prochazet 100 mA, pfi tomto proudu bude
ubytek napéti na diodé 1 V. Nezni¢ime diodu 1N41487

P=U-IT=1V-0,1A=0,1W =100 mW

Diodu nezni¢ime, protoze je vyrabéné na celkovy vykon 500 mW.

Priklad 3: Na stabilizator L7805 privadim 12 V, stabilizator mi vytvari
5 V stabilizovaného napéti a odebirdm z ného 250 mA. Jaky tepelny vykon
bude potieba uchladit?

P=U-T=(12V-5V)-0,25A=1,7W

Tepelné ztraty na stabilizatoru budou 1,75 W7,

3.3.6 Vypocet rezistoru pro LED

LED je soucéstka, ktera neni primarné urcend k usmérnéni proudu, ale
k signalizaci. Muze svitit svétlem bilym, modrym, zelenym, ¢ervenym, ultra-
fialovym ¢i infra¢ervenyms®.

Pokud pfipojim diodu spravné na napéti, tj. tak aby mohl prochazet proud
a ono presto nic, tak jsem diodu spalil, protoze ji tekl moc velky proud.
A proto musime vzdy k diodé pripojit do série rezistor, ktery omezi proud
protékajici pfes LED. A to podle vzorce:

R g ~ Napeti_zdroje — Ubytek napeti

1 Pozadovany proud

Priklad 1: Vypocitejte odpor rezistoru, ktery zapojime do série k LED.
Pripojujeme k ni napéti 5 V a provozni proud je 20 mA a maximéalni proud,
pri kterém dojde ke zniceni diody je 40 mA. Ubytek na diodé je 1,2 V.

U 5V-1,2V
R=— — ’

— =190
I 0,02 A 20

"Ve vzorci bylo pouzito 12 V — 5 V, je to protoZe na stabilizatoru ubyde 7 V, abychom
se dostali na pozadovanych 5 V.
8Toho vyuzijeme jako senzoru pro robota.
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Pouzijeme rezistor s odporem 190 €2 nebo nejblizsi vyssi odpor.

Priklad 2: Mame sériové spojeny tii LED, s ubytky napéti 0,6 V, 0,8 Va 1,2 V.
Pripojime je k zdroji o napéti 12 V. Rezistor o jak velkém odporu musime
pouzit, jestlize mé diodami protékat 20 mA?

U 12V-0,6V—-08V—-12V

k=7 0,02 A = 4704

Musime pouzit rezistor o odporu 470 2.
Meli bychom jesté spocitat tepelny vykon rezistoru. Muzeme pouzit ubytek
napéti na rezistoru vynasobeny prochézejicim proudem:

P=U1=(12V-0,6V-0,8V—-1,2V)-0,02A =9,4V-0,02A =0,188 W = 188 mW

Staci 250 mW rezistor. Nebo si miizu vypocitat ibytek napéti z U = R - I,

to protoze znam odpor a protékajici proud.
P=U-IT=R-1-IT=R-1*=470 Q- (0,02 A)*> = 0,188 W = 188 mW

Vysel nam stejny vysledek, pouzijeme tedy 250 mW rezistor o odporu 470 €2.

3.4 Meéreni zakladnich velic¢in

Napéti, proud a odpor méfime pomoci multimetru.

Zdirky

zdifka COM: Zaporny pol neboli zem (GND), pouzivéa se vidy, pifipojuje
se do néj vzdy €erny kabel. Ostatni zditfky jsou kladné poly a pouziva
se z nich ta, kterd je potfeba. Pripojuje se do nich vzdy €erveny kabel.

zditka V /Q: pro méfeni napéti a odporu
zdifka A: pro méfeni proudu

zdifka 20 A pro méfeni velkych proudi (bez pojistky!) nebudeme pouzivat
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Meéreni odporu

Multimetr pfepnéte na rozsahy nahore, skupina 2.

Po prepnuti na €2 se vlevo zobrazi 1. To znamené, ze méfend hodnota je
mimo nastaveny meérici rozsah. V nasem pripadé je to odpor vzduchu mezi
méticimi hroty.

Zméite odpor rezistort a) drzenych v ruce, b) umisténych v nepajivém kon-
taktnim poli nebo polozenych na lavici. Pokud se namérené hodnoty lisi,
pokuste se vysvétlit proc.

P1i zapojovani soucastek do nepajivého kontaktniho pole dejte pozor, abyste
je nezkratovali.

Meérit za¢néte od nejvétsiho o¢ekavaného rozsahu a postupujte doli.

Pozor, pokud budete métit odpor rezistort zapojenych se zdrojem v obvodu,
muze se stat, ze namérite vnitini odpor zdroje.

Lidské télo mé taky koneény odpor — pokuste se ho zmérit.

Meéreni napéti

DC je zkratka pro direct current — stejnosmérny proud. AC je podobné zkratka
pro alternate current — stiidavy proud. Na multimetru se pouzivaji zkratky
DCV pro stejnosmérné napéti a DCA pro stejnosmérny proud. Dale zkratky
pro stfidavé napéti ACV a stiidavy proud ACA. Protoze baterie poskytuje
vzdy stejnosmérné napéti, budeme mérit stejnosmérné napéti a stejnosmérny
proud.

Nastavte vhodny rozsah multimetru a zmérte napéti na baterii.

Déle zmétte napéti na rezistoru.

Pozor, pokud méfite napéti, pripojte multimetr paralelné (multimetr je
mimo méfeny obvod a mé nastaveny obrovsky vnitini odpor).

Pokud méfite proudy (viz dale): pfipojte multimetr sériové (multimetr je
zapojeny do obvodu tak, aby proud tekl pres néj).

Zapojte sériové dva rezistory 10k() a 20k{2 a baterii a zméite napéti na kaz-
dém rezistoru a na baterii, vysledky zapiste. Mimochodem, pravé jste sestavili
tzv. napétovy déli¢ — zapojeni, které se pouziva pomérné casto.
Pokuste se ziskany vysledek zobecnit a odvodit z Ohmova zakona.
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Meéreni proudu

Pozor ! Piepojte ¢erveny mérici kabel do zditky A.
Zmeétte proud tekouci zapojenym obvodem.
Odpovid4d naméfena hodnota oc¢ekavani? Ovérte podle Ohmova zakona.

Pozor ! Pokud se baterie silné zahiiva, je zkratovana a musi se okamzité
vypojit z obvodu.

Meéréky na konci méreni vypinejte — Setii se tim podstatné baterie.

3.5 Pajeni

3.5.1 Doporuceni pro ty, co nikdy nepajeli

1. Pajecka je to zafizeni, se kterym se paji. Pajka je ten material, kterym
se snazime vodivé spojit soucéstky. Casto se pajce tika cin, i kdyz je
to slitina vice kovi.

2. Teplota hrotu pajecky pro bézné pajeni je asi 285 stupini. Pokud mate
soucastku s vétsim odvodem tepla (napf. stabilizatory a tranzistory
v pouzdire TO220) muzete zvednou teplotu na 310 stupini, piipadné
pouzit mohutnéjsi hrot (vétsi tepelna kapacita). Zvysit teplotu pajky
mizete i v piipadé pajeni na ¢asti DPS, kde je napf. rozlitd zem (=
velky odvod tepla). Pak je ob¢as potieba zvysit teplotu nékdy az k 350
stupnim.

3. Pokud pajka nechce prilnout k nozickdm soucéstek nebo desce plosného
spoje (DPS), pomuze pajeci kapalina (Tekuté tavidlo TAVIDLO R - hat
se z DPS umyva) nebo pajeci zelé (Gelové tavidlo FUTURE REWORK
JELLY - je vyrazné drazsi, ale funguje mnohem lip, jde lépe nanéset i
umyvat a vydrzi vam velmi dlouho - 1ze koupit i ve vice lidech a rozdélit
se). Péjeci kapalina i pajeci zelé se musi po dokonéeni pajeni z DPS
umyt. Oboji se umyva lihem a nebo izopropanolem (izopropyl alkohol
- Ciisticf pifpravek IZOPROPANOL 400 ml ve spreji, Cistici pipravek
[ZOPROPANOL 1000 ml v plechovce).

4. Kalafuna se pouzivala u trafopijecek za stejnym tucelem jako pajeci
kapalina. Trafopajky ovsem mély péjeci Spicky o teploté ptiblizné 220
stupnti. Na hrotech o teploté pres 300 stupnii se velmi rychle vyparfi,
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proto se pro pouziti s nimi nehodi. V nouzovych ptipadech lze ale pouzit
i kalafunu.

5. S pajeckou se obvykle prodavaji kulaté tenké pajeci hroty, které jsou
pro pajeni béznych soucastek naprosto nevhodné, protoze nedokazou
prenést dost tepla. Tenky hrot se pouzije hlavné tam, kde se silnéjsi
hrot nevejde. Pro béznou praci je vhodny hrot tvaru dlata o Sifce asi
2 mm. Takovy hrot také velmi dobfe prohiiva péjeci plosky pro SMD
soucastky (viz dalsi kapitola). Plati, ze hrot by mél byt silnéjsi, nez je
pajeny predmét, aby dokéizal prenést primérené rychle dostatek tepla.
Potrebné hroty se daji koupit samostatné v prodejnéach elektro soucas-
tek a daji se na pajecce vymeénit.

6. Pokud se vam pri pajeni chvéji ruce, optete si je o zapésti. Hodné taky
déla cvik. Zaroven je vhodné mit DPS dobfe polozenou (aby se vam pii
péajeni nepohybovala) a nebo upevnénou ve tieti ruce.

3.5.2 Pajeni SMD

Soucastky SMD (surface mount device) nemaji nozicky, ale paji se pfimo k
ploskam na desku. Postup je podobny jako nozickovych soucastek, lisi se v
tom, ze soucastka nedrzi za nozicky v DPS, takze je potifeba je pfidrzovat
pinzetou na spravné pozici na DPS (nikdy ne prstem - mohli byste se
spélit). Druhou rukou se trochou pajky soucéastka ptichyti k desce. Potom
se poradné zapéji druhé ploska a poté se opravi zapéajeni prvni plosky.

3.5.3 PAajeni integrovanych obvodu

Postup:

1. Naneste pajeci zelé nebo péajeci kapalinu na Stétecek a potiete kontakty,
na které chcete pajet.

2. Prilozte integrovany obvod (I0) a zkontrolujte jeho orientaci na desce.
Kazdy 10 ma na sobé zobéacek nebo kolecko, které oznacuje pin ¢.1.
Cip také mize byt zkoseny na strané pinu ¢.1.

3. Naberte na pajecku malinko cinu, drzte hrot pajecky na jednom kraj-
nim pinu a pinzetou doladte polohu ¢ipu. Jako prvni odloZte pajecku,
cin za cca sekundu vychladne a potom pustte Cip.
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4. Naberte na pajecku vice cinu a projedte celou fadu pini. Diky pajeci
kapaliné cin pfilne pfesné tam, kam mé.
Dalsi zajimavé informace k pajeni: https://technika.tasemnice.eu/trac/
wiki/SMDkecy

3.6 Motory, serva a PWM

3.6.1 Motory

Pokud neni pfimo napséno néco jiného, znamena motor vsude v tomto textu
elektromotor na stejnosmérny proud.

Motor pripojujeme k tidici desce pfes tzv. drivery na ty piny desky, které
umoznuji vysilat PWM signal.

Rotac¢ni enkodéry

Abychom védéli, co se s motorem (a tim i s robotem — pokud mu zrovna ne-
prokluzuji kola) v pribéhu ¢asu déje, pouzivame soucastku, ktera se jmenuje
(rotacni) enkodér a zjistuje, jak se motor otaci. Mit motory, na kterych nebo
ve kterych je enkodér rovnou zabudovany je pfi stavbé roboti velka vyhoda.
Tzv. pomalé enkodéry, napt. KY-040 se daji také pouzivat naptiklad pfi
zjisténi otoceni volantu nebo packy pii fizeni robota a pod.

Rizeni motort pomoci tranzistora

Malé motory staci k desce pripojit pomoci tranzistort.

Pokud chceme fidit motor z ¢ipu stylem start — stop, postaci pfes odpor
napf. 1 k{2 spojit vystupni pin ¢ipu s bazi tranzistoru a na emitor a kolektor
pripojit baterii a motorek zapojeny do série.

Daéle je potreba bazi tranzistoru propojit pomoci napi. 10 k€2 se zemi. Jinak
totiz pfi vypnutém signélu z ¢ipu baze ,visi v lufté”“ a chova se jako anténa
— indukuji se na ni rizné signaly a vétsinou se diky tomu motor samovolné
slabé otaci.

Nakonec je potieba mit spole¢nou zem pro ¢ip i pro motor — pokud to neni
splnéno, obvykle motor nejede. Pokud chceme tidit motor programové po-
moci (viz kapitola 3.6.2), musime navic mezi emitor a kolektor tranzistoru
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vlozit (oby¢ejnou) diodu poélovanou zavérné viaci baterii. P¥i vypnuti tranzis-
toru vznikaji totiz na civkach motorku napétové spicky, které deformuji tvar
PWM signélu. Dalsi proudy se v motoru indukuji, kdyz se motor po vypnuti
proudu setrvac¢nosti otaci dal.

3.6.2 PWM

PWM (Pulse Width Modulation) neboli pulzné §itkova modulace je uceny
nazev pro tzv. obdélnikovy signal — z pinu vychazi hodnoty napéti, které
zakreslené do grafu maji tvar obdélniku. Pro¢ zrovna obdélnik? Protoze na
tranzistorech i driverech jsou pfi Tizeni motoru nejmensi ztraty, kdyz jsou
zcela oteviené (prendsi maximum napéti nebo proudu) nebo zcela zaviené
(nepfenési nic). Nejmensi ztraty znamenaji také nejsnazsi mozné chlazeni.
Proto se snazime staviim mezi obéma krajnimi mezemi vyhnout a zkratit je
na minimum.

3.6.3 Servo

(Modelarské) servo je krabicka, ktera obsahuje motorek s prevodovkou do
pomala a 1idici elektroniku, ktera se staré o jeho spravné natoceni. Obvykle
se umi otocit v tthlu 180 stupni s velkou pfesnosti. Jeho klicova vlastnost je,
ze polohu, do které se otocil, se snazi udrzet.

Na desce ALKS jsou zapojeny vyvody pro pét serv, ktera lze z desky p¥imo
napajet a fidit. Protoze servo (jako kazdy motor) potiebuje hodné proudu, lze
piimo z desky napéjet pouze nejmensi serva kazdé zvlast. Pro vétsi serva je na
desce pripraven mini-USB konektor, do kterého je mozné pfipojit samostatné
napajeni pro serva.

Pro pfipojeni serv na desku ALKS plati, ze GND (zem, minus) je na okraji
desky, 5 V je uprostied a datovy pin je nejblize ¢ipu.

Deska RBControl umi po osazeni spinanymi zdroji napajet a ovladat 4 serva
nebo 8 mikroserv, ktera pracuji soucasné. Maximalné je mozné pripojit az
32 serv nebo mikroserv.

Bézné servo odebira pri provozu 1 A i vice, podle velikosti, a to i kdyz se
nehybe. Spotfebuje tento proud na to, aby se udrzelo v zadané poloze. Mi-
kroservo je maly typ serva, kterému staci proud cca 0,5 A.

Pozor! Servo nesnasi prepolovani napéti, kdyz se prepoluje, tak shoii (kdyz
se prepoluje signal, tak to tolik nevadi).
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3.6.4 Rizeni serva

Jak se Tidi pohyb serva? Pro tento tucel je idedlni pravé generovani PWM
signélu.

Servo se Tidi logickym signalem (jedni¢kou) po dobu od 1 ms do 2 ms (¢asto
i od 0,5 ms do 2,5 ms), a celkova perioda je 20 ms. Podle toho, jak dlouho
signal trva, tak se servo natoc¢i. Tj. pokud budeme chtit servo maximalné
natoc¢it na jednu stranu, nastavime pin, ktery slouzi jako fidici signél pro
servo, na logickou jednicku po dobu 1 ms a pak 19 ms logickou nulu a pak
zase logickou jednicku, logickou nulu, atd...

Pokud budeme chtit servo posunout do druhé krajni polohy, nechame logic-
kou jednicku po dobu 2 ms a logickou nulu po dobu 18 ms. Pokud budeme
chtit stfedni polohu, tak jednicku nastavime na 1,5 ms a nulu na 18,5 ms.
Jestlize budeme potiebovat jiny tihel natoceni, nastavime logickou jednicku
na odpovidajici dobu.

Jednoduchy program pro fizeni serva je v kapitole 5.4.6.

3.7 Ridici desky

3.7.1 ESP 32

Deska ESP32-DevKitC je vyvojova deska osazenda ¢ipem ESP-WROOM-32,
ktery ma rfadu vybornych vlastnosti.

Deska se napéji z USB (5 V) a je na ni napétovy prevodnik na 3,3 V. Pfitom
USB muze dodavat oficialné 100 mA, v realu ale bézné dodava 500 mA az 1
A. USB porty jsou také veelku odolné proti zkratu.

3.7.2 ALKS

Deska ALKS? byla navrzena pifmo na Robotarné Brno pravé proto, Ze hotova
deska vas hlavné ze zacatku zbavuje nutnosti védét, co si muzete dovolit kam
pripojit a jestli to bude fungovat. Na webu ma ALKS vlastni wiki stranky.
Zde najdete zapojeni desky ALKS, jeji pinout!'® a spoustu dalsich informaci.

9 Arduion Learning Kit Starter
0pfehled zapojeni pint
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Na ALKS se daji nasadit desky ESP 32, Arduino uno a Arduino nano, které
ji také poskytuji napéjeni.

POZOR ! Pii pripojovani ¢ehokoliv dalstho k této nebo jiné desce si nechte
pred zapojenim napajeni vSechno zkontrolovat. Hlavné, pokud pfipojovana
soucastka spottebuje vic proudu (serva a motory) nebo pokud vyzaduje vyssi
napéti.

ALKS a ESP 32

Pro nasazeni desky ESP 32 na ALKS byla napsana knihovna LearningKit.

Aby fungovala, musi byt do souboru platformio.ini dopsan fadek 1ib_deps =

1745 (bez mezery na zacatku fadku) a do zahlavi souboru main.cpp dopliite
include "LearningKit.h". - viz obrazek 4.1 vpravo.

ALKS a Arduino nano

Pro nasazeni desky Arduino nano na ALKS byla napsana knihovna
LearningKit_nano.h. Aby fungovala, musi byt v zahlavi souboru main.cpp
doplnéno include "LearningKit_nano.h". Protoze knihovna
LearningKit_nano.h vyuZiva knihovnu LearningKit.h, musi byt také do
souboru platformio.ini dopsan fadek 1ib_deps = 1745 (bez mezery na za-
¢atku radku) — viz obréazek 4.1 vpravo.

3.7.3 RBControl
Urcéeni a cil

RB3201 - RBControl (RBC) je univerzélni deska pro stavbu hobby robotu,
vyvinuté na Robotarné Brno. Jde v podstaté o shield k desce ESP32 dev kit,
ktery méa dva hlavni cile: rozsitit pocet pint desky ESP32 a umoznit snadné
pripojeni velkého mnozstvi ruznych periférii, predevsim robotickych.
Podrobnéjsi popis desky je v kapitole 6.4.

3.7.4 Arduino

Arduino je otevieny projekt pro snadné programovani ¢ipu a snadné pripo-
jovani periferii k ¢ipum. Klicova vyhoda vsech desek rodiny Arduino je, Ze
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se daji koupit levné uz hotové. Hlavni web projektu je zde (EN). éesky roz-
cestnik pro Arduino je zde. VSechny tfi nasledujici desky pracuji s napétim
5 V. Na desky Arduino existuje fada rozsifeni, tzv. shielda, sta¢i do Goo-
gle zadat arduino shield. Protoze jde o otevieny projekt, existuje fada kopii
jak desek, tak shieldu Arduina, obvykle s totoznymi vlastnostmi, ale ¢asto
(predevsim z éiny) s vyrazné nizsi cenou.

Ridicich desek Arduino je vice |2, strana 3-10|, my pouZivame néasledujici:

Arduino Mega

Arduino Mega patfi mezi velké desky z rodiny Arduino. M4 vyvedenych 100
pini a muze obsluhovat tii sériové linky. Hodi se pro vétsi projekty a jako
hlavni fidici deska na robota. Schéma zapojeni pint je napiiklad zde.

Arduino Uno

Arduino Uno je zdkladni deska z rodiny Arduino. Je vhodna na testovani
riznych zapojeni a jako fidici pro jednodussi projekty. Schéma zapojeni pinti
je napftiklad zde.

Arduino Nano

Arduino Nano je nejmensi deska z rodiny Arduino (z nami pouzivanych).
Hodi se tam, kde je je malo mista a pro feseni jednodussich, relativné samo-
statnych tloh. Schéma zapojeni pint je napiiklad zde.

3.8 Senzory a malé desky

3.8.1 Ultrazvukovy senzor HC-SR04

Ultrazvukovy senzor HC-SR04!! je cenové dostupny a béZné pouZivany pii
amatérské stavbé robotti. Jeho zapojeni a oziveni je zde.

Uhttps://www.sparkfun.com/products/13959
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3.8.2 Odrazovy infrasenzor QRD1114

Tato soucastka mé v jednom pouzdre vysilaci infracervenou LED a pfijimaci
fototranzistor'?. Umisténa nékolik mm nad hiité a zastinéna od okoli je ide-
alni pro rozpoznézni ¢erné ¢ary na bilém podkladu a podobné. Dé se také po-
uzit pro detekei blizkého predmétu (dojde k zastinéni). MiZzeme pouzit napii-
klad QRD1114. Mize rozlisit vzdalenosti v rozsahu 0.75—10 mm nebo rozlisit
¢erny a bily povrch. Na adrese https://learn.sparkfun.com/tutorials/
qrdll14-optical-detector-hookup-guide najdeme schéma zapojenii pii-
klad kodu pro Arduino. Jesté jednodussi priklad kodu.

3.8.3 Bluetooth

Moduly bluetooth slouzi ke komunikaci mezi dvéma ¢ipy nebo pocitacem a
¢ipem (nebo jinym zafizenim). Mohou byt napéjeny 5 V nebo 3,3 V.
Propojujeme vzdy pin Rx na jednom ¢ipu s pinem Tx na druhém ¢ipu.

Pripojeni k pocitac¢i pomoci bluetooth

Novy bluetooth (zub) se musi napoprvé vyhledat a aktivovat v pocitadi.
Pokazdé se musi pripojit a zkontrolovat — kdyz je komunikace v potradku
(aktivovana, ale nemusi se prenéaset data ), sviti LED na zubu. KdyZ je v
poradku modul v pocitaci, tak blika.

Déale musi byt spojena zemé zubu a ¢ipu.

3.8.4 Pievodnik napé&tovych drovni

Pievodnik napétovych arovni je sympaticka vécicka, které umoziiuje pro-
pojit zafizeni pracujici na 5 V se zafizenim, které pracuje na 3,3 V. Napfi-
klad pfipojeni nékterych bluetooth nebo serv k ESP32, propojeni ESP32 s
Arduinem Uno nebo Mega a podobné. Vypada takhle. Podrobny vyklad k
prevodniku véetné schématu zapojeni je zde.

12Fototranzistor je soucéastka, kterd zesiluje signal podle toho, jak je osvétlena.
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3.9 Napajeni a baterie

vvvvvv

Vs&e na robotovi napajime stejnosmérnym proudem. Pro jeho zajisténi pou-
Zivame riizné typy ¢lanka baterii.

Vsechny tyto ¢lanky jsou nabijeci a pro kazdy typ potrebujeme nabijecku.
Pouzivaji se obvykle zapojené do série podle vySe potiebného napéti.
Vsechny obvody robota (Fidici deska, motory, serva, dalsi desky)
musi mit spole¢cnou zem.

Pro tidici desky musi byt urcené samostatné ¢lanky, jiné nez pro pohony
motortd a serv. Divod je ten, ze motory pii praci produkuji napétové spicky,
které by se pres spolecné kabely dostaly do ¢ipu a zptsobily by, Ze ¢ip prestane
fungovat.

3.9.1 Prehled typt ¢lanki

A AA nabijeci baterie (mikrotuzky)

Jeden ¢lanek mé napéti 1,2 V, plné nabity i 1,4 V. Pouzivame pro
pohon malych motorka a malych robott (3pi). Nabijime klasickymi
nabijeckami.

A A nabijeci baterie (tuzky)

Jeden ¢lanek ma napéti 1,2 V| plné nabity i 1,4 V. Pouzivame pro
pohon malych motorki a malych robotii, kdyz je na robotovi dost mista
na baterie. Nabijime také klasickymi nabijeckami.

Li-On ¢lanky

Nejcast€ji se pouzivaji ve velikosti 18650. Jeden c¢lanek ma asi 3,7 V,
plné nabity i 4,2 V. Nabijime je napiiklad nabijeci deskou TP4056,
kterou na jedné strané pripojime k USB portu a na druhé strané pomoci
dratkt pripajime k drzaku baterie. Pouzivame 2 ¢lanky zapojené do
série pro pohon stfednich roboti a napajeni fidicich desek, které maji
vlastni stabilizaci napéti (RBControl).

Ni-Cd ¢lanky

Jeden ¢lanek mé napéti 1,2 V, plné nabity i 1,4 V. Mohou dodéavat
desitky ampér a nelze je snadno znicit velkym odbérem. Pouzivame
obvykle 6 nebo 10 ¢lankt v baterii pro pohon velkych roboti.
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Li-Pol ¢lanky
Jejich vyhody (nizkd hmotnost a malé rozméry) pii stavbé roboti

obvykle nevyuzijeme a kvili relativné slozitému nabijeni, urcité nebez-
pecnosti a snadnému zni¢eni podvybitim je nepouzivame.

Power-banky
Poskytuji stabilizované napéti 5 V a proto jsou idedlni pro napéjeni
fidicich desek. Nabijeji se pfimo z USB portu.

USB port
P1i stavbé a tréninku casto nabijime fidici desky primo z USB portu,
ktery poskytuje stabilizovanych 5 V. Podle specifikace ma poskytovat
100 mA, ale bézné z néj Ize odebirat 500 mV, aniz by mu to vadilo.
Nékteré porty zvladnou i 1000 mA, ale to doporucujeme zkouset pouze
tam, kde vam nevadi, Ze port shofi. On by tedy shofet nemél, mél by
mit ochranné pojistky, ale jeden nikdy nevfi ...

3.10 Napéti potfebna pro riizné casti robota a
doporucené baterie

Motory potiebuji cca 6 — 12 V podle toho, jaky vykon po nich chceme.
Obvykle se pouziva 7,2 V pro pohon stfednich roboti a 12 V pro pohon
velkych robot.

Servomotory se napaji 5 V, snesou i 6 V, pfi vyssim napéti nejspis shori.
Pro tidici desky obecné potiebujeme stabilizované napéti.

Ridici desky klonu Adruino potfebuji 5 V stabilizovaného napéti. Tomu vy-
hovuje bézna Power-banka nebo USB port.

ESP32 a jeho shieldy (ALKS) potiebuji 3,3 V stabilizovaného napéti, ale
protoze maji na sobé stabilizator z 5 V na 3,3 V, mizeme je také napéjet z
Power-banky nebo USB portu.

Pokud bychom chtéli kvili komunikaci (napiiklad pres sériovou linku) pro-
pojit desky ESP32 a Arduino, musime mezi né zaradit tzv. pfevodnik napé-
tovych trovni, ktery zajisti prevod signalu z 3,3 V na 5 V a zpét.

Deska RBControl ma na sobé stabilizator 7805 a tzv. step-downy pro serva,
takze staci ji pripojit na 2 Li-On ¢lanky zapojené do série, pfipadné na jiny
zdroj napéti 8 — 10 V.
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3.11 Sbérnice

Sbérnice neboli (komunikaéni) rozhrani jsou domluvené postupy/sys-
témy, jak se dva Cipy nebo dvé rizna zafizeni dorozumivaji mezi sebou.
Sbérnice jsou ruznych typtu, pro nase tucely stac¢i znat SPI, 12C a USAR-
T/UART

3.11.1 USART/UART

Sbérnice UART je nejjednodussi pro propojeni dvou zafizeni. Obé zafizeni
musi mit spolecnou zem. Pro prenos se pouzivaji piny Rx a Tx. Pfitom plati,
ze Rx prvniho zafizeni se musi pfipojit na Tx druhého zafizeni a obréaceneé.
Na zacatku se musi na obou zafizenich nastavit stejna rychost pfenosu a
dalsi parametry: tzv. parita, start bit a stop bit. Pokud propojujete dveé
Arduino desky nebo Arduino a ESP32, maji vychozi nastaveni stejné. Priklad
programu pro UART je v [2, strana 144]. Dalsi piiklad je v kapitole 5.4.5.
Pozor, pokud propojujeme zafizeni na 5 V se zafizenim na 3,3 V, musime
pouzit Prevodnik napétovych trovni.

3.11.2 I2C

Rozhrani I12C umi pomoci dvou pinti (a spole¢né zemé) piipojit k ¢ipu az 127
zafizeni. Komunikovat s ¢ipem (tzv. master) muze vzdy pouze jedno zafizeni
(tzv. slave), ostatni ,,poslouchaji“ na lince, az s nimi ¢ip zahaji komunikaci.
Sbérnice 12C se neosvéddila tam, kde je vétsi vzdalenost mezi zafizenimi
nez desitky cm, idealni je, kdyz jsou vSechna komunikujici zarizeni na jedné
(fidici) desce. Pro vétsi vzdélenosti mezi zafizenimi je vhodna sbérnice SPI.
Priklad programu pro 12C je v [2, strana 152].

3.12 Osciloskop

3.12.1 NezZ zacCnete

Osciloskop méri velmi rychle napéti. Dokaze si napéti pamatovat, zobrazit
zavislost napéti na ¢ase a v zobrazeném priitbéhu napéti je mozné zmérit fadu
parametri, napf. frekvenci.
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Mame moznost pracovat s digitalnim pamétovym osciloskopem Agilent /Key-
sight DSO-X 2024A. Tento osciloskop méa ¢tyfi analogové vstupy (=kanaly),
takze lze soucasné mérit a zobrazovat Ctyfi signaly. Kazdy kandl ma svou
barvu, se kterou se signal zobrazuje. Na kazdém kanélu miize mérit napéti
az do 300 V.

Déle je moznost mérit pomoci digitalni sbérnice az 8 digitalnich vstupt, pfi-
tom digitalni vstupy umi pouze zobrazit a mérit ¢asové parametry, dekdodovat
digitalni sbérnici umi pouze analogové vstupy.

Pritom na vodorovné ose se zobrazuje ¢as, na svislé ose mérené napéti.
Maximalni zobrazované napéti se nastavuje pro kazdy kanal zv1ast, ¢as je pro
vSechny kanély vzdy stejny.

Osciloskop neni stavény pro presné méfeni napéti, spiSe orientacni, protoze
na vstupu je pouze 8 bitovy prevodnik napéti, ale méri presné casy.
Vsechna ovladaci kolecka na osciloskopu se daji také stisknout.

Kdyz podrzite libovolné tlacitko nebo kolecko 2 sekundy, objevi se k nému
podrobna napovéda (anglicky).

Menu ke kazdému tlacitku se zobrazuje vzdy dole na obrazovce a ovlada se
tlacitky pod obrazovkou.

Tlacitko Help (dole uprostied) zobrazi menu, které obsahuje mimo jiné po-
lozky Getting started a Training singals.

Panel osciloskopu je prava cést osciloskopu plné ovladacich prvkii.
Vzorkovaci frekvence — pocet méfeni za sekundu. Lze nastavit az 2 GSa/s
(G — giga, Sa — sample = jednotlivé méreni ).

Vzorkovaci frekvence se doporuc¢uje nejméné 10x analogové Sitka pasma, aby
se ze singélu dalo néco poznat. Jinymi slovy, pro méfeni signalu o frekvenci
50 kHz potfebuji nastavit vzorkovaci frekvenci minimalné 500 kSa/s.

3.12.2 Sondy

Sonda (probe) je méfici kabel pfipojeny k osciloskopu.

Sondy pripojujte k osciloskopu tak, aby mély stejnou barvu jako kanél, ktery
méii (napf. prvnf kanal ma zlutou barvu).

Sondy maji klobouc¢ek s hackem pro snadné uchopeni méfeného dratu. Kdyz
se klobouc¢ek sunda, lze mérit dotekové hrotem. Kazda sonda mé také po-
bo¢ny drat zakonceny ,krokodylem“. Ten se pripojuje vzdy na zem mére-
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ného obvodu. Pokud ho nepfipojite, bude se vdm na kabelu sondy indukovat
Sum z okoli, ktery casto prekryje vlastni signal.

Cerveny kifzek na sondach slouzf ke zkalibrovéni sond pomoci vestavéného
oto¢ného kondenzatoru a signalu Probe, ktery generuje osciloskop. Kalibraci
sond obvykle provadét nemusite, staci ji udélat pii prvnim pouziti sond.
Sondy jsou obvykle nastavené tak, ze déli vstupni signal 10 (sonda x 10), v os-
ciloskopu se pak nastavuje opétovné vynasobeni, aby se zobrazovala spravna
hodnota.

Osciloskop si pamatuje posledni nastaveni, takze pii zapnuti neni nutné sondy
znovu nastavovat.

,

3.12.3 Zahajeni méreni

Skoro vSechna tlac¢itka v této podkapitole najdete na panelu vpravo nahoie
v sekci Run Control

Tlacitko Run/stop — ¢ervena neméii, zelend méri. Osciloskop ukldda nameé-
fené hodnoty do naplnéni paméti, potom nejstarsi hodnoty zahazuje a pfi-
dava nejnovéjsi. Tlacitko Single — zlutd sviti — osciloskop udéla pravé jednu
sadu méreni, kterou naplni obsah paméti a dal neméri.

Méteni na sondé se zapina a vypina tla¢itkem s ¢islem sondy (mezi velkym
a malym oto¢nym koleckem na panelu dole v sekci Vertical ).

Aby se vam meéreny signal spravné zobrazil, potfebujete mit optimélné na-
stavené rozliSeni jak casu, tak napéti. Pokud si nejste jisti nastavenim oscilo-
skopu, stisknéte tlacitko Auto Scale a osciloskop se pokusi rozliseni nastavit
sam.

Dva signaly, které nejsou ze stejnych hodin (stejného ¢ipu), se obvykle na
monitoru posunuji vici sobé. V takovém piipadé vypnéte méfeni (tlacitko
Stop) a zméite Off-line na obrazovce, co potfebujete.

Nastaveni ¢asu

Vsechny ovladaci prvky v této podkapitole najdete na panelu osciloskopu
vlevo nahore v sekci Horizontal

e velké kolecko — nastaveni sitky periody (hodnota pro jeden dilek miizky
se zobrazuje nahofe mirné vpravo )
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e malé kolecko — posun zobrazeni signalu vlevo nebo vpravo (stisk: navrat
do pavodni polohy)
e tlacitko lupa — hodné zvétsi

e tlacitko Horiz vyvol4 menu mimo jiné polozkami:

— Time mode
volba normal — obvyklé métfeni volba XY umoziuje zobrazit na ose
x napéti nebo jiné veli¢iny,
volba Roll nastavuje méfeni v readlném case — vhodné pro pomalé
méfeni napéti (toceni potenciometrem )

— Time Ref — pocatek méreni ¢asu je umistén vlevo, na stied, vpravo

Nastaveni napéti

Ovladaci kolecka z této podkapitoly najdete na panelu osciloskopu dole v
sekci Vertical ). Logika jejich ovladéani je podobné jako u méfeni ¢asu.
e velké kolecko — zesileni signalu (hodnota pro jeden dilek m¥izky se zob-
razuje nahote vlevo )

e malé kolecko — posun zobrazeni signalu nahoru nebo doli, tzv. offset
(stisk: navrat do ptivodni polohy)

3.12.4 Trigger

Nastaveni, od kdy presné méa osciloskop zacit mérit, je v mnoha pf¥ipadech
klicové.

Trigger — fika: ted zaéni mérit. Trigger muZze mit pouze jeden vstup, ktery
lze velmi rtizné navolit pomoci tlacitka Trigger.

tla¢itko Mode Coupling tlac¢itko Force Trigger — okamzité zah&ji méfeni (v
normal modu)
3.12.5 Vyznam nékterych tlacitek — heslovité

Lze ulozit az 10 svych nastaveni osciloskopu a podle potieby se k nim vracet.

Tlac¢itko Wave gen — modfe sviti — zapnuto / nesviti vypnuto. Generétor
funkei je popsan v napovédé osiloskopu (stisknéte Wave gen a drzte 2 sekundy).
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Tlacitko Meas — menu méfeni. Zde si nastavite, co vSechno chcete méfit (az
4 veli¢iny zaraz).

Tlacitko Cursors (=pravitka, dvé vodorovna a dvé svisla) — lze tim mérit
zcela manualné cokoliv na obrazovce. Nejcastéjsi pouziti — sledovani PWM a
signéalii na sbérnicich.

Tlacitko Refs (referenc¢ni signaly) — umi si pamatovat dva signély a srovnévat
s nimi aktuélni prubéh

Tlacitko Math umi arit. vypocty se dvéma signaly, taky umi Fourrierovu
analyzu signalu.

Tlacitko Digital — nastaveni méfeni na digitalnich vstupech.

Tlac¢itko Serial — serial decode mode

3.12.6 Ostatni

Menu sondy

probe: délicka v sondé (musi se nastavit stejné jak na sondé), obvykla hod-
nota je 10:1

zapnu stiidavou vazbu: odstrani stejnosmérnou slozku signalu
invert: zobrazuje kladnou slozku doli misto nahoru

BW limit potlacuje signaly nad 20 MHz (tuto hodnotu na tomto osc. nelze
meénit) — redukuje Sumy, které nas obvykle nezajimaji
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Kapitola 4

Software

Veskery zde popisovany a doporucovany software je (minimalné pro vzdéla-
vaci ucely) freeware.

4.1 Omnshape

4.1.1 TUvod, pfihlaSeni, novy dokument

Onshape [onsejp] je relativné jednoduchy CAD program pro navrhovani 3D
modelt. Jeho ovladani je podobné programu Solid Works.

Moznosti pouziti

K ¢emu je pro nas Onshape dobry? Mizeme v ném vyrobit:

— hruby navrh robota bez uvedeni rozméri pro debatu o konstrukci: ,,bude

to vypadat asi takhle a délat asi tohle*

— podrobny névrh véetné vSech rozméru a vykrestu pro vypéleni dili na laseru
— cokoliv mezi tim

Onshape je pro vzdélavaci ucely zdarma s tim, Ze v8echno, co si v ném vytvo-
fite, je vefejné dostupné. Je dostupny pres webovy prohlize¢ (Opera, Firefox,
Chrome) a proto funguje na vSech opera¢nich systémech. Podminka je, aby

prohlize¢ mél zprovoznéné WebGL rozhrani, coz nékteré staré grafické karty
nezvladaji.
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Onshape je pouze anglicky, preklad nékterych pojmu je dale v textu.

Pokud s Onshape za¢inéte, je nutné si vytvorit ucet. Na webu onshape.com
kliknéte na Sign in (pfihlaSeni) a po otevieni piihlasovaciho okna na Sign
up (zaloZeni nového uctu).

Novy dokument

Dokument je v Onshape obalka pro vSechny soubory, které se tykaji daného
projektu.

Projekt je pro nas napiiklad konstrukce nového robota — 3D model robota
slozeny z jednotlivych dili, vazby mezi témito dily a vykresy vSech dili.

Po prvnim pfihlageni do Onshape klepnéte vlevo nahoie na Create a zvolte
Document. ..

Zadejte nazev nového dokumentu (pouZzijte pouze anglickd pismena a ¢islice!)
a potvrdte OK.

Pozn.: Stejné tak pii pojmenovavani ¢ehokoliv dalsiho pouZivejte pouze
anglickid pismena a ¢éislice.

Popis pracovniho prostredi

Otevie se hlavni okno programu. Nahote jsou ikony pro upravy dila. Vlevo
je panel se seznamem vSech geometrickych prvkia v projektu (dily, skicy,
pomocné roviny atd.). Uprostied jsou t¥i hlavni roviny a pocatek souradnic
(origin). Vpravo spiSe nahote je ,kostka“, ktera ukazuje, jak je vytvareny dil
nebo sestava pravé otocena.

Nastaveni pracovniho prostredi

Nastavte si v Onshape stejné ovladéani, jako je v SolidWorks: kliknéte vpravo
nahofe na svoje jméno, zvolte My account, vlevo Preferences a niZze na
strance View manipulation.

Navody, napovéda

Vpravo nahorte je tlacitko Learning Center. Obsahuje velké mnozstvi krat-
kych videi, které vas programem krok za krokem provedou. Videa jsou pouze
anglicky, ale dobre srozumitelnd. Pod kazdym videem je napsané vSechno,
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co je ve videu feceno. Pokud jenom trochu umite anglicky, doporucuji je
shlédnout a nebo prec¢ist, da vam to hodné.

Kompletni pfehlednd napovéda k Onshape je zde.
Pro vSechny ikony v Onshape plati, Zze kdyZ na né najedete mysi, objevi se
jejich nazev. Kdyz pockate nékolik sekund, objevi se napovéda.

Oznaceni

Oznaceni provedete kliknutim mysi a tazenim. Vytvoii se obdélnik. Kdyz
tahnete mysi zleva doprava, oznaci se pouze to, co je zcela uvniti obdélnika.
Kdyz tahnete zprava doleva, oznaci se vSe, co je alespon ¢astecné uvniti ob-
délnika. Odznaceni vSech oznacenych dilu zajisti mezernik (klavesa Space).

Posunuti, otoc¢eni a priblizeni

Posunuti prvku: Shift + Sipka sméru, kam chceme posouvat nebo Ctrl +
stisknuté kolecko mysi.

Prvky je mozné priblizit nebo oddalit otacenim kolecka mysi. Pritom se pri-
blizujeme k bodu, na ktery pravé mys ukazuje.
Stisknutim kolecka a posunem mysi se otaci dané prvky.

Chovéni popsané zde odpovida nastaveni SolidWorks (to doporucujeme, pro-
toze SolidWorks budete na SPS Sokolskad ¢asem probirat).

Plocha, objem, hmotnost

V casti dily (Parts) vlevo dole oznacite dily. Vpravo dole se objevi ikona
,vahy“. Klepnutim na ni se otevie okno, kde je spoctenad plocha povrchu
(Surface area) a objem (Volume) oznac¢enych dili. Pokud je zadany material
(kliknéte pravym tlacitkem na dil v seznamu vlevo dole, z menu vyberte
Assign material...), zobrazi se i hmotnost (mass) a dalsi parametry.

4.1.2 Postup prace v Onshape

1. pro kazdy dil vytvorite skicu ve 2D — kapitola 4.1.3
2. ze skicy vytvorite dil ve 3D — kapitola 4.1.5
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3. dily poskladate do sestavy a zkontrolujete, ze k sobé spravné pasuji —
kapitola 4.1.6

4. vytvorite DWG soubor ze vSech dili — podklad pro fezani na laseru —
kapitola 4.1.7

4.1.3 Vyroba skici

Skica (Sketch) je dvourozmérny podklad pro tvorbu dila ve 3D.

Klepnutim zvolte rovinu, ve které chcete skicu vytvaret. Klepnutim na tla-
¢itko Sketch vlevo nahote zalozte ve zvolené roviné novou skicu. Zaroven se
ikony nahote zméni z ikon pro upravy dili na ikony pro upravy skici. Zvolte
z nich napf. kruznici, klepnéte na pocatek a tazenim vytvorte kruznici na
skice. Podobné muzete vytvorit tisecku nebo obdélnik. Pomoci dalsich ikon
naucite, kdyz si vSechny ikony vyzkousite.

Pomoci , kostky* vpravo nahote zvolte vhodnou orientaci skici.

Abychom mohli ze skici nebo modelu vyrobit vykres, musi byt tzv. Gplné
urcena.

Skica je uplné urcena, kdyz mé zadané vSechny rozméry a také polohu
(vzdélenost) od pocatku nebo od bodu nebo ¢ary, ktera je vztazena k po-
catku. Uplné urcena skica je ¢erna, dokud neni uplné uréena, ma neurcené
¢ary modré.

Rozmeéry zadavate pomoci ikony ,kota“. Pri zadavani rozméri a polohy se
velmi doporucuje vyuzivat vazeb a proménnych — vice viz 4.1.4.

Rozmeéry se vlozi tak, Ze se ¢islo napiSe ihned po dokonéeni daného geom.
prvku do skici nebo se muze doplnit pozdéji po kliknuti na ikonu koty (di-
mensions).

Rozmeéry se prubézné zobrazuji vpravo dole po klepnuti na prvek (usecka,
plocha), jehoz rozmér nas zajima.

Hotovou nebo rozpracovanou skicu uzavieme pomoci zeleného zatrzitka.
Mimochodem, Onshape nemé Save, vSe je automaticky ukladano do cloudu.
Pri vétsim poctu skic a dilt doporucuji skici a dily smysluplné prejmenovavat
(opét pouze anglickd abeceda a ¢isla): kliknéte pravym tlacitkem na nazev
dilu a zvolte Rename.
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4.1.4 MozZnosti skici

Proménné

Onshape umi prifadit ndzev danému ¢islu — vytvorit proménné (variable).
To znamen4, Ze na zac¢atku prace si dané ¢islo (napt. tloustka preklizky) na-
zvete v menu pro dily pomoci ikony Variable, napt. tloustka 3 mm. Tento
nazev potom pouzivate vsude v dokumentu. Nazev musi byt zavedeny pred
jeho prvnim pouzitim (musi byt v menu vlevo vyse, nez vSechny skici nebo
dily, které ho pouzivaji). Kdyz se posléze ukaze, Ze potfebujete preklizku o
sile 4 mm, stac¢i tuto hodnotu zménit na jediném misté. To je obrovski po-
moc, pokud napiiklad pfi konstrukci pouzivate tzv. zémecky — a to byste
méli, pokud mé robot drzet pohromadé a byt pevny.

Vazby

Vazby ve skice miizete zobrazit nebo skryt pomoci zatrzitka Show constraints
— tieti fadek pod zelenym zatrzitkem, které uzaviréd skicu.

Pro vlozeni vazby (constrain) do skici jsou urceny ikony vpravo od ikony
koty. Prehled dilezitych vazeb (ikony zleva doprava):

shodnost (Coincident) = dvé stejné entity (body, kruznice, ... ) se slouéi do
jedné

stfedova soumérnost (dvou kruznic) Concentric

rovnobéznost (Parallel)

te¢na (Tangent)

vodorovny smér (Horizontal)

svisly smér (Vertical)

kolmost (Perpendicular)

stejny rozmér (Equal)

stfed tsecky (Midpoint)

Dalsi ikony se uz moc nepouziji s vyjimkou osové soumérnosti (Symetric),
kde se nejdiiv vybira osa, potom cary, které se maji zrcadlit.

Naptiklad kdyz vite, Ze budete mit v podvozku 8 stejnych dér pro uchyceni
sloupkti, zadate rozmér pouze prvni z nich a ostatnim zadate vazbu stejny
rozmér. Kdyz je pak nutné zménit primér sloupku, provedete zménu pouze
na jednom misté.
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Dalsi mozZnosti

Nékteré dalsi moznosti pii apravé skici:

trim — vystifihnuti dané kiivky "od bodu k bodu"
fillet — zaobleni

offset — zdvojeni hran a jejich odsazeni

mirror — zrcadleni = osova soumérnost — nejdiiv se vybira osa, potom cary,
které se maji zrcadlit

linear pattern — dvourozmeérné linearni pole, pod nim je jesté kruhové pole a
otoceni/transformace

4.1.5 Vyroba dilu — poznamky

Novy dil zalozite pomoci tlac¢itka + vlevo dole. Z menu vyberete Create Part
Studio. Otevie se nova zalozka, ve které pomoci skici za¢nete tvorit novy
dil.

Ze skici vytvorite dil (part) ve 3D, nejcastéji pomoci piikazu vytazeni (Ex-
trude) — prvni ikona zleva na panelu ikon.

U skic lze pii vyrobé dilu pribézné zapnout a vypnout viditelnost (ikona
,,0¢icko” vpravo u nazvu dilu).

Editaci dilu ulozime klepnutim na zelené tlacitko podobné jako u skici.
Barva dilu: kliknéte na dil (seznam vlevo) pravym tla¢itkem a z menu vyberte
Edit appearance.

V jedné zalozce ,Part studio” muzete vytvorit vice dili — to se doporucuje,
pokud budou spolu dily tzce souviset a rozméry jednoho dilu vyuzijete pri
navrhu druhého dilu.

4.1.6 Vyroba sestavy

Novou sestavu (assembly) zalozite pomoci tlacitka + vlevo dole. Z menu vy-
berete Create Assembly.

Kazda sestava muze byt podsestavou (¢asti) jiné sestavy.

Dily, skici, povrchy nebo podsestavy se vkladaji do sestavy pomoci tlacitka
insert vlevo nahote. Prvni dil v sestavé se musi rucné upevnit (fix) vici po-
¢atku sestavy. Umistéte dil podle potieby, potom kliknéte pravym tlacitkem
na dil a zvolte fix.
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Do sestavy miizete vkladat dily, skici, povrchy nebo sestavy, svoje i kohokoliv
jiného.

Pokud se stejny dil vklada do jedné sestavy vicekrat (Sroubky, kola, atd. ),
nazyvaji se jednotlivé vlozené ¢asti instance dilu. Pokud zménite dil, zméni
se vSechny instance dilu v sestavé. Dalsi instance stejného dilu se vlozi takto:
vlevo v soupisu dilti kliknéte pravym tlac¢itkem na dil a zvolte Copy. Potom
kliknéte opét pravym tl. do plochy, kde tvorite sestavu a zvolte Paste. Muzete
taky pouzit klasické Ctr1+C, Ctrl+V.

Pohled na dily v fezu (section view): kliknéte na ,,malou kostku vpravo“ a
vyberte Turn section view on, nasledné vyberte rovinu, podle které ma
fez probihat.

Vlozeni dilt ze SolidWorks

Do sestavy jde vlozit i dily vymodelované v SolidWorks (piipona .SLDPRT).
Tyto se napfed musi importovat (klik na Onshape vlevo nahote, potom na
Create pod nim a zvolit Import files...) Importovany dil vytvoii vlastni
dokument. Potom se musi u tohoto dokumentu vytvorit alespon jedna verze
(poklepani oteviete dokument, vlevo nahofe mezi Onshape a nazvem projektu
jsou t¥i ikony, kliknéte na prostiedni a pouzijte tlac¢itko Create version ).

Vazby v sestavé

Dily na skutecném robotovi jsou spolu spojeny, nejc¢astéji napevno nebo se
mohou navzijem otacet. V Onshape se takové upevnéni zadéava pomoci tzv.
vazby (mate). Jde o jiné vazby, nez ve skice a angli¢tina pro né ma jiny
nézev. Pokud byste vazby nezadali, budou dily v sestavé ,plavat® nezévisle
jeden na druhém.

Prehled moznych vazeb mezi dily a jejich pouziti je zde. Vyuzijete predevsim
pevné spojeni (Fastened mate) a otaceni kolem osy (Revolute mate). Ikony
pro vSechny vazby najdete na hornim panelu ikon (pokud jste pfepnuti na
zélozku sestavy).

4.1.7 Vyroba vykresi/priprava pro laser

4.1.8 Slovnicek pro Onshape

assembly — sestava nebo podsestava, napiiklad cely robot nebo podvozek
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constrain — vazba v ramci skici

dimensions — koty = rozméry

extrude — vytazeni

fillet — zaobleni

linear pattern — dvourozmeérné linearni pole
mate — vazba v ramci sestavy (slozené z dili)

mirror — zrcadleni = osova soumérnost - nejdiiv se vybira osa, potom cary,
které se maji zrcadlit

offset — zdvojeni hran a jejich odsazeni

origin — pocatek soustavy souradnic

part — dil = soucastka

part studio — tady se vytvari nové soucastky
sketch — skica = nakres

trim — vystfihnuti dané krivky ,,od bodu k bodu*

4.2 Visual Studio Code

Visual Studio Code (zkracené VS Code) je pokrocily textovy editor od
Microsoftu, specialné navrzeny pro programatory ¢ehokoliv. Jde o program,
ktery toho hodné umi sam a je$té mnohem vic se toho muze naucit, pokud
do néj doinstalujeme dalsi rozsiteni, tzv. pluginy, napiiklad PlatformIO, coz
je plugin specidlné zaméreny na programovani ¢ipu.

Postup

Pokud s programovanim ¢ipii zac¢iname, ¢ekaji nas tyto tkoly:
1. nainstalovat prostiedi Visual Studio Code
2. do Visual Studio Code nainstalovat doplnék PlatformIO
3. pres PlatformlO zalozit novy projekt
4. napsat zdrojovy kod, prelozit a dostat jej do ¢ipu

Toto v8e podrobnéji probereme na dalsich fadcich.
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4.2.1 Nainstalujte Visual Studio Code

Instalujte podobné jako kazdy jiny program, stahujte zde: https://code.
visualstudio.com/

POZOR: Pokud jméno vaseho uzivatelského u¢tu na PC obsahuje diakritiku
(¢arky, hacky), speciélni znaky (znaky mimo ASCII tabulku) nebo i mezery,
muzete mit problémy s pouzivanim PlatformIO.

Prakticky jediné funkéni feSeni tohoto problému je vytvofit si na PC novy
uzivatelsky ucet a pouzivat ho pro praci s VS Code a PlatformlIO.

Nainstalujte PlatformIO

PlatformIO (zkracené PIO) je ten software, ktery umozni program v C++
prelozit tak, aby ho ¢ip pochopil a taky ho do ¢ipu umi nahrat. Instalace
podle navodu zde: http://docs.platformio.org/en/latest/ide/vscode.
html#installation

ZaloZte novy projekt

Program (ne)piSete jen do jednoho souboru, ale aby vse fungovalo, potie-
bujete vicero dalsich soubort, které dohromady tvoii tzv. projekt. Tyto
soubory jsou mezi sebou hodné provazané, takze v piipadé pfesunu projektu
napiiklad z krouzku domi je potieba zkopirovat cely adresar projektu.

1. Zalozte novy projekt z ikonky ,,domecek” — viz http://docs.platformio.
org/en/latest/ide/vscode.html#quick-start.

2. Do kolonky Board se musi vybrat spravna deska. Desek je pfes 400
a jsou rozdélené do sekci fazenych podle abecedy vyznacenych Sedivou
barvou. Vam ale stac¢i kliknout na kolonku Board a na kldvesnici napsat:

(a) Espressif ESP32 Dev Module a vybrat tuto desku, pokud pou-
zivate samotnou vyvojovou desku ESP32 DevKitC s modulem
ESP32-WROOM32

(b) ALKS ESP32 a vybrat tuto desku, pokud vyuzivate vyukovy kit
ALKS (viz sekce 3.7.2)

Kolonka Framework se potom vyplni automaticky.
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3. Zbyva vybrat adresar, do kterého bude projekt ulozen. Tento adresar
si predem vytvorte, s adresdfem vytvafenym za pochodu ma VS Code
kdovipro¢ problém. Odskrtnéte zatrzitko Use defalut folder a zvolte
vami vytvoreny adresar. Pokud si zapomenete nastav vlastni slozku
pro projekt, PIO projekt vytvori nékde v ramci slozky Dokumenty.
Nejjednodussi je vytvofit znovu novy projekt.

Pro Linux Lubuntu: projekt musi byt uloZzen na pevném disku, ne na flesce,
jinak prosté nepojede, netusim proc.

Napisté zdrojovy kod, preloZte jej a nahrejte jej do ¢ipu

) main.cpp - ard_test] - Visual Studio Code -+ x
File Edit Selection View Go Debug Tasks Help

EXPLORER Jelcor main.cpp X
4 openEDITORS
Lerr
Welcome ST
¢ main.cpp src P
Rioby pinMode (L R, OUTPUT);
main.cpp

}

Toop()

{ [env:esp32dev]
digitalWrite(L_R, HIGH); spressif32
delay(560) ; p32dev
digitalWrite(L_R, LOW); = arduino
delay(500) ;

= 1745

TERMINAL

o3

Q0A0 @ v » T B « & (GlobalScope)  Ln15,Col14 Spaces:2 UTF-8 LF Ci+ Linux @
5] Zaklady 2017 Document : /m... VNi.pe €) 16:21
T Tl Juzsklady X hlavnipdf 4 3

Obrazek 4.1: Rozlozeni oken v programu VS Code

Obrézek 4.1 na strané 47 ukazuje rozlozeni oken v ramci projektu. Hlavni
okno rozdélte na dvé ¢asti pro zobrazeni dvou upravovanych soubort pomoci
ikony v krouzku. Zac¢indme v okné Explorer, kde je umisténa adresarova
struktura projektu!. Oteviete soubory platformio.ini a v adresaii src soubor
main. cpp.

'Pokud toto okno neni vidét, zobrazite ho v menu View polozka Explorer
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Pro pohodlnou préci s deskou ALKS byla napsané tzv. knihovna Ardui-
noLearningKitStarter. Aby fungovala, musi byt do souboru platformio.ini
dopsan tadek lib_deps = 1745 (bez mezery na zacatku radku) a do zé-
hlavi souboru main.cpp doplite include "ALKS.h" Déale dopiste do sou-
boru main.cpp kod, ktery blika cervenou LED. VSe je vidét na obrazku 4.1.
Cely zdrojovy kod tohoto prvniho programu (obsah souboru main.cpp) je
uveden v kapitole 5.4.

Ted budou potieba dalsi dvé ¢asti VS Code: terminél (okno vpravo dole)
a stavovy fadek (Status bar — prouzek pod terminédlem). Na stavovém fadku
kliknéte na ikonu Sipky? (pata zprava) a PlatformIO se pokusf va§ program
prelozit a nahrat do ¢ipu. Pokud chcete program pouze prelozit, kliknéte na
ikonu zatrzitko® hned vedle.

P11 prvnim pokusu nahrat program do ¢ipu na Linuxu muze mit PlatformlIO
problém, Ze nenajde USB spojeni na desku s ¢ipem a vyzaduje ho doistalovat.
Zprava® se objevi v terminalu véetné napovédy,® jak to udélat. Napovéda je
ale tak podrobna, Ze to stfedné pouceny linuxovy laik s pomoci internetu
zvladne. Pii vSech dalsich prekladech uz to nebude problém.

Dalsi programy budou uvedeny v kapitole 5.4.

4.3 Cpp4Robots

Cpp4robots je rozsifeni do vyvojového IDE Microsoft Visual Studio (to
neni Visual Studio Code) uréené pro programovani robotu fizenych , Lego
kostkou“ EV3 v jazyce C++.

Instaluje se takto:

e nainstalujte Microsoft Visual Studio Community 2017
e pokud neméte, nainstalujte Javu
e nainstalujte Cpp4Robots

e zprovoznéte Cpp4Robots

2totéz provede Ctri+Alt+U

3totéz provede Ctri+Alt+B

‘Warning! Please install ‘99-platformio-udev.rules®

Shttps://raw.githubusercontent.com/platformio/platformio/develop/
scripts/99-platformio-udev.rules
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e zapnéte zobrazeni nastrojové listy pro Cpp4Robots; soucasti této listy
je také ikona napovédy

Kostka EV3 lze programovat pres USB kabel nebo Bluetooth. Aby robot fun-
goval autonomné i bez kabelu, musi byt v kostce Micro SD karta, doporucena
velikost je 8 — 32 GB.

Oficialni dokumentace na www.cpp4robots.cz.

4.4 Lorris

Lorris® je rozsahla sada néstroji, které maji spoleény cil — pomahat pii
vyvoji, ladéni a Tizeni zejména roboti, ale i jinych elektronickych zarizeni.
V soucasnosti neexistuje jina volné dostupna aplikace, kterd by umoznovala
dostatecné jednoduse v témér libovolném formétu zobrazit data prichazejici
z ¢ipli nebo i data ze souborti.

Hlavni moznosti pouziti:
e grafické zobrazovéni, pfifazovani a analyza (binarnich) dat z ¢ipta
e vykreslovani prichozich dat v grafu
e zpracovani dat z jednoho zdroje ve vice modulech soucasné

e zobrazeni dat z vice zdroji na jednom misté — idealni pro ladéni komu-
nikace mezi vice zarizenimi

e moznost libovolnych tprav prichozich i odchozich dat pomoci skriptii
v jazyce Python
e simulace chovani pldnovaného robota — hledani a ladéni strategii

e simulace dat ze senzort (zatim) neexistujiciho robota pro psani a ladéni
programu
e vytvareni vlastnich ovladacich prvki — napiiklad ovladani robota joystic-
kem z pocitace
Lorris naprogramoval Vojtéch Bocek a popsal ji podrobné ve své praci SOC:
http://soc.nidv.cz/archiv/rocnik35/obor/18.

Video s kratkym pfedstavenim Lorris: http://www.youtube.com/watch?v=
LkmFn40BbXS8.

Shttp://tasssadar.github.io/Lorris/cz/index.html
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Priklad posilani dat pro Lorris.

4.5 BIEX

4.5.1 Proc pouzivat BKTEX

Tento text je psan v sézecim systému KTEX|leitech|. Jeho silna stranka je
predevsim matematickd sazba (bohuzel nevyuzijeme) a snadné zpracovani
obsahu, rejstrikti, seznamu obrazki a tabulek a podobné, coz dramaticky
urychluje ptipravu dokumentu.

Cas, ktery vlozite do nastaveni a uceni se systému, se vrati v rychlosti prace
— jedna se o Tfeseni vhodné pro delsi dokumenty, napt. pro soutéz SOC nebo

dlouhodobou maturitni préaci’.

Néavody pro IXTEX Ize najit na internetu, pro tvodni zorientovani doporucuji
text BTEX pro pragmatiky’.

Hodné vam také mize pomoct zdrojovy text této dokumentace, predevsim
hlavni soubor, kde je nastaveni podrobné komentované.

Prikazy KTEXu podobné jako C++ a systémy typu Linux rozlisuji velka
a mala pismena.

4.5.2 Instalace a editory pro RTEX

Podobné jako Linux, je i EIEXdostupny v fadé distribuci. Doporucuji bud
TeXLive’ nebo MiKTeX !

Jako editory ve WinXP pouzivam PSpad!!, v linuxu TeXstudio!?. Oba edi-
tory umi zavolat preklad do pdf pomoci klavesové zkratky, zobrazit vysledny
pdf a barevné zvyraznéni syntaxe. TeXstudio ma navic velké moznosti pro
zrychleni préce.

"https://github.com/RoboticsBrno/Latex-slideshow-czech.

8http://mirrors.nic.cz/tex-archive/info/czech/latex-pro-pragmatiky/
latex-pro-pragmatiky.pdf

Shttps://www.tug.org/texlive

Ohttps://miktex.org/

HUnttp://www.pspad.com/

P2https://www.texstudio.org/
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Dalsi moznosti je tvorit latexové dokumenty online bez nutnosti instalace,
napiiklad pomoci sluzby overleaf.!® Overleaf je online sluzba, ktera vam
umoznuje psat, sdilet a komentovat LaTeXové dokumenty — idealni pro psani
SOC. Uvod do moznosti sluzby je zde.

4.5.3 HBIEX a SOC

Jarek Paral vytvofil na Overleafu LaTeXovou sablonu'* pro SOC, kde jeTada
prvki sazby uz optimalné prednastavena. Sablona navic obsahuje informace
o tom, jak a co psat, o citacich a dalsich vécech — viele doporucuji.

Pro inspiraci také doporucuji prace Vojty Bocka, Honzy Mrazka, Jarka Pa-
rala, Bédi Saida a Martina Sykory, dostupné v archivu SOC', roéniky 32. -
37., kategorie informatika a elektro.

4.5.4 Dalsi inspirace k SOC
Jak na psani SOC:

e http://www.soc.cz/soc-krok-za-krokem/

e http://www.jcmm.cz/cz/podpora-soc.html

Sablony SOC pro Word
e http://www.soc.cz/dokumenty/sablona_SOC.docx
e http://www.jcmm.cz/data/sablona_pro_sockare.docx

Doporucuji si obé Sablony precist, i kdyz je tfeba nepouzijete — jsou v nich
zajimavé a uzitecné rady.

4.6 Git

4.6.1 Zakladni pojmy

Git je program, ktery umi uchovavat jednotlivé verze souborti, zobrazovat

Bhttps://www.overleaf.com/

14Tady je k dispozici sablona, kterou si muZete na Overleafu zkopirovat jako vlastni
projekt a zalit tvofit: https://www.overleaf.com/read/gvqvqzwgdtwk

Bhttp://www.soc.cz/archiv-minulych-rocniku/
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rozdily mezi nimi, slu¢ovat zmény vice uzivatelu a tak dal. Pro vyvoj softwaru
pro roboty je to naprosto nezbytny nastroj.

Podrobnéjsi predstaveni gitu je zde.

Github!'® je v soucasnosti jeden z nejpouzivanéjsich webt pro tvorbu a spravu
repozitaru.

Repozitar je skupina soubori néjakého projektu, ktera navic obsahuje ko-
mentovanou historii vSech zmén projektu. Pouziva se pro zalohovani pro-
grami a sdileni a spole¢né tymové praci na rozsahlejsich projektech, prede-
vSim programatorskych a textovych.

Repozitar, ve kterém je i tato dokumentace, je na adrese https://github.
com/RoboticsBrno/RobotikaBrno-guides/tree/RoboticsManual.

Pro praci s repozitaii je dilezity pojem commit — je to jeden ,kus hotové
prace*. Napfiklad naprogramovani nové funkce, pridani kapitoly do textu
a podobné. Ke kazdému commitu piSeme pii vytvoreni anglicky komentar,
aby bylo jasné, ¢eho se dany commit tyka.

Postup préace je nasledujici: na webu github.com si vytvorite repozitar. Na
svilj pocitac si nainstalujete git. Stahnete k sobé na pocitac¢ aktualni verzi
repozitare, upravite, co potfebujete, vyrobite commit a upravené soubory na-
hrajete zpét na server. Podrobnéji v navodech nize. Neustalému komentova-
nému ukladani jednotlivych verzi se fika verzovani. Je to vlastné podstatné
vylepSené zalohovani.

Verzovani na web github lze provadét z prikazové fadky (terminélu) nebo
s pomoci riuznych programu, napiiklad prostiedi VSCode — viz dale. Také lze
soubory upravovat piimo na serveru github.com pomoci ikony ,tuzka“.

Névody pro github jsou naptiklad zde:

e Github na prikazovém radku v Linuxu — ¢lanek o zakladech
Oficialni help (EN)

Podrobné knizka o gitu (CZ)

Dalsi knizka o gitu (CZ)

Velmi nazorny web a tutorial o gitu (EN)

Nastaveni repozitare (EN)

16y . github.com
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4.6.2 Instalace gitu a stazeni repozitaire — Linux

1. Na webu https://github.com si vytvorte Gcet a prihlaste se. Vpravo
muzete zaloZit novy repozitaf (new repository) nebo se muzete pie-
pnout do uz existujicich repozitari.

2. Nasvém pocitaci si nainstalujte git. Napiste do terminalu : sudo apt-get
install git.

3. Vytvorte si lokalni slozku a stdhnéte do ni repozitar. Prepnéte se do
slozky, ve které chcete repozitar mit a napiste do terminélu: git clone
<cesta_k_repozitari_na_webu> . Git vytvori v aktualni slozce pod-
slozku s kopii repozitare z webu. Cestu potifebnou pro piikaz clone
zjistite tak, Ze se na webu github.com pfepnete do pozadovaného repo-
zitare a kliknete na zelené tlac¢itko Clone or Download. Objevi se okno
s cestou k repozitafi a také s tlacitkem Download ZIP, které umozinuje
stahnout cely repozitar jako ZIP soubor.

4. Pokud ma repozitaf vice tzv. vétvi, pfepnete se do pozadované vétve
piikazem git checkout <nazev_vetve>, napiiklad git checkout RoboticsManual.

4.6.3 Instalace gitu a staZeni repozitare — Windows

1. Na webu https://github.com si vytvorte Gcet a prihlaste se. Vpravo
muzete zaloZit novy repozitaf (new repository) nebo se muzete pie-
pnout do uz existujicich repozitai.

2. Na svém pocitaci si nainstalujete git. Stahnete instalac¢ni program z
adresy https://git-scm.com/download a instalujete jako libovolny
jiny program.

3. Déle stdhnete a nainstalujete program TortoiseGit.

4. Po restartu se v programech pro praci se soubory (naptiklad Prizkum-
nik, Total Commander, Free Commander, Altap Salamander a po-
dobné) objevi v kontextovém menu (po stisku pravého tlacitka nad
zvolenym souborem nebo adresafem) nabidka pro praci s Gitem.

5. Kliknéte pravym tlacitkem na adreséar, kam chcete stdhnout repozitar,
a z nabidky vyberte Git clone. ..

6. Do kolonky URL zadate cestku k repozitari. Cestu k repozitaii zjistite
tak, Ze se na webu github.com prepnete do pozadovaného repozitare
a kliknete na zelené tlacitko Clone or Download. Objevi se okno s
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cestou k repozitari a také s tlacitkem Download ZIP, které umoznuje
stahnout cely repozitar jako ZIP soubor. Kliknutim na 0K stédhnete
repozitar.

4.6.4 Vytvoreni commitu a nahrani zmén na server po-
moci terminalu — Linux

1. Zmény, které chcete zahrnout do commitu, musite do nejprve pridat
piikazem git add <vybrane_zmeny>. Piikaz git add . prida vSechny
nové zmeény. Vsimnéte si, ze pred teckou je v piikazu git add . mezera.
Prikaz je mozné libovolné opakovat.

2. Pokud si nejste jisti, co vSe uz je nebo neni pridano, pouzijte piikaz
git status

3. Prikaz git commit vytvori novy commit ze vSech zmén pridanych pii-
kazem add. Co nepfidate, to v commitu nebude! Protoze chceme védét,
co jsme v minulosti délali, pouzijeme tvar: git commit -m ‘“Tady je
napsano, co tento commit obsahuje.’”” I commiti mizeme vytvo-
Iit vice za sebou. VSechny zlistavaji na lokalnim pocitaci, dokud je
neposlete na server. ih

4. Prikaz git push posle vSechny vytvorené a dosud neposlané commity

na server. Vyzaduje prihlaseni a heslo. Nezapomente, ze v Linuxu se
heslo nezobrazuje, ani ve formé tecek.

5. Pokud uz na serveru provedl zmény nékdo jiny a potfebujete je stah-
nout na svij pocitac¢, pouzijete git pull.

4.6.5 Vytvoreni commitu a nahrani zmén na server po-
moci TortoiseGit — Windows

1. Nové soubory nebo soubory zkopirované odjinud musite do repozitare
rucéné pridat: kliknéte pravym tlac¢itkem na novy anebo zkopirovany
soubor a zvolte <TortoiseGit><Add...> Upravy existujicich soubori
pridavat nemusite, TortoiseGit je prida pred commitem automaticky.
Smazéani souboru z repozitaie také zjisti a provede automaticky:.

2. Vytvorte commit: kliknéte pravym tlac¢itkem na adresar s repozitarem
a z nabidky zvolte Git Commit -> “’master’ ... Objevi se formular
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pro commit. Do kolonky Message zadejte komentaf ke commitu. Ko-
mentai je povinny a nutny! Je nutny pro orientaci ve zménach
nejen pro vas, ale i pro dalsi, kdo repozitar pouzivaji (spoluzaci, ucitel,
vedouci krouzku, ... ) a nevidi vam do hlavy!

3. Dole ve formulafi kliknéte na tlac¢itko Commit. Commiti muzeme vy-
tvorit vice za sebou. VSechny ztstavaji na lokdlnim pocitaci, dokud je
neposlete na server.

4. Vsechny vytvorené a dosud neposlané commity na server poslete tak,
ze ve formulafi pro commit (viz pfedchozi bod) kliknete na Sipku vedle
tlacitka Commit a z nabidky vyberete Commit & Push. Po pfihléSeni
a zadani hesla se commity odeslou na server.

4.6.6 Format Markdown (*.md)

Format Markdown (*.md) umoziuje velmi snadné a rychlé zakladni for-
méatovani texti. Web Github podporuje psani textt v tomto formatu. Pokud
jej pouzijete, zobrazi se text na webu uz zformatovany. Piehled piikazu for-
matu *.md je napiiklad zde. Mimochodem, toto formétovani podporuje i
editor Visual Studio Code.

4.7 Dalsi software

4.7.1 Arduino IDE

Arduino IDE'Y je textovy editor vhodny pro za¢atky v programovani ¥i-
dicich desek klonu Arduino. Je pfimo od tvirci Arduina. Integruje vSechny
zékladni funkce a je pouzivan u vétsiny tutoridla (navodi), ovéem vétsinou
neni problém pouzit jiné IDE (Atom, VSCode) s danymi tutorialy. Insta-
luje se standardné, po doinstalovani zvladne i desky ESP32. Jiny navod pro
doinstalovani ESP32 do Arduino IDE je zde nebo zde.

4.7.2 Atom

Atom je vykonny textovy editor (IDE), hodné podobny programu Visual Stu-
dio Code. Také se podobné instaluje, napred nainstalujte samotny program a

"IDE - Integrated Development Environment — integrované vyvojové prostiedi
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https://guides.github.com/pdfs/markdown-cheatsheet-online.pdf
https://www.arduino.cc/en/Main/Software
https://github.com/RoboticsBrno/ArduinoLearningKitStarter/wiki/Instalace-s-Arduino-IDE 
http://navody.arduino-shop.cz/navody-k-produktum/vyvojova-deska-esp32.html
https://github.com/RoboticsBrno/Robotarna-service/blob/master/install_arduino-esp32.md
https://atom.io/

potom rozsiteni PlatformlO, které je uréené pro samotné programovani ¢ipt.

4.7.3 Cpp4Robots

Cpp4robots je rozsifeni programu Microsoft Visual Studio (to neni Visual
Studio Code) urc¢ené pro programovani robotu fizenych ,,Lego kostkou* EV3
v jazyce C++.

Instaluje se takto:

e nainstalujte Microsoft Visual Studio Community 2017
e pokud nemate, nainstalujte Javu

e nainstalujte Cpp4Robots

e zprovoznéte Cpp4Robots

e zapnéte zobrazeni nastrojové listy pro Cpp4Robots; soucasti této listy
je také ikona napoveédy

Kostka EV3 se programuje pomoci USB kabelu. Aby robot fungoval auto-
nomneé i bez kabelu, musi byt v kostce SD micro karta, doporucené velikost
karty je 8 — 32 GB.

4.7.4 Proficad

Proficad!® je software uréeny piivodné pro snadné a rychlé kresleni elektronic-
kych schémat a v této oblasti je vynikajici. Lze jej pouzit i jako jednoduchy
vektorovy editor obrazkii.

SPS Sokolska zakoupila plnou multilicenci pro Proficad, takze studenti i uci-
telé jej mohou pouzivat bez omezeni.

Ovladéani programu je velice intuitivni a napovédu prakticky nepotiebujete —
s jedinou vyjimkou, a tou je nastaveni rastru. Po instalaci je rastr zobrazeni
automaticky nastaven na 2 mm. To znamena, Ze souc¢astky muzete umistovat
napiiklad 10 mm nebo 12 mm od kraje, ale nic mezi tim. Vétsinou se to hodi
— soucastky mate na schématu pékné zarovnané — ale nékdy je prosté potieba
rastr napiiklad vypnout neboli nastavit na nulu. Nastaveni rastru je schované
zde: soubor/nastaveni/dokument/obsah/rastr.

18nstalacni soubor seZenete v krouzku nebo na webu.
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4.7.5 Python

Programovaci jazyk Python pouzijete, kdyz chcete naptiklad napsat program
pro pocitac, ktery bude komunikovat s robotem. Nepouziva se pro progra-
movani ¢ipa v robotovi. Navody pro Python jsou naptiklad zde a zde.

4.7.6 Linux

Tato kapitolka neni avodem do Linuxu (materiali na toto téma je na webu
spousta). Jsou zde poznamky, které hodi, kdyz uzivatel prechazi z Windows
na Linux.

Neékteré rozdily Linux — Windows

e Linux rozliSuje velkd a mali pismena. V terminélu, v nazvech sou-
bort, vsude.

e Kdyz si chce uzivatel nainstalovat Linux, vybird ne opera¢ni systém,
ale tzv. distribuci = operac¢ni systém + spousta predinstalovanych pro-
grami. Kritérii pro vybér je spousta, par tipi, které pouzivame na
Robotarné:

— distribuce Mint ma podobné rozlozeni grafickych ovladacich prvka
jak windows a je nendro¢na na hardware

— distribuce Ubuntu je standardni volba s velkou vybavou programu.
Jeji odleh¢ena verze pro starsi pocitace je Lubuntu.

e V Linuxu se celkové mnohem vic (a G¢ingji) pouziva prikazova radka
neboli program terminal. Spousti se klavesovou zkratkou Ctrl+Al1t+T
nebo v Lubuntu spustite spravce soubort (2. ikona dole vlevo), pfepnete
se do pozadovaného adresare a stisknete F4.

e Adresarova struktura Linuxu je jednotna pro vSechny disky v pocitaci.
Akce typu: ,,prepni se na disk e:“ se v terminalu provede jako , prepni
se do adresdfe /media/<uzivatel>/ ... “ . Nebo se prepnete pomoci
jiného programu, napt. Spravce souborti.

e Neékteré programy funguji pod Linux i Windows, u jinych se pfi pre-
chodu z Windows na linux musi na webu najit odpovidajici nahrada,
opét par tipi:
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https://www.sallyx.org/sally/python/
http://diveintopython3.py.cz/index.html

— Ve WinXP se pro prohlizeni pdf soubori osvédéil Foxit Reader
verze 2.3, v linuxu Evince.

— Irfan view jede i v Linuxu'®.

Co se hodi védét

e Heslo v Linuxu se pfi zadavani v terminalu nevypisuje ani teckami (ale
pocita¢ o ném vi!).

e Znak zavina¢ se napiSe A1tGr+v, znak vlna se napiSe AltGr+a.

e Anglické znaky na ¢eské klavesnici napisete, kdyz pouzijete A1tGr.

e Drivery do tiskdren maji pfiponu ppd. Pfed jejich pouzitim se musi
nainstalovat program cups.

e Snimek obrazovky ulozite stiskem klédvesy PrintScreen do adresare
/home/<prihlaseny uzivatel>.

e Znak # znamené fadek na terminalu (zastupuje vypsani aktualniho
adresafe).

e Zkratka Ctrl+C v terminélu neni pro kopirovéani, ale ukonceni béziciho
programu. (Mimo terminal kopirovani funguje jako ve windows). Po-
kud chceme v terminalu kopirovat a vkladat, pouzijeme Ctrl+Shift+c
Ctrl+Shift+v.

e V nabidce Start je také tzv. Centrum softwaru pro Ubuntu. Alterna-
tivné muzete Centrum spustit z piikazové radky prikazem software-center.

Onttp://www.boekhoff.info/install-irfan-view-on-1linux/
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Kapitola 5

Programovani ¢ipti v C+-+

5.1 Zakladni doporuceni pro programovani

5.1.1 title
5.1.2 title

5.1.3 Udalostmi rizené programovani
5.2 Zaklady syntaxe v jazyce C

5.2.1 Zakladni pojmy

Upozornéni: V jazyce C a C++ se rozlisuji velka a mala pismena — jazyk
je case sensitive.

Bity a bajty
Kazda ¢islice ve dvojkové soustavé reprezentuje jeden bit (nabyva hodnot 0

nebo 1).

Osm biti dohromady tvoii bajt. Nejnizsi bit v bajtu lezi vpravo (tzv. nulty
bit ), dalsi je nalevo od né&j (prvni bit), az do sedmého bitu, ktery je nejvice
vlevo.
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prikaz — povel pro procesor, fika procesoru, co ma délat. Piikazy probihaji
postupné, nejprve se udéla jeden a pak dalsi, ktery je na radé. Za pri-
kazy davame stfednik (;).

syntaxe — ,pravopis® programovaciho jazyka, tika, jak psat piikazy progra-
movaciho jazyka tak, aby ndm pocitac¢ rozumél

preprocesor — pied samotnym piekladem programu do *.hex souboru pro-
béhnou tzv. direktivy preprocesoru (néco jako prikazy, podrobné )

Priklady: #include <> — pro vkladani hlavickovych soubori
#include "" — pro vkladani vlastnich hlavickovych souborta
#define KONSTANTA HODNOTA_KONSTANTY — pro definici konstanty, vsude
kde se v kddu vyskytne text KONSTANTA bude tento text nahrazen
HODNOTA_KONSTANTY

proménni — je misto v paméti, kde jsou ulozena néjaké data

datovy typ — k4 nam, v jaké podobé jsou data v proménné ulozena. V
proménné jsou pouze jednicky a nuly, pomoci datového typu mikro-
kontrolér pozna, jestli ta data jsou ¢isla, nebo znak, v jakém rozsahu
jsou ¢isla, atd... pouzivané datové typy:
uint8_t — celd ¢isla od 0 do 255
int8_t — cela c¢isla od -127 do 127
uint16_t — celé ¢isla od 0 do 65535
int16_t — cela ¢isla od -32767 do 32767
uint32_t — celé ¢isla od 0 do 4294967296
int32_t — cela ¢isla od -2147483647 do 2147483647

operandy - jsou ¢isla nebo vyrazy, které ,,vstupuji do operace*
operatory — nam iika, jaké operace provedeme s operandy (co s nimi udé-
lame)
Priklad: 6 + 2, pfitom 5 a 2 jsou operandy a znaménko plus je opera-
tor, ktery nam fika, Ze ¢isla chceme secist (provést operaci secitani)
poznamka — cokoliv se objevi v kodu mezi znaky /* a */, tak je poznamka
a bude pred prekladem odstranéno z kodu.

Pokud chceme zapoznamkovat pouze jeden tadek, pouzijeme //
Priklady:

/* VSe co je napsano zde
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je poznamka a nebude prekladano

*/

// Toto je poznémka, kterd miZe popsat funkci néjakého useku kdodu

5.2.2 Vyrazy a operatory

Vyraz je néco, co nabyva néjaké hodnoty, napt.: 5 + 3 je vyraz, ktery nabyva
hodnoty 8.5 > 3 je vyraz nabyvajici hodnoty true neboli pravda, x <= 10 je
vyraz ktery je pravdivy, pokud proménna x(kterou musime mit deklarovanou)
mensi nebo rovna ¢islu 10.

Aritmetické operatory

+ géitani
- odditani
* nasobenf

/ déleni

Operatory inkrementace a dekrementace

pokud chceme zvysit hodnotu proménné o jednicku, napiSeme ++nazev_proménné;
pokud chceme snizit hodnotu proménné o jednicku, napiSeme --nazev_proménné;

Priklad:

uint8_t i = 5; // Vytvoreni proménné i a dosazeni hodnoty 5 do ni.
uint8_t j = 42; // Vytvofeni proménné j a dosazeni hodnoty 42 do ni.

-

++i; // Hodnota i se zvy8i o jednilku na

S islo 6.
--j; // Hodnota j se sniz

¢
i o jednicku na cislo 41.
Logické vyrazy a operatory

Prehled logickych operatorii:
== porovnani - rovnost
I= porovnani - nerovnost
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&& logicky soucin

| | logicky soucet

! negace

< mensi nez

mensi nebo rovno
vetsi nez

>= vétsi nebo rovno

vV A
Il

Logicky vyraz muZe nabyvat pouze dvou hodnot — pravda (true) a nepravda
(false). Obvykle je nepravda reprezentovana nulou a pravda kazdym nenulo-
vym ¢islem. Logické vyrazy se pouzivaji v podminkach (viz napt. 5.2.3)

Logické operace se pouzivaji pii vyhodnocovani logickych vyrazi.
Priklady:

a == b vyraz je pravdivy, pokud se a rovna b

a != b vyraz je pravdivy, pokud se a nerovna b lze to napsat i konkrétnéji,
napi.: a != b5, vyraz je pravda pokud se a nerovna 5, pokud se rovné vysled-
kem vyrazu je nepravda(false) b > ¢ vyraz je pravdivy, pokud je b vétsi nez
c

b >= d vyraz je pravdivy, pokud je b vétsi nebo rovny d

I (a > b) vyraz v zavorce je pravdivy, pokud je a vétsi nez b, ale pak je ne-
govano (z pravdy se stava nepravda a naopak), tj. cely vyraz je nepravdivy,
pokud je a vétsi nez b, pokud je a mensi nebo rovno, tak je vyraz pravdivy.

I(a == b) vyraz (a == b) je negovan znaménkem !, to znamené, Ze vyraz
je pravdivy, pokud se vyraz a nerovna vyrazu b, v podstaté se to da napsat
itakto:a !'= D

Pozor: negace vyrazu (a > b),tj. ! (a > b) neni to samé jako vyraz (a < b),
ale spravné je to (a <= b) !

Logicky soucin && se pouziva, pokud budeme potiebovat spojit dva nebo
vice vyrazii dohromady, napt.: (a > b)&&(c == d), vysledkem tohoto vy-
razu bude logicky soucin vyrazi v zavorkach, pro logicky soucin plati, Ze je
pravda pokud oba vyrazy jsou pravdivé, jinak je vysledek nepravda, tj. zde

'Plati zde uréité zékonitosti viz De Morganovy zékony
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bude pravda pouze pokud bude a vé&tsi nez b a zarovenn bude platit, Ze c se
rovné d. Logicky soucin pouzijeme, pokud musi vSechny vyrazy byt pravda.
Logicky soucet || je pravdivy, pokud alespon jeden vyraz je pravdivy. Napf.:
(e <= £) || (g '= 3) vyraz bude pravda, pokud bude platit, Ze e je mensi
nebo roven f, nebo bude platit, Ze g se nerovné 3, anebo klidné budou platit
oba vyrazy.

5.2.3 Nejcastéjsi prikazy C++
Prirazovaci prikaz

Pouzijeme, pokud chceme, aby se do proménné ulozila néjaka data.

Syntaxe:
datovy_typ né&zev_proménné;

syntaxe vkladani:

nazev_proménné = hodnota_kterd_se_ma_ulozit;

Data do proménné mtzeme vlozit rovnou pii vytvareni proménnych:
datovy_typ nédzev_proménné = hodnota;

Priklad: uint8_t b = 5; Vytvoii se proménna pojmenovana b (kterd je v
rozsahu od 0 do 255) a ulozi se do ni &islo 5.

int16_t B; Vytvoii se proménné B. B neni to samé jako b, protoze jazyk C
rozlisuje VELKA a mala pismena.

B = 1024; Do proménné B se ulozi hodnota 1024;

Blok prikazi

Pokud chceme nékam dét vice ptikazi, ale mizeme tam dat pouze jeden pii-
kaz, tak je dame do slozenych zavorek Ptiklad:

{
PRIKAZ1;
PRIKAZ2;
PRIKAZ3;
}
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Podminovaci prikaz (if)

Pouzijeme, pokud chceme, aby se program mohl rozhodnout na zakladé né-
jaké podminky.
syntaxe:

if (PODMINKA)
PRIKAZ1;

else
PRIKAZ2;

Pokud plati PODMINKA v kulaté zavorce, vykona se PRIKAZ1, pokud neplati,
vykona se PRIKAZ2. Za if nebo else miiZe byt pouze jeden piikaz, pokud
jich tam chceme dat vice, pouzijeme blok. Vétev else je nepovinna.

Priklad:

if(a > 5) // Pokud plati, Ze
//promé&nnéd a je vét3i néZz 5, tak se
{
b = a; // do proménné b ulozi hodnota, kterd je v proménné a
c =2; // do proménné c se ulozi &islo 2.
} // Pokud podminka neplati, tak se nevykond nic.

podminka miuze byt vyraz napft.:

a > 5 // podminka bude platit,
// pokud proménnad a je vétSi nez b5

podminéné piikazy lze vnorovat - v bloku prikazi muze byt dalsi if Piiklad:

if (PODMINKA1)
{
PRIKAZ1;
if (PODMINKA2)
{
PRIKAZ2;
}
PRIKAZ3;
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else

{
PRIKAZ4;
}

Pokud plati PODMINKA1 tak se vykona PRIKAZ1, pak se zkontroluje PODMINKAZ2,
pokud plati, tak se vykona PRIKAZ2, pokud ne, program pokracuje dal a vy-
kona PRIKAZ3. V piipadé, Ze neplati ani PODMINKA1, tak se blok piikazi
preskodi a vykona se blok pifkazii za else, tj. PRIKAZ4.

Je tu moznost také do vétve else napsat dasi if else, vypadéa to takto:

if (PODMINKA1)
{

PRIKAZ1;
}

else

{
if (PODMINKA2)
{
PRIKAZ2;
}

else

{
PRIKAZ3;

b
+

Pokud plati PODMINKA1, tak se vykona PRIKAZ1, pokud ne, tak se zkontroluje
PODMINKA?2, pokud plati tak se vykona PRIKAZ2, pokud neplati, tak se vykona
PRIKAZ3. Vyse zapsany kod sice bude fungovat, ale neni piehledny, a proto
z divodu lepsi orientace v kodu zvolime tento zapis:

if (PODMINKA1)
{
PRIKAZ1;

}
else if (PODMINKA2)

{
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PRIKAZ2;
}

else

{
PRIKAZ3;

}

Piikaz nékolikanasobného vétveni (switch)

Pokud by takto zapsanych podminek bylo moc a vztahovali by se k jedné
ridici proménné lze pouzit piikaz nékolikandsobného vétvéni neboli switch.
Tak naptiklad misto zapisu:

if(a == 1)
{ v -
PRIKAZ1;
}
else if(a == 2)
{ v -
PRIKAZ2;
}
else if(a == 3)
{ v -
PRIKAZ3;
}
else if(a == 4)
{ v -
PRIKAZ4,
}

else

{
PRIKAZ5;
}

Lze napsat:

switch(a)
{
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case 1:
PRIKAZ1;
break;

case 2:
PRIKAZ2;
break;

case 3:
PRIKAZS3;
break;

case 4:
PRIKAZ4;
break;

default:
PRIKAZS5;
break;

b

Cim se to celé zjednodusuje.

Cyklus for (cyklus Fizeny proménou )

Tento cyklu pouzijeme, pokud predem zname kolikrat se mé opakovat urcita
operace Syntaxe:

for(¥idici_proménnd; podminka; zvySeni_nebo_sniZeni_hodnoty_proménné )
{

PRIKAZ1;

PRIKAZ2;
+

Priklad:

for(uint8_t i=0; i<4; i++)
{
rozsvit_ledku();
pockej_sekundu() ;
zhasni ledku();
}
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Co tento kod udéla? Dejme tomu, zZe mame uz predem vytvorené funkce
rozsvit_ledku(), atd... Potom cyklus udéla nasledujici: vytvori proménnou
i datového typu uint8_t (cela ¢isla od 0 do 255), ulozi do ni &slo 0. Po-
tom zkontroluje podminku, zda je proménna i mensi nez 4, pak se provedou
prikazy ¢i funkce v téle cyklu, tj. rozsviti se LED-dioda, bude svitit jednu
sekundu, a pak zhasne. Pak se provede piikaz i++, ten zvysi hodnotu pro-
ménné o jednu, tj. na ¢islo 1. Potom se kontroluje znovu podminka, zdali
je proménné i (kterd mé ted hodnotu 1) mensi nez 4, atd... Celkem se télo
cyklu vykoné c¢tytikrat.

Cyklus for 1ze pouzit i bez proménné, podminky a zvySeni hodnoty, potom
bude probihat donekonec¢na. Priklad: for(; ;)

{
rozsvit_ledku();
pockej_sekundu() ;
zhasni ledku();

}

Tento cyklus bude délat to samé, co predchozi, s tim rozdilem, Ze to bude
délat donekonecna a nebude se ptat na podminku.

Pouziti v programu pro robota: Nekone¢ny cyklus, ve kterém se kontroluji
podminky, zda je na ¢afe, zda je pred nim souper, zda méa udélat to ¢i ono.

Cyklus while (cyklus s podminkou na zacatku )

Pouzijeme, pokud nebudeme védét kolikrat maji probéhnout prikazy a funkce
v téle cyklu. Syntaxe:

while(podminka)
{

PRIKAZ1;
}
Priklad:

while(!je_tlacitko_stiskle())
{

ujed_1_cmQ);
}
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Tento cyklus bude stat, dokud nezméckneme tlacitko. Vyzaduje mit predem
naprogramovanou funkci ujed_1_cm() a je_tlacitko_stiskle().

5.2.4 Funkce a procedury

Pokud se nam v zdrojovém kodu opakuji dokola stejné prikazy, miuzeme vy-
tvorit funkce nebo procedury, které potom volame a které nam usnadni kod.
syntaxe:

datovy_typ_ktery_funkce_vraci nazev_funkce(datovy_typ_parametrul
parametrl, datovy_typ_parametru2 parametr2)
// Parametry jsou nepovinné
{
PRIKAZ1; // Nepovinné ptikazy
PRIKAZ2;
return HODNOTA_KTEROU_FUNKCE_VRACI;
// Za return se napiSe vyraz, ktery funkce vraci.

}
Priklad:

// Funkce na s&itani dvou &isel, kaZzdé od 0 do 255.
uint16_t umocni(uint8_t zakl, uint8_t exp)
{
uintl6_t vys = 1;
if (exp > 0)
{
for(uint8_t i = 0; i < exp; i++)
{
vys = vys * zakl;
}
}
return vys;

}

pokud nékde v programu pouziji funkci secti (10, 2), tak vysledkem bude,
jako bych napsal 10%10, tj. 100. Priklad:

c = umocni(a, b); // Do proménné c se ulozi b-t& mocnina &isla a.
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procedura — je vlastné funkce, jen s tim rozdilem, Ze procedura ma datovy
typ void a nemé return (tj. nevraci zadnou hodnotu).

Priklad:

void rozsvitLedku()

{
DDRB |= (1<<PB0); /* Co d&la tento pfikaz nemusite zatim FeSit,
pak se k tomu dostaneme.
*/

+

Pokud nékde v programu napisu rozsvitLedku(), tak se rozsviti LEDka na
robotovi.

télo funkce main — vSechny prikazy, které jsou mezi slozenymi zavorkami, se
po zahajeni programu postupné vykonaji

5.2.5 Knihovny

Vlastni knihovny

prog:knihovna 7 funkci a procedur se mohou vytvéafet soubory pro usnad-
néni prace. Témto soubortim se fika knihovny . Soubory maji koncovku .h
Priklad: avr/io.h moje_knihovna.h

Vlastni knihovnu poté mohu vlozit direktivou #include Piiklad:
#include "moje_knihovna.h"

Priklad takové knihovny je v kapitole 5.4.7 na strané 76.

Pouzité knihovny

Pro praci s mikrokontroléry budeme potifebovat nékteré uz vytvorené knihovny.
Priklad: Knihovna Arduino.h zavadi piikazy pro praci s ¢ipy ATMega a
ESP32. Knihovna Learningkit.h rozsifuje moznosti predchozi knihovny o
pohodlnou praci s deskou ALKS.
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5.3 Prikazy C++ pro Cipy

5.4 Priklady programi v C++

Ve vsech prikladech niZe je uveden vzdy obsah souboru main.cpp. Text pred-
poklada, ze nad priklady budete samostatné premyslet a ucit se z nich, proto
se to, co bylo feceno u prvniho prikladu, uz neopakuje u druhého. Doporu-
¢uji projit soubory LearningKit.h a LearningKit.cpp (viz v Exploreru adre-
saf .piolibdeps/ArduinoLearningKitStarter ID1745/src ), protoZze jsou v nich
zkratky typu L_R a jejich pfifazeni pintim ¢ipu.

Zdrojové soubory vsech piikladi z této kapitoly jsou umistény zde.

Dalsi priklady jsounahttp://wall.robotikabrno.cz ahttps://www.arduino.
cc/reference/en/.

5.4.1 Blikani LED

Program blika ¢ervnenou LED.

#include "LearningKit.h"

void setup() // this part run once

{
pinMode (L_R, OUTPUT); // initialize LED digital pin as an
}
void loop() // this part works in cycle
{
digitalWrite(L_R, HIGH); // switch on red LED
delay (500); // pause 500 miliseconds
digitalWrite(L_R, LOW); // switch off red LED
delay (500);
}

5.4.2 LED zapinana tlacitkem

Zluta LED zapinana tlac¢itkem.
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#include "LearningKit.h"

void setup ()

{
pinMode (L_Y, OUTPUT); // initialize LED digital pin as an output
digitalWrite (L_Y, HIGH);
}
void loop ()
{
if ((digitalRead(SW1)) == LOW)
{digitalWrite(L_Y, LOW);}
else {digitalWrite(L_Y, HIGH);}
}

5.4.3 Nejjednodussi PWM

PWM umoznuje (ve spolupraci s drivery) fidit motory, serva a podobné. Zde
je pouzito na stmivani LED pomoci potenciometru.

#include "LearningKit.h"

void setup ()

{
pinMode ( L_Y, OUTPUT );
ledcSetup (0, 1000, 10);
// ledcSetup(channel, freq, resolution)
// channel = 0 - 15
// resolution = 10 => 2710 => 1024
ledcAttachPin(L_Y, 0); // ledcAttachPin(pin, channel)
}
void loop ()
{
ledcWrite (0, analogRead(P0T1)/4); // potentiometer connect
}
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Vyse uvedeny kod funguje pro ¢ip ESP32. Pro ¢ipy fady ATMega, které jsou
na deskach Arduino uno, Arduino nano a Arduino Mega je mozné pouzit
napiiklad nasledujici kod:

#include "Arduino.h"

int ledPin = 9; // LED connected to digital pin 9
int analogPin = 3; // potentiometer connected to analog pin 3
int val = 0; // variable to store the read value
void setup ()
{
pinMode (1ledPin, OUTPUT); // sets the pin as output
}
void loop ()
{
val = analogRead(analogPin); // read the input pin

analogWrite (ledPin, val / 4); // analogRead values go from 0 to 1
b

Funguje stejné, ale misto piikazu ledcWrite() je pouzit analogWrite().

5.4.4 Infrasenzor na Caru

Pouzijeme souc¢astku QRD1114, kolektor (C) je pfipojeny na A0. Zdrojovy
kod je pro Arduino Uno.

#include <Arduino.h>

void setup ()

{
Serial.begin(115200);
pinMode (A0, INPUT);

}

void loop()
{
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Serial.write(analogRead (A0)/4);
delay (100);
}

5.4.5 Posilani dat pro Lorris po sériové lince

Priklad ukazuje posilani dat do Analyzéru pro Lorris. Posila simulovany ba-
revny senzor, potenciometr, tlac¢itka binarné a tlacitka po bytech.

Zdrojovy kod je tentokrat pro desku Arduino nano umisténou na desce ALKS
a pouziva knihovny LearningKit.h a LearningKit_nano.h.

Poznédmka: pokud chceme data posilat misto Analyzéru do terminalu, pouzi-

jeme misto funkce Serial .write() funkci Serial.print() nebo Serial.println()
Rozdil je v tom, Ze funkce Serial.write() posila byty ,tak jak jsou®, za-

timco funkce Serial.print () prevadi jednotlivé byty na Fetézce, které pred-

stavuji posilana ¢isla — vyzkousejte.

#include "LearningKit_nano.h"

char a = ’07;

int stav_tlac_2 = 0;

int stav_tlac_3 = 0;

int stav_tlac_4 = 0O;

int stav_vsech_tlac = 0O;

void setup() {
Serial.begin (115200);
setup_alks ();

void loop () {
delay (100); // nezahltit lorris
Serial.write(0x80); // hlavicka - zacatek posilani dat
Serial.write (0OxOA); // ID_RGB
Serial.write(0x03); // delka paketu RGB v bytech
Serial.write(analogRead (POT_LEFT)/4); // posila binarne R
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Serial
Serial

Serial
Serial
Serial
Serial

stav_tlac_2
stav_tlac_3
stav_tlac_4

.write(analogRead (POT_RIGHT)/4); // posila binarne G
.write(0x70); // simulace treti barvy B

.write (0x80); // hlavicka - zacatek posilani dat
.write(0x0B); // ID_POT

.write(0x01); // delka paketu POT v bytech

.write (analogRead (POT_LEFT)/4); // posila binarne POT

digitalRead (2);
digitalRead (3);
digitalRead (4);

stav_vsech_tlac = stav_tlac_2 | ( stav_tlac_3 << 1 ) | ( stav_tl
Serial.write(0x80); // hlavicka - zacatek posilani dat
Serial.write(0x0C); // ID_TL

Serial.write(0x01); // delka paketu TL v bytech

Serial .write(stav_vsech_tlac); // posila binarne vsechny tlacitk
Serial .write(0x80); // hlavicka - zacatek posilani dat
Serial.write(0x0D); // ID_TL_bytove

Serial.write(0x03); // delka paketu TL v bytech

Serial .write(stav_tlac_2); // posila tlacitko 2 jako byte

Serial .write(stav_tlac_3);

Serial.write(stav_tlac_4);

analogWrite (LED_Y, analogRead (POT_LEFT)/4); // kontrola na ALKS,

5.4.6 Ultrazvukovy senzor HC-SR04

Zde je kompletni popis senzoru HC-SR04 v¢etné zapojeni a funkéniho zdro-
jového kodu, ktery si muzete upravit podle potieby.

75


https://randomnerdtutorials.com/complete-guide-for-ultrasonic-sensor-hc-sr04/

5.4.7 Rizeni serva

Jednoduchy program pro rizeni serva pomoci potenciometru.

Pro desku Arduino nano nasazenou na ALKS se program pouzije tak, jak je.
Pro desku ESP-32 se musi pouzit jind knihovna Servo.h (ale se stejnym na-
zvem, proto se samotny program neméni). Co se méni, je soubor platformio.ini,
ktery kromé knihovny pro ALKS obsahuje navic informaci o knihovné pro
servo. Do souboru platformio.ini, ktery vam nachysta VSCode pfii zalozeni
nového projektu, je proto potieba pridat tyto radky:

lib_deps = 1745
ServoESP32

Pritom prvni pismeno ,,S* na druhém fadku musi byt pfesné pod ¢islici ,, 1

na prvnim fadku. Na zacatku prvniho fadku nesmi byt mezery.

#include "LearningKit.h"
#include <Servo.h>

static const int servoPin S1;
static const int PotPin = 32;

Servo servol;

void setup() {
servol.attach(servoPin);
+
void loop() {
int servoPosition = map(analogRead(PotPin), 0, 4096,
servol . .write(servoPosition);
delay (20);

5.4.8 Rizeni motori s pouzitim VNH2SP30 — zakladni

Priklad ukazuje jednoduché fizeni silnéjsich motort pomoci piidavné desky?
k deskdm Arduino uno nebo Arduino mega s dvéma drivery vnh2sp30. Za-

2http://www.instructables.com/id/Monster-Motor-Shield-VNH2SP30
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roven se jedna o pékny piiklad vyuziti knihovny. Zde se knihovna jmenuje
vnh2sp30.h a je ke stazeni zde.

#include <Arduino.h>
#include "vnh2sp30.h"

void setup ()

{
motorSetup () ;

Serial.begin(115200); // Initiates the serial to do
Serial.println("Begin motor control");
Serial.println(); //Print function list for user selection
Serial.println("Enter number for ,control option:");
Serial.println("1.,STOP");
Serial.println("2. ,FORWARD");
Serial.println("3. ,REVERSE");
Serial.println("4. ,READ ,CURRENT");
Serial.println("+. ,INCREASE_ SPEED");
Serial.println("-. DECREASE SPEED");
Serial.println();
}
void loop ()
{
char user_input;
while(Serial.available ())
{
user_input = Serial.read(); //Read user input and trigger approp
digitalWrite (EN_PIN_1, HIGH);
digitalWrite(EN_PIN_Q, HIGH) ;

if (user_input ==’17)
{
Stop O);
}
else if (user_input ==’27)
{

Forward () ;
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}
else if (user_input ==’37)
{

Reverse ();
}
else if (user_input ==’+7)
{

IncreaseSpeed () ;
}
else if (user_input ==’-7)
{

DecreaseSpeed () ;

}

else

{

Serial.println("Invalid  option ,entered.");

3

5.4.9 Preruseni

Co je preruseni? Procesor miize zvladnout pouze jednu operaci na jeden tik
krystalu, postupuje od jednoho piikazu k druhému a nemuze jen tak vseho
nechat a vénovat se néemu jinému, obcas je to ale potfeba. Pfi preruseni
procesor vSeho necha a bude se vénovat preruseni, potom co skon¢i se bude
vénovat dal programu tam, kde prestal.

5.5 Desitkova soustava a dvojkova soustava

V pocitadi jsou vSechna data uloZena pouze v podobé jednic¢ek a nul. A proto
se nam bude hodit, kdyz se budeme aspon trochu orientovat v pfevodech mezi
dvojkovou a desitkovou soustavou.
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5.5.1 Desitkova soustava

V desitkové soustavé je zakladem c¢islo deset.

Priklad: ¢islo 156 si muzeme rozlozit jako 1¥10°2 + 5%10~1 + 6%10~0, pfi-
tom 10°0=1, 10°1=10, 10°2=10%10=100, 10~3=10%10%*10=1000 atd ..., takze
nase Cislo potom vypada takto: 1%x100 + 5%10 + 6*1 = 156.

5.5.2 Dvojkova soustava

Ve dvojkové soustaveé je zakladem ¢islo dva.

Priklad: ¢islo 11001010 rozlozime na

1%2°7 + 1%276 + 0%2°5 + 0%274 + 1*%2°3 + 0%2°2 + 1%x271 + 0%2°0, pri-
tom

270=1, 271=2, 272=2%2=4  273=2%2%2=8, 274=2x%2x2%x2=16, 2°5=32,
atd..., proto nase ¢islo mé hodnotu:

1%128 + 1x64 + 0%32 + 0%16 + 1x8 + 0*%4 + 1x2 + 0%x1 = 202.

5.5.3 Prevod z desitkové soustavy do dvojkové

Jak na to, kdyz chceme prevadét ¢islo z desitkové soustavy do dvojkové?

Napriklad prevedeme c¢islo 97.

Nejprve je potieba, abychom znali nasobky ¢isla dva:

2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512, 1024, 2048, atd...

NapiSeme jednicku.

1

Najdeme nejblizsi nizsi nédsobek dvou k naSemu ¢islu, v nasem piripadé je
nejblize 64. Odecteme si od 97 ¢islo 64, 97-64=33. Odecitali jsme ¢islo 64,
dalsi v poradi je ¢islo 32, je 32 obsazeno v 337 Ano, proto napiSeme dalsi
jednicku.

11

Dale 33-32=1, dalsi ¢islo je 16, je 16 obsazeno v 17 Ne, proto napiSeme nulu.
110

Dalsi ¢islo je 8, také neni obsazeno v 1, takze napiSeme nulu.

1100

Cisla 4 a 2 také nejsou obsazena v ¢isle 1, proto napiSeme nuly.

110000

A nakonec, je ¢islo jedna obsazeno v ¢isle jedna? Ano, napiSeme jednicku.
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Nag binarni zapis ¢isla 97 vypada takto:1100001. Cisla v bindrnf soustave by
méla mit pocet cifer rovno 8, 16, 32, podle toho s kolika bitovymi ¢isly poci-
tame. V nasem piipadé musime doplnit jednu nulu. Pokud bychom pocitali
s 16 bitovymi ¢isly doplnime o 8 nul vice. Nuly dopliujeme zleva. Zapa-
matujeme si to snadno v desitkové soustave se ¢islo 128 také nezméni pokud
pred néj ddme nuly, 000128. Nuly navic nebudeme psat v desitkové soustave,
ale v dvojkové ndm to pomuze se lépe orientovat. Takze to bude vypadat:
01100001 No a to jesté neni vSechno. Aby mélo ¢islo spravny tvar, musi mit
pred ¢islem uvedeno Ob(nula a malé B), tim fikdme v jazyce C, Ze ¢islo je
v (binarni) dvojkové soustave.

Pozor: Cisla 101 a 0b101 nejsou to samé! Je to jednoduché, pokud Ob neu-
vedeme bude prekladac ¢islo brat jakoze je v desitkové soustavé. Tj. 101 =>
¢islo sto jedna, 0b101 => ¢islo pét.

Dalsi priklad:

Prevedeme ¢islo 237.

1

237-128=109 je ¢islo 64 obsazeno v ¢isle 1097 ANO, dalsi jednicka.

11

109-64=45 je ¢islo 32 obsazeno v 457 ANO, jednicka.

111

45-32=13 je 16 obsaZeno v ¢isle 137 NE, nula.

1110

je ¢islo 8 obsazeno v 137 ANO, jednicka.

11101

13-8=5 je 4 obsazeno v 57 ANQO, jednicka.

111011

5-4=1 je obsazena v 17 NE, nula.

1110110

je 1 obsazena v 17 ANO, jednicka.

11101101 Binarni zéapis ¢isla 237 vypadé takto:11101101.

5.5.4 Prevod z dvojkové soustavy do desitkové

Vezmeme si naptiklad binarni ¢islo 1011. O¢islujeme si pozice zprava doleva
od nuly, tj.:

1011
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3210

Pohybujeme se v dvojkové soustaveé, tj. zaklad bude 2. Vezmeme nultou ¢islici
a vynasobime s ni ¢islo 270. Dostavame 1*2~0 = 1. Dale prvni ¢islici vynaso-
bime ¢islem 21, tj. 1¥2~1 = 2. Déle druhou ¢islici vynasobime ¢islem 2°2, tj.
0%2~2 = 0. A to samé provedeme s Cislici na tieti pozici: 1¥2°3 = 8. A nyni
¢isla seéteme 8 + 0 + 2 + 1 = 11, takze binarni ¢islo 1011 pfevedené do
desitkové soustavy je 11.

Priklad 2: Pfevedte binarni ¢islo 11101001 do desitkové soustavy.

1%270 + 0%2~1 + 0%272 + 1%273 + 0*274 + 1*x2°5 + 1x2°6 + 1%2°7To
je:

1+0+0+8+0+ 32+ 64 + 128 = 233 Binarni ¢islo 11101001 pre-
vedeno do desitkové soustavy je 233.

Priklad 3: Pfeved'te binarni ¢islo 00010101.

1x%270 + 0%271 + 1272 + 0%273 + 1x274 + 0%27°5 + 0*%276 + 0*277, sa-
moziejmé Cleny 2°x, které nasobime nulou budou nulové a tudiz je mizeme
beztrestné vynechat, tj.

1%2°0 + 1*27°2 + 1274 = 1 + 4 + 16 = 21 Binarni ¢islo 00010101 mé
v desitkové soustavé hodnotu 21.

5.5.5 Bitové vyrazy a prace s nimi

Bitové operace se od logickych operaci (viz 5.2.2) lisi tim, Ze se neaplikuji na
¢islo jako celek, ale bit po bitu, viz nize.
My budeme potiebovat néasledujici bitové operace: bitovy soucet, bitovy sou-
¢in, bitovou negaci, bitovy posun doleva.

Bitové operatory

| bitovy soucet

& bitovy soucin

~ bitova negace

~ bitovy exluzivni soucet
<< bitovy posuv doleva
>> bitovy posuv doprava
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Bitovy soucet

Plati, ze 010=0, 0l1=1, 1[0=1, 1]|1=1, scitaji se vzdy pouze bity, které lezi

pod sebou. Zkratka pokud je aspon jeden bit jedna, vysledek je také jedna.
Priklad: méme dvé binarni ¢isla 00000100 a 01100001 a chceme je bitové
secCist.

Kdyz se¢teme nulté bity zadanych ¢isel, dostamene 0|1=1. Pak provedeme bi-

tovy soucet i pro prvni, druhé a dalsi bity. ZapiSeme: (0b00000100 | 0b01100001) ;
Nebo pokud budeme mit ¢isla v proménnych:

uint8_t a™= 0b00000100;
uint8_t b = 0b01100001;
uint8_t c;
c = (alb);

Do proménné c se zapiSe vysledna hodnota.

slo
islo

(el
Hh

00000100 - prvni
01100001 - druhé

(@)

01100101 - vysledek po bitovém logickém soucltu
Vysledek: 01100101.

Bitovy soucin

Plati, ze 0&0=0, 0&1=0, 1&0=0, 1&1=1, tady plati, Ze vysledek je jedna, po-
kud oba bity jsou jedna. Ptiklad: bitovy soucin ¢isel 00110011 a 01000001 Za-
piseme: (0b00110011 & 0b01000001); Nebo pokud budeme mit ¢isla v pro-
ménnych:

uint8_t ¢ = 0b00110011;
uint8_t d = 0b01000001;
uint8_t e;
e = (c&d);

Vysledna hodnota se zapise do proménné e.

00110011 - prvni c&islo
01000001 - druhé cZislo

00000001 - vysledek bitového logického soucinu
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Bitova negace

Tam, kde byla jednicka, bude nula, a kde byla nula, bude jednicka. Priklad:
znegujte ¢islo 00110101 ZapiSeme: ~(0b00110101) ; Nebo pokud budeme mit
¢islo v proménné:

uint8_t a™= 0b00110101;
uint8_t b;
b = Ta;

Do proménné b se zapiSe vysledna hodnota.

00110101 - ¢islo, které bude logicky znegovano

11001010 - vysledek

Bitovy exklusivni soucet

Vysledkem exklusivniho soucinu je pravda, pokud se hodnoty lisi, tj. nejsou
stejné. Takze plati 0~0=0, 0~1=1, 1°0=1, 1~1=0

Zapiseme: (0b00110011 ~ 0b01000001) ; Nebo pokud budeme mit ¢isla v pro-
ménnych:

uint8_t ¢ = 0b00110011;
uint8_t d = 0b01000001;
uint8_t e;
e = (c~d);

Vysledna hodnota se zapise do proménné e.

00110011 - prvni &islo
01000001 - druhé Zislo

01110010 - vysledek bitového exklusivniho souctu
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Bitovy posun doleva

Vezmeme celé osmibitové ¢islo a posuneme ho o urcity pocet mist doleva.
Pritom ¢isla vlevo zmizi a na na uprazdnéné misto vpravo piijdou vzdy nuly.
Zapiseme: (0b01000101 << 3); Nebo pokud budeme mit ¢islo v proménné:

uint8_t ¢ = 0b01000101;
uint8_t d;
d = (c << 3);

Do proménné d se prifadi vysledek operace. Pokud naptiklad uz nebudeme
potfebovat pivodni hodnotu proménné c, lze to napsat i takto:

uint8_t ¢ = 0b01000101;
c = (c << 3);

Hodnota v proménné c se nejprve posune o tfi pozice a pak se vysledna
pozice zapiSe na stejnou pozici v paméti mikrokontroléru.

Piiklad: proved'te bitovy posun doleva o tii s ¢islem 00000101

01000101

10001010 - posun o jedno doleva

00010100 - znovu o jedno doleva (celkem o dvé mista)
00101000 - celkovy posun o tri bity doleva

Bitovy posun doprava

Bitovy posun doprava je podobny jako operace bitovy posun doleva, lisi se
jen ve sméru posunu, tj. posouva se na opac¢nou stranu. Priklad 1: Provedte
bitovy posun doprava o tii pozice s bindrnim ¢islem 00000101. ZapiSeme:
(0b00000101 >> 3); Vysledkem bude toto:

00000101

00000010 - posun o jednu pozici doprava
00000001 - posun o druhou pozici
00000000 - posun o treti pozici
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Piiklad 2: Provedte bitovy posun o dvé pozice doprava a potom o tii do-
leva s binarnim ¢islem 11110111. ZapiSeme: ((0b11110111 >> 2) << 3);
Vysledkem bude toto:

11110111
00111101 - posun o dvé pozice doprava
11101000 - posun o tri pozice doleva, toto je vysledek.

Priklad 3: Ale co kdyz zadam ¢islo do proménné v desitkové soustaveé, napii-
klad 189 a provedu bitovy posun o dvé pozice doprava? Co dostanu? Dostanu
snad 17 Ne, i kdyz jsme ¢islo zadali v desitkové soustaveé, v mikrokontroléru
je stejné ulozeno jako jednicky a nuly, takze ¢islo musime nejprve prevést do
dvojkové soustavy. 189 = 0b10111101 A ted posun o dvé pozice doprava:
00101111 a to je cislo 47. Takze 47 je vysledek bitového posunu ¢isla 189 o
dvé pozice doprava.

Zapiseme takto:
uint8_t a”= 189;
uint8_t b;

b = (a™>> 2);

No a vysledek(tj. ¢islo 47 ) se ulozi do proménné b.
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Kapitola 6

Prilohy

6.1 Vyvojovy denik robota pro Ketchup House
aneb struc¢ni historie vyroby

Vyvojovy denik je v podstaté kronika stavby robota. Silné doporucuji jej
alespon heslovité psat s konkrétnimi daty. P¥i porovnéni s planem stavby
(tj. s vizi, jak rychle se co udéla, coz taky doporucuji sepsat) je velmi cennym
zdrojem zkuSenosti. Pro predstavu, velmi hruby plan stavby tohoto robota
byl nasledujici: zari - listopad: plan a stavba mechanickd konstrukce, pro-
sinec — leden: zapojeni elektroniky a senzoru, tnor — duben: programovani
a testovani, kvéten — Cerven: rezerva. Zavér: to se v pohodé stihne.

O tom, jaka byla realita, ¢téte dale.

\

zAari - rijen:
e prvni navrh strategie
e prvni nédvrh mechaniky a konstrukce
e vize ohledné senzorii
e jako ridici jednotka byla zvolena deska Arduino Mega, predevsim
kvili velkému poc¢tu pint, cil: vystacit si s jednou deskou
listopad:

e druhy névrh strategie
e vyroba prvni konstrukce, jsou pouzity vrtackové motory

e pokusy o zprovoznéni/naprogramovani drivera pro motory, byly
pouzity VNH32, které zname ze starsich stroji, tyto drivery se
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[ ]
prosinec:
[ ]

leden:

unor:

brezen:

duben:

kvéten:

céerven:

vypinaly kvili nizkému napéti baterii + byla potfeba uprava dri-
vert (odpajeni Zenerovy diody)
motory se ukazuji jako prilis silné a obtizné riditelné

druha konstrukce, misto vrtackovych byly pouzity ¢inské mode-
larské motory

pololetni klasifikace

osazovani senzori QRD1114 pro ¢ary

prvni verze programuQRD1114 z éiny se neosvédcily — znova
koupit a zapajet senzory z GM Electonic

feSeni problému s chybnym zapojenim senzort

kalibrace senzoru

zprovoznéni serva pro vypousténi plechovek
testovani senzoru HS-04 pro ultrazvukovou detekci soupere

¢teni z ultrazvuki je pfilis pomalé a robot nestiha detekovat ¢aru
— pridani druhé ATmega desky pro ¢teni ultrazvuki a enkodéri
rozchozeni komunikace mezi deskami

rozchozeni enkodért — robot konecné jede rovné

QRD nectou spravné — posun QRD niz

prechod na algoritmus typu stavovy automat

robot porad nechce jet po care

robot se hodné zpomaluje, pokud veze vice plechovek najednou
(se ¢tyfmi plechovkami uz stoji) — snaha o programové reSeni
pomoci zvysSeni vykonu motort pfi zpomaleni robota

intenzivni snaha dodélat a naprogramovat robota, provazena pru-
béZzné poruchami vseho druhu; tyto poruchy byly ¢asto zpiisobeny
nezkusenosti a nedotazenymi detaily z pfedchozich mésict

do terminu soutéze 10.6. se nepodafilo naprogramovat potiebné
schopnosti robota, robot se presto soutéze zucastnil
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e v den soutéze se spalila zakladni deska a jeji vyména vzala skoro
veskery zbyvajici ¢as planovany na dotazeni programu

ZkuSenosti a zavéry
e skutecna stavba a programovani trva nejméné 2x tak dlouho, nez pred-
pokladé plan
e (ze zkuSenosti i s jinymi roboty): vzdy se naplanuje nékolik verzi obtiz-
nosti a prakticky vzdy se postavi a zprovozni pouze ta nejjednodussi,
vice se nestihne, predevsim naprogramovat

e je potieba bud mit dva stejné roboty nebo vézt celého robota s sebou
na soutéz jesté jednou v nahradnich dilech; kdybychom neméli ndhradni
zékladni desku, tak jsme skondili, jesté nez soutéz zacala

6.2 Pozadavky na pocitac¢ pro robotiky

Pozadavky na pocitac se lisi podle toho, jestli na ném chceme tvorit programy
pro roboty nebo konstrukei v CADu.

Pro pro psani a ladéni programu postac¢i pocita¢ s Pentium Dual Core 1.8
GHz, RAM 1 GB, HDD 100 GB, Linux Lubuntu nebo Windows 7. U jesté
slabsich stroji se to musi vyzkouset, ale naptiklad na IBM T23 uz se Linux
ani nepodafilo nainstalovat. Na Windows XP nepojede VSCode ani dalsi
programy, napiiklad Lorris.

Pro navrh konstrukce potiebujete vykonéjsi stroj, za rozumné minimum se
da povazovat Intel 13-2328M 2,2GHz, 2 core, 4 logické procesy, 4GB RAM,
HDD 250 GB, ale na Windows 10 se zde programy spousti porad pomalu,
tfeba pil minuty i déle. Samotny provoz uz je potom bez problému.

Primeéreny je napriklad Lenovo T440. Samoziejmé, Ze ¢im vykonéjsi pocitac,
tim lip.
6.3 Hodnoty vybranych soucastek

Dioda 1N4148
Maximalni napéti: 100 V

88


https://en.wikipedia.org/wiki/IBM_ThinkPad_T20_series
https://www.lenovo.com/gb/en/laptops/thinkpad/t-series/t440/

Maximélni proud: 200 mA
Maximalni vykon: 500 mW
Ubytek napéti: 1,8 V

Dioda 1N4007
Maximalni napéti: 1000 V
Maximalni proud: 1 A
Maximalni vykon: 3 W
Ubytek napéti: 1,1 V

tranzistor BC337

Max. napéti mezi kol. a emit. Vogo:50 V
Max. napéti mezi bézi a emit. Viogo: 5V
Max. proud tekouci kolektorem Ic: 800 mA
Maximalni vykon Pg: 625 mW

Zesileni hg.: 100 az 600

tranzistor BC547

Max. napéti mezi kol. a emit. Vego: 45 V
Max. napéti mezi bazi a emit. Viogo: 6 V
Max. proud tekouci kolektorem Ic: 100 mA
Maximalni vykon Pr: 500 mW

Zesileni hg: 110 az 800

tranzistor BD911

Max. napéti mezi kol. a emit.Vego: 100 V

Max. napéti mezi bazi a emit. Vogo: 5 V

Max. proud tekouci kolektorem I¢: 15 A

Maximalni vykon Pg: 90 W

Zesileni hg: 5 az 250

Diilezité je si v&imnout, Ze minimalni zesileni' je 5. To znamen4, %e pokud
budeme chtit tranzistorem spinat proud 10 A, tak budeme muset nechat béazi
téct Tidici proud 2 A, to znamen4, Ze ho nemuzeme naplno vyuzit, pokud ho
budeme ftidit mikrokontrolérem, tj. musime ho spinat jinym tranzistorem.

Anebo prijdeme na mySlenku, ze pokud budeme chtit fidit velké proudy,
budeme potifebovat tranzistory typu MOS-FET, napt.: IRF520, IRL3803.

I Plati pokud bude kolektorem protékat 10 A.

89



6.4 Popis a vlastnosti desky RB3201-RBControl

6.4.1 Urceni a cil

RB3201 - RBControl (RBC) je univerzalni deska pro stavbu hobby roboti.
Jde v podstaté o shield k desce ESP32, ktery ma dva hlavni cile: rozsitit pocet
pini desky ESP32 a umoznit snadné pripojeni velkého mnozstvi riznych
periférii, predevsim robotickych.

6.4.2 Hlavni vlastnosti

Deska RBC umoznuje soucasné ovladat az 8 motortu (1,5 A trvale, 2 A $pic-
kové kazdy). Dale umi po osazeni spinanymi zdroji napéjet a ovladat 4 serva
nebo 8 mikroserv, ktera pracuji souc¢asné. Maximalné je mozné pfipojit az 32
serv nebo mikroserv. Ma vyvedenou 12C sbérnici celkem 6x na 3,3 V a 2x na
5 V. Daéle je na desce expandér pini, ktery je pripojeny na I12C a obsluhuje
dalsi dva porty A,B po 8 pinech. Na desce jsou vyvedena tfi tlacitka, 4 LED
a piezo.

6.4.3 Dalsi vlastnosti

Po osazeni tranzistorem Q3 je deska chranéné proti prepolovani. Pfimo na
desce je mozné méfit realné hodnoty napéti 3,3 V a 5 V rozvedenych po
desce.

éip ESP32 ma 26 pouzitelnych pint, z toho 4 pouze vstupni. Pfitom na
dvou pinech je pfipojena sériova linka (pouziva se pro programovani ¢ipu
pfes USB), na dvou pinech je I12C, 3 piny jsou pouzity pro komunikaci s
drivery pro motory, 1 pin méii napéti na baterii. Pro uzivatele tedy zbyva 14
pint.

K RBC s ESP32 je mozné pripojit dalsi RBC bez ESP32 a rozsitit tak pocet
periférii a pocet ovladanych motort. U motort na pfipojené ovladané RBC
desce nelze pouzit enkodéry. Také je mozné pfipojit k I2C misto 5 V libovolné
externi napéti do cca 30 V a provozovat 12C na tomto napéti.

Drivery pro motory se daji paralelizovat (pouze po dvou na stejné desce s
drivery), tj. zapnout paralelné dva drivery pro jeden motor a dodavaji pak
motoru dvakrat vétsi proud.
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6.4.4 Napajeni

Napajeni desky RBC je idealni ze dvou Li-On baterii, které dodavaji asi 8 V
a dostatecné proudy. K desce Ize pTfipojit napéti az do 10 V, pripojeni vyssiho
napéti neumoznuji pouzité drivery pro motory. Do motort je privadén signél
PWM na napéti z baterie a 5 V napéjeni pro enkodéry.

RBC si hlida napéti na baterii a umi ho mérit do 10 V. V ESP32 je softwa-
rové (v knihovné) nastavené napéti napéjeni 7,2 V, pii kterém ESP32 vypne
desku, aby nedoslo k podvybiti baterie.

Napéti 5 V pro desku miiZe tvorit bud stabilizator 7805 nebo spinany zdroj.
Z téchto 5 V se tvori 3,3 V na dalsim stabilizatoru na desce ESP32-DevKitC.
Proto pii napajeni pouze z USB nebude fungovat rozvod 5 V na desce. Cip
7805 dava asi 1 A, asi 0.5 V spotfebuje deska sama, zbytek mohou pouzit
pripojené periferie. Kdyz zkusite odebirat vice proudu, tak se stabilizator
vypne, neb ma v sobé pojistku. Pokud proud pro periferie nestaci, je mozné
misto 7805 pouzit spinany zdroj, ktery muze dodavat 2 A.

Kromé hlavniho je mozné na desku osadit dalsi 4 spinané zdroje pro napajeni
serv — viz bod ¢. 20 u popisu desky (kap. 6.4.6).

6.4.5 Expandér

Expandér pint je obvod, ktery umoziuje pfipojit osm vstupné-vystupnich
(I/O) pinu pres [12C sbérnici, tedy pouze pomoci dvou pint na ¢ipu. Funguje
na 3,3 V, ma dva porty A, B — kazdy port ma 8 pinu, port A je pro uzivatele,
port B je pro tlacitka, LED a vypinani desky, ale uzivatel miize port B také
pouZzit.

Expandéry jsou pomalé, proto jsou vhodné napft. pro fizeni motori a pod.,
ale ne pro napiiklad modelarské servo.

Expandér pint na tiibitovou adresu, takze jich mize byt pripojeno 8 to-
hoto typu (expandéry jsou ruznych typu, véetné ,rychlych expandéri, které
zvladnou i ovladani modelarskych serv).

6.4.6 Rozlozeni pint na desce RBC a jejich vlastnosti

Pro snazsi orientaci si otoc¢te desku tak, aby oblouk na desce byl vpravo. Pii
popisu budeme postupovat zleva doprava a shora doli. Poloha jednotlivych
casti desky je vyznacena na obrazku 6.1.
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Obrézek 6.1: Rozlozeni pinu na desce RB3201-RBControl

1. Svorkovnice pro pripojeni DC motortu

2. Piny pro pfipojeni motoru s enkodéry. Protoze ESP32 ma malo pind, je
potieba si zjistit, které piny jsou pouzité pro enkodéry a nepouzivat je na
néco jiného.

3. Vystupni piny, slouzi signalovému propojeni s dalsi deskou RBC.

4. Vystupni napajeni. Pouzije se v pfipadé pripojeni dalsi RBC desky jako
vstupni napéjeni pro piipojenou desku. Piny SCL, SDA, GND, 3V3 lze pouzit
i samostatné jako dalsi 12C port.

5. Drivery pro DC motory. Kazdy driver poskytuje PWM napéjeni pro dva
motory. Kazdy driver méa vyvedeny pin 5A (FAULT), kde je moZné méfit,
jestli se nenachézi v chybovém stavu. Kazdy driver mé& ochranu proti pfeti-
zeni i prehiati — pri prekroceni meznich hodnot se vypne. Pod drivery jsou
posuvné registry 5B, které generuji signél pro motory podle pokynii z ESP32.
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6. Vstupni piny, slouzi signélovému propojeni s fidici deskou RBC. Piny SCL,
SDA, GND, 3V3 lze pouzit i samostatné jako dalsi I2C port.

7. Vstupni napéjeni z baterie nebo z ridici RBC desky.

8. Jde o &tvefici jumperti?, zleva doprava pii propojeni provedou néasledu-
jici: Reset RBC, zapnuti RBC, vypnuti RBC, vypnuti RBC v pfipadé, ze
expandér neni osazen nebo nefunguje.

9. Stabilizator 7805 (dodéava cca 1 A, vétsinu z tohoto proudu spotebuje RBC
pro sviyj provoz). Misto 7805 je mozné osadit spinany zdroj, ktery dodava
cca 2 A.

10. Port B z expandéru. Zleva doprava jsou to piny: 5 V, GND, 2x signa-
lovy pin (ten stejny) na 3,3 V. Na tomto portu jsou také pfipojena tlacitka,
viechny LED a vypinani desky (pin BT7). Pozor, ve verzi 1.2 jsou popisy
pint posunuté o jeden pin doli.

11. Tranzistor Q1 — zapina desku.

12. Tranzistor Q3. Po osazeni tranzistorem Q3 je deska chranéné proti pie-
polovéani.

13. Expandér pint. 13A jsou piny pro sledovani preruseni na portu A a portu
B expandéru.

14. Tlac¢itka S1, S2, S3.

15. ESP32-DevKitC

16. Deska, ktera prevadi signéal 12C z 3,3 V na 5 V a signal pro pripojeni
inteligentnich LED a podobné — viz ¢. 17 a 23.

17.2x12Cna b V

18. 3x [2C na 3,3V

19. 4x LED

20. Piny pro pripojeni periferii k ESP32. Souc¢asti jsou piny portu A z ex-
pandéru (¢. 20A). Zleva doprava: 3,3 V, GND, 2x signalovy pin, 5 V, GND.
Pritom piny 5 V jsou ve vychozim nastaveni pripojeny na spinané zdroje
(¢.21A-D, které samoziejmé musi byt osazeny).

Vyjimka je spodnich 8 pint, které jsou pripojeny piimo ke stabilizatoru nebo
spinanému zdroji ¢. 9. To také znamené, Ze na pinech znacenych 5 V neni 5
V, ale tolik volt1, jak je nastaveny stabilizator, ktery je pripojeny k danym
pinim. Toto se musi ohlidat specialné pii pripojovani serv, jinak je muzete
snadno spalit.

2jumper — propojka mezi dvéma piny
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Piny IOxx na desce odpovidaji pinim na ESP32, piny EXx jsou piny z ex-
pandéru pinti, EAx jsou volné piny, EBx jsou pouzité pro tlacitka a diody
(viz popisy na desce a bod ¢.10) — je potieba pii jejich pouziti na to dat
pozor.

Popis pint: naptiklad vpravo nahote: vzdy dva popisky odpovidaji jedné
radé, takze naptiklad prvni fada od shora patii k pinu 1035 a soucasné je na
stejny pin priveden ENC8B — enkodér pro 8. motor (kazdy enkodér ma dva
vystupy, A a B).

Horni dvé fady pind jsou pfipojeny na spinany zdroj 21D (prvni fada od
shora je pouze vstupni), dvé fady pini pod nimi jsou pfipojeny na 21C,
dalsi dvé fady na 21B a zbyvajici fady kromé spodnich osmi na 21A. Pokud
chceme tyto piny pripojit na zdroj ¢. 9, musime propojit jumpery 22A-D.
Pritom piny tvori kaskddu, tj. musim nediiv propojit jumper 22A, potom
22B atd.

21. Misto pro osazeni spinanych zdroju (step-down): 21A, 21B, 21C, 21D.
Kazdy zdroj méa vyvedeny tzv. enable-pin. Zdroje jsou ve vychozim stavu
zapnuté a lze je vypnout tak, Ze na enable-pin privedu kabelem z jiného pinu
potiebny signal.

Na kazdy spinany zdroj (step-expanderdown) je mozné pfipojit jedno servo
nebo dvé mikroserva. Piny jsou vyvedeny tak, aby bylo mozné serva piipojit
pfimo. Ptitom zdroj 21D obsluhuje horni dva piny 5 V, zdroj 21C dva piny
5 V pod nimi, zdroj 21B opét dva piny 5 V pod nimi a zdroj 21A vSechny
zbyvajici piny 5 V kromé spodnich osmi.

22. Jumpry pro pfipojeni spinanych zdroji z bodu 21, pismeno vzdy odpo-
vida: 22A, 22B, 22C, 22D.

23. Signal pro inteligentni LED nebo podobné zafizeni — piny na desce nejvice
vpravo (nejsou vyznaceny).

6.4.7 Programovani a niapovéda

Programovéani desky RBC — viz https://www.mickoflus.cz/guide.html,
sekce programovani. Stahnout, oteviit a prelozit (build) demo projekt z mic-
koflusu, ten si stahne z GitHubu vSechny potifebné knihovny a bude ptipraven
k ptrekladu. Piiklady kédu: https://rbcontrol.robotikabrno.cz.

Dokumentace RBControl knihovny: https://github.com/RoboticsBrno/
RB3201-RBControl-library.
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6.5 Reseni nékterych problémi

6.5.1 Chyba pfi uploadu programu do desky Arduino
nano:

Chyba:

Please specify ’upload_port’ environment or use global ’-upload-port’
option

Regent: pomohlo spustit piikaz sudo service udev restart aznovu spustit

VS code a odpojit a pripojit desku.
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