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1 Uvod

Tato prace obsahuje zevrubny popis pouzitého podvozku, mechanicky zpiisob vyhodnocovani

natoceni piedni napravy a rychlosti kol zadni népravy.

Dale se zabyva postupem ziskavani informaci o rychlosti kol, elektronické ¢asti ziskani uhlu
natoceni predni napravy a jejich zpracovanim, néaslednou regulaci motorti na zadanou hodnotu
podle pozadavkl nadifazeného pocitace. Vybéru zpisobu komunikace mezi jednotlivymi ¢astmi
stejné jako komunikaci s nadfazenym pocitacem, ktery predava pouze pozadovanou rychlost a tihel
natoceni pfedni ndpravy a miZze ziskat pozadované hodnoty stavovych veli¢in robota jako jsou
rychlosti jednotlivych kol, nato¢eni pfedni napravy, napéti na akumulatorech, napéti a proudu v péti

voltoveé vétvi ur€ené pro napajeni elektroniky.
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2 Mechanicka konstrukce podvozku

2.1 Zakladni popis
Podvozek, na ktery je kompletné navrhovana elektronickd ¢ast je Ackermanova typu. Pfesnéji se

jednd o podvozek se dvéma nezavisle hnanymi zadnimi koly a dvéma piednimi fizenymi koly.

V Tabulka 2.1: Technické parametry podvozku jsou uvedeny hlavni parametry podvozku i typy
akumulatord, které jsou v ném zabudovany. Tyto parametry jsou dilezité pro zhodnoceni vhodnosti
podvozku pii pouziti do terénu, a také pro naprogramovani elektronického diferencialu, ktery je

nutnosti pro snizeni zatéZe na konstrukei a mé také kladny vliv na prodlouzeni dojezdové doby.

Hmotnost do 45 kg
Délka 900 mm
Sifka s koly 650 mm
Sitka bez kol (pouze teoreticka nejdou
jednoduse odstranit hiidele) 450 mm
Vyska s koly (bez antény a stojanu 400 mm
kamery)
Vyska bez kol (bez antény a stojanu 285 mm
kamery)
Rozv’or _napray (Vzdalenost os predni a 600 mm
zadni napravy.)
Rozchod naprav (Vzdalenost stiedu otiski
o ey 580 mm
pneumatik jedné napravy.)
Primér kol 300 mm
Minimalni svétla vyska 80 mm
Maximalni rychlost 2 m/s (7,2 km/h)
Polomér otaceni ptiblizné 1,5 m
Maximalni stoupavost priblizné 15 stupii
Pohon 2x Graupner SPEED 900BB (80 W) na zadnich kolech,
1x motor ze stéracu skodovky pro nataceni predni napravy
Zdroj energie 2x WP26-12 od KUNG LONG - 12V, 26 Ah
Vestavény PC Atlon 64 x2 3800+ (35W), 1GB DDR2

Tabulka 2.1: Technické parametry podvozku
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Dale pro pfibliZzeni je uveden Obrazek 2.1: Vnitini uspofddani modelu podvozku, ktery vznikl
exportem z modelovaciho programu Invertor 11, ktery slouzil pro navrh kompletniho podvozku
a z n¢hoz byly vyexportovany kompletni konstrukéni vykresy. Na Chyba: zdroj odkazu nenalezen
je uveden vytvofeny podvozek. Jeho zéklad tvoii svafeny jekl se ¢tvercovym prifezem 10 mm a
tloustkou stén 1 mm. Jako podlahovy material je pouzit sklolaminat s tlouStkou 2 mm, ve kterém
neni problém vytvoftit zavit M3. Ve vnitini ¢asti je pripevnéna mikro — ATX deska, dvou-portovy
router s Wi-fi jehoz anténa je umisténa ve stfedni ¢asti podvozku na pravé strané. Prostory pro
moduly ovladani jednotlivych motorh jsou v blizkosti motort. Prostor pro ostatni elektroniku je
vytvofen v pfedni ¢asti nad motorem pieni ndpravy. V zadni ¢asti na pravé strané je vyvedeno

STOP tlacitko, které odpojuje vykonovy akumulétor a tim vypina vSechny motory. Dale je na zadni

Obrazek 2.1: Vnitini usporadani modelu podvozku

¢asti vytvoren panel. Tento panel obsahuje tlacitko pro zapinani akumulatord, tlacitka pro zapinani
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a resetovani zabudovaného pocitace, dva USB konektory, konektor sité¢ Ethernet a pojistky motora.
Jako kryt je pouzit plast s tloustkou stény 3 mm po strandch a 4 mm v horni ¢asti. Jeho pfipevnéni
je realizovano Srouby M3. Tyto plasty jsou potazeny exteriérovou folii oranzové barvy pro zvyseni

viditelnosti.

2.2 Zpusob snimani uhlu nato¢eni

Jako snimace natoceni jsou pouzity ptresné dratové odporové potenciometry s jmenovitou hodnotou
1 kQ. Presné umisténi je vidét na Obrazek 2.2: Pfipojeni potenciometru ke kolu. Pfipojeni je
realizovano ptes mezi¢lanek z ocelového dratu o priméru 1 mm piimo do osy ¢epu kol predni
napravy. Pro zptesnéni informace nebo moznosti vyhodnocovat natoceni pfi pieruseni kabelu od
jednoho potenciometru pro natoceni jsou shodné snimace umisténi na obou cepech predni népravy.

Navrzeny zptusob vyhodnoceni bude popsan v dalsich ¢astech této prace.

g

Obrazek 2.2: Pfipoj eni pdtenciometru ke kolu
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3 Struktura napajecich rozvodu

Struktura napéjeci Casti byla zvolena jako dvouokruhovd, kde jeden nezavisly okruh je tvotfen
vykonovymi prvky s vlastnim akumulatorem a druhy je tvoien veSkerou elektronikou obsahujici
také vestavény pocitac, router a kameru. Toto feSeni ma vyhodu v nezavislosti napajeni elektroniky
a vykonovych prvki, které by prenasely velké ruseni do citlivé elektroniky jako naptiklad

analogovy akcelerometr a magnetometr.

3.1 Vykonovy okruh

Jako nejlepsi feSeni zapinani vykonové Casti se jevi pouziti vykonového relé. Timto zplisobem je
mozné pouzit malo vykonovy vypina¢ TL1, ktery mize byt libovolné¢ umistén, aniz by vedeni
k tlac¢itku rusilo (ruSeni se projevi jen pii zmeéné stavu vypnuto/zapnuto). Déle obsahuje rozpinaci
tlacitko TL2, které slouZi jako nouzové STOP tlac¢itko pro zajiSténi vyssi bezpe€nosti okoli 1 robotu
samotného. Dilezitou soucésti jsou i jistici prvky zastoupeny auto pojistkami, které zajist'uji
bezpecnost motoril pii zablokovani kol, u motord by mohlo bez vynechani pojistek dojit k pfepaleni
vynuti a tim k jejich zniceni. Také chrani akumulatory proti znieni pii ndahodném zkratu ve
vykonové elektronice fizeni motori nebo zkratu na vedeni. Ve schématu je zndzornén i vystup
oznaceny jako INF, ktery slouzi jako moznd signalizace elektronické Casti o zapnuti/vypnuti
vykonové ¢asti. Tento vstup je potieba oddelit pomoci optoclenu. Jedina nevyhoda tohoto zapojeni
je staly proud, ktery je potfeba pro drzeni kontaktu relé R. Tento proud je ale zanedbatelny ke

spotfebé motorti. Kompletni zapojeni je na Obrazek 3.1: Schéma zapojeni vykonového vedeni.

1 — Pl
? {VO I Kde:
R [ P2 A...akumulator
TL1...zapinani vykonove ¢asti

TL2...STOP tlacitko
R...vykonove relé

P1, P2, P3...pojistky
@) M...motory s menici
INF...vystup pro mikrokontroler
o o o (informace o zapnuti)

TL2

il
o
@i

Obrazek 3.1: Schéma zapojeni vykonového vedeni
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3.2 Okruh elektroniky
Zapojeni je obdobné jako u vykonové ¢asti pouze zde neni propojeni se STOP tlacitkem. To dava
moznost zapojeni vykonové i elektronické ¢asti souc¢asné nebo zapojeni elektroniky bez vykonové

¢asti pti stlaceném STOP tlacitku. Schéma je uvedeno na Obrazek 3.2.

/ Kde:
| C A...akumulator

R |
_j’_ v v

ad O Menic Menic pro R...vykonové relé
T TL1 na 5V ATX desku

TL1...zapinani vykonové ¢asti

Obrazek 3.2: Schéma napdjeni elektroniky
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4 Struktura elektronické casti

4.1 Rozbor pozadavku na elektronickou ¢ast s nastinem reseni

V této ¢asti budou sestaveny pozadavky na jednotlivé moduly, které budou pouzity. Sestavené

pozadavky se pfi realizaci mohou mirné liSit v zévislosti na zkuSenostech a aktudlnich potiebach.

Jednotlivé moduly budou nasledné podrobné popsany.

411

Obecné pozadavky na elektronickou ¢ast:

e Normované rozméry (jednodussi montaz desek, vyména za nové revize).

o Urcit tfi rozméry desek se standardnim rozmisténi dér pro upevnéni a polohy

nezbytnych konektort. Prvni je pro fidici modul, ktery komunikuje s PC. Druhy standart
pro moduly fizeni motori. Tteti pro moduly komunikujici po 12C sbérnici, které jsou

modul otacek a moduly s AD pievodniky.

e Snadna uprava funkce. Vyuziti programovatelnych obvoda misto diskrétni logiky.

O

Vyuziti mikrokontroléru firmy Atmel fady ATmega.

e Snadné rozsifeni o nové moduly. Pouziti sbérnic.

O

Vyuziti podporovanych sbérnic fadou ATmega, které jsou SPI (pro verzi s CS vybér
pomoci pinové propojky), 12C (s HW adresou) .

e Nezaménitelné konektory (pro napéjeni, programovani, SPI, I12C, propojeni s PC pfes USB).

O

Vybrat vhodné konektory a vytvofit jejich zapojeni pro zaruceni kompatibility.

Jako jedin¢ vhodné konektory pro sbérnice se jevi zamkové, aby nedoSlo k zdméné

vyuziti rozdilného poctu pint.

m  PSH 02-0xPG (x pocet pinti) samec do DPS.

m  PFH 02-0xP (x pocet pinl1) samice na plochy kabel.
Pro napéti je vhodné pouzit:

m  Specialn¢ urcené pro nizké napéti: K375A (2,1 mm) pro 5 V do DPS a HS2114 na

kabel (popftipad¢ jiny rozmér pro jina napéti jako jsou 3,3 V napft 2,5 mm).

Pro univerzalné vyvedené porty je nejlepsi MLWI10G, ktera zaroven obsahuje zem

a napajeci napéti.
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o Pro vyvedeni resetu, ktery muize byt zaménitelny je nejvhodnéj$i vyvést dva piny

KONPC - SPK - 2 (dutinka)

o Pro pfipojeni akumulator byly zvoleny modelarské zlacené konektory 4 mm (kladny
ma cervené oznaceni a na akumuldtoru je samice, zdporny ma cerné oznaceni a na

akumuldtoru je samec).

Pouzivani indikac¢nich LED diod pro signalizaci napajeni, komunikace, kritickych stavi,

spravné funkce.
o U kazdého modulu specifikovat barvu, popiipad¢é umisténi, a jejich funkci.

Decentralizované feseni (specializované DPS — jednodussi aktualizace jednotlivych blokii,

vyssi celkova robustnost/spolehlivost).

Odolné proti elektromagnetickému ruseni. Vyuziti nékterych ze zpiisobl potlaceni rusivych
vlivli pokud je predpokladéna nachylnost na ruseni. Zakladni moznosti omezeni ruseni jsou:
stinené kabely, TTL logika (vys§i rozdil potencidlll), pouzivani diferenc¢nich

vedeni — vyuziti obvodiit MAX308x, redundance posilanych informaci/kontrolni soucty.
Nap4gjeni 5V pokud je mozné => vys$i odolnost proti ruseni za cenu vyssi spotieby.

o Vytvoftit rozvod napdjeciho napéti s irovni 5 V.

Vyvedeni i nevyuzitych pinii — usnadni aktualizace, zvySeni vyuzitelnosti.

o U ridici desky vyvést vSechny piny, u specializovanych toto opatfeni neni nutné.
Snadny RESET mikrokontrolérti (vyvedeny na panel nebo spinac na desce).

Nizka cena (dobry pomér cena/funkcnost).

4.1.2 Pozadavky ridici desku:

Komunikace s nadfazenym systémem pomoci USB a tim zvySeni odolnost proti ruSeni nez
pfi pouziti seriové linky.

o Vyuziti obvodu firmy FTDI FT232RL (ptevod sériové linky na USB).

Moznost pouziti vSech podporovanych komunikaénich protokoli.

Vystupy na LED pro snadnou kontrolu funkce.

o Funkce a znaCeni LED:

m  zelend (u napajeciho konektoru): indikace napajeni desky.
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m  zelena (u konektoru USB): pfipojeni napéajeni USB (propojend kabel).
m zelena u FT232: komunikace do fidici desky z PC.

m oranzova u FT 232: komunikace z fidici desky do PC.

4.1.3 Pozadavky moduly motort:

Schodné desky pro vSechny motory — pohon 1 natoceni.
Vyuziti sbérnice pro propojeni s fidici deskou a adresace pomoci CS nebo HW adresou.

Moznost potladeni zapornych zakmitd pii odepnuti tranzistord (inteligentni ftadic

tranzistorl) =>vyssi ucinnost.
Posilani zprav fidici logice (kontrola pfipojeni motord, ...).
o VsSechny ptedchozi pozadavky s dostatecnou rezervou spliiuje ATmega 8.
Vyuziti indika¢nich LED pro kontrolu funkce.
o Funkce a znaceni LED:
m  zelena (u vykonového konektoru napdjeni): indikace napajeni motorti.
m  zelena (u konektoru SPI): indikace napéjeni elektroniky desky.
m  Cervena u mikrokontroléru: maximalni vykon motord.
m  Zlutd u mikrokontroléru: nulovy vykon motori.

m  Zelena u mikrokontroléru: Vybrani modulu pomoci SS.

4.1.4 Moduly s AD prevodniky:

Dostatecna rychlost a rozlisitelnost prevodu (min. 10-12bit).
Diferencialni vstup, aby bylo mozné métit napé€ti proud nejen proti zemnici svorce.
Snadné ptipojeni do sbérnice 12C.

Moznost nastaveni mé&feného napéti. Rozsah 15V, 5V, popf. nestandardni napéti (pomoci

propojek).

o Vyuziti pevné odporoveé sit€¢ s moznosti pfipojeni externi proudové sondy s definovanym

definovanym odporem. Vybér déliciho poméru pomoci propojky.

Riizné médy (min, max, prumer, median, aktualni)
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e (Oddéleni vstupniho napéti s vystupnim signalem (pokud je to mozné).

o Vyuziti obvodu MCP3301-CI/P s témito vlastnostmi:

12bit + znaménko (13 - bit),

komunikace pomoci SPI,

plné diferen¢ni vstup, vhodny pro bateriové aplikace (malé spotieba),
operacni teplota - 40 az 85 stupiiti => venkovni pouziti,

pro napajeci napéti 2,7 Vaz 5,5V,

100 ksps pii napéti 5 V (na principu postupné aproximace).

o Pro pfipojeni do sbérnice I2C, a snadné ovlddani bude pouzit mikrokontrolér

AT mega 8, ktery je schopny podle poslané zpravy odeslat rizné vypoctené hodnoty

a nezatizi fidici mikrokontrolér. Dale podporuje sbérnici SPI, ptes kterou komunikuje

vétsina prevodnik.

e Vyuziti indika¢nich LED pro kontrolu funkce.

o Funkce a znaCeni LED:

zelena: indikace nap4ajeni modulu,

zelena: pfi aktivaci pomoci pfifazené adresy na sbérnici,

zelena: pti komunikaci na sbérnici SPI (pfimo na vodi¢i MISO),

zluta: pfi nulovém vstupnim signalu (mensi nez piiblizn¢ 10 LSB — Sum),

¢ervend: pii maximalni hodnoté.

4.1.5 Moduly snimacu otacek:

Dostatecna ptesnost (min. 180 impulzi na otacku).

o Daéno koleckem, které je tiSténé na folii pomoci laserové tiskarny a také primérem

paprsku optické zavory (TCST1103).

Pro zjisténi rychlosti vyuziti méfeni doby mezi pulzy nebo dobou mezi nabéznou

a sestupnou hranou.

Jeden modul pro dvojici signalti.

Filtrace vstupniho signdlu od optickych snimaci.
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o Vyuziti hradla s hysterezi (40106).

e Pripojitelnost na sbérnici 12C.

o Vyuziti mikrokontroléru AT mega 8, ktery umoznuje snadné piipojeni a také ma

dostate¢ny vypocetni vykon pro vypocet nejen aktudlni rychlosti, ale také pro pocitani

primémé rychlosti popfipadé maximalni. Jako vstupy je nejvhodné&jsi pouzit vstupy

externiho preruseni.

e Vyuziti indikacnich LED pro kontrolu funkce.

o Funkce a znaceni LED:

m zelend: indikace napajeni modulu,

m zelena: pii aktivaci pomoci pfifazené adresy na sbérnici,

m  7Zlutd: pfi impulzu ze snimace po filtraci (pro kazdy snimac zvlast),

m Cervena: pii jedné otaCce (pro kazdy snimac zvlast’) -vyvedeno z mikrokontroléru.

4.2 Pohled na resSeni elektronickeé casti

Z predchozi kapitoly je patrny zptisob komunikace mezi jednotlivymi moduly. Pro vétsi prehlednost

vvvvvv

ADC . natoéeni
DC-DC I re otacky
Tlpro ATX|[ s 7
Use J l2C
FT 232 + PULL UP rezistory
_| DC-DC ATMega 32 X 5Pl ) .
1oV (Fidici deska) ! ! ]
- PWM " PWM " PWM
71 (ATMega 8) 71 (ATMega 8) 71 (ATMega 8)
BATERIE BATERIE >
(elektronika) (vykonova) } ]

Obrazek 4.1: Blokové schéma elektroniky
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schéma je uvedeno na Obréazek 4.1: Blokové schéma elektroniky. Byla zvolena varianta umisténi
vSech modulii motorti na sbérnici SPI a ostatni moduly pouzivaji ke komunikaci 12C. Timto
feSenim se ruSeni bude hlavné pienaset po kabelech od moduli motorti se sbérnici SPI a sbérnice

12C a moduly na ni pfipojené timto rusenim budou ovlivnény mén¢.

4.2.1 Blokovy pohled na ostatni moduly
4.2.1.1 Modul AD prevodniku

Zakladni popis

Tento blok slouzi jako prevodnik analogového signalu napéti popiipadé proudu na digitalni podobu
s presnosti 12 bitl s rozliSenim znaménkového bitu. Z divodu pouzitého ptevodniku je jeho
maximalni pocet pirevodl 100ksps. Pouzity pfevodnik ma diferencidlni vstup, proto je méiené
napéti nezavislé na svorce GND. Modul obsahuje skokové nastavitelny napétovy déli¢ se stalym
vstupnim odporem. Pro pfevod proudu na napéti slouzi piesny vykonovy odpor. Z divodu
pozadavku na komunikaci pomoci I2C je pouzit mikroprocesor ATmega 8, ktery tento pievod
obstarava. Je také schopen doCasné ulozit n€kolik tisic naméfenych hodnot v rychlém casovém

sletu, které by nebylo mozné pies [2C posilat v redlném case.

Blokové schéma

Uce GMND Uece GMND
— I W hstupni pfeddénf:ksJLr ADC
. nastavitelny postupna aprox. <y mK{DrF;]?G:%Dr ..L}
&, {1:1:5:15) U- » MCP 3310 (12bit) d
A
Uref
|+ Pripoiitelny %
> fevggﬂji[kelrr]wi U nastaveni Uref
. P ! Uin- (0,2 V:1,2V:5V)
¢ max. 204;804A ———»

Obrazek 4.2: Blokové schéma AD pievodniku

15/46



Popis jednotlivych bloku

Prevodnik proudu na napéti

Tento pfevodnik je pfipojitelny, ale neni piimo realizovan na desce, protoZe by ji zbytecné
zkomplikoval a zvétsil jeji celkové rozmeéry. Jeho pouziti se predpoklada jen v menSim mnoZzstvi
pfipadd. Vlastni pfevod je realizovan na stabilnim vykonovém (4 W) rezistoru s odporem 0,01 R,
ktery je zality v keramickém pouzdie pro zvySeni Casové a teplotni stability. S timto rezistorem je
maximalni méfitelny proud 20 A pti tbytku 0,2 V. (Pfedpoklada se konstrukce 4 paralelné fazenych
rezistord pro rozsah 80 A pfi ubytku 0,2 V.)

Nastavitelny napétovy délic
Jde o klasicky odporovy déli¢ se skokové proménnym pomérem a to ptiblizné 1:1, 1:5, 1:15
a stalym vstupnim odporem s moznosti jeho Uplného odpojeni. Zména nastaveni se déje pomoci

Jjumpert.

Prevodnik analog-digital

Jde o 12 bitovy pfevodnik se tfinactym znaménkovym bitem pracujici na principu postupné
aproximace. Ma pIn¢ diferencidlni vstup. Vystupni data jsou posilana pomoci rozhrani SPI. Je
vhodny pro bateriové aplikace, protoze jeho spotfeba je maximalné¢ 1 pA ve standby a maximalné
450 pA pii aktivité s napajecim napetim 5 V, a venkovni pouziti z diivodu rozmezi provoznich

teplot - 40 az +85 °C.

Nastavovani Uref

Pro vétsi skalu pouZitelnosti je voleno zapojeni s moznosti nastavit vétsi pocet referenc¢nich napéti.
S moznosti zvolit teplotné stabilnich 1,235 V, napéjeci napéti 5 V nebo ptiblizn€ 0,2 V odvozenych
z teplotné stabilniho napéti pomoci odporového délice. Pii referencnim napéti 0,2 V ma pievodnik
MCP3301 chybu offsetu ptiblizn¢ 20 LSB. Pro 1,2 V je to pfiblizn€ 7 LSB a pro 5 V je to pfiblizné
2 LSB.

Mikroprocesor

Je pouzit mikrokontrolér ATmega 8, ktery ma dostateCny vypocetni vykon i vnitini pamét
a podporuje rozhrani I12C a SPI. Jeho hlavni funkce je pfevod sbérnic 12C a SPI. S nadfazenym
mikrokontrolérem komunikuje pomoci dvouvodicové sbérnice 12C a data ziskava z prevodniku pies

sbérnici SPI.
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4.2.1.2 Modul snimacée otacek

Zakladni popis
Skladéa se z mikroprocesoru ATmega 8, ktery se stara o pocitani otd¢ek z optického snimace pies

vstupy externich pferuseni a pfevod vysledku na sbérnici 12C.
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Blokové schéma

,j,uGo ,LGND

,],uGc ,LGND

,LUcc ,LGND

INT O (L (ﬁ Snimac 0
Odstraneni
«—>» AT Mega 8 (filtr nebo
hradlo s ¢UCC ¢GND
S1 hysterezi) Siq. 1
INT 1 "] <9 " | Snimac1

Obrazek 4.3: Blokové schéma modulu snimacu otacek

e 12V
MOSI % Digitélni opto&len 3| SPINAG SPINAG
SCK :
_)
SS0 )
SS1 ——)»|  Digitaii optoc ‘
) SS
2§§ Prepinac AT mega 8 Analogovy optoclen
} -
S84 % Digitalni opto€l,
_)
—)SO INTO AGND
—)51 i Digitalni optotlen L— i spinac SPINAG
INTA1 ADGO
* I

Obrazek 4.4: Blokové schéma modulu fizeni motort

Popis jednotlivych bloku

Omezeni zakmita

Tvofeno integrovanym obvodem 40106. Jedna se o Sestindsobny invertor s hysterezi.

Opticky snimac

Jedna se o dvojici clonicich optickych snimac¢it TCST1103 s rozliSenim paprsku 0,6 mm, které se
skladaji z LED diody a fototranzistoru. V drazce je umisténo optické clonici kolecko, které je
vytvofeno z prithledné folie potisténé na laserové tiskarné clonicimi prouzky. Kolecka jsou piimo

umisténa na hiidele zadnich kol.

ATmega 8

Komunikuje s nadifazenym systémem pomoci sbérnice 12C. Vstupy jsou piipojeny na externi
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preruseni INT 0 a INT 1. Obstarava pfesny tidaj o aktudlnim poctu otaek na minutu. Vypocet
probiha meéfenim doby mezi jednotlivymi pulzy. Mikrokontrolér také zaznamenéva hodnoty

maximalniho poctu otacek a primeérného poctu otacek.

4.2.1.3 Modul Fizeni motoru

Zakladni popis

Jde o klasicky H-most slozeny z vykonovych unipolarnich tranzistorti, které jsou pies Cislicové
optické cleny (HI1) pro galvanické oddéleni vykonové a logické casti, ovladany pomoci
mikrokontroléru ATmega 8, ktery tvoii inteligentni fadi¢ tranzistort. Mikrokontrolér komunikuje
s nadfazenym systémem pomoci rychlé sbérnice SPI. Ptfes analogovy opticky clen je
mikrokontroléru poskytovana informace o priblizném napéti ve vykonové Cisti (spiSe jde

o informaci jestli je napajena).

Blokové schéma

Popis jednotlivych bloku

ATmega 8

Komunikuje s nadfazenym systémem pomoci sbérnice SPI. Jsou pouzity Ctyfi vystupy pro ovladani
tranzistordi, jeden vstup ADCO pro zjiSténi informace o stavu napajeni vykonové Casti
(informativni), dal§i tfi piny slouzi jako vystupy na LED (nejsou znazornény v blokovém

schématu).

Prepinac
Slouzi pro vybér adresy. Je slozen z pétice propojek. Aktivni adresa se vybere prostym propojenim

vodivé cesty pomoci zkratovaci propojky.

Digitalni optoclen

Jedna se o rychlé digitalni optocleny typu H11, které maji maximalni data rate 1 Mhz a jejich
zpozdéni je v jednotkach mikrosekund.

Analogovy optoclen

Slouzi pro zjisténi informace o napéjeni vykonové ¢asti.
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Spinac¢
Jsou pouzity vykonové unipolarni tranzistory s maximalnim proudem 70 A. Pfesné typy jsou IRF

3205 a IRF 4905. Jejich zpozdéni je do 200 ns.
Motor

Je mozné pfipojit jakykoliv stejnosmérny motor, ktery méa odbér menSi neZ maximalni proud

pouzitych vykonovych spinaci (a jejich chladict).

20/46



5 Standarty

Tato kapitola se vénuje standardiim, které ulehcuji vytvareni dopliikkii a zaroven zaruci jejich

kompatibilnost se stavajicim feSenim.

5.1 Standart konektoru

Toto sjednoceni konektorti bylo vytvofeno pro zvySeni piehlednosti konstrukce. Byla snaha
o nezaménitelnost funkce konektort, aby ptipadnym ptehozenim nebylo poskozeno novée ptipojené
zafizeni nebo stavajici zafizeni. Pii pfifazovani vyznamu jednotlivym piniim byla snaha dodrzet

obecné znamé pravidla.

5.2 Standart rozméri moduli
Pro zjednoduSeni aktualizovatelnosti a ptehlednosti byly vytvofeny tfi druhy rozmérii desek
s rozvrzenim konektorti, otvora pro uchyceni desky poptipad¢ umisténim indika¢nich LED. V dalsi

¢asti budou podrobnéji popsany jednotlivé standarty.

5.2.1 Standart 0 - ridici deska

Rozméry desky
80 x 90 mm

Umisténi upevnovacich dér

. x: Smm,y: 5mm 4. x: Smm,y: 85 mm
2. x:75mm,y: 5 mm 5. x: 55 mm, y: 85 mm
3. x:55 mm,y: 25 mm 6. x:75 mm,y: 85 mm

21/46



Graficky nakres

5.2.2 Standart 1 — moduly fizeni motor

Rozmeéry desky

90 x 60 mm
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Obrazek 5.1: Format desky v méfitku 1:1

Umisténi upevinovacich dér

. x: Smm,y: 5mm

2. x: 85 mm,y: 5mm

3. x: Smm, y: 51 mm

4. x: 85 mm, y: 51 mm
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Graficky nakres
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Obrazek 5.2: Format desky v méfitku 1:1

5.2.3 Standart 2 — moduly pro sbérnici 12C

Rozmeéry desky
70 x 50 mm

Umisténi upevnovacich dér

l. xt Smm,y: 5mm 3. x: Smm,y: 45 mm

2. x:65mm,y: 5 mm 4. x: 65 mm, y: 45 mm

Graficky nakres

' — - - W 1

SSIMCEHTTITITIGS
AR RS
Programocaci 12CA 12CB
konektor

SEEEmco &

Obrazek 5.3: Format desky v méfitku 1:1
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6 Komunikacéni protokoly

6.1 Pozadavky na komunikaci po sbérnicich I12C, SPl a UART
Pouzitim mikrokontrolért, které se daji rychle a pohodIné¢ programovat, jde pribézné meénit
komunikaéni protokol. Z tohoto diivodu tento problém neni hlavni, protoze se da upravovat bez

zasahu do HW ¢asti.

6.1.1 Zakladni déleni zprav
Bitové orientované zpravy:
Vyhody: vyssi propustnost kanalu, jednoduché rozpoznavani zprav
Nevyhody: nemoznost rozpoznani chyb pfi komunikaci, niz§i univerzalnost a pohodli
Bajtové orientované zpravy:

Vyhody: moznost zabezpeceni komunikace proti Sumu, vyssi univerzalnost

vvvvvv

Z porovnani bitoveé a bajtoveé orientovanych zprav vychazi Iépe bajtové orientovany protokol, jehoz
hlavni nevyhodou je snizeni propustnosti kanalu 12C, ale podle pfedpoklddané¢ho vyuziti nebude

vvvvvv

mikrokontroléri rodiny ATmega, které jsou dostatecné rychlé, neni tato nevyhoda piilis dilezita.

6.1.2 Tvar zprav sbérnice UART - sériové linky

Komunikace ptes sériovou linku se pouzivd mezi fidicim mikrokontrolerem a vestavénym
pocitatem pro piedavani udajii o potfebném smeéru a rychlosti. Dale je nutné zmétené udaje pomoci
ADC modulu pfedat fidicimu pocitaci. PouZivané nastaveni sériové linky je uvedeno v Tabulka 6.1:

Nastaveni parametra sériové linky .

Bound rate: 38 400 bound
Mod komunikace: Asynchronni
Pocet datovych bitii: 8

Pocet Stop bitii: 1

Parita: zadna

Tabulka 6.1: Nastaveni parametrt sériové linky
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6.1.2.1 Format ridicich zprav
Kazda tidici zprava za¢ind znakem BELL (v programovacim jazyku C "\a'), coZ je v hexa

0x07.

Po prvnim znaku nésleduje typ zpravy tvoren 3 byty libovolnych znaki, ale ptedpoklada se

pouziti pouze velkych znakl abecedy.

Dale nasleduji 2 hexa znaky pro délku datové zpravy. (tj. Max. 255 bytu dat) — MSB prvni,

pouziva se znaki velké abecedy.
Déle nasleduje nastaveny pocet bytu. - MSB se posila/ptijima prvni

Kazda zprava je ukoncena znakem koncem fadku (v programovacim jazyku C "\n') coz je

v hexa 0x0A.

6.1.2.2 Definice informacnich zprav

Kazd4 informaéni zprava zaciné netisknutelnym znakem v hexa 0x06.

Nasleduje libovolné pole chari s jasnym vyznamem jako je napiiklad nacétena hlavicka
zpravy, chyba pfi nacitani hlavicky, nerozpoznana zprava, nekorektni délka zpravy, absence
ukoncovaciho znaku nebo rizné chybové hlasky ptfi komunikaci se sbérnicemi 12C nebo
SPI. Ptedpoklada se vytvofeni podrobngjSiho seznamu vytvorenych zprav s podrobnéjSim

popisem jejich vyznamu

Kazd4 zprava je ukoncena znakem koncem fadku (v programovacim jazyku C "n') coz je

v hexa 0x0A.
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Identifikaéni ¢islo | Identifika¢ni znaky Pocet poslanych Vyznam
zZpravy MSB->LSB bytu M
0 I N F 0 Pozadavek na zaslani informace o verzi desky fizeni a sw
1 S P D 5 Zadani rychlosti auticka ve formatu (+/-x.xx), +...dopfedu
2 D | R 5 Zadani natoceni napravy auticka ve stupnich (+/-xx.x), +..vpravo
3 A D Q 0 Pozadavek na odeslani poctu ptipojenych ADC ptevodniki
4 A D I 1 Pozadavek na zaslani informaci o ADC s ¢islem v datech (hexa)*
Pozadavek na zaslani aktualnich dat z ADC s ¢islem uvedenym v
5 A D C 1
datech (hexa)*
Pozadavek na zaslani primérnych dat z ADC s ¢islem uvedenym v
6 A D A 1
datech (hexa)*
Pozadavek na zaslani maximalnich dat z ADC s ¢islem uvedenym v
7 A D X 1
datech (hexa)*
Pozadavek na zaslani minimalnich dat z ADC s ¢islem uvedenym v
8 A D N 1
datech (hexa)*
9 S L I 0 Pozadavek na informace o desce snimact otacek levého kola
10 S L C 0 Pozadavek na odeslani aktualni rychlosti levého kola (x.xxxx) v m/s
11 S L A 0 Pozadavek na odeslani primérné rychlosti levého kola (x.xxxx) v m/s
12 S L M 0 i’ozadavek na odeslani maximalni rychlosti levého kola (x.xxxx) v m/
13 S R I 0 Pozadavek na informace o desce snimact otacek pravého kola
14 S R C 0 Pozadavek na odeslani aktualni rychlosti pravého kola (x.xxxx) v m/s
15 S R A 0 Eozadavek na odeslani praimérné rychlosti pravého kola (x.xxxx) v m/
16 S R M 0 Pozadavek na odeslani maximalni rychlosti pravého kola
24 S R (6] 0 Pozadavek na odeslani obvodu kola (x.xxxx) v m
25 S R P 0 Pozadavek na odeslani poctu pulzii na otaku (xxx)
26 S w o 6 Nastaveni obvodu kola ve tvaru X.xxxx v m
27 S w P 3 Nastaveni poctu inpulzil na otacku
SW reset (nastaveni max,min, avg na nulu) 2 znaky hexa adresa
28 C L R 2 S
(x vymazani v§ech modulu)
17 D I I 0 Pozadavek na informace o verzi desky pohonu pfedni napravy
18 R L M 0 Pozadavek na informace o verzi desky pohonu levého kola
19 R R M 0 Pozadavek na informace o verzi desky pohonu pravého kola
20 I 2 C 0 Pozadavek na poslani adres pfipojenych zafizeni
21 S P I 0 Pozadavek na poslani adres pfipojenych zafizeni
22 T I M 0 Pozadavek na poslani ¢asu po restartu
23 S T P 0 SW STOP tlaéitko, okamzité zastaveni motort
29 X D R 0 PozadaV?k na odeslani aktualniho natoceni pfedni napravy (+/-xx.xx)
ve stupnich
30 X L S 0 Pozadavek na odeslani aktualni rychlosti levého kola (+/-x.xxx) v m/s
31 X R S 0 Pozadavek na odeslani aktualni rychlosti pravého kola (+/-x.xxx) v m/

N

Tabulka 6.2: Definované typy fidicich zprav s jejich vyznamem pfi posilani z PC
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6.1.3 Tvar zprav sbérnice 12C a SPI

6.1.3.1 Format zprav
Ibyte...definice zpravy (pozadavku)

2byte...prvni datovy byte, pokud je pozadovan (popiipadé dalsi datové byty)

Za prvni byte je povazovan prvni byte po aktivaci modulu pomoci své adresy. Neexistuje zadny

ukoncovaci znak/byte. Délka zpravy zalezi na pozadavku uréeném v prvnim piijatém bytu.

6.1.3.2 Vyznam definice typu zpravy

V nasledujicim textu je uveden v Tabulka 6.3: Vyznam bitd v definici zpravy. Horni polovina bytu
obsahuje TZx definujici typ zpravy. Je mozné definovat 16 zakladnich typt zprav. Tento pocCet neni
ptili§ veliky a proto se u specidlnich ptipadi presny typ zpravy odviji i od spodni poloviny bytu.
Piesné specifikace jsou uvedeny v Tabulka 6.4: Definice vyznamu jednotlivych typl zprav. V této
tabulce také nalezneme pro které moduly tyto zpravy ptichazeji v uvahu. Ve sloupecku Smér je také
predpokladany smér nasledné komunikace. Spodni polovina bytu oznacena jako PBx pfedstavuje

pocet posilanych bytu do zafizeni slave.

7bit 6bit Sbit 4bit 3bit 2bit 1bit Obit
TZ3 TZ2 TZ1 TZ0 PB4 PB2 PB1 PBO

Tabulka 6.3: Vyznam bitl v definici zpravy

TZ popis Smér Pro moduly

0x0 Identifikace modulu Z modulu vSechny

0x1 Softwarovy reset (vynulovani max, ...) Do modulu  vSechny

0x2 PB=0x0...zastaveni, PB=0x1...max dopiedu, nic PWM
PB=0x2...max dozadu

0x3 Dopiedu — PB=0x1 Do modulu PWM

0x4 Dozadu — PB=0x1 Do modulu  PWM

0x5 Napéti — aktualni Z modulu PWM,ADC

0x6 Napéti — priméerné Z modulu PWM,ADC

0x7 Napéti — minimalni Z modulu PWM,ADC

0x8 Napéti — maximalni Z modulu PWM,ADC

0x9 Zacatek odméru nic ADC po general

callu
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0xA Otacky pro obé kola zaroven - aktualni Z modulu otacky

0xB Otacky pro ob¢ kola zaroven - primérné Z modulu otacky
0xC Otacky pro ob¢ kola zaroven - maximalni Z modulu otacky
0xD Obvod kola (PB=0x0...¢teni, PB=0x1...zapis) Z/Do modulu otacky

O0xE Pocet pulzu na otacku (PB=0x0...cteni, PB=0x1...zapis) Z/Do modulu otacky

OxF ?7?Sleep Do modulu  VSechny moduly

Tabulka 6.4: Definice vyznamu jednotlivych typt zprav

Format zpravy pii posilani 0xA, 0xB, 0xC

e posilaji se dva 16-bitovy unsigned integery (prvni pro levé kolo, druhé pro pravé kolo) prvni

se posilaji vyznamngjsi byty.
Format zpravy pfti posilani 0xD,0xE
e posild/piijma se 16-bitovy unsigned integer, prvni se posilaji vyznamng;jsi byty.
e U 0xD se posila int ktery se vydeli 10 000 pfi prijmu a vynasobi 10 000 pfed odesilanim
Poznamky:

e V¢tSinou se ignoruje PB.

Popis Di i e Popis modulu Yerze
P Mcu mcu P programu
Cislo \o 4413 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
bytu
A 0 8 P W M M A X 6 0 A X X X
A 0 8 M O T S P E D X X X
A 0 8 A D C 1 2 1 2 5 \Y% X X X
A 3 2 C O N T R O L X X X

Tabulka 6.5: Vyznam bytu pfi identifikaci modulu
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1]\)/[21:} \1\7/Ie(rjzl}e ADC bitllt’loie]t)c Maximalni hodnota V/A pr:)]gell:zznfnu
15 1413 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
A 0 8 A D C 1 2 0 2 0 V «x X X
A 0 8§ A C 1 2 1 2 5 V «x X X
A 0 8 4 D C 1 2 5 0 0 V x x x
A 0 8§ A D C 1 2 6 2 5 V «x X X
A 0o 8 4 D C 1 2 1 8 8 V x x x
A 0 8 4 D C 1 22 5 0 V x x x
A 0 8 A D C 1 2 7 5 0 V «x X X
A 0o 8 A D C 1 2 2 0 0 A «x X X
A 0 8 4 D C 1 2 8 0 0 A x x

Tabulka 6.6: Vyznam bytu pii identifikaci ADC modulu

6.1.3.3 Zplsob komunikace
Master aktivuje slave zafizeni pomoci slave adresy, néasledné posle prvni byte s vyznamem typu

zpravy. Nasledné¢ mulze zapisovat datové byty pokud je poZzadovano a je to definovano v prvnim
bytu.

Pti pozadavku na Cteni dat ze zafizeni slave se ihned po aktivaci adresy zacne s posilanim posledné

pfijatého pozadavku.

6.1.3.4 Priklad komunikace

Je pozadovéna informace o verzi modulu. Master inicializuje zafizeni slave adresou s poZzadavkem
na zapis. Nasledn¢ vysle byte ve tvaru 0x00 (pozadavek na poslani informaci modulu). Ukonc¢i
komunikaci. Nasledné aktivuje slave zafizeni s pozadavkem na Cteni ze slave. Slave zafizeni
okamzit¢ zaCne posilat pozadované informace. Pokud by nésledné¢ bylo zafizeni aktivovano

s pozadavkem na Cteni ze slave, tak dojde k opétovnému poslani informaci o modulu a jeho verzi.

7 Realizace jednotlivych modula

Protoze celé elektronicka Cast je navrhovana jako moduldrni. Je mozné jednoduse ménit parametry
jednotlivych moduld bez nutnosti zdsahu do ostatnich ¢asti. Tomu napoméaha vyuziti standardni
sbérnice 12C, ktera svymi parametry postacuje. Jeji jedind nevyhoda je nizk4d odolnost proti
elektromagnetickému ruseni. Proto pii vy$si hodnoté ruseni by musela byt rozsitfena na diferencidlni
pomoci diferenciadlnich budict sbérnic. Pro ovladani motort slouzi oddélena sbérnice SPI s HW

adresaci. Jde o rychlou sbérnici hodici se spiSe pro malé¢ vzdalenosti, ale s dostatecnym SW
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zabezpecenim jde vyuzit i na vyS$si vzdalenosti.

7.1 Nastaveni mikrokontrolertit ATmega

Pro spravnou funkci je nutné zménit defaultni nastaveni propojek (FUSE bytes).

HIGH FUSE BYTE LOW FUSE BYTE

Nastaveni Cislo bitu Vyznam Nastaveni Cislo bitu Vyznam

0 BO BOOTRST 0 BO CKSELO

0 Bl BOOTSZO 1 Bl CKSEL1

1 B2 BOOTSZ1 1 B2 CKSEL2

0 B3 EESAVE 1 B3 CKSEL3

0 B4 CKOPT 0 B4 SUTO

0 B5 SPIEN 1 B5 SUTI

0 B6 JTAGEN 1 B6 BODEN

0 B7 OCDEN 1 B7 BODLEVEL

Tabulka 7.1: Nastaveni propojek mikrokontroléru ATmega

7.2 Modul rizeni

Jde o zékladni modul, ktery obstarava spojeni systému moduld snimaci stavovych veli¢in robota
a modult ovladani robota s nadfazenym pocitacem, ktery obstarava vlastni fizeni robota v prostoru.
Spojeni je realizovano ptes rychlou a velice rozsifenou sbérnici USB. Tento modul slouzi jako
regulator pro pouzité motory. Pro zvysSeni energetické uc¢innosti pfi pohybu realizuje elektronicky
diferencial, ktery z aktualniho natoCeni pfedni napravy prepocitava rychlosti pro jednotlivé kola
zadni napravy, aby nedochdzelo k prokluzu. Pfes navrzeny komunikacni protokol je mozné ziskavat

aktualni informace ze vSech piipojenych modulti pro ptipadnou diagnostiku na Grovni fizeni.

7.3 Moduly pul mostu predni napravy

Tento modul je vytvofen pro normalizovani vystupniho signalu z potenciometru o uhlu natoceni
pfedni népravy. Pouzivd zapojeni Wheastenova mostu s jedno vétvi tvofenou méficim
potenciometrem s odporem 1 kQ, ktery ma jezdce vyvedeného jako jeden snimaci stied. V tomto
zapojeni se chova jako dvojice rezistorti (snimacii natoceni), které pfi zméné natoceni maji jeden
kladou zménu odporu a druhy zadpornou. Ve druhé vétvi jsou zapojeny dva presné rezistory s malou
teplotni zménou o hodnoté¢ 470 Q a pro doladéni stiedu je pouzit dvaceti otackovy trimr

s jmenovitou hodnotou 100 €.
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Vyhodou tohoto zapojeni je linearni vystup v zavislosti na natoceni napravy, moznost doladéni nuly
na vystupu pii nulovém natocCeni a také zvyseni dynamické zmény vystupniho napéti a tim moznosti

zvySeni rozliSovaci schopnosti informace o natoceni.

Pii pouziti 1 kQ vinutého potenciometru jako snimace natoCeni s rozsahem otoceni 360 °
a napajecim napétim mostu 5 V vychazi rozliSitelnost snimace 0,02197 °/digit. Pfi rozsahu zataceni

-45 © az 45 ° bude vyuzita polovina dynamického rozsahu prevodniku.

Vypocitana rozlisitelnost je vzhledem k predpokladanému méné pfesnému tizeni motoru vice nez
dostatecna, predpoklada se hystereze natoCeni s hodnotami kolem 0,5 °., pfi které se snizi
namahani motoru pfedni napravy a také Sum prevodniku.

Vypocet rozliSovaci schopnosti snimace. Ze znam¢ hodnoty odporu a rozsahu potenciometru je

mozné vypocitat zménu odporu na °

, z této hodnoty pfi zndmém napajecim napécti a tedy
1 prochézejicitho proudu je mozné ur€it zménu napéti na ° (0,0138888 V/°). Dale ze znamych
parametr prevodniku, které jsou referencni napéti 1,235 V a rozliSitelnost 12 bitll je mozné zjistit
rozlisitelnost prevodniku (0,00030514 V/digit). Z rozlisitelnosti snimace a citlivosti snimace jde

ziskat vysledny vztah rozlisitelnosti snimace (0,02197 °/digit).

7.4 Modul Analog — digitalniho prevodniku

Jde o modul, ktery vstupni diferencidlni napéti prevadi na dvanacti bitové Cislo a také rozliSuje
tfindctym bitem jeho polaritu. Vystup tohoto modulu je ptes sbérnici 12C. Diky pouzitému
mikrokontroléru ATmega 8 je tento modul z pfevazné ¢asti programovatelny. Diky jeho
vypocetnimu vykonu je mozné v mikrokontroléru zaznamendvat maximalni a minimalni zméiené
hodnoty, pocitat primérnou hodnotu. Z nevyuzité paméti, kterd Cini ptiblizné¢ 4kB lze vytvorit
pamét’ pro naméfené hodnoty, kterd miZze byt po méfeni vycitdna pfes pomalé rozhrani 12C

sbérnice.

7.5 Modul Snimacu otacek
Jde o modul snimajici dvojici nesynchronnich signalii ptichdzejicich ze snimach otacek zadnich kol.
Pfi vyhodnocovani rychlosti je vyuzita doba mezi nab&znymi hranami jednotlivych signala ze které
je nésledné vypocitana rychlost jednotlivych kol. Ze zadavanych parametrii pfes komunikacni
sbérnici je moZzné bez programovani ménit veskeré parametry ovliviiujici spravnost vystupnich
udajt. Jedna se o parametry: obvod kola a pocet pulzii na jednu otacku kola. Z predpokladanych
parametrl, které jsou 90 nebo 180 pulzl na otdcku a obvodu kola 0,92 m a maximalni rychlosti

2 m/s neni realizovana metoda urcovani rychlosti kol z metody ¢itani pulzi za urcitou dobu protoze
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1 pfi maximalni rychlosti se jedna o pomérné pomalé frekvence pulzii. Modul zaznamenava aktualni
rychlost, maximalni rychlost, minimalni rychlost a primérmou rychlost zvlast pro kazdé kolo.
Nameétené hodnoty jsou vycitany pres komunikacni sbérnici [2C. Z davodu uspory €asu na sbérnici

jsou udaje o obou kolech posilany dohromady.

7.6 Modul ovladani motoru
Moduly jsou piipojeny pies sbérnici SPI. Ovladani probiha pouze pomoci posilani tii
jedno - bytovych zprav s vyznamem stop, maximalni rychlost dopiedu, maximalni rychlost dozadu
a dvou dvou-bytovych zprav, které v prvnim bytu obsahuji pozadovany smér a v druhém cislo od 0

do 255 s pozadovanym vykonem.
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8 Hardwareova realizace DGPS
Tato Cast je zaméfena na seznameni s technickymi parametry a moznostmi planovaného zafizeni

pro realizaci DGPS na venkovnim mobilnim robotu.

8.1 GPS prijimaée Magellan DG14

Hardwareova ¢ast navigacniho subsystému robotu se zaklada na GPS pfijimaci v referencni stanici
a na stran¢ pozorovatele. Jedna se o zafizeni od firmy Magellan s typovym oznacenim DG14. Na
Obrazek 8.1 jsou zobrazeny zminéné GPS moduly vcetné mechanického zabezpeceni pro aplikaci

v terénu.

GPS REMOTE STATION GPS BASE STATION

L

Obrazek 8.1: Moduly Magellan DG 14 pro
realizaci DGPS

Vystupni data moduly podéavaji ve formé nezpracovanych dat, pro jejich aplikaci na uréeni koreket,
nebo jako zpracovana data ve formatu NMEA protokolu. Pro pfipadné potteby uzivatele vSak tyto

vvvvv

systtmu UTM, ktery je pro matematické zpracovani navigacnich dat snadnéjsi nez defaultni

systétm WGS-84.

Firemni algoritmy DG14 umoznuji vyuziti Kalmannovy filtrace a dal$i mody pro statické méteni
polohy (tato nastaveni jsou dllezita zpohledu referenéni stanice). Naopak u mobilniho
pozorovatele je zdsadni nastaveni dynamickym rezimi. Vyrobce nabizi volbu z 8 riznych profild,

které jsou podminény maximalni rychlosti dosahovanou navigovanym objektem..

Dle manualu vyrobce je definovand pfesnost urceni polohy horizontalnich souradnic 0,9m a pro

uréeni vysky je to 1,6m. Napdjeni modulll je 5V a je tedy mozné jeho provedeni pomoci baterii.
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Z pohledu provozu ve venkovnich podminkéach je dulezity teplotni rozsah pro funkci zafizeni.
Moduly DG14 je mozné provozovat v rozmezi teplot od -30°C do 70°C. Dal$i parametry udavané

vyrobcem jsou shrnuty v Tabulka 8.1.

Nézev parametru Hodnota parametru
Horizontalni pifesnost CEP [m] 0,4
Horizontalni pfesnost [m] 0,9
Vertikalni piesnost [m] 1,6
Cold start [s] 90
Warm start [s] 35
Hot start [s] 11
Pocet kanala 14
Obnovovaci frekvence [Hz] 1,2,5,10,20
Rychlost RS232 [Baud] < 115200
Napdjeni [V] 5DC

Tabulka 8.1: Charakteristické parametry GPS modulu Magellan DG14

8.2 Bezdratovy prenos dat pro DGPS

Pro bezdratové vysilani dat od referencni stanice k pozorovateli 1ze pouzit modulit ELPRO 805U.
Pro komunikaci umoziiuji pfipojeni pfes RS232 nebo RS485. Bezdratovy radiovy pienos je
realizovan v pasmu volnych frekvenci Pfesna frekvence, kterou zafizeni pouzivaji, je 869 MHz.

Dalsi specifikace jsou zapsany v Tabulka 8.2.

Nazev parametru Hodnota parametru
Frekvence [MHZz] 869,4 - 869,65
Siika kanalu [kHz] 250
Dosah (ptima viditelnost) [Km] 5
Vysilaci vykon [mW] 500
Datovy tok Serial [baud] 1200 — 115200
Datovy tok Radio [baud] 19200, 38400, 76800
Rozhrani RS232, RS485
Napdjeni [V] 10-30 DC, 10-24 AC

Tabulka 8.2: Charakteristické parametry bezdratového modulu ELPRO 805U

Na Obrazek 8.2 je zobrazen bezdratovy modul zapojeny do stanice. Pfipojeni pies rozhrani RS232,
ptfivod napdjeni realizovan pomoci PC konektoru a vS§esmérova externi anténa na SMA koaxidlnim

konektoru.

34/46



Lk I i

Obrazek 8.2: Fotografie bezdratového modulu vysilace/pftij imace PRO 805U

Vyse zminéné komponenty vytvaii zéklad realizace systému DGPS. DalSim krokem, k jeho Uplné
implementaci do fidicitho syst¢ému mobilniho robotu, je vytvoieni vyhodnocovacich a fidicich
programu. Dale pak ptipadna fuze dat s ostatnim senzorickym vybavenim (zvlasté elektronickym

kompasem) pro zlepSeni navigacnich schopnosti.
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9 Zaver
Navrzené feSeni je plné modularni. Hlavnim zdmérem bylo navrhnout elektronickou ¢ast, ktera se
muize postupem Casu vylepSovat bez nutnosti vétSich zdsahl. Grafické zndzornéni struktury je
patrné na Obrazek 4.1: Blokové schéma elektroniky. Toho bylo dosazeno pouzitim sbérnice [12C pro
snimaci ¢ast a sbérnice SPI pro ovladani motord. Sbérnice pro ovladani motorii se adresuje HW
pomoci vybéru bitu slave-select, je navrzena pro maximalni pocet péti moduld, aby bylo mozné bez
velkych zasahu ovladat nebo fidit serva nebo pfidavné motory, kdyby byly potieba. Kdyby piestal
vyhovovat maximalni pocet zafizeni je mozné doplnit na strandch modulti SPI sbérnice adresovy
dekodér, tim dosahnout zvySeni maximalniho po¢tu zafizeni na 2°, tedy na 32. Sbérnice pro snimace
obsahuje SW adresaci. Ta omezuje maximalni pocet zatfizeni na 127, vice omezujici parametr
sbérnice je jeji maximalni kapacita vodici 400 pF pro bezproblémovy chod. Tato omezujici
podminka by §la omezit za pouZiti zdroje proudu misto pull-up rezistorid. Ale pro bézné pouziti se
nepocitd s dosdhnuti téchto omezeni. V zakladni ¢asti se pocitd s jednim modulem pro snimani
otacek a dvéma moduly AD pievodnikii pro snimani natoCeni kol. Toto mnozstvi by mélo byt
postupné doplnéno o moduly AD ptevodnikl pro snimani napéti na akumulatorech, napéti a proudu
na péti voltové vEtvi pro napajeni elektroniky a modulii pro snimani proudu poptipad¢é napéti na
jednotlivych motorech. To ze dvou nezbytnych modulii na sbérnici I2C déva konecné ¢islo tfinacti

modulll pfevazné tvofenymi moduly AD pievodniki .

Moduly pual-mosti pro sniméani natoceni kol normalizuji vystup z pouzitych potenciometrii pro
moduly AD pievodnikii bez nutnosti SW dopoctu stfedni polohy. Jejich pouziti je jednoduché

a vyhodné.

Moduly AD pievodnikli jsou navrzeny pouze s 12-bitovym pievodnikem jehoz linearita neni
nejlepsi a je ptiblizné 2 LSB, protoze se ptedpoklada jeho pouziti pouze na méteni signald, které
nepotiebuji vyssi pfesnost. Nejvyssi rozliSitelnost je potiebnd pifi snimani natoceni pfeni napravy
a ta pfi pouzitém feSeni je 0,022 °/digit coz je vic nez dostate¢nd hodnota. Hlavni vyhoda je plné¢

diferencidlni vstup napéti a vysoka rychlost prevodu, ktera je 100 ksps.

Moduly ovladani motorti jsou nejvetsi slabina tohoto feSeni. Jsou slozeny z kombinovaného
unipolarniho plného mostu, ktery nevyuziva drivery tranzistorti. Ve vrchni ¢asti jsou tranzistory s P
kanalem, které maji vyssi ztraty, ale je jednodussi jejich fizeni. Hlavni vyhodou tohoto feSeni je
nizka cena a jednoducha vymeénitelnost. Prace na vylepSeni téchto modulii zacnou po zprovoznéni
nové elektronické Casti. Jsou vytvoteny spiSe jako ptfechodné feSeni z diive koupenych soucéstek

bez ohledu na jejich parametry.
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Modul fizeni je koncipovan jako univerzalngjs$i s vyvedenim USB konektoru pro komunikaci
s nadfazenym pocitaCem. Tato sbérnice je oproti Casto pouzivaném rozhrani RS-232 rychlejsi,
odolngjsi proti ruseni a také je ve spotiebni elektronice velice rozsifena. I kdyz se nejedna o sbérnici
uréenou do industridlnich zatizeni jevi se jeji pouziti jako nejleps$i o pro piipad aktualizace
nadfazeného pocitace instalovaného ptimo v robotu. Modul ma vyvedené konektory pro sbérnici

SPI a sbérnici I12C se zabudovanymi pull-up rezistory.

Komunikace je navrzena jako dotazova. To plati, jak pro komunikaci fidici desky s moduly, tak pro
komunikaci nadfazeného pocitace s fidicim modulem. Tento zptsob je vyhodnéjsi pti vétSim poctu
kontrolnich veli¢in. Je také méné ndrocny na vyhodnocovani v nadfazeném pocitaci. Struktory
zprav jsou stanovené. Pii zjisténi jejich nedostateCnosti je mozné je jednoduchym
preprogramovanim fidiciho mikrokontroléru modifikovat a upravit je do pozadované podoby.
Komunikace mezi jednotlivymi moduly je bitov€ orientovand. Jsou stanovené zdkladni dotazy
a jejich predpokladané feseni.

Pti realizaci DGPS na mobilnim robotu je podminkou zajistit uziti totoznych pfijimact druzicového
navigace. Dal§im ukolem je zajiSténi bezdratového pirenosového kandlu mezi robotem a referen¢ni
stanici. Byla navrZena pfislusna pfistrojova feSeni a shrnuti jejich parametrti je v tabulkach ¢. 8.1.
a 8.2. Pro bezdratovou komunikaci se vyuzivd volné frekvence 800MHz a GPS pfijimace maji

v DGPS uspotéadani piesnost urceni polohy ptiblizné 0,9m.
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10 Prilohy

10.1 Deska plosnych spoju modulu fizeni
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Obrazek 10.1: Schéma modulu fizeni

Rozméry desky: 80 x 90 mm
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Obrazek 10.2: Osazovaci vykres spodni strana Obrazek 10.3: Osazovaci vykres vrchni strana
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Obrazek 10.4: Strana spojii modulu fizeni
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10.2 Deska plosnych spoju modulu méreni otacek
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Obrézek 10.5: Schéma modulu méfeni otacek
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Obrazek 10.8: Strana spoji

Obrazek 10.6: Osazovaci vykres
spodni strana modulu méteni
otacek

Rozméry desky: 50 x 70 mm

Obrazek 10.7: Osazovaci vykres
horni strany modulu méteni
otacek

modulu méfeni otaéek
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10.3 Desky plosnych spoju modulu Fizeni motor
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Obrazek 10.9: Schéma modulu fizeni motoru

Obrazek 10.10: Osazovaci vykres spodni strana
modulu fizeni motoru
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Obrazek 10.11: Osazovam vykres horni strana
modulu fizeni motoru

Michal Sitta 09
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Obrazek 10.12: Strana spojti modulu fizeni motoru

Rozméry desky: 90 x 60 mm
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10.4 Desky plosnych spoji modulu ADC
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Obrazek 10.13: Schéma modulu ADC
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Obrézek 10.16: Osazovaci
vykres spodni strana modulu
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Obrazek 10.14: Strana spoji
modulu ADC

Obrazek 10.15: Osazovaci

vykres horni strana modulu
ADC ADC

Rozméry desky: 50 x 70 mm
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10.5 Desky plosnych spoju modulu natoceni predni napravy
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Obrazek 10.17: Schéma modulu natoceni pfedni napravy
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Obrazek 10.18: Osazovaci Obrazek 10.19: Strana spoja
vykres horni strana modulu modulu natoceni piedni

natoceni pfedni napravy napravy

Rozméry desky: 50 x 70 mm
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10.6 Fotky s aktualnim stavem projektu

Obrazek 10.20: Elektronicka ¢ast - vrchni pohled

Obrézek 10.21: Elektronicka ¢ast - bocni pohle(?
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