Technika

ROBOTIKA AKO HOBBY

Tak rychlo, ako nastupila pocitacova éra, prichadza éra robotov.
Inteligentné roboty sa stanu samozrejmost’ou kazdej domacnos-
ti. Vynalezy zacinaju postupnymi krokmi od tych najjednoduch-
Sich vd’aka nadSencom elektroniky a robotiky.

Robotické sutaze

Vo svete su Coraz popularnejSie sutaze robotov, ktoré motivu-
ju amatérskych konstruktérov vsetkych vekovych kategorii.
U nas je to uz osem rokov sut'az Istrobot v Bratislave. Sttazi sa
v Styroch kategdriach. V kategoérii Stopar (vo svete znamej pod
nazvom Pathfollower) je cielom sut'aziaceho ¢o najrychlejsie
prejst’ uréenu drahu, ktoru tvori ¢ierna lepiaca paska na bielom
podklade. Aby to nebolo také jednoduché, treba zdolat’ néstra-
hy, napr. tunel (zmena svetelnych podmienok), prerusenie drahy
(robot musi najst’ druhy koniec) a tehla (robot ju musi obist’).
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V kategorii Mys v bludisku (Micromouse) treba ¢o najrychlej-
Sie prejst’ bludiskom. Robot si méze bludisko postupne zmapo-
vat’ a vyhl'adavat’ najkratSiu cestu, pretoze sa rata najkratsi ¢as
zo Startovacieho policka do ciel’a. Steny bludiska tvoria biele
dosticky dlhé 18 cm upevnené na tmavom podklade.

Kategoria Minisumo je robotické sumo, kde je cielom vytlacit
z ringu supera neagresivnym spdsobom. Robot nesmie ni¢ vrhat
ani strielat’ & poskodit’ supera. Musi spiiat’ hmotnostné obme-
dzenie do 500 gramov, maximalne rozmery 10 x 10 cm (vyska
nie je obmedzend), ako aj prejst’ testom prilnavosti k podlozke.
Po Starte sa vSak moze l'ubovol'nym spésobom menit’.

A napokon vo Volnej jazde (Freestyle) moze sutaziaci pred-
viest’ vSetko, ¢o jeho robot dokaze. O vitazovi rozhodnu divaci
silou potlesku. Napriklad robotickll ruku na obrazku, ktora bez-
pecne uchopila pohdr a preliala vodu do nadoby, privitali s nad-
Senim.

Sutaz je o to zaujimavejsia, ze roboty musia byt autonomne,
t. j. fungovat’ samostatne bez zasahu c¢loveka, dotyk sa tresta.
Tento druh sutaze je u nas pomerne novy. Kategoéria Micromo-
use bezi vo svete od sedemdesiatych rokov minulého storocia,
hoci prvé pokusy sa objavili uz v patdesiatych rokoch; populér-
na je najmé v Anglicku a Japonsku. Paleta robotickych stutazi je
skutoéne pestra: roboticky futbal v Japonsku, RobotChallenge vo
Viedni (podoba sa tej naSej), Eurobot tento rok v Nemecku (kaz-
doro¢ne iné uloha), profesionalna Grand Challenge v USA (auto
ma samostatne precestovat sto kilometrov dlhu tfnistd trat’),
a pre fajnSmekrov existuje Vojna robotov (Robot Wars) v USA,
kde nechybaju kladiva, sekery, noze, cirkularky, motorové pily,
vitacky, plamenomety, zieraviny ani chemické a pyrotechnické
zbrane a po bojisku lietaju nerozpoznate'né komponenty.

Ak vas robot nahodou pristane na Mesiaci a posle odtial’ poz-
drav, firma Google Vam venuje stedri odmenu 30 miliénov do-
larov. Vyzvu uz zobralo vazne desat’ timov a zatial’ sa zd4, ze na
tom pracuju dost” aktivne.

Vynaliezavost konstruktérov nema hranic. Material, ako
su motoréeky z disketovych mechanik, zubné kefky, vrchna-
ky, platnicky z pevného disku, tomu davaju jedinecny nadych.
Néjdeme jednak programovatelné Lego-roboty zo série RCX
a NXT, amatérsky zhotovent elektroniku, ale aj hybridy, napri-
klad kombinaciu mechanickej prevodovky zo stavebnice a ama-
térskej elektroniky. Podmienkou vsak je, aby bol robot dielom
sut'aziaceho. Komer¢né Lego-roboty maju svoje prirodzené ob-
medzenia najmé v narocnejSich kategoriach. Naopak, zhotove-
ny robot mozno pruzne vylepSovat’ a zvySovat’ jeho nadej na
uspech v d’alSich ro¢nikoch, je s nim viac zdbavy. My sa v ¢lan-
ku zameriame na vlastnoru¢nu elektroniku a pozrieme sa blizsie
na hlavné suciastky robota.



Anatomia robota

Iste sa uz pytate, ako robotu vdychnut’ zivot a naucit’ ho vy-
konavat’ danu ¢innost’. Na to sluzi procesor, no nie taky, ktory
najdete v pocitaci, ale programovatel'ny. To znamena, Ze napise-
te program na pocitaci a ,,napalite* ho do procesora cez sériovy,
paralelny alebo USB kabel. Procesor potom riadi celu elektroni-
ku robota presne tak, ako mu poviete. Okrem toho, Ze robot takto
mysli, potrebuje vnimat’ okolie. Na to mu slizia rézne druhy
senzorov. Tieto podnety z okolia procesor spracuje ako vstupy
a vytvori nejaky vystup podl'a programu. Vystupom byvaji r6z-
ne zabavné svetielka, zvuk a displej, ale v prvom rade sa robot
potrebuje hybat. A dostaneme sa k motorom, d’alSej dolezitej
sucasti robota. Povieme si, aké druhy motorov pouzivaju kon-
Struktéri a preco.

Mozog robota: procesor

Procesor si moézeme predstavit ako magicku Ciernu skrinku
s nickol’kymi nohami — pinmi. Na niektoré piny posielame zvon-
ku vstupy tak, Ze dany pin uzemnime, t. j. privedieme na zapor-
ny pol zdroja. Dohodou je stanovené, Ze zem ma binarnu hodno-
tu 0. V programovacom jazyku procesora existuju funkcie, ktoré
jednoducho prezradia, akd hodnota je na danom pine — bud’ 0,
alebo 1. Takisto existuju funkcie, ktoré nastavia danti hodnotu
na danom pine, ¢o moze sluzit’ ako vystup. Na tento vystupny
pin potom mdzeme priamo pripojit’ napriklad LED diodu (alebo
nepriamo motor so zosilfiovacom) a zapinat/vypinat’ ho ako si
naprogramujeme. Medzi mladymi konstruktérmi st popularne
procesory PIC programovatel'né v Basicu, ja som dal prednost’
dostupnym procesorom Atmega, ktoré maja Sirok podporu.

Daju sa programovat’ v jazyku C s kniznicou ,,AVR*. Tato
kniznica je kl'i€ova, pretoze obsahuje funkcie na Citanie a nasta-
vovanie pinov a mnoho inych funkcii (napriklad pouzivanie
hodin procesora, ak chceme vykonavat nacasované ulohy).
Na internete st k vSetkému dostupné manualy aj kompletny
softvérovy balik zadarmo. Predstavme si, Ze uzZ mame hotovy
program a potrebujeme ho dostat’ do procesora. Jednou z moz-
nosti je pouzit’ programdtor. Programator pripojime k PC, vlo-
zime don procesor a s pomocou vhodného programu ,,napalime*
nas program do procesora. Procesor vyberieme z programatora,
vlozime do robota a sledujeme, ¢i robot robi to, ¢o od neho chce-
me. Na rozdiel od klasického programovania sa tu viac uplatiluje
metdda pokus — omyl. Procesory Atmega, mozno programovat’
priamo cez paralelny kabel, nie je potrebny programator a nie
je potrebné ho ani vyberat’ z dosky, takZze mu ¢asom neznic¢ime
nohy. Procesor obsahuje vnutorni FLASH pamét’, v ktorej bude
trvalo ulozeny nas program, kym ho opéat’ neprepiseme.

Dalsou dolezitou pamitou je RAM, ktora je tiez schova-
na vnutri procesora a ma rovnaky ucel ako znama pocitacova
RAM. Ukladaju sa do nej premenné pocas behu procesora, ale
po vypnuti pradu sa, na rozdiel od FLASH pamite, zmaze. A do
tretice, procesory Atmega eSte obsahuju neStandardnti a pre

niekoho mozno uzitocnu pamat’
EEPROM, do ktorej si mozeme
za behu ulozit’ premennt, ale po
vypnuti pradu sa nezmaze — nie-
¢o ako pevny disk pocitaca. Daji
sa tam ulozit’ napriklad r6zne ¢i-
selné konstanty, ktoré si stitaziaci
nastavuju pred sutazou (otacky
kolies, svetelné podmienky). Iste budu zaujimavé typické para-
metre procesora. Pouzivam konkrétne Atmega32 na frekvencii
16 MHz (porovnatel'né so starymi pocitacmi 386), 32 kilobajtov
FLASH, dva kilobajty RAM, jeden kilobajt EEPROM. Vstup-
no-vystupnych pinov je az 32.

32 kB
FLASH

1 kB EEPROM

Oci robota: senzory

Spracovavat’ obraz z kamery je vel'mi narocné a pre nase ulo-
hy aj nepraktické. Ak chceme, aby robot sledoval Ciernu Ciaru
na bielom podklade, sta¢i nam posvietit’ si na ¢iaru ziarovkou
alebo svetelnou LED diddou (nezabudajte, Ze na dréhe je aj tma-
vy tunel!) a odrazené svetlo prijimat’ fotodiddou. Tam, kde je
tmava Ciara, odrazi sa menej svetla a fotodioda vysle do obvodu
podstatne mensi prad. Tento prud upravime vhodnou stciastkou,
aby procesor jednoznacne dostal bud’ nulu, alebo jednotku (,,je
tam Ciara“ alebo ,,nie je tam Ciara“).

Pri fotodiodach sa videnie, samo-
zrejme, nekonc¢i. Ak chceme sledovat
steny bludiska alebo obchadzat’ tehlu,
potrebujeme nieco, ¢o priblizne zmeria
vzdialenost’ od steny. Robot do steny
nesmie narazit’ a sucasne sa nesmie ani
vel'mi vzdialit'. InSpirujeme sa televiz-
nym ovladacom. V ovladaci sa nacha-
dza infracervena LED dioda, ktora vysiela neviditelny lu¢ svet-
la. V skutocénosti blika s frekvenciou 36 kHz. Televizor obsahuje
suciastku znamu pod nazvom SFH, ktora tento 1u¢ vidi. Ked’
sme prili§ d’aleko od televizora, ovladac straca dosah a neméze-
me prepnut’ vysielanie. Potrebujeme prist’ blizsie. Co sa stane,
ak zmenime blikanie, povedzme na 35 kHz? V manuali k priji-
macu SFH je napisané, Ze zaregistruje len svetelny [u¢ blikajtci
s frekvenciou 36 kHz. To vSak neznamena, ze inak nevidi vobec,
len ma niZ$iu citlivost  a potrebujeme pristupit’ s ovladacom bliz-
Sie, aby reagoval. Robot ma teda infracervent LED di6du, ktora
blika s frekvenciou okolo 36 kHz a mieri na stenu bludiska. Ved-
l'a nej je prijima¢ SFH, ktory dostane 11¢ odrazeny od steny.

Pohlad zospodu. Vidime v rade styri dvojice svetelnej LED diody
a fotodiody. Robot dokaze zistit, pod ktorou dvojicou sa prave
nachadza tmava ciara a na zdklade tejto informdcie vypocita smer
pohybu tak, aby ciaru neopustil.
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Procesorom postupne menime frekvenciu blikania di6dy, tak-
ze niekedy si prijimac vS§imne odrazeny 1G¢ a niekedy nie. Takto
vieme priblizne odhadnut’, ako d’aleko je stena.

Stava sa, ze robota zmétu falo$né signaly z fotoaparatov a ka-
mier, ktoré tiez meraju vzdialenost pomocou infracervenych
lucov, aby zaostrili. S tym treba ratat’. Roboty sa nerady fotia.

Pohlad spredu. Infracervena didda je tienena alobalom a kovovym
plechom, aby sa jej svetlo nerozptylovalo naokolo a nerusilo ostatné
prijimace. Prijimac¢ SFH umiestneny pod nou registruje odrazeny
lu¢ svetla. Na obrazku vidno tri dvojice LED-SFH vpredu a po
bokoch, tento robot ich vSak ma az sedem. Predny senzor ddva pozor,
aby robot do niecoho nenarazil. Bocné senzory meraju vzdialenost
od stien bludiska. DalSie senzory sii pre istotu este vzadu a maji
domyselnejsiu_funkciu (korekcia pohybu a mapovanie bludiska).

Niektori konStruktéri sa tak nechali inSpirovat’ prirodou, kde
ziadne infrasenzory asi nendjdeme. Spolahlivym senzorom sa
ukazuju byt’ narazniky, dotykové spinace a tykadla, ktoré priro-
da sama skusala miliény rokov. Netopiere vysielaji ultrazvuk na
detekciu noéného hmyzu, ¢o sa dé tiez pouzit’ ako senzor vzdia-
lenosti a vyhnut sa tak rusivému svetlu. A nakoniec to byva
laserovy luc. Pokial’ robot potrebuje zistit’ svoju polohu, mdze
pouzit’ snimac otacok kolies ¢i GPS navigaciu.

Pohyb robota: motory

Ziskat’ dobry motorcek do robota priviedlo mnohych zlatoko-
pov k vyberaniu disketovych mechanik a CD-romiek zo starych
pocitacov. Existuju krokové motory, servomotory a motory na
jednosmerny prad. Kazdy ma svoje vyhody. Krokovy motor
najdeme v starych disketovych mechanikach a jeho vyhodou je
vel'mi presné regulovanie otacok.

Jedno otocenie motora tvori az dvesto krokov, takze moéZeme
po krokoch presne otacat’ motorom, ako aj menit’ jeho rychlost’.
Nevyhodou je, Ze je najpomalsi v porovnani s ostatnymi, pretoze
pri vyssich otackach ,,preskakuje®. Nahradnym rieSenim moze
byt modelarsky servomotor.
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Riadi napriklad klapky modeléarskych lietadiel, pretoze sa da
otoCit’ o presny uhol doprava aj dol'ava. Pokial’ je nas§im cielom
ohybanie robotickej ruky tam a naspét’, je to fajn, ale o ak potre-
bujeme plynulé otacky kolesa jednym smerom? To nie je prob-
1ém, véacSina servomotorov sa da prerobit’ vybranim potencio-
metra, ktory otaca najvacsie prevodové koliesko a odstranenim
zarazky, ktora cielene brani plnej otacke kolieska. Jednoduchost’
je jeho hlavna vyhoda. Nie je potrebny ziaden zosiliovac ani
dalsia elektronika ako u krokovych motorov. Nie je potrebné ani
prevodovka ako u jednosmernych motorov, pretoze ta je uz za-
budovana vnutri motora. D4 sa regulovat’ jeho rychlost’ a dokon-
ca aj smer priamo z vystupu procesora. Ovladanie servomotora
posielanim elektrickych impulzov priamo z jediného pinu proce-
sora je vel'mi jednoduché. Zabudovana elektronika servomotora
ocakava impulz kazdych 20 milisekund. Vypinanim a zapinanim
pinu procesora posielame servomotoru pozadované impulzy. Ak
impulz trva dve milisekundy, motor sa toci dopredu. Ak jednu
milisekundu, motor ide dozadu. Motor stoji pri 1,5 milisekundy
a nastavovanim dizky trvania impulzu vieme plynule menit’ jeho
rychlost’.

Lenze aj servomotor méa obmedzenie a v takych rychlostnych
kategoriach ako Stopar je uz jeho rychlost” daleko prekonana.
Vitazia totiz klasické motorceky na jednosmerny prud.

-

Kym na kupu servomotora treba rozbit’ prasiatko, obycajny
motorcek ndjdeme vsade, napriklad v hrackach, autickach, mag-
netofonoch a podobne. Tu je potrebné zohnat’ prevodovku alebo
juvybrat’ z hracky, pretoze sdm motorcek ma prili§ vysoké otac-
ky. Vypinanie a zapinanie nepdjde priamo z procesora, ale cez
zosiliiovac. Regulovanie rychlosti a smeru uz vyzaduje pokroci-
lejsiu elektroniku, ale ¢asto postaci len vediet’ vypnut a zapnut.

A aby sme nezabudli, robot potrebuje zdroj elektrickej ener-
gie. Nakol'ko robot ma byt autonémny a pravidla sut'’azi nepo-
voluji ziadne vonkajSie kable, robot si musi niest’ svoj tazky
zdroj stale so sebou. Uz len procesor potrebuje stabilné napétie
5 V a motorom musime poskytnut’ dostatoény prad. Najcastej-
Sie pouzivané nabijacie akumulatory svojou velkostou a vahou
stazuji konstrukciu.

Zaciname

V budicom c¢isle si ukazeme, ako zostrojit' jednoduchého ro-
bota. VyskuSame si vlastnu elektronicki schému na skuSobnej
doske bez potreby pajkovat, naprogramujeme procesor, ukaze-
me si konkrétny priklad blikajucej LED a napokon zostrojime
jednoduchého stopara.
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