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Abstract: This thesis is focused on wireless control of robotic rover with using Arduino platform.
There are 2 parts - controller and rover module. I'm using XBee modules for wireless transfer with
implemented half-duplex comunication, handshake confirmation and automatic pairing (even in case
of signal loss). Controller module contains Arduino UNO with XBee shield and LCD display.
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UVOD

Tato prace ma za cil prezentovat rozsdhlé moZnosti a vlastnosti platformy Arduino [4] spolu s ukdzkou
mého navrhu bezdritového fizeni robotického vozitka. Vyhodou platformy Arduino je velka rozsite-
nost, univerzalita, nizky odbér (moZnost dlouhodobého napéjeni bateriemi), ale i dostupnost mnoZstvi
rad, ndvodl a knihoven od rozsahlé uZzivatelské komunity. Pro bezdratovy prenos byly pouZity niz-
kopiikonové moduly XBee (zaloZeno na protokolu ZigBee) s velkym dosahem (az 100 m).

N 4

Projekt je rozdélen na dvé Casti - modul ovladace a vozitka. Ovladac obsahuje prvky pro zobrazovani
informaci o vozitku, fidici a signalizacni prvky. Informace jsou uZivateli podavany v graficky jed-
noduché a intuitivni formé pomoci dvourddkového LCD dipleje. Pro detekci prili§ blizké prekazky
slouzi 4 LED diody. Rizeni pohybu obstardvaji 2 joysticky pro ovladani vozitka a svételné rampy.

HW CAST
Bezdratovou komunikaci (jednotnou pro oba moduly) zajist'uji zminéné moduly XBee Série 1, jenZ

dosahuji v idedlnich podminkach komunikacni vzdélenosti 100 m, béZné vsak 30 m a jejich spotifeba
pfi odesildni/pfijimani ¢ini 45/50 mA [1]. Cel4 sestava je pak k vidéni na Obrazku 1.

Obrazek 1: Modul ovladace (vlevo) a modul robotického vozitka. Vlevo rezim procentudlniho vyti-
Zeni motort, vpravo pak uzivatelsky prijemné a ndzorné zobrazeni vzdalenosti od prekdzek.

ISvételnd rampa (pfipominajici oto&nou v&Z tanki) slouZi pro osvétlovani mist mimo smér jizdy robota pomoci LED
diod. Pfi modifikaci je také mozné zaménit LED diody za kameru pro sniméni okoli vozitka.



2.1 MODUL OVLADACE

Deska Arduino UNO, kterd je zdkladem modulu ovladace, obsahuje 14 digitalnich vstupd/vystupt
(z toho 6 pro PWM), 5 analogovych vstupt a jejim srdcem je mikrokontrolér ATmega328. Na tuto
desku je pfipojen XBee shield” pro bezdratovy pfenos a na tuto sestavu pak navrzeny shield s fidicimi
a zobrazovacimi prvky. Pro fizeni vozitka vyuZivim dvojici joystickd se zabudovanym tlacitkem,
jejichZ vyvody jsou pfipojeny na analogové vstupy Arduino UNO. Levy joystick slouZi pro pohyb
vozitka, pravy je pfipraven pro ovlddani budouci svételné rampy s pfipravenou PWM regulaci svitu.
Jako zobrazovaci jednotku vyuzivam 16x2 LCD displej, ktery zobrazuje informace o stavu vozitka (2
rezimy). Sekundarni vizualizacni prvky jsou LED diody, které signalizuji, Ze se vozitko nachazi pfilis
blizko prekdzky. Jsou uspofdddny tak, aby pro uZivatele intuitivné zobrazily, kde se pfekdZka nachazi.
Vsechny prvky jsou systematicky rozmistény na vytvorené DPS.

2.2 MODUL VOZITKA

Zakladni deskou pro tento modul je Arduino FIO - deska malych rozmérd, kterd piimo obsahuje
patici pro XBee modul, je pfedem urcena pro pouZiti v bezdratovych aplikacich. Pocet a vlastnosti
V/V vyvodi jsou stejné jako u desky UNO, nicméné piny DO (Rx) a D1 (Tx) jsou implicitné pou-
Zity na bezdratovy sériovy pfenos. DPS pro modul robotického vozitka SRV-1 od firmy Surveyor
corporation [2] obsahuje vstupni svorky pro napéjeni, 4 ultrazvukové snimace vzdalenosti HC-SR04
[3], integrované obvody potiebné pro spinani periferii, fadovy konektor pro pripojeni desky FIO a
konektor pro propojeni s vozitkem.

PROGRAMOVA CAST

Platforma Arduino poskytuje na svych oficidlnich strankdch http://www.arduino.cc vyvojové pro-
stiedi Arduino IDE navrzené primo pro produkty této platformy. UmoZiiuje zvyraznéni syntaxe zdro-

jovych kédi, jejich editaci s naslednou moznosti piimého naprogramovani do zafizeni z PC pies USB
kabel.

3.1 MODUL OVLADACE

Programova obsluha ovladace je graficky zndzornéna na diagramu pseudokddu 2 tak, jak jsou jed-
notlivé dseky kédu posklddany. Po dvodni inicializaci V/V a LCD displeje pfejde celé zatizeni do
parovaciho rezimu, kdy vyckava se zpracovanim hlavniho téla programu dokud nepiijme od protéj-
$tho zafizeni potvrzovaci zpravu, Ze se parovani zdafilo. Vyhodou této funkce je omezeni spotieby
a redukce provadeéni ,,zbyte¢nych* akei, kdyZ neni druhé zafizen{ pfipraveno na prenos. Tento reZim
je aktivovan i v pripad¢, kdy zafizeni mezi sebou ztrati signal (uzivatel je informovan na LCD).

Hlavni programova smycka modulu ovladace je rozdélena na dva stavy komunikace - pfijem a pfenos.
Ve stavu prenosu Arduino ze svych analogovych vstupt pfecte a zpracuje hodnoty polohy joystickd.
Po zpracovéni hodnot program pfevede hodnoty z levého joysticku (osa X a Y) na patficné hodnoty
pro pohon obou motorti (L a R) a ziskané veliCiny zobrazi na LCD displeji. Ten disponuje moZnost{
pfepindni zobrazovaciho reZimu ze zobrazovani procentudlniho vytiZeni L a R motoru na zobrazo-
vani vzdalenosti mezi nejblizsi prekdzkou od vozitka (Obrdzek 1) a zpét. Zména reZimu se provadi
stiskem levého joysticku a tispésné je provedena az po uvolnéni tlacitka. Druhy joystick je navrZen
pro ovladéani svételné rampy v osdch A a B. Nésledné jsou tato data odesldna druhému zatizeni spolu
s informaci o stavu tladitka pravého joysticku. Po odeslani ukoncovaciho znaku pfenosu prechazi zafi-
zeni do stavu piijmu. Zde program ocekdva 4 ¢iselné hodnoty coby vyjadieni vzdalenosti od pfekdzek

2Shield je oznageni desky plo§nych spojd s urlitym zafizenim & roz§ifenim pro desky Arduino. Zasouva se do stdvaji-
cich portti desky a tytéZ distribuuje dale, pfi¢emz nékteré z nich (i v§echny) vyuZiva pro rozsifujici funkci.



v jednotkdch cm. Po jejich pfijeti modul vyhodnoti pfili§ blizké piekdzky a tuto skuecnost indikuji
LED diody.
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Obrazek 2: Diagramy pseudokddu programu obou zafizeni - ovladace UNO (vlevo) a FIO.

3.2 MODUL ROBOTICKEHO VOZITKA

Diagram na Obrazku 2 (vpravo) zndzoriuje zpracovani programu pro Arduino FIO. V tvodu pro-
gramu zafizeni vyckéava na ptichozi Zadost o parovani, pfi dspésném doruceni odesle potvrzeni a cekd
na data. Tato strana nacte 4 ¢iselné hodnoty (L a R motor, osa A a B) a stav tlacitka pravého joysticku.
Po pfijeti koncového znaku zpracuje tyto idaje na fidici signdly pro externi periferie (pohyb serv, po-
hyb vozitka), nacez je zménén stav modulu na reZim odesilan{ informaci z ultrazvukovych senzort,
tyto hodnoty odesle ovladaci spolu s ukon¢ovacim znakem a stav modulu je zménén zpét na prijem.

4 ZAVER

V dosavadnim postupu jsem navrhl a implementoval komunika¢ni protokol pro obousmérnou komu-
nikaci mezi moduly, vytvofil DPS pro obé zafizeni, otestoval funkénost zapojeni a modul ovladace
zabudoval do plastové krabicky spolu s jejim napdjenim. Robot tak odesild informace o vzddlenostech
od prekdzek, modul ovladace je analyzuje, zobrazuje na LCD a udéluje fidici pokyny pro pohyb vo-
zitka, naklon a svit svételné rampy. V soucasné dobé pracuji na autonomni ¢innosti robota po udéleni
pokynu. Cilem prace je zminéné rozsifeni o autonmni pohyb robota fizeny informacemi o pfekdzkach
ze senzorl, tzn. vyhybani se, pfipadné zastaveni pred piili§ blizkou piekazkou.
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