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Abstrakt

Tato bakaldrska praca sa zaoberd ndvrhom a praktickou realizaciou auta, dial’kovo ovladaného
pomocou pocitaca. V praci je popisany navrh systému, vyber a popis jednotlivych
komponentov. Praktickd ¢ast’ obsahuje realizaciu softvéru pre pocitac, mikrokontrolér a navrh

dosky plosného spoja pre riadiacu jednotku.
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Abstract

The aim of this bachelor’s thesis is design and practical realization of remote-controlled car
by the computer. This thesis describes concept of the system selection and description of the
components. The practical part contains software implementation for computer also for

microcontroller and the concept of printed circuitboard for the controller.
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Uvod

Tato praca sa zaoberda navrhom auta, dialkovo ovladan¢ho =z pocitaca alebo
smartphonu ajeho naslednou realizaciou. Riadiaca jednotka auta ma zvladat' Standardné
funkcie jazdy a bude napéjana z akumulatora auta. V dnesnej dobe sa na ovladanie dial’kovo
ovladanych aut vyuzivaji RC supravy, ktorych vyuzitie je obmedzené. Technoldgia pocitacov
a smartphonov pokroc¢ila natol’ko, ze su cenovo dostupné takmer pre kazdého a nadjdeme ich
Vv kazdej domacnosti. Preto sa zameriame na vyuzitie ich vstavanych periférii, ktoré ndm
umoznia ovladanie auta aj s pokro€ilymi funkciami, ktoré by sme na dneSnych, cenovo
dostupnych RC supravach hl'adali marne. Komunika¢né Standardy WiFi a Bluetooth sa stali
natol’ko popularne, Ze ich moduly st obsiahnuté v kazdom notebooku alebo smartphone a ich
pouzitie je uz pri zakladnej znalosti ich fungovania mozné v roznych aplikaciach. V prvej
kapitole je strucne opisané ich fungovanie, vyhody a nevyhody, d’alej sa zaoberd vyberom
WiFi modulu ako aj mikrokontroléra pre riadiacu jednotku auta. Popisané si tam aj moznosti
pouzitia jednotlivych senzorov pre kontrolu trakcie a detekciu prekazky. Druha kapitola je
zamerana na prakticka Cast’ prace, ktora zahriiuje tvorbu aplikacie pre pocita¢ s operaénym
systtmom Windows, tvorbu programu pre mikrokontrolér. Tato kapitola sa zaoberd aj
navrthom napdjaciecho modulu, riadiacej jednotky a zaverom je umiestnenie vSetkych

modulov a senzorov na samotny modelu automobilu.



1 Teoreticka cast’

1.1 Historia dialkového ovladania

Pouzitie prvého dialkového ovlddania modelu sa datuje uz od ¢ias Nikoly Tesly, ktory
ako prvy v roku 1893 predviedol verejnosti dialkovo ovladant lod’. Dalsia zndma zmienka
0 bezdrétovom riadeni modelu pochadza z Nemecka, kde sa v roku 1935 objavil dial’kovo
riadeny model vetrona. Riadenie vetroiia malo fungovat’ na principe riadenia zvukom. Ako
vysiela¢ mal byt pouzity megafon, o zvuk sa starala automobilova hikacka a 0 prijem signalu
sa staral vSesmerovy mikrofon. Jedny z prvych modelov riadenych radiovym signalom boli
modely vetronov, ktoré sa ukazali roku 1936 na Majstrovstvach Nemecka. [1] Prvy RC model
auta sa na komerc¢nom trhu objavil v roku 1966 abol to model Ferrari 250LM, ktory bol

v meritku 1:12 a na trh ho uviedla talianska spolo¢nost’ ElettronicaGiocattoli.

Od 60. rokov postupne zacal rozmach RC suprav. Vynajdenie tranzistorov a neskor aj
integrovanych obvodov vyrazne zjednodusil stavbu RC suprav aumoznil tymto aj
jednoduchsi vyvoj novych technolégii a postupné zmenSovanie. Jednokanélové supravy zacali
nahradzat’ sGpravy viackanalové. Na prenos signalov sa spociatku pouzivala a do dnes aj
pouziva modulécia AM, ktora sa neskor zacala nahradzat’ modulaciou FM. V dnesnej dobe je

najpouzivanejsie vol'né pasmo 2,4GHz.

1.2 WiFi versus Bluetooth

V dnesnych pocitacoch a telefonoch sa pouzivajii dva komunikacné Standardy, ktoré

mozeme v tejto praci vyuzit'. St to WiFi a bluetooth.

Bluetooth je komunika¢ny Standard IEEE 802.12.1, pracujuci v bezlicenénom pasme
2,4 GHz. Tento Standard sluZzi na prepojenie zariadeni na kratku vzdialenost. V dne$nej dobe
sa montuje do viac¢siny telefébnov, notebookov alebo tlaciarni. Bluetooth pracuje v rozmedzi
frekvencii 2,4000 — 2,4835 GHz ama 79 pouzitelnych kanalov (1 MHz na kanal). Jeho
hlavnou vyhodou je pouzitie kmitoc¢tovych skokov, ¢o ma za nésledok potlacenie ruSivych
vplyvov. Tieto skoky st uskutoctiované rychlostou 1600 skokov za sekundu.[2][3] Hlavnou
nevyhodou tohto komunika¢ného Standardu je maximalny dosah. Ten sa urcuje podla triedy,

do ktorej zariadenie spada. Triedy st definované podl'a vykonu. To je vidiet’ v tab. 1.



Tab. 1: Tabulka vykonovych tried bluetooth

Trieda Dosah (priblizny) Vykon
1. 100 m 100 mwW
2. 50m 2,5mwW
3. 10 m 1 mw

Tento dosah je definovany pre volné priestranstvo. Ak je medzi komunikujucimi
zariadeniami prekazka, dosah sa rapidne znizi. Vo velkom mnozstve zariadeni, ktoré
vyuzivaju komunikaciu cez bluetooth je pouZivana trieda €. 3, ¢i uz kvoli spotrebe alebo cene

samotnej. U niektorych zariadeni je dost’ obtiazne zistit’, v ktorej triede bluetooth pracuje a tak

by mohlo byt’ problematické zarucit’ fungovanie zariadeni nad urc€iti vzdialenost'.

WiFi je subor Standardov IEEE 802.11. ktoré popisuju bezdrétovu komunikaciu
V bezlicen¢nom pasme 2,4 GHz. Jednotlivé verzie Standardov st oznacované pismenami a, b,

g an, napriklad 802.11g. Kazdy z tychto Standardov ma svoje Specifické vlastnosti, ¢i sa to

tyka rychlosti alebo bezpe¢nosti.

Tab. 2: Tabul’ka §tandardov Wi-Fi [4]

Wi-Fi technologia

Frekvenc¢né pasmo

Maximalna rychlost’ prenosu dat

2.4 a5 GHz (stibezne)

802.11a 5 GHz 54 Mbps

802.11b 2.4 GHz 11 Mbps

802.11g 2.4 GHz 54 Mbps
2.4 GHz, 5 GHz,

802.11n 2.4 alebo 5 GHz (volitelné), 450 Mbps

Vzajomni kompatibilitu zariadeni

O testovanie tychto zariadeni sa stard WiFi aliancia. S WiFi, na rozdiel od bluetooth, ktory je

roznych vyrobcov =zaruCuje certifikacny proces.

uréeny prevazne ku komunikacii dvoch zariadeni, mézeme vytvarat’ dva zékladné typy sieti:




- Ad-hoc siete spajaju dva zariadenia, ktoré su si rovnocenné (peer-to-peer).

- Infrastruktirne siete obsahuju jeden alebo viac pristupovych bodov Access point,
ktoré vysielaju svoje identifikaéné udaje SSID. Jednotlivé zariadenia si nasledne

podla SSID vyberaju zariadenie, na ktoré sa pripoja.

WiFi ako aj bluetooth pracuju na frekvencii 2,4 GHz. U WiFi je ale pouzivané pasmo
od 2.400 GHz do 2.483 GHz rozdelené na 13. pracovnych kanalov (pre Europu). Dosah WiFi
je vSeobecne zndma avo vacSom meritku rozoberand téma. Vela l'udi hladd podobné
rozdelenie, ako je u Standardu bluetooth. Takéto rozdelenie ale bohuzial nie je zname.
Zariadenia umoznujuce komunikaciu cez bluetooth st vo vécSine pripadov integrované do
inych zariadeni a externa anténa pouzivana nie je, kedze sa tato komunikacia pouziva
prevazne pre dva zariadenia, ktoré st vzdialené niekol’ko metrov. WiFi je ale pouzivané
v roznych aplikaciach. Vo vicsine su to LAN siete, vyuzivané v miestnostiach, budovéch, na
prenos dat medzi budovami, dokonca aj dvoma vzdialenejSimi oblastami. Preto je pouzitie
externej antény nutnost. Ak by sme mali k dispozicii neobmedzeny vykon vysielaca, bolo by
mozné cez WiFi prenasat’ data na velké vzdialenosti. Ked’ze WiFi pracuje vo vol'nom pasme
atoto pasmo vyuziva aj spominany bluetooth alebo ZigBee, maximélna intenzita signalu,
zadand TU, nesmie presiahnut’ hodnotu 100 mW. Toto obmedzenie by malo eliminovat’
rusiace vplyvy, ak existuje viac sieti v jednej oblasti. Kvoli tomuto obmedzeniu sme nuteny
pouzivat’ rézne druhy antén pre jednotlivé aplikacie, aby bolo mozné dosiahnut’ pozadované
vysledky. Napriklad ak potrebujeme data preniest’ z budovy na budovu, pouzijeme anténu
smerovu. Ak potrebujeme pokryvat’ urCiti plochu, pouzijeme anténu vSe smerovu. Podl'a toho

sa 1181 maximalna vzdialenost’ prenosu. Priklad priblizného vypoctu tu [5].

1.3 Vyber WiFi modulu

MJgj dovod pre vyber Standardu WiFi je montaz WiFi kariet do kazdého notebooku,
tabletu a vacsiny telefonov, ktoré sa v dnesnej dobe vyrabaju. U bluetooth to nie je pravidlo.
Dalsim dovodom je moznost pripojenia WiFi karty k PC, kde mbzeme pouzit’ externii anténu

a tak jednoducho zvysit’ dosah.

Pri vybere WiFi modulu som si musel najprv uvedomit’, ¢o od neho o¢akavame a aké
funkcie potrebujem pre moju aplikdciu. V prvom rade budem komunikovat

s mikrokontrolérom, pomocou ktorého budeme ovladat’ samotné auto. Na tuto komunikéciu
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sa dokonale hodi komunika¢na jednotka USART, ktorti obsahuje vacSina mikrokontrolérov.
Druhd, pre mna dolezitd vec je anténa. Je vyhodné mat moznost jednoduchej vymeny,
napriklad za anténu s vac¢Sim ziskom. Je vhodné si dopredu premysliet, ¢i budem chciet
modul ur€eny pre povrchovii montaz alebo modul pre viac aplikacii a bude vyhodnejSie

prepojenie konektorom, pripadne kablikom.

Zameral som sa na vyber modulov spolo¢nosti ConnectOne, ktorej zariadenia
distribuuje v CR spoloénost’ Spezial electronic. Na vyber je niekol’ko druhov, procesorom
riadenych WiFi modulov. V ponuke je aj modul, uréeny k povrchovej montdzi, ako aj
moduly, ktoré obsahujii konektory pre jednoduché prepojenie s aplikaciou. Mnou vybrany
modul je Mini SocketiWiFi™, ktory obsahuje konektor SMA(M) pre jednoduchii vymenu
antény a na prepojenie s riadiacou jednotkou su tu K dispozicii Standardné koliky s roztecou

2,54 mm.

[
na
4. bzy

N
m
o
w
~

Obr. 1: WiFi modul [6]

Zakladné technické Specifikacie:

- Procesor: 1Chip™ CO2128

- WiFichipset: Marvell 88W8686 802.11 b+g

- Interface: UART (600 bps az 3 Mbps)

- Teplotny rozsah:  -40° az 85 °C

- Napéjanie: +3,3V (+/-10 %)

- Vykon +15 dBm

- Citlivost Rx -88 dBm (802.11b); -74 dBm (802.119)
- Spotreba - Rx 190 mA

- Tx 250 mA
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Tento WiFi modul podporuje bezpecnostné protokoly WEP, WPA/WPA2, SSL3/TLSI,
HTTPS, FTPS [6]. Modul podporuje moznost vyuzivat 2 web servery, uzivatel'sky
a konfiguracny.

1.4 Vyber mikrokontroléra

Délezitou stcastou tejto aplikacie bude mikrokontrolér. Ten bude srdcom auta. Bude
spracovavat’ prikazy z pocitaca a ovladat’ vSetky funkcie. Mikrokontrolér musi obsahovat’
komunika¢nu jednotku USART, ktora obsahuje aj vybrany WiFi modul a ktord bude
sprostredktivat’ samotni komunikaciu. Mikrokontrolér by mal obsahovat’ AD prevodniky,
ktoré vyuzijem na meranie napitia akumulatorov avelkym plusom bude moznost
preprogramovat’ mikrokontrolér priamo v aplikdcii, bez nutnosti premiestiiovat’ ho do
programatora. Tieto parametre spiiia vi¢§ina dostupnych mikrokontrolérov, ¢ uz od firmy
Microchip, AVR alebo Freescale. Pre sktisenosti s programovanim mikrokontrolérov od firmy
AVR, som sa zameral na ich produkty. Kone¢nou vol'bou bol mikrokontrolér Atmega8A-PU.
Presnejsie je to verzia v puzdre DIL s 28 vyvodmi, pre moznost vyvoja v nepajivom poli.
Obsahuje 23 programovatelnych vstupno/vystupnych pinov, 6 multiplexovanych AD
prevodnikov, dva 8-bit a jeden 16-bit ¢asovace, 3 PWM kanaly, programovatel'na sériova
linku USART, SPI sériové rozhranie a podporuje ISP, ¢o je funkcia mikrokontroléra, ktora
budem vyuzivat prave pre programovanie priamo v aplikacii. [7] Mikrokontrolér je

zobrazeny na obr. 2.

-
(RESET) PC6 [ 1 28 [ PC5 (ADC5/SCL)
(RXD) PDO (]2 27 [1 PC4 (ADC4/SDA)
(TXD) PD1 ] 3 26 [1PC3 (ADC3)
(INTO) PD2 [] 4 25 [1PC2 (ADC2)
(INT1) PD3 []5 24 [1PC1 (ADC1)
(XCK/T0) PD4 |6 23 [1 PCO (ADCO)
vee 7 22 [1GND
GND |8 21 [J AREF
(XTAL1/TOSC1) PB6 [|9 20 [1AVCC
(XTAL2/TOSC2) PB7 [| 10 19 [ PB5 (SCK)
(T1) PD5 | 11 18 [ PB4 (MISO)
(AINO) PD6 [| 12 17 [J PB3 (MOSI/OC2)
(AIN1) PD7 (| 13 16 | PB2 (SS/OC1B)
(ICP1) PBO [ 14 15[ PB1 (OC1A)

Obr. 2: Atmega8 [7]

12



Zakladné technické Specifikacie:

- Napdjacie napitie: 2,7Vaz55V
- Procesor: 8 bit

- Velkost programovej pamite: 8 kB

- Velkost pamite EEPROM: 512 B
- Pracovna teplota: -40° az 85 °C
- Frekvencia: 8 MHz

1.5 Kontrola trakcie

Kontrola trakcie (ASR, TCS) je v podstate regulacia pretacania pohananych (hnanych)
kolies pri rozbichani alebo zrychl'ovani vozidla a tym optimalizuje prenos to¢ivého momentu
na vozovku. Tento systém sa stara o efektivne vyuzitie pohonu aj na klzkom povrchu.
Samotna regulacia je realizovand bud’ zniZenim vykonu motora, pribrzdovanim

preSmykujtcich kolies alebo ich kombinéciou.

Ked'Ze je systém ASR roz§irenim systému ABS, o snimanie preklzavania jednotlivych
kolies sa staraju jeho senzory. Model auta systém ABS neobsahuje. To znamena ze jeho
senzory vyuzivat nemozem a musim ich zrealizovat’. Senzor snimania otacok sa da realizovat’
viacerymi spdsobmi. Jednym je pomocou senzora magnetického pola (hall). Teoreticky
princip fungovania by bol nasledovny. Na koleso je potrebné umiestnit’ magnet a pomocou
senzora by bol snimany prechod magnetu. Ak je magnet v polohe, kde je senzor schopny
snimat’ jeho magnetické pole, senzor vysle signal, impulz, ktory bude snimany. Jeden impulz

bude reprezentovat’ jedno otocenie kolesa.

Dalsia moznost, ako snimat’ otacky kolesa, je pouzit’ senzor opticky. Na tuto aplikaciu

je mozné pouZit’ reflexny optoc¢len alebo optozavoru.
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(382) 5 b |
17.8+0.3 23 4
(.701)
3.81 NOM. 5.0+0.2
/{\ 1 (.125) (.20)
2-R1.5
15.240.2
3.0 WO
(.118)
3.8
(.150)

3.8 MIN. H
N 2 N 4  (-150)
1 | 3 i

| 1.0 MIN.
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Obr. 3: Reflexny opto¢len LTH209-1 [8]

Priklad reflexného opto€lena je na obr. 3. Princip pouzitia je nasledovny. Led didda s urcitou
vinovou dizkou a fototranzistor, citlivy na vinovii dizku diédy st umiestnené vedl'a seba, ako
je znazornené na obrazku v pravom hornom rohu. Na snimany prvok budi umiestnené
reflexné prvky, od ktorych sa bude Ziarenie z LED diody spolahlivo odrazat. Odrazené
ziarenie zdeteguje fototranzistor, ktory sa otvori a doda pozadovany signal (impulz). Na
snimany prvok, v tomto pripade koleso, moze byt umiestnenych viacero reflexnych prvkov
ato precizne na presne uréenych miestach a takto je mozné napriklad snimat’ pootocenie

0 Stvrt’ otacky.



Obr. 4: Optozavora TCST1103 [9]

Priklad optozavory je na obr. 4. Princip je podobny ako pri reflexnom optoclene. Je tu LED
didda s uréitou vinovou dizkou a fototranzistor, citlivy na tato vinova dizku. Odpadlo pouzitie
reflexnych prvkov, pretoZe fototranzistor a LED didda st umiestnené oproti sebe. Na druht
stranu je vSak potrebné pouzit’ prekdzku, ktora bude preruSovat’ Ziarenie pocas otacania
kolesa. Idealne by bolo koliesko s dierkami, ktoré budi rozmiestnené rovnomerne po obvode
celého kolesa, v urcitej, presne Specifikovanej vzdialenosti. Ked’ sa koliesko po umiestneni
medzi diédu a fototranzistor bude tocit’, vysledkom bude signal, udavajuci pootocenie kolesa.

Cim hustejsie budu dierky na koliesku, tym jemnejsie pooto¢enie kolesa budem méct’ snimat’.

1.6 Senzor pre detekciu prekazky

Dnes uz coraz beznejsi prvok v automobilovej doprave je detekcia prekazky
automobilu. VyuZitie tejto funkcie je naozaj Siroké. Asi najbeznejSie pouzitie je pri parkovani,
kedy senzory automobilu deteguji vzdialenost’ prekazky, napr. iného automobilu. Inym
vyuzitim je detekcia chodca alebo automobilu priamo v premavke, kde moze elektronika
automobil spomalit’ a udrziavat’ vzdialenost’ za idicim automobilom, alebo aj Uplne zastavit’

a vyhnut’ sa tak zrazke.
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V tejto bakalarskej praci budem realizovat’ prave detekciu prekazky pri jazde automobilu
a jeho naslednom zastaveni, aby sa vyhlo zrazke. Pri rieSeni tohto problému je prvou, a asi
najdodlezitejSou otdzkou vyber vhodného senzora. Vzhl'adom na velkost modelu sa bude
jednat’ o detekciu prekdzky na vzdialenost’ niekol’ko desiatok centimetrov az jedného metra.
Na snimanie je mozné pouzit’ senzor opticky, senzor ultrazvukovy, alebo kameru. Na
snimanie obrazu kamerou by bolo nutné pouzit vykonny mikroprocesor. Navyse by bolo
pravdepodobne samotné spracovanie ¢asovo narocné. Na vyber ostal senzor ultrazvukovy

a opticky.

Ultrazvukové senzory sa pouZzivajil najcastejSie u parkovacich senzorov. Ultrazvuk je
mechanické kmitanie s frekvenciou vysSou ako 20 kHz. Ultrazvukovy senzor obsahuje
vysiela¢, ktory vytvara ultrazvuk s danou frekvenciou. Ultrazvukova vlna sa nasledne Siri
prostredim a ak narazi na prekazku, ¢ast’ energie viny prechadza prekazkou, ¢ast’ energie viny
pohlti prekazka a zvySok sa od prekazky odrazi. Odrazent vinu, nazyvanu tieZ echo, nasledne
zdeteguje prijimac ultrazvukového senzora. Vzdialenost’ prekazky ur¢i vyhodnocovaci obvod
podla rozdielu ¢asu medzi vyslanim a prijatim ultrazvukovej viny. Navyse, ak sa prekazka
pohybuje vzhl'adom k senzoru, méze byt uplatneny Dopplerov jav. Ten sa prejavi posunom
frekvencie odrazenej viny. Jednym z takychto senzorov je SRF05 od spolo¢nosti Devantech.

Senzor je na obr. 5.

Obr. 5: Ultrazvukovy senzor SRF05 [12]
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Zakladné technické Specifikacie:

- Frekvencia: 40 kHz
- Vyzarovany uhol: 55°
- Napéjanie: 5V/30 mA
- Merana vzdialenost’: lcm—-4m
- Startovaci pulz: min. 10 us, TTL
- Vystupny impulz
urcujuci vzdialenost’: 0.1 ms— 25 ms
- Rozmery: 43%x20x16 mm

Optické senzory maju vo veobecnosti velmi §iroky zaber pouzitia. Ci uz sa jedna
0 meranie vzdialenosti, teploty alebo detekciu prekdzky. Su oblibené hlavne kvoli ich
jednoduchosti, malym rozmerom ako aj hmotnosti. U ¢loveka je viditelné spektrum
elektromagnetického Ziarenia, ¢ize svetla, v rozmedzi od 400 nm do 700 nm. Pre bezne
dostupné optické senzory sa vyuziva infradervené spektrum. Jeho vlnové dizka je v rozmedzi
760 nm az 1 mm. Presnejsie je to vlnova dizka okolo 940 nm. V niektorych pripadoch, ak je
potrebné zamerat objekt sa pouZiva Gervené svetlo, ktoré ma najvacsiu vinovi dizku
z vidite'ného spektra a to 625 nm az 740 nm. Vhodnym senzorom pre tto bakalarsku pracu
je vyrobok od spolo¢nosti SHARP. Jedna sa o opticky senzor GP2Y0A21YK. Senzor je na
obr. 6.

Obr. 6: Opticky senzor GP2Y0A21YK [13]
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Zakladné technické Specifikacie:

- Napdjacie napitie:
- Merana vzdialenost’:
- Prevadzkova teplota:

- Vystupné napitie:

45V -55V
10 cm —80 cm
-10 °C —+60 °C

0,4V —2,3V (analogovy vystup)
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2 Prakticka cast’

2.1 Navrh systému

Hlavnym stavebnym prvkom kazdého navrhu by mala byt blokova schéma celého
systému, ktord znazoriiuje jeho Strukturu. Zobrazuje vzajomné prepojenia hlavnych
stavebnych prvkov atym ujasiiuje celkovy nahl'ad na projekt. Moja blokova schéma je

zndzornena na obr. 7.

| Senzorovagast T T T '
I | Trakcia: Detekcia Trakcia:
|
[

Predké koleso l_ prekazky |_ Zadné koleso

— Pocitac
I o =dew ol 4
| |
| , Servo
! |
G || Pohonn jednotka !
Rx [ |
| - Mikrokontrolér ————f Regulator |
WiFi modul Tx | | |
: P |
! G |
| .| Motor |
| !
| |
I | & - - - — - - —
|

Obr. 7: Blokova schéma systému

Zakladnymi prvkami celého systému su pocita¢, WiFi modul, mikrokontrolér, servo
a pohonna jednotka auta, ktorda sa skladd zregulatora otacok a motorceka. Doplnkovym
prvkom systému je senzorova Cast. Skladd sa zo senzorov kontroly trakcie, ktoré su
umiestnené na prednom a zadnom kolese pravej strany vozidla. DalSou ¢astou je senzor na
detekciu prekazky, ktory je umiestneny v prednej ¢asti vozidla. Rozmiestnenie senzorov ako

aj d’alSich sti¢asti modelu auta st zndzornené na obr. 8.
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Obr. 8: Rozmiestnenie senzorov

Pocita¢ bude obsahovat' softvér, pomocou ktorého budem prijimat prikazy uZzivatela
a odosielat’ prostrednictvom komunikaéného Standardu WiFi do riadiacej jednotky. O prijem
dat z pocitaca sa na strane riadiacej jednotky stara WiFi modul. Ten prostrednictvom jednotky
USART prenasa prijaté data do mikrokontroléra, ktory bude obsahovat’ riadiaci program

a prijaté prikazy budu pouzité na ovladanie serva a pohonnej jednotky auta.

2.2 Moznosti WiFi modulu

WiFi modul umoziuje pracovat v dvoch zakladnych moédoch/rezimoch. Prvym
médom je takzvany ConnectOne’s AT+iprotocol mdd, ktory tiez je moZné nazvat ako
prikazovy. Je to zékladny mod WiFi modulu, ktory umoziuje s WiFi modulom pracovat’
prostrednictvom AT prikazov. Tymito AT prikazmi mézem WiFi modul nastavovat, pripadne
zobrazovat’ nastavené hodnoty a d’al$ie parametre ako sila alebo kvalita signalu WiFi modulu.
AT prikazy sa mozu predavat’ WiFi modulu cez web server alebo prostrednictvom programu
z mikrokontroléra, pripojeného k WiFi modulu cez UART. Zaujimava moznost AT prikazov

sa otvara pri pouziti uzivatel'ského web servera. Pri jeho tvorbe je mozné totizto definovat
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vlastné premenné, ktoré sa stani AT prikazmi. Prostrednictvom novo definovanych AT
prikazov, mézem ndasledne cez internetovy prehliada¢ ovladat mikrokontrolér, alebo

mikrokontrolérom namerané hodnoty zobrazovat’ na www stranke.

Druhy mdd sa nazyva SerialNET. Po sprdvnom nastaveni a aktivacii tohto médu
prestane WiFi modul reagovat’ na AT prikazy odoslané z mikrokontroléra. WiFi modul ich
bude povazovat' za obycajné data, ktoré po sériovej linke prenasa cez WIiFi do cielovej
aplikacie. Ak je WiFi modul v tomto mode pripojeny ku mikrokontroléru, nie st potrebné
ziadne zmeny v programe. Cela aplikdcia sa sprava akoby bol mikrokontrolér napevno
pripojeny k PC cez sériovu linku. Jediny rozdiel je v cielovom pocitaci, s ktorym sa ku WiFi
modulu pripoji. Ked’Ze pri pevnom pripojeni cez hardvérovy sériovy port pocitaca je v PC
nainstalovany ovlada¢ pre tento port, staci sa Saplikdciou k tomuto portu pripojit
a komunikovat. S WiFi modulom je to podobné. Samotné prepojenie cez WiFi ale stacit
nebude. WiFi modul data prijaté cez USART zabali do paketov a odosle cez WiFi. Na strane
pocitaa je potrebné data rozbalit do prijatelnejsej formy. RieSenie ponuka softvérovy
ovlada¢, ktory z WiFi vytvori sériovy port. Prostrednictvom tohto portu sa da nasledne

jednoducho komunikovat’ s vytvorenou aplikaciou.

Moze nastat’ situacia, kedy by bolo potrebné mod SeriaNET opustit’, aby sa dal WiFi
modul prestavit’ prostrednictvom mikrokontroléra. To je mozné odoslanim takzvanej escape
sekvencie (ESC). Ta je pre WiFi modul +++(3 krat “plus®) odoslanych po sebe v pol

sekundovych intervaloch.

2.3 Webserver

WiFi modul obsahuje dva webservery. Jeden je konfiguraény, druhy je uzivatel'sky.
Konfigura¢ny, ako uz z jeho nazvu vyplyva sluzi na konfiguraciu samotného WiFi modulu,
ako aj na update firmwaru, alebo nahratie uzivatel'ského webservera. Webservery st defaultne
neaktivne. Aktivovat' ich je mozné pri prvej konfiguracii WiFi modulu. Po aktivacii je
dostupny ale iba konfiguratny. Do uzivatel'ského je potrebné najprv webserver nahrat’.
Webserver moze byt vytvoreny len stibormi s priponami .HTM, .HTML, JS, .VBS, .INC,
STM, . XML, .XSL, .HTC,.CSS, WML, .WMLS, XHTML. Pre uzivatel'sky webserver ma
WiFi modul rezervovanych 256 kB, ¢o je dostatocné pre www stranky s jednoduchou

grafikou. Konfiguraény webserver je zobrazeny na obr. 9.

21



Connect ne”

Connecting your Device to the internet™

>>> Files Upload

iChip Web Server Status Message:l/OK

Website to upload

Vybrat soubor | Soubor nevybran

rpf file to upload

Vybrat soubor | Soubor nevybran

Firmware imz file to upload

Warning: After starting the upload do not stop the process
until seeing the 'upload complete' screen

Vybrat soubor | Soubor nevybran

Submi

Obr. 9: Konfiguraény webserver

Ako bolo spomenuté v predoslej kapitole, prostrednictvom webserveru je mozné

vytvorit’ vlastné AT prikazy. Vlastny AT prikaz zadefinujeme:

AT+i<nas novy prikaz>=<hodnota>

Ak checeme zistit’ hodnotu AT prikazu, spravime to nasledovne:
AT+i<nas novy prikaz>?

Vo www stranke volame AT prikaz prostrednictvom vilnoviek takto:
~na&s$ novy prikaz~

Web server ndm na toto miesto dosadi hodnotu AT prikazu ,nd$ novy prikaz*“, ktoru

uvidime v naSom prehliadaci.
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Pre pracu s AT prikazmi sa daji pohodlne vyuzivat HTML formulére. Nasledujucim
HTML koédom vytvorime tri prvky. Prvym bude tlacidlo, ktorym vytvorime novy AT prikaz
servo a stlacenim nastavime hodnotu 80. Druhym a tretim prvkom su textové pole a tlacidlo,

pomocou ktorych dokaZzeme zmenit’ IP adresu web serveru.

<formaction="" method="GET" name="outform">
<button type = "button" name = "servo" ~servo~ value = "80"
onclick = "document.outform.submit ()">

<inputtype=ntext " name="DIP" value="">
<inputtype="submit" size="15" value="Zmenit IP adresu">
</form>

Vytvoreny AT prikaz servo sa sice po kliknuti na tlacidlo zmeni, ale aby bol k nieComu
uzito¢ny, potrebujeme jeho hodnotu mikrokontrolérom nacitat. WiFimodul nam ju ale sam od
seba neda, preto sa nain musime opytat. To spravime odoslanim prikazu AT+i<servo>? cez
UART mikrokontroléra a WiFi modul nam po prijati odpovie nami nastavenou hodnotou, ¢o

je v tomto pripade 80.

Webserver mdze byt prakticky akdkol'vek HTML stranka, pouZzivajica rozne java
scripty a podobne. Po vytvoreni stranky je pre pouZitie eSte potrebné ju nahrat’ do WiFi
modulu. Preto ju potrebujeme skomprimovat’ do stboru .img. S tym ndm pomdze aplikacia
iChip Config. Po jej spusteni vyberieme polozku Site Pack. Otvori sa ndm okno, ktoré je
zobrazené na obr. 10. N4jdeme adresar, kde je www stranka uloZend, a nasledne vyberieme
procesor WiFi modulu. Stlaéenim tla¢itka pack sa nam nahra do aplikacie cela stranka. Pred
uloZenim eSte musime zadat’ vel'kosti jednotlivym AT prikazom. Stla¢enim tla¢idla save sa
nam vytvori .img stbor, ktory po aktivovani webserverov na WiFi module nahrajeme
prostrednictvom konfiguracného servera a automaticky uZivatel'sky webserver moéZeme

vyuzivat.
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l =T _:I Param Name Param max size
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£ bakalarka IPG 0 )
v SNET 0o
w0 skusobnawiain/ MACA 0
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Servo 0
jstelefon.js =
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scriptelefon.js |
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MIB File
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Close I

1 Ready [Port: [Baud Rate:

Obr. 10: Komprimacia webservera

2.4Virtualny sériovy port

Softvérovych ovladacov pre vytvorenie virtualneho sériového portu existuje viacero.
Asi najznamej$im je Serial/IP. Je ale komerc¢ny a za jeho pouzivanie sa plati. Preto som siahol
po cCeskej variante, ktorou je HW VSP3 od spolo¢nosti HW group. Tento program je
softvérovy ovlada¢, ktory nam v pocita¢i vytvori virtualny sériovy port a data z tohto portu
presmeruje po sieti TCP/IP na iné¢ hardvérové rozhranie, uréené IP adresou a portom. Program

je zobrazeny na obr. 11.
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#§ HW Virtual Serial Port - HW VSP3 (Admin access)
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HlWsroup Hwg-wLD
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- Sensing cable up to 100 m
- Web interface, SNMP & Email alert

Yersion 3.1.2

Obr. 11: HW Virtual Serial Port

2.5 Ovladanie serva

Jednou z hlavnych uloh tejto prace je ovladanie auta pomocou pocitaéa. Samotné

ovladanie ale nie je mozné bez znalosti riadiaceho signdlu pre modelarske servo a v tomto

pripade sa tymto signalom bude ovladat’ aj regulator otacok motorceka. Tento riadiaci signal

sa sklada z impulzov o sirke 1 ms — 2 ms (v niektorych pripadoch je to od 0,5 ms — 2,5 ms).

Tieto impulzy sa opakuju s frekvenciou 50 Hz. Zmenou §irky impulzu sa meni poloha serva.

Stred je dany Sirkou impulzu 1,5 ms. Zvia¢Sovanim a zmenSovanim tohto impulzu servo

vychyl'ujeme zo stredovej polohy.
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Obr. 12: Ovladaci signal serva

2.6 Kontrola trakcie

V teoretickej Casti som popisal moznosti realizacie senzorov pre kontrolu trakcie. Po
zvazeni tychto moznosti a moznosti praktickej realizacie na modely auta som sa rozhodol pre
optozavory TCST1103. V automobiloch senzory pre kontrolu trakcie, ¢i presnejSie senzory
pre systtm ABS snimaju otaCanie vSetkych kolies. V tomto pripade ale otdcky obidvoch
prednych kolies snimat’ nemusim. Kolesa nie st ani hnané motorom a ani brzdené. Preto mi
staci snimat’ len otacky jedného kolesa ako referenciu pre pohyb auta. Zadné kolesa by sa
mali snimat’ obidva. Je to kvoli napravovému diferencidlu. Ten by mohol sposobit’
znefunkénenie kontroly trakcie na klzkom povrchu, kde by sa mohlo jedno koleso otacat
rychlejSie ako druhé atak spdsobovat neziaduci UC€inok, ktorym je preSmykovanie. Pri
testovani som ale zistil, Ze diferencial modelu je natol'’ko tuhy, Ze by ani pri iplnom odl'ahceni
jedného kolesa a maximalnym zataZenim druhého kolesa vahou modelu k preSmykovaniu
jednotlivych kolies nedochédzalo. Preto som sa rozhodol umiestnit’ senzor pre trakciu len na

jedno zadné koleso.

Senzory otacok st umiestnené na pravom prednom a pravom zadnom kolese modelu
auta. Zvolenim optozavor bolo potrebné pouzit kédové kolieska, alebo kodové pasiky, ktoré
som musel vyrobit’ na mieru. Pre zadné koleso som sa rozhodol pouzit’ kddovy pasik, ktory je

pripevneny na vnutornom obvode disku auta. Tento pasik je zndzorneny na obr. 13.
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Obr. 13: Kédovy pasik
AKO je z obrazku zrejmé, pasik ma 16 otvorov, ktoré urCuju rozliSenie snimania jednej
otacky kolesa. S tymto pasikom dokdzem snimat’ pootocenie kolesa o 22,5°. Optozavora je na

pevno pripevnenda na naprave. Spracovanie je vidiet’ na obr. 14.

Obr. 14: Kontrola trakcie — zadné koleso

Zadné koleso sa otaca iba dopredu alebo dozadu. Predné koleso sa navySe nataca do
stran. To znemoznilo pouZzitie kddového pasika. Optozavoru by nebolo mozné pripevnit’ tak,
aby sa natacala spolu s kolesom. Preto som sa rozhodol pouzit’” kédové koliesko. Kodové

koliesko je znazornené na obr. 15.
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Obr. 15: Kodové koliesko

Toto koliesko méa rovnako ako kodovy pasik 16 otvorov. Z toho vyplyva, Ze rozliSenie
snimania je rovnaké ako u zadného kolesa. Kodové koliesko je upevnené na boc¢nu stranu
disku. Optozavora je napevno pripevnena na pohyblivej Casti prednej napravy. Spracovanie je

vidiet’ na obr. 16.

Obr. 16: Kontrola trakcie — predné Kkoleso
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2.7 Detekcia prekazky

V teoretickej Casti som popisal dva typy senzorov, ktoré je mozné v tejto praci pouzit’.
Kedze som pre kontrolu trakcie pouzil optické senzory, rozhodol som sa aj tu uprednostnit’
senzor opticky. Aby nebola narusena jeho funkcia, je umiestneny v prednej ¢asti modelu tak,
aby sa ziadna Cast’ modelu nedostala do pozorovacieho uhla. V datasheete je uvedené, ze
senzor reaguje na vzdialenost maximélne 80 cm v idedlnych podmienkach. Za idedlne
podmienky sa povazuje ako prekazka biely papier, ktory ma reflexny pomer 90 %. V realnych
podmienkach sa ale nemdézem spoliehat’ na to, ze kazda prekdzka bude mat’ dobry reflexny

pomer.

Senzorom budem snimat prekazky za pohybu modelu auta. To ma prinatilo sa
zamysliet' nad rychlostou detekcie prekazky. Pri rychlosti 20 km/h méze kazdé zavahanie
znamenat zrazku. Preto som musel urcit, ako ¢asto budem snimat’ hodnotu z vystupu senzora.
To sa d& vypocitat. Model auta mad maximalnu rychlost’ 20 km/h. Pre zabrzdenie vyuziva
model auta brzdenie elektromotorom. Brzdna draha modelu je pri tejto rychlosti do 0,5 m. Pri
napiti 0,4 V na vystupe senzora je detegovana vzdialenost medzi 70 cm a 80 cm. Z tohto
vyplyva, Ze zo senzora musim hodnotu od¢itavat’ pri jeho maximalnej rychlosti priblizne
kazdych prejdenych 15 cm az 30 cm. Teraz prepocitam maximalnu rychlost’ na m/s takto,
20 km/h / 3,6 = 5,55555 m/s. Ak budeme detegovat’ prekazku kazdych prejdenych 15 cm pri
max. rychlosti, vypoCet na Cas, za ktory prejde model tito vzdialenost’ je nasledovny,
0,15 m / 5,555 m/s = 0,027 s. Toto je Cas, ktory urcuje, ako Casto bude potrebné od¢itavat
hodnotu zo senzora, aby bolo zabezpecené vc€asné zastavenie modelu pri akejkol'vek

rychlosti, ktort momentélne dokaze vyvinut'.

2.8 Aplikacia pre pocita¢
Samotné ovladanie auta bude prebiehat pomocou pocitaca. Na to potrebujem

aplikaciu, ktort si musim vytvorit’. Pre naprogramovanie som si zvolil jazyk C# a softvér pre

tvorbu Microsoft VisualStudio 2010.

Pred tvorbou samotnej aplikacie musim vediet, ¢o chcem, respektive o potrebujem
naprogramovat. Co sa vzhladu tyka, jednd sa o Formuldrovii aplikdciu Windows
a komunikovat’ budeme cez WiFi z nasho pocitaca. Naprogramovanie ovladaca pre WiFi

komunikaciu ale nie je mojim ciel'om. Preto pouzijem program HW VSP3. Tym padom viem,
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ze moja aplikacia bude musiet’ obsahovat’ obsluhu sériového portu. Auto budem ovladat
z pocitaca a ako ovladacie prvky pouzijem v aplikacii tlac¢idla dopredu, dozadu, vpravo

a vlavo. Samozrejmost'ou bude aj obsluha pohybu auta z klavesnice pocitaca.

o- Forml l = ” (=) ”&]
Com port Ovladanie
M Dopredu
Doprava
j@
Dozadu
(") Pomaly
() Stredne rychlo
(") Rychlo

Nastavenie vychylky riadenia a chodu

trim servo || Reverse servo Teplota:
minus | trim motor || Reverse motor Napatie:

Obr. 17: Aplikacia pre PC

Na obr. 17 je zobrazena aplikacia pre pocita¢. Popis jednotlivych prvkov aplikacie:

Com port — po spusteni sa do tohto roletového menu nacitaji vSetky dostupné sériové

porty pocitaca

- Connect — po zvoleni sériového portu, napriklad COM1 otvorime tento port pre

komunikaciu s parametrami rychlost’ prenosu 9600 baud, bez parity, 1 stop bit

- Disconnect — uzatvori sériovy port pre komunikaciu a umozni tak pristup k portu pre

iné programy

- Nastavenie vychylky riadenia a chodu — tlacidla pre nastavenie stredovej vychylky

serva a neutralu pre regulator otacok
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- Dopredu, Dozadu, Doprava, Dol'ava — ovladanie chodu auta
- Reverse servo, Reverse motor — zmena chodu serva a motor¢eka
Cely zdrojovy kod aplikacie je priloZzeny v prilohe tejto prace.

2.9 Program pre mikrokontrolér

Hlavnd tloha mikrokontroléra v tejto praci je ovladanie modelarskeho serva
aregulatora motoréeka. Ako som spomenul V teoretickej casti, je ktomu potrebné
naprogramovat’ riadiaci signal, ktory bude o frekvencii 50 Hz vysielat’ impulzy o $irke 1 ms —

2 ms. To je mozné v mikrokontroléri zrealizovat’ dvoma spdsobmi.

Prvym spdsobom je vyuzitie Casovaca T1 ajeho funkcie Fast PWM (Pulse-

widthmodulation — Impulzova Sirkova modulacia).

OCRnx / TOP Update
and TOVn Interrupt Flag
) Set and OCnA Interrupt
v Flag Set or ICFn
Interrupt Flag Set

VZ (Interrupt on TOP)

P
/ A
7
/

b vl
4 i 7{/ // V \/ /// ya
TCNTh / M/ l A l/l/’/f/ /

v

|

-

[ ] | !
OCnx LT (COMnx1:0 = 2)

OCnx [ ] ]—m_ﬂ_[ | ] (COMnx1:0 = 3)
Period }47 1 I 2 =I 3 I‘ 4 4.|.5 I.e i‘ 7 ,I, 8 ,{

Obr. 18: Fast PWM [7]

Po spravnom nastaveni prislusnych registrov Casovaca je mozné Sirku impulzu urcovat
jednoducho zmenou hodnoty jedného z dvoch registrov OCR, podla toho, ktory kanal je

potrebné nastavit’.

Druhym sposobom je vyuzitie ¢asovaca T2, pomocou ktorého sa bude po nastaveni
prisluinych registrov generovat’ prerusenie kazda 1 ms. Casoval bude nastaveny v rezime
CTC. Prerusenie v tomto rezime nastane pri dosiahnuti hodnoty, zapisanej do registra OCR2.
Nasledne sa zavedie jednoduché pocitadlo, pomocou ktorého budeme pocitat’ do 20. Takto

budeme mat’ zabezpecenu peridodu 20 ms. V jednotlivych preruseniach moézZeme nastavovat
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akékol'vek vystupné piny mikrokontroléra a takto generovat impulzy o prisluSnej Sirke
pomocou nastavovania registra OCR2. Tymto softvérovym PWM mozeme ovladat’ az 20

Serv.

Po naprogramovani riadiaceho signalu pre servo a reguldtor otacok je potrebné do
programu implementovat’ interakciu senzorov. Senzory pre kontrolu trakcie su pripojené na
porty INTO aINT1 mikroprocesora, prostrednictvom ktorych pri spravnom nastaveni
registrov MCUCR a GICR generujem preruSenie v programe. Tym mam zarucené, ze
program zachyti vSetky zmeny stavu senzorov. V jednotlivych preruSeniach sa nasledne
pocitaju otacky kolies a tie sa navzadjom porovnavaju. Za referencni hodnotu st pozadované
hodnoty otacok predného kolesa, pretoze model mé iba zadny ndhon. Tym paddom, ak sa
zadné koleso voci referenénému prednému otaca rychlejSie, program zacne automaticky

obmedzovat’ rychlost’ motoréeka.

Senzor na detekciu prekazky prevadza merant neelektricka veli¢inu, ktorou je
vzdialenost’ na napitie. Preto je pre vyhodnotenie potrebné pouzitie analégovo-digitalneho
prevodniku. Pouzity mikroprocesor obsahuje 6-vstupovy multiplexovany analogovo-digitalny
prevodnik. Vyuzivat’ bude celkovo 3 vstupy tohto prevodniku. Jeden na meranie napitia
akumulatora, jeden na meranie teploty ajeden na meranie napdtia zo senzora detekcie
prekazky. Senzor dokdZe v najlepSom pripade zdetegovat’ prekazku vo vzdialenosti 80 cm.
Tato najvdcSia zdetegovand vzdialenost' bude postacovat, preto budem reagovat na
minimalny nérast napétia na vystupe senzora. Vo volnom priestore by mal mat’ senzor
vystupné napétie 0,3 V. Pre detekciu prekazky bude ako referencia napitie 0,4 V. Nizsia
hodnota by mohla spdsobovat’ problémy pri ndhodnych rusivych vplyvoch a softvér by tak

mohol detegovat’ prekazku tam, kde v skutoénosti nie je.

2.10 Schéma a navrh DPS

O samotné napajanie modelu sa bude starat’ dvojclankovy akumulator Li-Pol 0 napati
7,4 V. Mikrokontrolér je napajany napdtim 5 V a WiFi modul 3,3 V. Napajacie napétie je
preto potrebné zniZit' na tieto hodnoty. Pre hodnotu napitia 5 V som vybral linedrny
stabilizator napétia 78S05 v puzdre TO220. Maximalny vystupny prud tohto stabilizatora je
2 A, ¢o pre moju aplikaciu postacuje aj v pripade, Ze by sa nim napajalo servo. To je ale
napajané z regulatora otadok. Ubytok napitia na stabilizatore je 1,5 V. Minimélne napitie

akumulatora Li-Pol je 6 V, 3 V na ¢lanok. Nizsie napidtie by mohlo akumulator nenavratne
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zni¢it atak pod tato hodnotu nepdjdem. Pri tomto napdti by bolo vystupné napitie
stabilizatora 4,5 V, ¢o je stale postacujuce pre moju aplikaciu, ked’ze mikrokontrolér pracuje
v rozmedzi napiti 2,7 V — 55 V. Tento stabilizator potrebuje pre svoju Cinnost’ dva
blokovacie kondenzatory o hodnotach 0,33 puF a0,1 uF. Zapojenie je na obrazku 13. Pre
hodnotu napétia 3,3 V som pouzil linearny stabilizator napatia TS1084CZ33 v puzdre TO220.
Maximalny vystupny prud stabilizatora je 5 A. WiFi modul by mal mat podla datasheetu
spotrebu do 0,5 A. Pre jeho chod st potrebné dva elektrolitické kondenzatory o kapacite 10
uF. Tento napéajaci modul tvori samostatnii dosku a obidva stabilizatory st umiestnené na
maly spolo¢ny chladi¢. Zapojenie stabilizatora je vyobrazené na obr. 19 . Schéma napéjacieho
modulu je na obr. 20 adoska plosného spoja je na obr. 21. Hotovy napajaci modul je

v prilohe C.

e i ey
G |
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Obr. 19: Zapojenie stabilizatora 78505
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Obr. 20: Schéma napajacieho modulu
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Obr. 21: Navrh DPS napajacieho modulu

Riadiaca jednotka pozostidva z mikrokontroléra Atmega8A, hradla 74HCTO08
konektorov pre ISP programovanie, WiFi modul a konektorov pre pripojenie senzorov.
Mikrokontolér sa stara o riadenie serva aregulatora, komunikaciu s pocitacom ako aj
0 prevadzanie dat zo senzorov. Hradlo 74HCTO08 je potrebné z dovodu, ze mikrokontrolér
pracuje s 5 V logikou a WiFi modul s 3,3 V logikou. Priame prepojenie takto nie je mozné,
pretoze by sa mohol zni¢it UART WiFi modulu. Toto hradlo pontklo rieSenie tohto
problému. Obsahuje Styri dvojvstupové ¢leny AND, z ktorych v mojej aplikacii vyuzijem len
dva. Princip zapojenia je na obr. 22. V tomto zapojeni vyuzivam toho, ze hradlo 74HCTO08
povazuje za log 1 hodnotu napétia 2 V a vyssie. 3,3 V logika UARTuU WiFi modulu mu tak

nerobi problém. Na druhej strane sa o znizenie napétia z hodnoty 5 V stara deli¢ napétia.

1
IV systém 5\ systém
1
| &
1
1 CRRC .
i 1k8 TAHCTOR Logicky wystup (Tax)
1
[ |
|
| ky wsbup (Rx) !
ogicky vstup [Rx) | 2k
i
I P .
: J_ 2 Logicky valup (Rx)
1
[ . — -
! L]
Logicky vystup (Tx) i TaHCTOA

Obr. 22: Zapojenie hradla 74HCT08
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Schéma riadiacej jednotky je v prilohe A tejto prace. Navrh DPS je na obr. 23.

Obr. 23: DPS riadiacej jednotky

Pri prvom navrhu riadiacej jednotky som esSte nemal zakiipené samotné senzory a tak
som sa dopustil chyby, na ktori som priSiel az po vyrobeni DPS. Do névrhu som nedoplnil
teplotné ¢idlo a rezistory pre senzory. Preto som musel navrhnat’ d’alSiu dosku pre toto cidlo
arezistory. Schéma tejto dosky je na obr. 24. Navrh DPS je na obr. 25. Doska je len
V podstate premostenim medzi senzormi ariadiacou jednotkou. Upravena schéma aj
s doplnenim chybajucich Casti je v prilohe A. Navrh DPS aj s tymito stcastami je v prilohe B
na obr. 29.

vCcC

Sensor GP2D12

GP2Y0A21YK

Obr. 24: Schéma zapojenia senzorov
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Obr. 25: DPS senzorovej ¢asti

Na meranie teploty som pouzil teplotné ¢idlo LM335. Toto ¢idlo je mozné pouzit’ na
meranie teploty v rozmedzi -40 °C az 100 °C. Puzdro ¢idla je TO92. Rozlisenie ¢idla je po
1°C. Cidlo sa do obvodu zapaja ako zenerova didda. Pri 25 °C by malo byt’ napitie Gidla
2,98 V. Zmena napitia v zavislosti na teplote je 10 mV na 1 °C. Rezistor R1 je potrebné

dosadit’ tak, aby ¢idlom tiekol prad v rozmedzi 400 pA az 5 mA.

Obr. 26: Model auta
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3. Zaver

Ulohou tejto bakalarskej prace bolo navrhnuf a realizovat’ auto riadené pomocou
pocitata alebo smartphonu. Pre dostupnost’ som zvolil pocitaé. Nasledne som rozobral
moznosti volby komunikacie. Po ich preStudovani som sa rozhodol pre volbu
komunika¢ného Standardu WiFi. Dévod vyberu bola moznost vymeny antény na WiFi
module a tym aj zvysSenie dosahu auta. Nasledoval vyber WiFi modulu. Po analyze trhu som
sa zameral na produkty spolo¢nosti ConnectOne. Bol vybrany WiFi modul Mini
SocketiWiFi™, ktory ako jediny obsahoval konektor SMA(M) pre jednoduchti montaz
a vymenu antény. Vyber mikrokontroléra pre riadiacu jednotku bol d’al§im dolezitym krokom.
Dovod pre zvolenie Atmegy8 od firmy AVR bola mozZnost’ umiestnenia do nepajivého pola,
pre jednoduchsi vyvoj a otestovanie aplikacie bez vyroby DPS, ale aj predoslé skiisenosti

S nim.

V praktickej Casti som vytvoril jednoducht aplikaciu pre pocita¢ v jazyku C#,
pomocou ktorej dokdZem auto ovladat bud’ pomocou mysky pocitaca alebo klavesnice.
Nasledne bol vytvoreny program pre mikrokontrolér, kde som pomocou softvérového PWM
vytvoril riadiaci signal pre servo a regulator motoréeka a implementoval som do programu
kontrolu trakcie a detekciu prekazky. Poslednym krokom bolo vytvorenie schémy riadiacej
jednotky, napéjacieho modulu a modulu pre senzory. Prakticka realizécia zahffiala vyrobenie
vSetkych DPS a ich implementécia do modelu auta. VSetky stcasti boli nakoniec otestované.
Model auta je schopny jazdy, vie zdetegovat’ prekdzku a vCas zastavit. Kontrola trakcie

pomaha pri rozjazde a model je tak stabilnejsi.

Tato bakalarska praca ma vel'mi zaujala a rad by som pokracoval vo vyvoji. Mojim
prvym krokom v d’alSom vyvoji by bola implementacia kamery, ktord by nahradila opticky
senzor detekcie prekazky. Pomocou dalSich senzorov a kamery by mohol model auta
v automatickom rezime nielenze prekazku zdetegovat, ale ju aj obist’. Dal§im krokom by bolo
zdokonal'ovanie kontroly trakcie a model by mohol byt doplneny aj o elektronicky

stabilizacny systém ESP.
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Zoznam skratiek

RC
AM
FM
SSID
USART
ABS
ASR
Li-Pol
ESC
DPS
ESP
PWM
WWWwW
ISP

SPI

radiocontrol

amplitudova modulécia
frekvencna modulacia

Service Set Identifier

Universal Synchronous / Asynchronous Receiver and Transmitter
antiblokovaci systém

Regulacia preklzu kolies

Lithium Polymer Battery
Eletronic Speed Controls

doska plosnych spojov
Elektronicky stabiliza¢ny systém
pulse-width modulation

World Wide Web

In System Programming

Serial Peripheral Interface
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C Obrazky

Obr. 31: Zadné koleso so senzorom
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Obr. 33: Umiestnenie modulov na model auta
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Obr. 34: Model auta z boku
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