SBot2.0 — dokumentacia

SBot v2.0 — u €éebna pombcka na vyuku robotiky

Uvod
SBot je jednoduchy roboticky systém¢emny preludi so zaujmom o robotiku a programovanie mikropsocov. Je
vhodny pre zé&atoénikov na jednoduché aplikacie, ako aj pre poikjoh na skiuSanie umelej inteligencie. Robot
komunikuje s pé&itatom, alebo inym nadriadenym systémom pomocou Blu#Ti@mzhrania. Kvalitny podvozok
s mnoZstvom montaznych otvorov umioje pridavanie vlastnych mechanickych komponentanigerzélna doska
umod#iuje pridavanie vlastnych elektronickych zapojenfata tomu je vhodny pre rézne viastné aplikacie.

Hlavné parametre

Priemer robota s osadenym 150mm

naraznikom

Rozmery robota bez narazniku | 130mm x 105mm

Napajanie 4x 1,2V NiMH/NiICD akumulétory,

spotreba pri zapnutych motoroch
a BlueTooth spojeni: 330mA

Hmotnost’ bez zdroja 2769

Hmotnost’ so zdrojom 3969

Pohon 2x modelarske servomotory, max.
pripojitelnych serv: 6

Rychlos 0,156m/s = 0,5625km/h

Hlavny procesor ATMegal28

Programovanie procesora ISP, bootloader

Dosah BlueTooth pri priamej 30m
viditel’nosti

I/O dostupné na univerzalnej 8x digitalne 1/0

DPS 7x analégovych vstupov
1x SPI
1x 12C

1x sériova linka
2x prerusenie

Rozhrania pre pripojenie I12C, Sériové linka
vySSieho systému
Senzory v zakladnej vybave 2x Senzor néiaru, naraznik na zistenie so

Styrmi moZnymi smermi narazu

Dalsie pripojitePné senzory bez | GP2Dxx senzory na vzdialenpwiac

akejkoPvek Upravy robota senzorov ngiaru
Iné uZivatd’ské zariadenia 4x LED dioda, 3x tlaitko
Programovaci jazyk C, assembler

Priklady pouZzitia

* Podvozok pre vysSi systém na robota je moZzné namontowysSi systém, napr. mald dosku s ARM9
procesorom a Linuxom a kamerou aby rozpoznavalazofiakto vybaveny robot méze napr. autonémne
nasledové lopticku, Wada zdroje svetla alebo sledavé&aru, obchddzaprekdzky a mapovgrostredie.

* Robot na sledovanidiary — senzory na podvozku robota mu utigi sa zdastnt’ tradicnej discipliny na
robotickych s&aziach — sledovanigary.

» Dialkovo ovladany robot— robota mozno ovladaez BlueTooth so zakladnym firmwarom, a naphbp
na pa&itac. BlueTooth vytvara sériovy port, na ktory sa mopnipojit' cez akykdvek terminal, alebo
vlastnou aplikaciou

* Len tak sa hrat’ — s robotom a mikroprocesormi je vzdy’aeabavy, std len pou#’ fantaziu
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Ozivovanie Sbota

Robota najprv treba oziki Postup na ozivovariie

1. Najprv nastavte hlavny vypitiaa vypnutd polohu.

2. Teraz vlozZte nabité NiMH batérie do drzZiaku na batéospodu. Na drzZiaku je nazieaé ako treba
batérie orientova Robot mé ochranu ¥bprepolovaniu, ale je lepSie ich tamtdapravne.

3. Ked su batérie na mieste, mdZeme prepmavny vypina do zapnutej polohy.

4. Robot sa zéne spuat’ — je to vidno poth toho, Ze 4 bimé LED diody sa postupne rozsvecuju
a nakoniec zhasnu. Predné diédy pototmaaliket’.

5. Robot je teraz pripraveny na prepojenie &ifadsom. M4 funkny zakladny firmware od vyroby.

6. Je dblezité aby neboli pri zapinani napajanigatié vSetky tri tléitka — vtedy robot resetuje
BlueTooth modul na zékladné nastavenia. Takistodygal by skratovany jumper na spustanie
bootloadera.

Teraz mate fundného robota. Pripojenie saite cez BlueTooth je jednoduché —¢$tda’ vo vaSom
systéme vybPada’ vSetky BlueTooth zariadenia v okoli a pripaga na robota s ndzvom ,SBOT1". Niektoré
pcitate sU nastavené tak, aby na takéto spojenie poZadatsazpéené spojenie, no na robota sa da pripaji
bez PIN kédu. Keby od vas ¢ite¢ pri spajani PIN kéd neZiadal, je to v poriadkuAalo, tak PIN kod je 1234 .
Postup na toto je zobrazeny v téket

FEE - J [P | ) Falders T

e T
,__“X My Deviee i Address Ig My Bluetnoth PlacesiEntire Bluetooth Neighborhaod ‘ m
@ Wiew the services provided by ... e Explore

[T seom
L 00:01:95:07:11:41
a I Bluetooth Sebup Wizard C@ Linknown: Major(31), Minar()

Configure devices, connectian. ..

oo |

,SBOT1" klikneme na pravym | Zobrazi sa nam menu,

Dame vyliada’ vietky BlueTooth zariadenia K€d pcita najde zariadenie

v okoli

tlagitkom mysi z ktorého zvolime ,Pair
. 13
device
- quest =
1 Bluetooth PIN Code Required lz‘ Qe - ) - (¥ - search Folders | [131] ~
Bluetaath device "SBOT1" is attempting ta cannect to this @ Wiz ez [seaTt address [ My Blustooth PlacesiFind Blustooth Devices|S80TL
computer, Click here to proceed with the connection, Befare a canneclion can be established, this computer and the device e
To deny access, ignore this prompt. e Esm b Tt }\ by GEneric Serial an SBOTL
: The Bluetooth paiing procedure creates a secret key that s used in al bt Connected :
huture connections between these two devices to establish identity and
encrypt the data that these devices exchange
1 1P ekl Ta create the paired relaianship, enfer the PIN cade and click. OF,
Thursday Blustooth FIN Code: I
> £ .
Robot bude ZiadaPIN kod. Klikneme na Lo ] oo | b |
bublinu ktora sa ndm zobrazi. Teraz sa na robota mézeme

pripdja’ ako na sériovy port.
Dvojklikom na ikonu sériovéh
portu sa pripojime.

Otvori sa nam nové okno do
ktorého zadame PIN kodl234

nf!, My Bluetooth Places'Find Bluetooth Devices SBOT1

Fle Edt Wew Blustooth Favorltes Tooks Help

Oaa“k'd' =7 (il

Address [Z2 1y Bluctooth Places\Find Blutooth DeviceslSBOTL

W Genetic Serial on SEQT1
7 Connected
COM4

Sme pripojeni. V tomto pripade sa mézeme na
robota pripojf’ cez ser. port COM4.

> ) Search Folders

Po tomto sa na robota mbzete prip@iogramom SbotManager.exe, ktory je moznétndgsprilozenom
CD, alebo niektorym terminalovym programom.

Mozné stavy SBota po zapnuti
SBot pri pouZiti zakladného firmwaru ma viaceravsty do ktorych méze nabehhu

-2-



SBot2.0 — dokumentacia

Stav Popis

Hlavné LED su vypnuté | Normalny stav — robotd@kéva prikazy cez BlueTooth, pripadne ich vykon&tav
a predné ofas blikna LED diéd moZno nastaticez Specialny prikaz

Hlavné LED diody blikaju | Slaba batéria. Robota je vtedy vhodné vypabbatérie dado nabijéky. Robot
vel'mi rychlo a predné samotny funguje od priblizne 3,8V, no prilisné \tibatérii by ich mohlo poSkadi
obgas bliknu

Hlavné LED diody su Robot je v reZime bootloadera.

zasvietené v poradi

zapnuta, zapnuta, vypnuta,

zapnuta, a predné svietia

Hardware — €o a ako

Blokova schéma robota

VSetka elektronika robota je sustredena na hlavagiacej doske. Nau sa prip4jaju senzory, uzivéske
zariadenia, alebo BlueToothom sa moZnaungripojit’. Okrem toho je na robotovi elektronika v servomood,
v senzoroch néiaru a v naraznikovych senzoroch. Mozno ju théjprilohach.

Hlavna riadiaca doska

Jadrom celého robota je hlavna riadiaca doskata jeej osadeny procesor ATMegal28, BlueTooth modul,
nanu sa pripajaju senzory a napéajanie. Jej schémaigohe 1, a tento text pojednava o elektronike robota, jej
jednotlivychéastiach a moznostiach. ¥&ina elektroniky robota je sustreden& priamo ra tijske.

Cela doska je rozdelena na dve hlavasti: elektronika a univerzalna doska. Na univenzd@osku si
uZivaté moze naletouavlastné zapojenia, ako napr. Specidlne senzobpdl€D display. Zhora a zdola su k nej
privedené napéjacie napatia, z boku siwnarivedené signaly z procesora. V jej strede jestoi pre vase
zapojenie. Rozlozenie pinov je ukdzané na obrazku.

+5V - batérie 3,3V GND UniverZélna dOSka

o1 - Analégovy vstup O Napé@jacie napétia privedené na dosku su +5V
0 An@ldoavih ustpsl z batérii, ktoré moze koligav zavislosti od stavu

03 - Analégovy vstup 2 y L, . e p
©4 - Analégovy vstup 3 a z&aZenia batérii, 3,3V brané zo stabilizatora, kjeré
©5 - Analégovy vstup 4 stabilné, a ZEM, tj. OV. Z 3,3V je vhodné Braanajvys
06 - Analégovy vstup 5 0,4A, z 5V je mozné brgpridy do 1A.

|7 - Analoégovy vstup 6

P8 - Digitéiny 1/0 7 Analbgove vstupy 0 — 6 su pripojené aj na

Ao P9-Digitéiny I/0 6 S konektory na senzory, aj vyvedené sem na univenzaln
X & P10-Digitalny I/0 5 W dosku. Preto k& je pouZity analégovy vstup procesora na
gy (4 SDigitin /0 4 B jednu vec — napr. pripojeny na senziary, nie je mozné
£ £ ©12-Digitélny 1/0 3 £ jednu veq pr. p pvl y > Y, . ] . .
= = dna Digitalny I/0 2 § ho pripojit na ni€o d’alSie v naSom zapojeni. Na tieto piny
g g 014 - Digitainy 1/0 1 mozZno pripajé nap&ové hodnoty od 0 aZ po Vref A/D
o3 %ig - g":@ll'tcal_'gélyo 0 prevodnikago je alebo napajacie napatie, tj. napatie
R oLy 85k ES| batérii, alebo jeho vnatorny ref. zdrég je 2,56V.
N & B18- SPIMISO Digitalne 1/0O piny 0-7 st vlastne cely PORTC
‘-'2 919 - Prerusenie B procesora. Kazdy z tychto pinov moze’ lygtup alebo

:g? - rzrgrgé‘i”'e 4 vystup nezavisle na ostatnych. Kazdy je schopnytiod

855 |12C SDA alebo uzemniiaz 20mA, kd’ sa ma spraveako vystup.

Ked’ su nastavené ako vstupy, tak je mozné zappgpull-
+5V -batérie 3,3V GND up odpor o hodnote priblizne 20kOhm.

SPI zbernica je vyvedena pre komunikéciu



SBot2.0 — dokumentacia

s pokrailejSimi zariadeniami ako su napr. sériové paniaid, prevodniky af’. Pin SPI CLOCK je zdiePany
s programovacim rozhranim,éo znamen@, Ze péas programovania nainom bude nedefinovana hodnota
napéatia, alebo moéze prechadaaz jednotky do nuly.

Piny preruseni su vyvedené ReeruSenie A(pripojené na pin INT6) BrerusSenie B(pripojené na pin
INT7). Ked’ nastane podmienka na jednom z tychto pinov, kéordi uime — ndbezné alebo dobezna hrana
signdlu, signal na nule, alebo zmena logickej hodrmrogram sk&i okamZite na miesto programu ktoré siinre.

I12C zbernica je tieZ dena pre pokrilejSie zariadenia, navySe je mozZné ich pripujacero — az 128
zariadeni na jednu zbernicu. Na oboch tychto pirsich,6kOhm odpory, vhodné rychige 400kbps.

Sériova linka je vyvedena tiez, RxD su data, ktoegll smerovézo zapojenia, do procesora, a TxD su data
smerujuce od procesora do zapojemiato piny sa vyuZivaju pri programovani cez ISP rahranie! Po¢as
programovania na nich nemusi by stabilna hodnota! Takisto na nich p&as programovania nema by ni¢
zapojene.

VSetky digitalne I/O pracuji s TTL ( 0/5V ) Unsami, jedine 12C zbernica ma vystup rieSeny ako remg
kolektor. Ak by sme chceli, nie je nutné pouZijednotlivé piny ako napr. SPI piny na SPI zberpale je mozné
ich pouZivd aj ako obyajné I/O piny, k&’ nam nesté&a digitalne I/O piny.

Konektory pre senzory:

(05T | FEAC
ra— g‘? 2 Hlavna doska —
Napajani s
- fﬁeﬂ . g hlavna
Konektor na ISP - .
= programator %g | e|ektr0nlka
g = ' Schému zbytku
o hlavnej dosky je mozné
e © s e
g B = n4je v prilohe 1. Na
g & s L obrazku vetla mézeme
g S° vidiet’ ako su
gl 0 ° 4 LED diédy porozmiestované rozne
r @ Pripojenie néraznikov Y zariadenia. Stvéekova
& Se”°"|az'(':”:§emica ploska vzdy zné PIN1
daného konektora.

R
] g
[\ e e T &

FH ) R Aot R Rt Ry Rt -

Konektor na
napdjanie je treba spoii
priamo s baterkami. Polarita je doleZita — robattjganeny v prepdlovaniu, no je lepSie to nerébPolarita
pripojky je utend jednoducho éerveny drét je +¢ierny je — . Odtiéto je napajanie vedenkalej, na hlavny
vypin&, cez vratnl poistku na 3A — ak ju vyhodite nigj@roblém — obnovi sa za par minit. Potom je’alej
hlavny rozvod napéjania — na procesor, na univewzdbsku, na motory, senzory atp. Napdjanie mozeatm
pomocou A/D prevodnika, na kandli7. kde tam pripojené priamo napéjanie cez odpodelic. K tomu aby sa
zmeralo, je nutné preptitieferertné napétie A/D prevodnika z AVCC pinu na vnutoyB6V referenciu. Viac
0 tomto v¢asti o pouziti A/D prevodniku. RozloZenie pino:145V , 3,4: Zem.

Pripojky servomotorov: Na dosku mozno pripajiaz 6 nezavislych

servomotorov. Pripojky na ne su rozdelené na ddslpgpiny, kazda s vliastnym g/lotor FI;:E)RTB 5
odpajanim napajania. Odpajanie napdajania je ream® MOSFET tranzistormi OC1A
ned’aleko tychto pripojok. GATE tychto tranzistorov [aglu motorov 1 - 3 sU 5 PORTE 6 —
pripojené na pin procesora PORTB, 4, sada 4 -pépejeny na PORTE, 2. Ak su OC1B
GATE na nule, prad méZe tigdo motorov. Ak je tam log. 1, tak si motory

odrezané od napajania. Vo frameworku je moZzné maaping makrami 3 PORTB 7 —
servo_123 on(); servo_456_on(); a vypind makrami OCiC
servo_123 off(); servo_456_off(); . Riadiaci signal na servomotory je 4 PORTE 3 -
generovanyasov&om procesora, takZe nie je nutné sa o to tsiadke v softwari. OC3A
Nastavenie smeru serva sa da sprmakromset_servo(CISLO_SERVA, S PORTE 4 -
SMER); pricom CISLO_SERVA je priamgislo motora ktorého smer chceme OC3B
nastaw a SMER je jedna z definicii SERVO_FW — servo foa servo vpred, 6 PORTE 5 —
SERVO_BW - servo backward — servo vzad. Viac o townitasti o frameworku. OC3C
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Na boku je tabtka pripojenia jednotlivych signalov zo serv. Stekova ploska je signal — na tdto stranu je nutné
pripojit’ signalovy kabel serva —&inou Zlty.Cierny kabel je v&inou zem serva — ten treba priga@jproti
signalovému. RozlozZenie pinov: 1: Signal 2: +bWapajanie , 3: Zem

Prepojku na Spustenie bootloaderge mozné skrato¥gumperom a potom resetaveobota — vtedy robot
prejde do bootloaderového rezimu, kde je ho mozagrpmovéd cez BlueTooth spojenie. Viac o tomtgasti
0 programovani robota.

4 LED di6dy su pripojené na horné 4 bity PORTA. Je moZnéiafitr cez makro
set_leds(STAV_LED), pricom STAV_LED je vytvorend sfiom stavu LED. Napr. zapnutie LED2 a LED3 by
sme docielili kddonset_leds(0x02 | 0x04).

Pripojky na narazniky su vstupné piny procesora, pripojené na dolnéy4R®ORTA. Pull-up odpor je
v procesore. Stav narazniku je mozné itz makro
bumper_stat(KTORY_NARAZNIK), pricom
KTORY_NARAZNIK uréuje ktory naraznik sa ma ziitViac
0 tomto véasti o makrach. Narazniky su rozloZené tak, ako |
ukazané na obrazku V& pri polifade zhora. Bumper 0 je
pripojeny na PORTA, nulty bit, 1 je na prvom bitetakd’alej.
Farebne su rozliSené vodi ktorymi sa spin@ pripajaju. Pri
zopnuti naraznika bude logicka hodnota na pine 0. BiueTooth

BUMPERI BUMPERG(

Tladitka su pripojené na piny: PORTD, 5 ko O,
PORTD, 6 — tlaitko 1, PORTD 7 — tk&tko 2. Je mozné zisti
stav tl&itka makrom
button_pressed(KTORE_TLACITKO), pricom
KTORE_TLACITKO je tlatitko ktoré chceme pi@tat’. MoZe
ma’ hodnotuGP_BUTTON_0, GP_BUTTON 1 a
GP_BUTTON_2. Viac o tomto Wasti o0 makrach. Nemaju
vlastné pull-up odpory, preto je nutné zagitia v procesore.  prapER2

BUMPER3

Konektory na senzorysu pripojené prvym pinom na
jeden kandl A/D prevodnika. Nulty je pripojeny remk&l O, prvy na prvy &t MoZno sem pripoii akykdvek
senzor, s napavym analégovym vystupom. Pripojka poskytuje napi&jare senzor z baterielq je okolo 5V.
RozloZenie pinov je: 1: Signal do A/D prevodnikagasora 2: Zem 3: +5V pre senzor. Senzompaly ma
vystupna impedanciu menej alebo rovni 10kOhm, néke dojs ku skresleniu vysledkov. AD prevodnik beZi
neustéle a updatuje vysledky prevodu, ktoré stemé globalnej premennagdc_vals[]. adc_vals[] je pole
integerov, ktoré maju hodnoty od 0 do 1023¢qm O znamena Ze bolo namerané 0V na danom kaiéi23a
znamena4, Ze bolo namerané napajacie napatie.céyypa hodnotu adc_vals je adc_vals = (U/UVcc)*1pR@e
U je merané napétie, a UVcc je napdjacie napdébpané referetné napatie. Je mozné prepgD prevodnik na
stabilny refereény zdroj, cez makradc_select_ref(REF), kde REF je alebo ADC_REF_VCC — ako
refere@né napéatie je pouZité napajacie napéatie, alebo AEE_256V, kde je pouzity vnutorny zdroj napétia :
2,56V. Stav batérie je na adc_vals[7], a pri mejaiiD prevodnik prepnuty na ADC_REF_256V refeireh
napatie. Hodnotu napatia batérii mozno Wi pomocou vzorcddbat =
[(adc_vals[7]/1023)*2,56V]* 3,127

Konektor sériovej linky je ugeny alebo pre vysSi systém, alebo pre komunikgmiudy6toch” s robotom.
Je pripojeny na sériova linku USART 0. Pri sériovi8® programovani moZe fhya RxD a TxD pinoch tohto
konektora nedefinovany signal. RozlozZenie pinow3V napdjanie, mbze kolisa zavislosti od stavu batérii, 2:
RxD, data do procesora, vstup, 3: TxD, data z fgaree vystup, 4: Zem.

Konektor pre pripojenie 12C zbernice je ueny pre pripojenie jedného alebo viacej 12C koniplaych
zariadeni, ako su napr. teplomery, rozne senzddy pbevodniky alebo iné inteligentné zariadeniangktor
poskytuje napgjanie pre zariadenia, a Pull-up odpoe zbernicu o hodnote 5,6kOhm. RozloZenie pidow5V
napdjanie, 2: SDA — sériové data, 3: SCL —impgre zbernicu, 4: Zem.
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Konektor pre ISP programator je ueny na programovanie procesors miso o l-o vee
v zapojeni. Vhodné pripravky, ktoré mozno pduia programovanie procesora ., MOS|
v tomto robotovi su uvedené v [6], kde je aj namadzostrOjenle takého — os|+0 oD
pripravku. Je mozné si kidjtiez hotovy programator s viacerymi funkciami od Os|s0
firmy Atmel [4], napr. AVR Dragon, alebo JTAG ICEKW. RozloZenie pinov na konektore je zobrazené na
obrazku vetla. Metdda ako programoiaude blizSie popisana neskdkasti 0 programovani robota.

Iné éasti hlavnej dosky

Hlavna doska ma na sebe eSte BlueTooth modiitkleRESET, hlavny vypira dve dekoréné diddy
zospodu dosky, LED diddu indikujucu BlueTooth spogea na pripojenie 4 montazne diery.

RESET tla¢itko je pripojené na RESET pin procesora. Ak jecgtteé, procesor sa resetuje, tj. koa
zakiatok svojho programu, vynuluje si registré’af\k je vyskratovany Jumper na Spustenie Bootloadek
nask@i do rezimu bootloadera, odkiao moZno programovéez pouZitia programatora. Viac o tejto mozZnosti
v ¢asti 0 programovani robota.

Hlavny vypina¢ odpédja napéjanie od vSetkej elektroniky na hladoske. Jedna sa odkéavy prepina
umiestneny na boku hlavnej dosky.

Dvedekoraéné diody zospodu doskysU napojené na pin procesora PORTG, Tpprisvietia ke’ je na
fiom log. 0. Je mozné ich zapfiegomocou makraset_decoleds(), clear_decoleds() a
toggle_decoleds(). Makroset_decoleds() zapne LED diédyclear_decoleds() ich vypne, a
toggle_decoleds() zneguje séasny stav — ak svietia, vypne ich, ak nie, takzighne.

BlueTooth modulje typu ESD200 so zabudovanou anténou, s dosafiblizipe 30m. Je napéjany zo
zdroja 3,3V a rovnakej Urovne ma aj vstupy a vysgtypeto bolo nutné pouzodporovy deki na jeho vstup. Jedna
sa o transparentny modul, tj.do poSlete na gigtaci do na emulovanu sériovu linku, to dostanete aksiup
z modulu. Takto sa sprava,&ée spojeny s ptitacom. Kal’ sa hadvazuje spojenie, posle procesoru informécie
o tom kto sa spaja. Aby bolo mozné jednoducho tiéta alebo ignorovaalebo rozligi od prikazowo dostava
robot od pditaca, je na pin procesora privedena informacia o gap®jenia na pin PORTB, 0. Ak je tu log. 0 tak
robot je napojeny na vySSi systém. Ak tu je logak,robot nie je napojeny naniloto je mozné zipva’
pomocou makrbluetooth_connection_established(), ktoré vracia nenulovi hodnotu ak je spojenie,
a0 hodnotu, ak spojenie nie je nadviazané. Viac ddonasti 0 makrach a firmwari. BlueTooth modul je
osadeny v patici, je mozné ho vybgnao je to NEDOPORUCOVANE. BlueTooth modul komunikuje
s procesorom pomocou sériovej linky USARTL, pin@RTE 0 a PORTE 1. Z BlueTooth modulu je okrem RxD
a TxD vyvedeny aj jeho RESET. Kge nainom log. 1, nie je aktivny, kiéje naiiom log. 0, tak sa nastavi na
pbvodné tovarenské nastaveauziva’ len v pripade, Ze vieté&o robite. BlueTooth modul sa sprava ako
transparentnd sériova linka —mide na jednej strane dnu, ide na druhej strane @&rem znakov ktoré posle
pccitat robotovi na linke nie su Ziadne iné informécie.

LED diéda indikujuca spojenie je napojené na pin BlueTooth modulu. Svietl’lje pripojené nejaké
zariadenie na BlueTooth — napr ¢fte¢, a nesvieti ké nie je né pripojené na robota. Nie je mozné ju oviada
programom.

MontéZzne diery: Doska je upevnendé na kostre robota pomocou 4 skiudez 4 diery priemeru 3,5mm.

Miesto skrutiek boli pouZité distané sipiky aby bolo mozné nad dosku pripujiejakéd’alsie dosky, napr. uz
spominany vysSi systém s Linuxom. Vzdialené stebad £6,5mm na Sirku a na vysku su vzdialené 28mm.

Senzor na ¢iaru
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Na sledovanigiary alebo povrchu pod robotom bol zvoleny senzor

CNY70. Je vhodny na snimanie predmetov vo vzdiatma 0 do 5mm. 123
Senzor je cela jednoducha doska, ktoru jenigednoduché namontotra ;
st&i na to jedna skrutka. Tato doska je napajana pv'sitytuje napéovy mé‘

analdgovy vystup, ktory je mozné pripbiia A/D prevodnik procesora.

Jej funkcia je jednoducha — zospodu je fototrdaria infra&ervena LED didéda. LED didda svieti na
povrch.Cim viacej svetla sa odrazi na fototranzistor, tyatej pridu potéie cez jeho emitor. Toto spdsobi pokles
napétia na fototranzistore, ktory je mozné vyhouhad A/D prevodniku procesor. Tento signal sa pofeybd
priblizne 1V pri bielom povrchu, kiésa na fototranzistor odraza najviac svetla, atapmer 4,5V, k& je na vémi
¢iernom povrchu.

Zo senzoru su vyvedené kable s koncovkou, ktodagaipoji’ na hlavni dosku, na konektory pre senzory,
¢ervenym dr6tom na pin 1.

RozloZenie signdlov na vystupe: 1: Signal von,reekeodic, 2: Zemgierny vode , 3: +5V — napajanie,
cerveny vodt.

In&a elektronika

Okrem hlavnej dosky a senzorov je na robotovi efktronika v servomotore, su tu eSte batérie
a narazniky.

Servomotorriadi jednoduché elektronika, ktorej tlohou jediitamotor
0.5-2.5ms na zéklade signalu ktory dostava. Signal je digitabbdZnikovy opakujici sa
pulz, prom sa meni kdka kladnej hodnoty. Na zaklade $irky tohto impulzu
motor uki ktorym smerom sa madiv. Stredné hodnota, &estoji je priblizne
1,5ms. Z motora vedu tri vagh, ktoré su pripojené na koncovku. Véglsu
farebne ozn&né, no rdézni vyrobcovia pouzivaju rézne farbyyagsinou je
20ms cierna zem. Ta je na okraji. V strede je kladnymeppéjacieho napétia, a na
boku je signal. TakZe rozloZenie pinov: 1: Signal, Nap4janie +5V, 3:Zem.
Naraznik je mechanicky spojeny so Styrmi vhodne umiestnémyech. spinémi tak, aby bolo mozné
zistit’ z ktorej strany do robota niekto/d@enarazilo. Jedna sa o d@ayné spinge, pricom normalne su rozopnuté,
a kel na ni€o naraznik narazi zopnu sa.
Batérie su NiMH nabijaténé, kapacity 2500mAh. Dokopy davaju napatie od 48\6V. Ak je napéatie na
jednomg¢lanku okolo 1,2V je vhodné ho tlaabija’.

Mechanicka stranka veci

Robot je konstruovany ako klasicky systém s troparnymi bodmi — jednym pasivnym, a dvoma
kolieskami, ktoré nim hybu. Kolesa su primontovaaériadele motorov. Motory sU primontované na milav
kostru, rovnako ako aj vSetko ostatné.

Kolieska su napojené na hriddeotora. Na ich povrchu je gums zabezpéuje dobry styk s povrchom.

Ovladanie robota cez BlueTooth

Na riadenie robota mozno potiziebo prilozeny program SbotManager.exe, aleboogomjednoduchého
protokolu cez akykivek terminalovy program — napr. Hyperterminal, al&vayTerminal. Pri réinom zadavani
prikazov do robota je nutné komunikéwsarobotom pomocou protokolu, ktory je popisaréasti Popis protokolu.

Popis protokolu
Robotovi mozno da¥eprikazy pomocou jednoduchého protokolu. VSetkkgmy su vo forme paketov

tvaru:

'0pxxxxCCO
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Kde vyznam jednotlivyclasti je:

Vykriénik indikuje z&iatok paketu — ké je zadany, robot vynuluje zasobnik na paketcaegrijima
novy paket. Vykrinik musi by pred kazdym paketom

=2

o Cislo robota — ak je pripojenych viac robotov, thly aenastal konflikt ma kazdy svoje meno. Sboty s
potom volaji napr. SBOTO0, SBOT1,..., SBOTA, SBOT&lo mdze by &islo, alebo pismeno. Da sa
zment' prikazom popisanym nizSie. Po zaklpeni ma SBi@I® 1, takZze ho uvidite ako SBOT1dkdate
vyhradava BlueTooth zariadenia.

P Prikaz je pismeno, ktoré hovori robotaid, ma robf’. MéZe to by jedno z tychto pismen

Vpred — robot pdjde vpred. Priklad paketiF0000560

Vzad — robot pdjde vzad. Priklad paketdB0000520

VTavo — robot sa budedit vIavo na mieste. Priklad pakett1LOO005CO

Vpravo — robot sa budedi@® vpravo na mieste. Priklad pakettl RO00042[

Vpred ugitd dobu — robot pdjde vpred. Zastavi saipse uéenym parametrom paketu,
pricom jedna jednotka parametru je 0,01 sekundy. Ritiéketu!1f01f4250 . Tento
prikaz spbésobi, Ze robot pbjde 5 sekind vpred.

b | Vzad ukitd dobu — robot pdjde vzad. Zastavi sa¢pee uéenym parametrom paketu,
pricom jedna jednotka parametru je 0,01 sekundy. Rridketu! 1lbOOFA750 .
Tento prikaz spdsobi, Ze robot pdjde 2.5 sekundg.vz

| Tocenie Wavo ukitd dobu — robot sa bude na miestéfaavo ukitd dobu. Zastavi sa
po ¢ase ukenym parametrom paketu, m jedna jednotka parametru je 0,01 sekund
Priklad paketu! 1103E8020 . Tento prikaz spdsobi, Ze robot sa bud&’th0 sekind
vlavo.

r Tocenie vpravo uiti dobu — robot sa bude na miest&tapravo utitd dobu. Zastavi sa
po ¢ase ukenym parametrom paketu, m jedna jednotka parametru je 0,01 sekund
Priklad paketu!1r0032630 . Tento prikaz spbésobi, Ze robot sa bud&’t0.5
sekundy vpravo.

Stop — robot sa zastavi okamzite. Priklad pakd&00004 30

n | Robot sa premenuje na premenuje. Jeho nové mehé @do Z, alebo od a do z, alebo of
0 do 9) musi btyzadané v parametri funkcie — must lmadana ASCII hodnota daného
znaku. Robot sa po tomto odpoji z BlueToothu, tgsehodul, a cely sa resetuje. Je
nutné znova sa s nim spéarévBriklad paketu!1n0042780. Tento prikaz spdsobi, z¢
sa robot SBOT1 premenuje na robota SBOTB.

D | Nastavi 4 uzivatské LED di6dy na poZadovanu hodnotu. Hodnota mytsi/iparametri
prikazu, a méze nidhodnotu od 0 do 15. Ptalbinarnej hodnoty tohtisla budu
zasvietené LED di6dy. Priklad pakelDOOOF 220 . Tento paket spdsobi, Ze budu
zasvietené vSetky LED di6dy. Odpakge '1000005FO - len potvrdenie o prijati
alebo spracovani.

A | Is Alive otdzka — robot nevykonégnien odpovie, Ze je, a v parametri odpovede bude
verzia jeho firmwaru. Priklad paketd LAO000510 . Tento paket spésobi, Ze robot
odpovie na paket, nohnespravi — nig ako ping. Odpow bude napriklad
11A0001500 - znamena to, zZe robot ma verziu firmwaru 1.

N | Number query — otazka iéslo. Rovnako ako ping, no je vhodné ho adreSogatkym
robotom, ak mame pripojenych viacej. Potom sa ySetk(, no pokaju istu dobu.
Odpovel je rovnakd, ako na ping — prikAz Priklad paketu!*N0000450 . Tento
paket spbsobi, Ze v3etky pripojené roboty sa ahRsijim¢islom a verziou firmwaru

vV parametri.

j V odpovedi vrati stav naraznikov. PokKigie je Ziadna kolizia na narazniku, vracia 1, aK
je, vracia 0. V parametri odpovede je v hex. tfaydnota od 0 do 15, gom jej hodnotu
je mozné vyrataako hodnota = ( (1 * stav A naraznika) + (2 * stav B
naraznika) + (4 * stav C naraznika) + (8 * stav D naraznika) ).
RozloZenie narazniku je mozné mwajsiasti o narazniku. Priklad pakef1j00007all.

= [ mm

0
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Tento paket spdsobi, Ze robot odpovie stavom dvejicaznikov, napr. paketom
'1b000FO040 . Z tejto odpovede mozno #yat’, Ze ani jeden z naraznikov nema
koliziu.

a | V odpovedi vrati stav zvoleného anal6gového vstumeesora. V parametri paketu je
nutné zadaktory analégovy vstup chceme zmer@dpove’ bude obsahovahex.
vyjadrenie hodnoty z A/D prevodnikaslo meraného vstupu.

Napr. ak chceme zmeatrd analégovy vstup — stav batérie, tak poSlemetpake
'1a0007760, a dostaneme ako odpdipaket ako napt. 1a7241710. Tento
paket uduje, Ze hodnota 7 analégového vstupu je 0x024 1. I&tkerie je teda 4,515V.
viz. Cag’ 0 A/D prevodniku, kde je aj vzorec na v{pbstavu batérie.

XXXX

Parameter prikazu — niektoré prikazy vyZaduju patamNapriklad ako dlho ma robof igpred, stav
ktorého anal6gového vstupu treba ptistdebo aké je nové meno robota. To je trebatzada

v hexadecimalnej forme do parametru. Napr. ak byrotmt i$’ vpred 10sekindio je 1000 jednotiek
¢asu robota, tak parameter funkcie bUIBES . Nuly je treba pigatieZ, je nutné zachovalizku 4
znaky. Pismena mozu byel’ké aj malé. Na tom nezalezi.

Ak bol zadany nevhodny parameter, napr. na nasiagteivu LED diod sme chceli potislo 55
(0037), tak dostaneme odpaddnvalid parameter: Napt110000690 , ktory ndm hovori, zZe
parameter, ktory sme zadali nie je mozné pop#e danu funkciu.

CcC

Checksum — aby sa skontrolovatobol paket spravne prijaty, robot kontroluje ch&ai. Checksum saj
rata takto:

Checksum = 0x00 XOR (Prvy bajt paketu) XOR (Druhy bajt paketu XOR) ...
Vysledok tejto operacie je nutné potom pésia konci paketu v hexadecimalnej forme. Napr. €
paketu !1bOOOF vyratame takto:

Checksum = 0x00 XOR ‘!’ XOR ‘b’ XOR ‘0’ XOR ‘0’ XOR ‘0’ XOR ‘F’

Hodnota na konci bude dho hex. hodnota je 0x04. Preto potom poSleme pbk&000F04 .
Ukongenie paketu — novy riadok — nezarativame do cheuksu

Ak zadame nespravny checksum, robot prikaz nevykum@osle spdpaket, v ktorom je spravny
checksum. Waka tomuto sa pri manualnom zadavani prikazov neneusapi’ zdhavymi vypa@tami —
staii posla’ paket ktory chceme posla akoukdvek checksum a potom si poztieky paket nam doSiel
spa’. Ak bol paket tvaru, odpovedELBOOXXcc[, tak XX je hexadecimalny tvar spravneho
checksumu a cc je hexadecimalny tvar checksumuvediso XX potom std skopirovd do ndSho
paketu.

Priklad takejto konverzacie:

Posielame!1b0050550 ;posielame paket, aby robot iSiel vzad:@86ovych jednotiek (0,8sekundy
vzad

Prijem: 11B0077520 ;prijali sme paket, ktory hovori o tom, Ze sneslpli zly checksum, a Ze
spravny checksum je Ox77

Posielame11b0050770 ;posielame opapaket, tento krat uz so spravnym checksumom
Prijem:!'1000005F ;dostdvame potvrdenie o prijati a spracovani paketu

Ako potvrdenie konca paketu musime zadavy riadok. Tj. stl&it ENTER. Treba postaznak 0x0D

(CR) alebo 0x0A (LF). Koniec paketu sa nezaratavatiecksumu.

Robot odpovedé na prikazy odpdexymi paketmi. Tvar maji rovnaky, ako prikazové gtgkno

nastavaju len ak robot odpoveda na prikaz.

Tvar paketu:

'0pxxxxCCO

Pricom jednotlivédasti maju vyznam:
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Rovnaké ako u prikazu

o

Nazov robota, ktory odpovedd, rovnaké ako u prikazu

p Druh odpovede — pre zjednoduSenie komunikacie ropoveda na rézne poZiadavky rézne. Takisto| aj
pre rézne chyby pri komunikacii (nespravny parameteecksum dt.) mé rozdielne odpovede. MoZe tl)
byt jedno z tychto pismen:

B | Zly checksum — robot takto odpovedalkame mu poslali zly checksum v prikazovom pakete.
Tvar parametru odpovede je 00xx, kde xx je hexawécie vyjadreny spravny checksum pre
dany paket. Priklad odpoveda& B007257 [ - tento paket hovori o tom, Ze prikaz, ktory sm
posledne poslali mal zly checksum, a spravny chaulkg 0x72
U | Takto odpoveda robot, Besme mu do prikazu zadali neznamy prikaz — napalzeme
'1H0000580 . H nie je medzi prikazmi, tak nam robot poSlegtdd U0000450 . Tento
paket hovori o tom, Ze posledne zadany prikaz mepoz
I | Nespravny parameter — takto odpoveda robaf, dtee zadali parameter, ktory robot neméze
pouZt’ pre danu funkciu. Napr. ak zadadme pak#dn00237F0O (zmena mena na @0 nie je
znak ktory mézZe kypouZity ako meno), tak dostaneme od robota odpodd 10000590, ¢o
znamena, Ze parameter je nepolingepre tato funkciu.

O | OK - robot vracia tento paket®evykonanie prikazu prebehlo UspeSne. Robot ho aae
prikazy:F, B, L, R, f, b, r, I, S, D, n -v pripade ich Gspe$ného vykonania a spravnych
parametrov.
a | Stav analégového vstupu — po prikaze na poslasi@ sthaldgoveého vstupu robot poSle posledfé
meranie. Odpovovy paket ma parameter tvaxyyy, kde x jecislo analégového vstupu,
ktorého stav je vysielany, a yyy je hexadecimalyjadrenie hodnoty z A/D prevodnika v rozsal
od 0x000 — OV aZ do Ox3FEp je referetiné napétie, alebo napétie od neho vysSie. Priklad
paketu:!'1a202F070 . Tento paket hovori o tom, Ze na kanéle 2 jéiti@fnodnoty 0x02F0
je po prepéte priblizne 0,11V, s referénym napétim 2,56V.

b | Odpovel’ na poZiadanie o stav naraznikov. Odpbbeide mé parameter tvaru 000x , kde x je
hexadecimalna hodnota od 0 do 15 vyratana ako:

hodnota = ( (1 * stav A ndraznika) + (2 * stav B ndraznika) + (4 * stav
C naraznika) + (8 * stav D naraznika) )

Stav naraznika je 1 ak nie je kolizia, 0 ak jeali

A | Odpovel na ping. Pokirobota poZiadame o prikazafaleboN, tak dostaneme odpa¥iekde
parameter je tvaru xxxx, kde xxxx je hexadeciméyjadrena verzia firmwaru.

[0)

g
o

xxxx | Parameter odpovede — robot posiela’spaco sme od neho chceli. Formét parametru zavisi loadl je

typu.
CC Rovnaké ako u prikazu
O Rovnaké ako u prikazu

Protokol nema Ziadne timeouty, takZe nie je nutpanaliat’ s pisanim prikazov.

Programovanie robota

Programovanim je teraz myslené nahranie vlastpébgramu do robota. To je mozné rnobivoma
spbsobmi — pougibootloader alebo pouii ISP rozhranie.

Pri programovani cel&SP rozhranie mame viacej moznosti, nez len nahtggeogram — mdézeme
nastavoveé poistky procesora — napr. zabradialSiemu zapisu do pamaéte, znterdroj hodin a iné nastavenia.
Viac o jednotlivych poistkdch sa méZetesda’ v datasheetu procesora ATMegal28.

ISP konektor méa Standardné rozloZenie pinov —Gé&’ o elektronike hlavnej dosky, kde je blizsie
popisany. Ako programéator mdZzeme pdwiebo jeden z oficialnych programatorov — napr RADragon, alebo
JTAG ICE MKk2 alebo AVR ONE, no ak ham nevyhovuje @&na, je mozné si vyrabvlastny programator, pdd
navodov v [6]. Programovanie potom uz zavisi odidtiory programator si zvolime.

-10 -
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Poznadmka: ISP rozhranie zdia piny so sériovou linkou 0, takZedas programovania na sériovej linke 0
nesmie by pripojené Ziadne iné zariadenie.

Alternativou k pouZzitiu externého programatoragetloader. Bootloader je mala aplikacia nahrana na
konci pamate robota, ktora sa stara o to, abyagrgm dostal z pdtaca do pamaéte robota. Jeho vyhodou je, Ze
nepotrebujeme ZiadetrlSi hardware a bootloader komunikuje rovno &tp&om cez BlueTooth. Stasa pripojt
na robota tak, ako to bolo opisanéagti oOZivovani SBota a nasledne sa s priloZzenym programom AVRDude

pripojit’ na robota.

Pred samotnym programovanim je nutn& meinStalovany balik WinAVR, ktory obsahuje aj pram

AVRDude.

Postup ako robota dostdo rezimu bootloaderu:

PwbPE

Vypnite robota
SkratujtePrepojku na spustenie Bootloadera- na skratovanie je na nej maly jumper —disao.
Zapnite robota
Pripojte sa na robota vez BlueTooth tak, ako jésmp Wasti 0 oZivovani SBota.

Teraz je mozné sa priptjna robota bootloaderom. Spustime aplikaciu Avrdadk, ktoré je priloZzené na CD.

e
Location of avrdude: . . 7
Iawdude J Giveld Driver—— |
L Location of alternate configuration file: Instal
I J Femove |
b Device: -c Programmer: -P Port; Status |
[sTmega12s =] [etiB00 =l feen? =l
i~ Flazsh

¥ wirite [~ Read [~ Werify Format:

IC:\proiekty\DDSS_sbol\fw4\defaull\Sbot.hek J IInteI Hex |
— EEPROM

™ wirite [~ Read ™ Verfy Farmat:

|E:\Dncuments and SettingshD avidG4My Documentsherheeprom. hex J |Inte| Hex j
— Low Fuse High Fuse Lock Fuze Extended Fuze— [~ Calbration Signature

[ wiite [~ irite [ wiite [~ white [ wiite [~ ‘wihite

[~ Read [~ Read [~ Read [~ Read [~ Read [~ Read

] [ Y 0 [0 o o0 0x [OD000000 0x 000000

— Options -E Exitmode

[~ -D Dizable autn erase for fash [~ -qDisable process har output I~ Reset I~ vee

[~ -&Perform a chip erase [ -t Teminal mode I~ MNoreset ™ Movee

¥ -F“erify the device signature [~ -vEnable verboze output

[~ -n Dor't arite to the device [~ ¥ Disable verify check - Cyele counter

[~ -y erase cycle counter

I~ Set counter to: ID

Command line:

Output:

"avrdude" -p m128 -c stkB00 P com? U flashow:''C:\projekhyh 0053 _sbothfwddefaulthSbat hex':i F Execute |

avrdude: Device signature = 0x000000

avrdude: Yikes! |nwalid device signature.
avrdude: Expected signature for ATMEGAT28 is 1E 97 02

avrdude: successfully opened stkB00w1 device - pleaze use -c etk500v1

avrdude: A%F device initislized and ready to accept instiuctions

-

Reading | HFHHEHEHHEHHHREHHEREHHER IR ERE R EEHH R R RS | 1007 0,22

=

Na obrazku velth je vidno screenshot
z programu. Ako zariadenie je nutné nastavi
procesor ATMegal28, ako programator
STK500 a do Port nastavenia je nutné napisa
meno COM portu, na ktorom mame
pripojeného robota cez BlueTooth (
v screenshote na obrazku Vage na COM7).
V ¢asti Flash si zvolime hex subor vytvoreny
kompilatorom z nasho programu, ktory chceme
vloZit do procesora. EEPROM je mozZné tiez
programové, no je nutné dbana to, Ze na
adrese 0 je uloZena ASCII hodnétsla robota.
Okrem toho je nutné eSte zaSkttnd, tak ako
je na obrazku. Potom siestl&it’ Execute
tlagitko.

Po nahrati programu do robota mézeme
program avrdude zruSi

Teraz je treba resetaeobota. Najprv
v3ak je treba odstrahjumper z prepojky na
spustenie bootloadera, aby po resete robot
nenabehol znova do bootloaderovského rezimu.
Potom sta&i robota vypn€l a zapné, alebo
stlatit RESET tl&itko na hlavnej doske.

Po tomto by sa mal spustias
program.

Framework firmwaru

Aby bolo vytvaranie programu do robota jednoduciege nutné sa Veni hra’ s registrami procesora, &ta
pouzt’ sadu makier a funkcii ktoré boli vopred pripravenékladny framework je aj pre A/D prevodnik a aj
senzory alalSiec¢asti robota — motory apod.

Vo funkciach, kde je mozné si vklatielastny kod (napr. preruSenie ktoré nastane kd¥@y@lsekundy) je
komentér, oznaujuci kde je mozné vkladaslastny kod. Pri preruSeniach je vhodné, aby kdidib najkratsi.

Funkcie a makra pre A/D prevodnik - adc.c a adc.h |

-11 -
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unsigned int adc_vals[8]; - Jedna sa o pole 8 integerov, v ktorych je ulézewsledné meranie A/D
prevodnika. VSetky pouZivaju ako refefeé napatie napéjacie napatie, okrem kanalu 8, kbenya stav
batérie. Tam je pouzité referare 2,56V. UkaZzka programu:

if(adc_vals[7] < 500) set_leds(0xOF);

Program skontroluj&i je napétie na kandli 8 vySSie akd@itd hodnota, ak nie, tak zasvieti vSetky LED di6dy.

void start_adc(); - toto makro spusti A/D prevodnik tak, aby vykojealen prevod a potom skbdo
preruSenia. A/D prevody su robené automaticky,gal@nim netreba zaobgra

adc_select_ref(unsigned char x); - vyberie referetny zdroj pre A/D prevodnik: mdze bystup
aleboADC_REF_256V (vyberie referetny zdroj 2,56V) alebdADC_REF_AVCC (vyberie referetny
zdroj z bateriek)

ISR(ADC_vect) - toto preruSenie nastane vzdydkea ukoki jeden prevod A/D prevodnikom. Do tejto
funkcie je mozné vkladasi vlastny kod.

Funkcie a makra pre casovac - timers.c a timers.h

unsigned int ticks_until_stop; - tato premenna tuje kd’ko jednotiektasu ma robot eStetidanym
smerom. Jedna jednotkasu je rovna 0,01 sekunde. Ak je rovnd 0, tak vy\gameomotory. Ak je rovna
TIMER_SERVO_CONTINUOUS_OPERATION tak robot pdjde danym smerom neustale. Ak chceme
povedd robotovi aby iSiel niekam, treba nastaaj tuto premennd. Priklad programu:

ticks_until_stop = 1000;
set servo(1,SERVO_FW);
set_servo(4,SERVO_FW);
servo_123 on();
servo_456_on();

Robot sa bude po tomto kéde 10 sekundastapravo.

ISR(TIMERO_COMP_vect) — toto preruSenie nastava kazdych 10 ms — 0,0inslgk Je mozné si dw/lozit’
vlastny kéd, no mal by s najkratSie vykon&va PreruSenie sa stara o blikanie prednych LED diéd,
a ocasovanie pohonu.

Funkcie a makra pre pohon - servo.c a servo.h

void set_servo(unsigned char which, unsigned int value); - tto funkcia nastavi hodnotu
riadiacej PWM pre vybrany servomotor. Servomotgmyy parameter which )méZzeme voti od 1 do 6 pre
nastavenie jedného servomotora, alebo 0 pre nastavietkych servomotorov na dant hodnotu. Ako yruh
parameter zadavame hodnotu. Motor méZe/fsed alebo vzad, alebo gt#k ma is vpred, je treba pouzi
konstantSERVO_FW, ak m4 i vzad, ako parameter zadaSERVO_BW a ak ma stj je treba poufi
SERVO_STOP konstantu. Ak ma motorts§é vhodné nutné ho vyptitnakromservo_xyz_off(), aby
nespotrebovaval zbyoe energiul’avy motor mé&islo 1, pravy motor je zapojeny na vysttiglo 4.

Poznamka: Robot méa automatialgsova, ktory vypina motory. Aby ich nevypol &&ch zapnete, je nutné
nastaw globalnu premenntiicks_until_stop na hodnotuTflMER_SERVO_CONTINUOUS _
OPERATION . Tym vyraditeéasov& a servo pbjde stale. PoRiehceme aby iSlo len &ity ¢as, napr. 10
sekund, nastavime tato premennt na hodnotu, kiodiame akdtHODNOTA = (pocet sekund, kolko
maju serva ist) x 100 . Zticks_until_stop mozeme agitat, a tak zisova, kedy motor zastal.

Priklad pouzitia:

ticks_until_stop = TIMER_SERVO_CONTINUOUS_OPERATION;
servo_123 on();

servo_456_on();

set servo(1l, SERVO BW);
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set_servo(4, SERVO_FW);

Tento kéd spbsobi, Ze robot pdjde vzad tak dihkyaionedostane iny prikaz.

servo_123 on(), servo_456_on(),servo_123 off(),servo_456_off() — tieto makra slizia na
zapojenie a odpojenie napajania od servomotoravo8®tory su organizované po trojiciach — 1, 2,tBjfica 4,
5, 6. Makroservo_on_xyz pripoji napajacie napétie na servomotory v trofid aservo_off_xyz odpoji
im napdjacie napatie.

Funkcie a makra vystupu a vstupu

stdout - je Standardny vystup. Klao je nasmerovana funkcia printf. Tento vystup nooad’a potreby meitii
V zékladnom nastaveni je nastaveny na sériovu linkdora je pripojena na BlueTooth. Stdout je nébzn
nasmerovaaj na nejaké iné zariadenie, no je nutné z nefpnnarobi’ ,subor”, pomocou funkcie
FDEV_SETUP_STREAM. Priklad jej pouZzitia :

FILE usartl = FDEV_SETUP_STREAM(usartl_putchar, NULL, FDEV_SETUP_WRITE);

Tento riadok kédu vytvori pointer, ktory mézeme pidwako stdout. Prvym parametrom je pointer na funkciu
pomocou ktorej bude zapisavigden byte na zariadenie, druhym je funkci&itenie jedného bytu zo zariadeni
a poslednym je RW parameter, ktorguje, ¢o sa dé v3etko robso zariadenim. Viac o tomto je mozné fdja
webstrankénttp://www.nongnu.org/avr-libc/user-manual/groupvr_a stdio.html.

Po tomto sté uZ len nasmerovastdout na naSe zariadenie, napr.:

stdout = &usartl;

Odteraz mdzeme pouzivarintf ako vystup na BlueTooth.
Definované su ,subory" usartO a usartl, no je mo#meorit’ si d’alSie vlastné.

int usartO_putchar(char c, FILE *stream) - pre ser. link. 0

int usartl_putchar(char c, FILE *stream) - pre ser. link. 1

Téato funkcia posle jeden znak — ktory je ako praygmeter, na sériovu linku 0 alebo 1. FILE paranjeteam
potrebny z dévodu, aby sa funkcia dala ptwma stdout, je vhodné iflao dava null hodnotu. Priklad pouzitia:

usart0_putchar(‘a’,null);

Tento riadok vySle sériovou linkou 0 znak a. Fuakgiacia hodnotu O.

D

unsigned char usartl_getchar(void) — pre ser. link. 0

unsigned char usart0_getchar(void) - pre ser. link. 1

Této funkcia pska na znak zo sériovej linky 0 alebo 1, a potonvitddi ako navratova hodnotu funkcie. Priklad
pouzitia:

if(usartl_getchar()=="a’)set_leds(0xOF);

Tento riadok kédu spbsobi, ze ak znak, ktory n&gidi prijmeme bude a, tak sa zapnu LED diédy.

Struktira zdrojovych kédov

Program robota je pisany v jazyku C a je rozdefgtfa toho, o ktor&ag’ robota sa funkcie v suboroch
staraju. Zoznam suborowa obsahuju:

\Adc.c, adc.h A/D prevodnik, preruSenie A/D prevodnika

\Main.c, main.h Hlavna funkcia, inicializacia HW, spracovanie pakebd vySSieho systému

\Misc.c, misc.h Nezaraditéné funkcie, ako nastavenie LED diéd, aléb&anie, alebo zistenig
stavu naraznikov

\Servo.c, servo.h Nastavenia servomotorov
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\Timers.c, timers.h PreruSenie, ktoré nastane kazdych 10ms

\Usart0.c, usart0.h Sériova linka 0

\Usartl.c, usartl.h Sériova linka 1 — pouzivana BlueToothom

\Protokol _defs.h Definicie pre komunikény protokol

\Makefile Make subor — script ktory sa stara o to, aby sgnarma skompiloval, je
generovany automaticky AVRStudiom.

\Shot.aps, sbot.aws Subory AVRStudia — informécie o projekte

\default\sbot.hex Vystupny .hex subor, ktory treba nafidb procesora

\default\vsetko ostatne | VedlajSie subory z kompilacie

Veci na CD

K robotovi je priloZzené aj CD obsahujlce rézndaiZié veci na robota:
- WInAVR balik aplikacii — verzia , AVRDude — boothkber

- Datasheety jednotlivych &iastok v robotovi

- Zdrojové kody robota a bootloadera

- Skompilované hex suborys

- SbotManager.exe — program pre manualne ovladaraSB

- Tuato dokumentaciu

Z licenénych dévodov nebolo moZné na CD prilbAVRStudio — vyvojové prostredie pre procesory AVR,
no je mozné si zadarmo stiattrjgho najnovsiu verziu Z@].

Prilohy

Strana Obsah

Schéma robota — BlueTooth, zdroj, spinanie seotorav a ich pripojenie

Procesor, LED diédy a narazniky

Univerzalna doska

AIWIN|F

Blokova schéma robota

Linky na uzito €né stranky

[1] http://www.microstep-mis.comy/vyrobca a distributor tohto robota

[2] http://www.robotika.sk/ Slovensky portal robotiky

[3] http://gme.skf distribltor sdiastok na Slovensku

[4] http://atmel.com/ vyrobca AVR procesorov

[5] http://winavr.sourceforge.net/C kompilator pre AVR procesory

[6] http://www.lancos.com/prog.htmljednoduchy programator pre procesory AVR
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