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Modul rozhrani pro p ripojeni robota LYNX 5

Seznamte se s modulem rozhrani pizeni robota, jeho ovladanim a signalizaci
poruch. VyzkouSejte si ovladani robota pomoci ramhv manualnim rezimu abyste ziskali
piedstavu o jeho pohybovych moZnostech. Seznamteildadd® s funkcemi z knihovny
~pwm.h“. Pred tim, nez zmete programovat, zamyslete se nad tim, jak budepwdgram
fungovat. V nejlepSimifpadct si nakreslete vyvojovy diagram. US&t si tim mnoha@asu i
realizaci ulohy.

Uvod

Hlavni funkce modulu rozhrani je kontradi@icich PWM signdi z vyvojového kitu a
jejich prevod z naptové urovi 3,3V se kterou pracuje vyvojovy kit na uraveV, se kterou
pracuje elektronika servopohibmobota. Pokud jsou PWM signaly na vystupu vyvojavé
kitu spravié generovany, jsou stejné signaly o &awé urovni 5V na vystupu modulu
rozhrani.

Pro snadnou programovou obsluhu je napsana knihpad@rogram v jazyce C
.pwm.h“, pomoci, které lze generovat PWM s libowmln periodou (v ramci mozZnosti
casové&e MPC) a gidou. Tato knihovna obsahuje také funkéamm vytvaené pro ovladani
jednotlivych servopohani celého robota, které imete pouzit ve vaSem programu aniz by
jste museli znat princip fungovani servopoharnviastnosti PWM signalu, pro jeji¢fzeni.

Ptipojeni modulu rozhrani a jeho zproveéni

Ujistéte se, zda je vyvojovy kit vypnuty. Zage modul rozhrani do MCU_PORTu
tak, aby modul rozhrani zakryl nepajivé kontaktalep Ripojte jednotlivé pohony k modulu
rozhrani pesre tak, jak je to znazosmo na obrazku niZe. Dbejte na spravnou polartu p
zapojovani konektdr jednotlivych servopohan Cerny kabel by ml byt na strat u
signaliz&nich LED a Zluty na stranlO. Pokud zapojite pohony v obracenémigold
(napiklad prohodite pohon zésti a ramena) bude sice fungovat kontrola PWM sigrade
nebude fungovat kontrola povolenych poloh robota! Z2pojeni vSech pohbnnejdive
piipojte napajeci adaptér k modulu rozhrani a popéa vyvojovy kit. lhned po zapojeni by
se n¢la rozsvitit zelena LED. Pokud tato LED nesviti mkolujte, zda neni spalena pojistka,
nebo napajeci zdroj.

Chapadlo
Zapésti PWM
Loket +5V

Rameno GND
Zakladna




Popis modulu rozhrani

BDM Pripojeni k Paojistka
konektor ~MCU MCU portu F3.15A Napajeni 5V

Budic
sbérnice

Vystup
5x PWM 5V
Tlaéitko
RESET LED START
LED REZIM
LED ERRO
Tlagitko LED BRI
REZIM LED ERR2

LED ERR3
LED ERR4

Potenciometr 4

Potenciometr 0 Potenciometr 2
Potenciometr 1 Potenciometr 3

Tlacitko RESET — pouzijete v fipact chybné funkce modulu rozhrani (coz by se stat
nentlo).

Tla¢itko REZIM — slouZi pro vybr ovliadani servopohdnpomoci signél z vyvojového kitu,
nebo manualniho ovladani pomoétipotenciometit.

Potenciometr 8- v manualnim rezimu slouzi pro ovladani pohorilariny robota.

Potenciometr + v manualnim rezimu slouzi pro ovladani pohomoenaa robota.

Potenciometr 2- v manualnim rezimu slouzi pro ovladani pohomtuaobota.

Potenciometr 3- v manualnim rezimu slouzi pro ovladani pohomg¢gta robota.

Potenciometr 4 v manualnim rezimu slouzi pro ovladani pohorapeldla robota.



LED START - signalizuje spravnodinnost modulu a polohu servopohiomobota. Po
inicializaci modulu LED sviti.

» LED sviti, pokud je robot v povolené poloze:
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» LED blika, pokud byidici signaly mely robota natib do havarijni polohy:
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LED REZIM — signalizuje rezim ovladani.

» LED nesviti, pokud je robdtzen signaly z vyvojového kitu:
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LED REZIM [sviti]
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» LED sviti, pokud je robatizen manuakapomoci potenciomair
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LED ERRO-4- v automatickém rezimu slouZi pro signalizacitphPWM signaluCislovani
LED odpovida ptadi kanali TPM2 na vyvojovém kitu (ERRO signalizuje chybu TRPGHO,
ERRL1 signalizuje chybu TPM2CH1, atd.).

» Pokud je signal v padku LED nesuviti:
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» LED kratce blika, pokud je chybna délka pulsu,@eoda signalu je v gadku:
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LED ERR [sviti]

» LED kratce zhasina, pokud je chybna perioda sigradéudélka pulsu je v padku:

1

LED ERRIsvit(]

» LED sviti pokud je perioda i délka pulsu signalumaipovoleny rozsah:
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LED ERR [sviti]




Strieny popis funkci z knihovny pwm.h

Knihovna ,pwm.h* pracuje 8asovadem TPM2 a pouziva vSechny jeho kanaly. Proto se ve
svém programu vyhite pouZziti tohotatasovaée a pii PTD3 — PTD7, které sdileji kanaly
tohoto casov&e. Ri pouzivani funkci prdaizeni pohof robota odpovidaji kanalyasov&e
TPM2 jednotlivym pohoéim:

» kanal 0 — zakladna

» kanal 1 —rameno

» kanal 2 — loket

> kandl 3 — zagsti

» kanal 4 — chapadlo

int pwm_init(int perioda)

Nastavi dobu feteteni casovae 2 (tim se nastavi perioda PWM) a vSechny jehallyatho
rezimu PWM.

Vstupy:

» perioda <1 — 419> — nastaveni periody PWM v midisidach
Vystupy:

» 1 —vSe probhlo v paadku

int pwm_duty_cycle(int kanal, int sirka)

Nastavi sidu PWM signélu na poZzadovaném kanalu TPM2.

Vstupy:

» kanal <0 — 4> — vyr kanalu

» sirka <0 — 10000> - stla 0~ 0 %, 1000C~ 100 %
Vystupy:

» 0 —chyba vstupu

» 1 —vSe probhlo v paadku

int servo_init(void)

Nastavi dobu feteteni casové&e 2 (tim se nastavi perioda PWM) na 20ms a vSegtny
kanaly do rezimu PWM. Nastavii pulsu na vSech kanalech na 1,5 ms.

Vstupy:

» Tato funkce nema zadné vstupy.
Vystupy:

» 0—nezd#lo se

» 1 —vSe proéhlo v paadku



int servo_set(int kanal,int poloha)

Okamzité nastaveni polohy vybraného servopohoravdiené polohy.

Vstupy:
» kanal <0 — 4> — vyilr serva

» poloha <0 — 500> - poloha- prvni krajni poloha servopohonu (délka pulsu 1,ms)
500~ druha krajni poloha servopohonu (délka pulsu 2 ms)
Vystupy:
» 0 - chyba vstupu
» 1 —vSe proéhlo v paadku

int servo_get(int kanal)

Funkce vraci aktualni hodnotu polohy servopohoerbprinformaci o chyh

Vstupy:
» kanal <0 — 4> — vyilr serva

Vystupy:
» <0 — 500> — poloha & prvni krajni poloha servopohonu (délka pulsu 1,rB8p~
druha krajni poloha servopohonu (délka pulsu 2 ms).
» -1 - chyba vstupu
» -2 -—nezds#lo se

int servo_speed(char speed)

Nastavuje rychlost pohybu servopohoni, pouziti funkci ,int servo_move(int kanal, int
pozPoloha)‘,int robot_move(int kanO, int kanl, int kan2, irdrk3, int kan4)“.

Vstupy:

v v s

rychlost (pohyb pohonu z jedné krajni polohy dohdrikrajni polohy za 25 sekund),
rychlost 4~ nejvysSi rychlost (pohyb pohonu z jedné krajniopgldo druhé krajni
polohy za 6,25 sekundy).
Vystupy:
» 0 - chyba vstupu
» 1 —vSe proéhlo v paadku

int servo_move(int kanal, int pozPoloha)

Plynuly pohyb vybranym pohonem do zvolené cilovéolpy rychlosti nastavené pomoci
funkce ,int servo_speed(char speed)”.

Vstupy:
» kanal <0 — 4> — vyilr serva

» poloha <0 — 500> — polohaprvni krajni poloha servopohonu (délka pulsu 1,ms)
500~ druha krajni poloha servopohonu (délka pulsu 2 ms)
Vystupy:
» 0 —chyba vstupu
» 1 —vSe probhlo v paadku



int robot_move(int kanO, int kanl, int kan2, int kan3, int kan4)

Plynuly pohyb celym robotem do zvolené cilové pgloychlosti nastavené pomoci funkce
»int servo_speed(char speed)"”.

Vstupy:
» kanal0 <0 — 500> — pozadovana poloha servopohdaty kvlada zakladnu robota. 0

~ prvni krajni poloha servopohonu (délka pulsu 1,m§)0~ druha krajni poloha
servopohonu (délka pulsu 2 ms).

» kanall <0 — 500> — poZzadovana poloha servopihkteré ovladaji rameno robota. 0
~ prvni krajni poloha servopohdn(délka pulsu 1 ms), 508 druha krajni poloha
servopohonu (délka pulsu 2 ms).

» kanal2 <0 — 500> — pozadovana poloha servopohaeuwy kviada loket robota. ©
prvni krajni poloha servopohonu (délka pulsu 1 n)Q ~ druha krajni poloha
servopohonu (délka pulsu 2 ms).

» kanal3 <0 — 500> — pozadovana poloha servopohdety kvlada zapesti robota~0
prvni krajni poloha servopohonu (délka pulsu 1 ni)Q ~ druhd krajni poloha
servopohonu (délka pulsu 2 ms).

» kanal4 <0 — 500> — pozadovana poloha servopohdaty kvlada chapadlo robota. 0
~ prvni krajni poloha servopohonu (délka pulsu 1,m§)0~ druha krajni poloha
servopohonu (délka pulsu 2 ms).

Vystupy:
» <0 — 4> <islo prvniho kanélu, na kterém byla zaznamenanbachg vstupu
» 5 —vSe prothlo v paadku

int is_final_position(void)

Tato funkce testuje zda se uz robot dostal do poloddané v parametrech funkce ,int
robot_move(int kanO, int kanl, int kan2, int kam@,kan4)".

Vstupy:
» Tato funkce nema Zadné vstupy.
Vystupy:
» 0 —robot se pohybuje do Zadané polohy
» 1 —robot se nachazi v Zzadané poloze

void cekej_100ms(void)

Funkce spdtbuje giblizné 100 mstasu mikropéitace.

Vstupy:

» Tato funkce nema Zadné vstupy.
Vystupy:

» Tato funkce nema Zadné vystupy.



Ukazkovy program

Tlacitko SW1 slouzi kvyeru rezimu. V automatickém i manualnim rezimu je
moznost pozastavitinnost robota tldtkem SW2. Tlaitko SW3 je aktivni pouze
v manualnim rezimu a slouzi kgpinani smru ot&eni zakladny. Chapadlo robota se
v manuélnim rezimu ovlada pomoci potenciometruutdmatickém rezimu se pid dokola
postup® vykona sekvencetrdéch pohyld. Pokud dojte k poZzadavku na &mu rezimu
z automatického na manuélni, dokbee sekvence pohyta aZz poté dojde kippnuti. LED1
sviti v automatickém rezimu. LED2 sviti pokud jgeehony robota pozastaveny. LED3 a
LED4 signalizuji smr ot&eni zakladny. Pro lepSi pochopeni je cely prograndzarin

pomoci dvou vyvojovych diagraimn

Inicializace klavesnice
Inicializace LED
Inicializace ADC
Inicializace PWM

Rezim = automaticky
Servopohony nebézi
Smér=0

Ne Ano

Automaticky rezim?

Pohyb robotem do
polohy A

Je robot v
pozadované poloze?

X

Pohyb robotem do
Pohyb zakladny vybranym smérem polohy B
Ziskani hodnoty z ADC
Vypoéet polohy chapadia
Nastaveni polohy chapadla

Je robot v
pozadované poloze?

Pohyb robotem do
polohy C

Je robot v
pozadované poloze?

N

resetuj WATCHDOG
I




void (*const obsTuha) (void) @OxFFD2 = kbi_int;
void main(void)

ulong temp;

PTADD = 0x00; // PTA4 vstupni rezim
PTAPE = OxFO; // pull-up pro PTA4 zapnut
PTFDD=0xOF; // bit 0 portu F jako vystup
PTFPE = 0x00; // pull-up vypnuty
PTFD=0XFF; // zhasneme LED diody
KBI1SC = 0x06; // nast. ridiciho reg. KBI - preruseni povoleno
KBI1PE = OxFO; // PTA4-7 vstup pro KBI
ATD1C = OxE4; // zapnuti prevodniku, 8 bit vysledek
ATD1PE = 1; // pin PTBO prepneme do rezimu vstupu A/D prevodniku
servo_init(Q); // inicializace casovace 2
EnableInterrupts; /* enable interrupts */
Eor(;;)
if(rezim == 1){ //Manualni rezim

servo_move (0, smer);

ATD1SC = 0; // start prevodu, jednorazovy, kanal O
while (ATD1SC_CCF == 0) ;

temp = ((ulong)ATD1RH*500)/255;

servo_set(4,temp); // nastaveni chapadla
}lelse{ // Automaticky rezim
// poloha A

do{robot_move(0,450,400,300,330);
Iwhile(lis_final_position());

// poloha B
do{robot_move(200,250,100,500,330);
Iwhile(lis_final_position());

// poloha C
do{robot_move(0,300,450,500,220);
Iwhile(lis_final_position());

__RESET_WATCHDOG(); /* feeds the dog */
} /* loop forever */
/* please make sure that you never leave main */
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rezim?

| Pfepnuti na manualni rezim |

Pfepnuti na automaticky rezim

LED1 rozsvicena
LED3 zhasnuto
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smer == 5007

LEDZ2 zhasnuta
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S |

“e

"

| Potvrzeni pferuseni |

Konec




#include <hidef.h> /* for EnableInterrupts macro */
#include "derivative.h" /* include peripheral declarations */
#include "pwm.h"

char rezim = 0; //0 = automat
char bezi = 0;
int smer = 0;

interrupt void kbi_int(void)

cekej_100ms(Q); // cekani na dozneni zakmitu na tlacitku
// SWl - volba rezimu
if( PTAD_PTAD4 == 0 )

if ( rezim == 0 ){
rezim = 1;
PTFD_ PTFDO 1; //zhasnuti LED1
// signalizace smeru leva/prava
if(smer == 500){

PTFD_PTFD2 = // zhasnuti LED3
PTFD_PTFD3 = 0 // rozsviceni LED4
telse{
PTFD_PTFD2 = O; // rozsviceni LED3
PTFD_PTFD3 = 1; // zhasnuti LED4
else{
rezim = 0;
// signalizace leva/prava vypnuto
PTFD_PTFDO = O; // rozsviceni LED1
PTFD_PTFD2 = 1; // zhasnuti LED3
PTFD_PTFD3 = 1; // zhasnuti LED4

}

/ SW2 - START / STOP v manhualnim rezimu
if( PTAD_PTADS5 == 0 )

if(bezi == 1)
{

[ Rt

PTFD_PTFD1 = O0; // rozsviceni LED2
servo_speed(0);
bezi = 0;

telse{
PTFD_PTFD1 = 1; // zhasnuti LED2
servo_speed(2);
bezi = 1;

}

/ SW3 - vlevo / vpravo
if( PTAD_PTADG6 == 0 )

A

if( rezim==1) // manualni rezim
}f(smer == 0)

PTFD_PTFD2
PTFD_PTFD3
smer = 500;
telse{
PTFD_PTFD2
PTFD_PTFD3
smer = 0;

1; // zhasnuti LED3
0; // rozsviceni LED4

0; // rozsviceni LED3
1; // zhasnuti LED4

3
KBI1SC_KBACK = 1; // potvrd KBI modulu prijem preruseni
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Zadani ulohy

Vytvoite program pro vyvojovy kit 68EVB08GB60, pomoci riéleo bude mozné ovladat
¢innost robota LYNX 5. Tléitko SW1 bude slouzit pro vg¢brezimu. Rezim mize byt bd’
manualni, nebo automaticky. Rezim bude mozneérainkdykoli béhem provadni programu.
Pri prepnuti rezimu z manualniho na automaticky péljepohyb robota do polohy, do které
se pohyboval f&d pgepnutim na manualni rezim. Robot si tedy pamatkgks skoxil

v automatickém rezimu.

Manualni rezim:

>
>

>

Na prvnimiadku displeje bude zobrazen text ,Manualni*

Potenciometr bude slouzit k ovladani pohonu zakladybota. Na konci prvniho
fadku bude vypsana délka pulsu PWM signalu, kiatyota&eni zakladnou. Ostatni
pohony robota se budou ovladat pomodgiiték.

Tlacitko SW3 bude slouzit pro volbu pohonu, ktery sdeébavladat. Na druhéiadku
displeje bude zobrazen nazev ovladaného pohonuagadio”, ,zagsti, ,loket",
.rfameno*) a délk&idiciho pulsu PWM signalu pro vybrany pohon.

Tlacitkem SW4 se budei@pinat mezi pohybem doleva (prvni krajni poloha) a
pohybem doprava (2. krajni poloha).

Pokud bude aktivni pohyb vybraného pohonu dolevdebiento stav signalizovan
pomoci rozsviceni LED2. V opaém gipact, pokud bude aktivni pohyb pohonu
doprava bude svitit LED3.

Tlacitkem SW2 se zastavi / spusti vybrany pohon.

Pokud vybrany pohon¢lii bude tento stav signalizovan pomoci rozsvicdeD1,

pokud bude pohon zastaven bude LED1 zhasnuta.
Manualni 1.00 ms
Priklad vypisu na displechapadio 1.84 ms

Automaticky rezim

>

Vyuzijte svou pedstavivost a naprogramujte robota na libovolnotoraatickou
opakujici setinnost (femis’ovani gedmetu z bodu A do bodu B). Fantazii se meze
nekladou.

Na prvnimiadku displeje bude zobrazen text ,Automaticky"

Na druhémiadku displeje bude zobrazena informace o postupudpné ¢innosti
(nap. ,Postup: 42%", nebo ,,Operace 12 z 17%);

Tlacitkem SW2 bude moZnost robota pozastavii. dpétovném spughi tohoto
tlacitka bude robot poktavat ve sv&innosti gesré tam kde skokil.

Signalizace zastaveni robota bude signalizovangmésjako v manuéinim rezimu
pomoci LED1.

LED2 a LED3 nebudou mit v automatickém rezimu zadsanaliz&ni funkci a
proto budou zhasnuté.

Tlacitka SW3 a SW4 nebudou mit na chovani robota waatickém rezimu Zadny
viiv.

Automaticky
Priklad vypisu na disple@perace 02 z 15
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