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ABSTRAKT

Cilem této prace je navrhnout a realizovat model robota fizeného pomoci mikropocitace
HCSO08 prostiednictvim uvedeného vyvojového kitu M68EVB908GB60, ktery se pouziva

pro vyuku programovani mikropoc¢itact na nasi fakulté.

Kli¢ova slova: robot, mikropocitac, servo, CodeWarrior

ABSTRACT

The aim of my bachelor project is to design and build a robot model controlled by a
HCS08 microcontroller using the development kit M6BEVB908GB60 which is used for

microcontrollers programming on our faculty.

Key words: robot, microcomputer, servo, CodeWarrior
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Na tomto misté¢ bych rad podékoval svému vedoucimu bakalarské prace, panu Ing. Janu
Dolinayovi za vedeni pfi praci. Déle d€kuji rodicim a pratelim za jejich podporu pfi

studiu.

Zminka prof. Chudoby o tom, jak se podle svédectvi Oxfordského slovniku ujalo
slovo robot a jeho odvozeniny v angli¢ting, mne upomina na stary dluh. To slovo totiz
nevymyslel autor hry RUR, nybrz toliko je uvedl v zivot. Bylo to tak: v jedné nestiezené
chvili napadla feceného autora latka na tu hru. I bézel s tim zatepla na svého bratra Josefa,

malife, ktery zrovna stal u Stafle a maloval po platné, az to Sustélo.

"Ty, Josef," zacal autor, "ja bych mél myslenku na hru.”

"Jakou," brucel malif (opravdu brucel, nebot’ drzel ptitom v ustech §tétec).

Autor mu to fekl tak struéné, jak to $lo.

"Tak to napis," d¢él malif, aniz vyndal $tétec z Ust a pfestal natirat platno. Bylo to az
urazlivé lhostejné.

"Ale ja nevim," tekl autor, "jak mdam ty umélé délniky nazvat. Rekl bych jim labo¥i, ale
pripada mné to néjak papirové."

"Tak jim Fekni roboti,” mumlal malif se Stétcem v Ustech a maloval dal. A bylo to. Tim

Vv W

zpiisobem se tedy zrodilo slovo - robot; budiz timto pfif¢eno svému skute¢nému ptvodci.

Karel Capek, Lidové noviny, 24. 12. 1933 [16]
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UvVOD

Robot je samostatné pracujici stroj vykonavajici pfedem dané ukoly. Slovo ,,robot*
pochézi ze slova ,,robota®, které bylo znamé jiz v 17. stoleti, ve vyznamu otrocka prace
poddanych. Pozménény nazev ,,robot* byl poprvé pouzit v roce 1920 v divadelni hie Karla
Capka R.U.R. Coz je zkratka Rossum’s Universal Robot. Karel Capek ale neni vynalezcem

tohoto slova. To mu poradil jeho bratr Josef. Karel chtél ptiivodné pouzit slovo Labor.

Roboti v historii prosli uréitym vyvojem. Jejich pivodni zdmér mél byt
Vv uzite¢nosti a zjednoduseni prace ¢loveka, ktery presel casem k zabavé a nyni se pohybuje

nékde mezi obéma odvétvimi.

Trendy soucasného svétového vyvoje v oblasti mobilnich a servisnich robotil
ukazuji na znacn¢ Siroké spektrum moznosti jejich uplatnéni. Na rozdil od primyslovych
robotl nachazeji vyuziti predev§im v nestrojirenskych oblastech. Je to zfejmé uz z toho, ze
servisni roboty jsou definovany jako technické zafizeni, kterd se podileji na nevyrobnich
¢innostech. To znamend, Ze jsou nasazovany predevs§im do oblasti sluZzeb a uspokojovani

nejriznéjsich potieb lidi nebo firem.

Riznorodost a kvalita provadénych uloh (¢innosti) se odrazi ve velkém rozptylu
pozadavku na servisni roboty, které jsou na n¢ kladeny v souvislosti s provadénim téchto
uloh. To vSe klade velké naroky na jejich design, vybavenost potfebnymi pohony, senzory,

zpiisob fizeni, komunikaci s okolnim prostiedim apod.

Servisni roboty nachazeji uplatnéni zejména vSude tam, kde je prostiedi pro ¢loveka
nebezpecné, t€zko dostupné ¢i dokonce nedostupné. Jako piiklad Ize uvést monitorovani
zamoteného prostiedi radiaci nebo chemickymi latkami, monitorovani kraterit sopek,
podmoiského dna, povrchu jinych planet apod. Mobilni servisni roboty uréené k provadéni
monitorovani, inspekénich ¢innosti, manipulace s pfedméty apod. jsou casto vybaveny
manipula¢nimi nastavbami. Mohou tak provadét napi. manipulacni ¢innosti, transport

pfedméti nebo provadét rizné technologické operace apod.

Cilem této prace je vytvorit robota, ktery bude pouzivan jako pomucka pii vyuce
predmétu mikropocitace na nasi fakulté. Robot je tiikolovy, dvé kola jsou pohanéna servy
a jedno je vSesmérové. Robot je dale vybaven foto-odpory pro snimani intenzity svétla a

diodami.
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. TEORETICKA CAST
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1 ROBOTY

1.1 HISTORIE

Roboti pod jinymi ndzvy byli znami jiz 200 let pf. n. 1. V Alexandrii bylo mozné vidét
samo-otevirajici se t€zka bronzova vrata chramu, ptaci na nadvofi prozpévovali a sochy
kropily véfici svécenou vodou. To vSe bylo dilem Hérona z Alexandrie, jez k témto
mechanickym ,,zazrakiim* potfeboval pouze vodu a paru. Ze starovéku, stfedoveku ani z
pozd¢jsich dob se zadné konkrétni mechanické automaty nedochovaly. Dochovaly se
pouze pisemné zminky. Napiiklad Leonardo da Vinci konstruoval automaty - v nakresech

se dochoval rytif.

Ziejm¢ nejstar§imi dochovanymi mechanickymi automaty — androidy jsou pisaf,
muzikantka a kresli¢ od $vycarského hodinafe jménem Pierre Jaquet-Droz (1721-1790).
Konstruoval je se svym synem Henri-Louisem v letech 1768-1774. Jednalo se o figurky
pro zabavu sestavenych z tisict dila. Kreslit byl sestaven z 2000 dilt, muzikantka z 2500
dili a nejdokonalejsi je pisaf, ktery je z 6000 dilt. Pisat — android skute¢né psal a kreslil,
protoze jeho tvirce prevedl elementarni pohyby ruky do ,,programovatelné¢ paméti, ktera

byla tvofena slozitou soustavou vacek. [15]

Obrazek 1.1 Prvni android spisovatel (vlevo) a jeho

vnitini struktura (vpravo)

Velkym prilomem byl prvni robot, ktery plné¢ odpovidal definici robota — Televox.

Vytvoiil ho americky inzenyr R. J. Wensley v roce 1927. Utroby mél pIné relé a vykonaval
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vSe, co jeho pozdéji vytvoreni, dokonalejsi nasledovnici — vysaval, oteviral dveie a zvedal

telefon.

Obrazek 1.2 R. J. Wensley ptedstavuje Televox

Az o mnoho let pozd€ji v roce 1973 japonsti vyzkumnici z tokijské Waseda
University predstavili svétu WABOT-1, prvni elektronicky chodici robot, z kterého se v
roce 1984 vyvinul WABOT-2 - klavirista, ktery krom¢ své védecké tlohy i bavil divaky

svoji hrou.

Obrazek 1.3 WABOT-1 (vlevo) a WABOT-2 (vpravo)
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A to uz se dostavame do soucasnosti, kde se budeme zabyvat jednotlivymi typy

robotl zvIast’. Jeste stoji za zminku americky spisovatel a biochemik Isaac Asimov, ktery

je tvircem zakonu robotiky. Popisuji, jakymi pravidly se maji roboti fidit, a byly

uvetejnény ve sbirce povidek J4, robot v roce 1942. Tyto tii zdkony robotiky zni:

1.

Robot nesmi ublizit ¢lovéku nebo svou necinnosti dopustit, aby mu bylo
ublizeno.

Robot musi poslechnout ¢lovéka, kromé pripadii, kdy je to v rozporu s
prvaim zakonem.

Robot se musi chranit pred posSkozenim, kromé pripadii, kdy je to v
rozporu s prvnim nebo druhym zdakonem.

Postupem casu byl pridan nulty zédkon:

4. Robot nesmi ublizit lidstvu nebo svou necinnosti dopustit, aby mu bylo

ubliZeno.

Postupem doby byly pokusy zakony doplnit ¢i pozménit. Za zminku stoji bulharsti sci-

fi autofi jako Lyuben Dilov ¢i Nikola Kesarovski, ktefi vytvotili dalsi dva zakony robotiky:

4. Robot se musi vzdy prokazovat jako robot.
5. Robot musi vedét to, ze je robot. [17]

1.2 DELENI

Moznosti déleni robotil jsou rozséhlé, takze zaéneme od toho nejobecnéjsiho:

Kuchyinisky robot - kombinace mixéru, hnétace a dalSich
kuchynskych strojti, obvykle provedeny jako motorova
jednotka s nastavci

Droid — jakykoliv inteligentni a samo¢inny robot

Android - robot podobny ¢lovéku — obvykle se ocekava
biologické slozeni. Roboti v R.U.R. byli podle tohoto déleni
androidi

Humanoid - robot podobny ¢lovéku principialni stavbou téla a
zejména zpusobem pohybu. (za humanoidy se povazuji i
mytickd stvofeni)

Kyborg (kyberneticky organismus) - ziva bytost obohacena o
mechanické ¢i elektronické soucastky

Dalsi déleni je dle jejich schopnosti se pohybovat:

Stacionarni — nemohou se pohybovat z mista na misto
(primyslové manipulatory)
Mobilni — mohou se pohybovat
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1.2.1 Stacionarni roboty

1.2.1.1 Podle vyuZiti ve vyrobé:

Bodové svareni — svafeni karoserie automobilu

ARC welding - souvislé svafeni

Montaz - instalace a kompletace

Aplikace - nanaseni lepidel, té€sniv

Lakovani - stfikani tekutych a praskovych barev, lakua
Manipulace - pfekladani, nakladani a vykladani pro
dopravniky, simulace pohybu modelu v aerodynamickém tunelu
Paletizace - skladani nebo vykladani vyrobkd na paletach
Kontrola - métfeni pomoci kamer, laseru a ¢idel

1.2.1.2 Podle zpiisobu programovdni:

Pfimé programovani

- vedenim robotova ramena

- zadavanim povell z ovladaciho panelu

Nep#imé programovani (off-line)

- zadavame prostorové ktivky (ziskané z vykrest)

Piimé planovani (on-line)

- obdobné jako nepfimé, ale robot se pfizpisobuje ménicim se
vnéj$im podminkam (pomoci ¢idel)

1.2.1.3 Zaddvani pozice ramena:

Spojita trasa — zadani pfesné pozice ramena ve vSech
okamzZicich ¢innosti robotu (vedeni ramena, nepiimée
programovani, ptimé planovani)

Bod po bodu — zadani konkrétnich pozic, v nichz se rameno
musi v konkrétnich ¢asech ¢innosti nachazet

Obrazek 1.4 Paletovaci stroj Pakko (vpravo)

a priklad primyslového robota (vlevo)
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1.2.2 Mobilni roboty

Mobilni roboty je mozné také délit podle fady kritérii. Zakladni rozdéleni je na dva

typy: [4]

Autonomni - pfedpokladd se schopnost samostatné vykonavat
zadanou ulohu, napt.: Sledovani ¢ary na podlaze a schopnosti
reagovat na eventualni ptekazku, zastavit se, poptfipade¢ se ji
vyhnout a vratit se na znacku a pokracovat v jizdé. Nebo umét
se pohybovat v neznamém prostiedi, dokazat ho zmapovat a
orientovat se v ném.

Dalkové Fizené - jsou fizeny operatorem, ktery ma — zpravidla
vizudlni- informaci o pracovnim okoli robotu. Ale i takovy
robot by mél byt vybaven urcitou schopnosti autonomniho
chovani. Napft.: Kdyz se pferusi komunikace s operatorem, tak
by mél robot uvolnit cestu a pfemistit se k nejblizsi sténé.

1.2.2.1 Podle prostiedi, ve kterém se md robot pohybovat, délime mobilni roboty:

Pohyb na sousi (terrestrial)
Vnitini/vnéjsi prostfedi (indoor/outdoor)
Ve vodé (aquatic)

Ve vzduchu (airbone)

Ve vesmirném prostoru (space)

Hybridni

1.2.2.2 Podle ucelu nasazeni je Ize delit:

Manipulacni
Montazni

Servisni

Inspekéni
Priizkumové
Vojenské
Zdravotnické
Urcené pro zabavu

1.2.2.3 Mobilni roboty pohybujici se po sousi, miiZeme dale délit podle typu pohybového

subsystému:

Kolové
Pasové
Kracejici
Plazivé
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e Splhajici
e Skakajici
e Hybridni

v

Z nich nejrozsifenéjsi jsou kolové, pasové a kracejici. Dale se budeme zabyvat

hlavné kolovymi roboty, protoze vytvoreny robot patii do této kategorie. [14] [4]

1.2.3 Kolové roboty

Kola u kolovych roboti mohou byt aktivni — hnand nebo pasivni — vle¢na.
Z konstrukéniho hlediska je pak mozno vyuzit rizné typy kol — standardni, vSesméroveé,

Weinsteinovy, ¢lankové a netradi¢ni. [4]

Dal$im dilezitym parametrem je pocet stupiii volnosti jejich pohybu. Bézné
pouzivand jich maji jeden nebo dva. Kola s jednim stupném volnosti se mohou pouze
odvalovat po povrchu podél jedné osy (hfidele). V ptipad¢ kola s vice stupni volnosti se
kolo pohybuje kolem dvou o0s, které mohou byt rovnobézné s povrchem zemé (analogie
kupicky mechanické pocitaové mysi), nebo jedna osa rovnob&zna a druha kolmé (piedni
kolo automobilu). Klasickym pfikladem kolového robotu, je mobilni prizkumny robot

»Sojourner, ktery ma vSech Sest kol hnanych, pfi¢emz ptedni a zadni par je smérovy. [4]

nanErs
L]

L]
BEEZZ.

Obrazek 1.5 Mobilni robot Sojourner

Podle poctu kol 1ze roboty délit na jednokolové, dvoukolové, tiikolové, ¢tytkolove,

Sestikolové, osmikolové a zvlastni konstrukce. [4]
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Obrazek 1.6 Dvojkolovy robot (vlevo), trojkolovy robot (uprostied),

¢tyikolovy robot s diferencialy (vpravo)

Nejjednodussim typem je tfikolové uspoiadani podvozku s diferencné fizenymi
koly. Toto uspofadani vyuZiva dv€ nezdvisle pohanénd kola a jedno volné otocné
nepohanéné smérové kolo vpiedu nebo vzadu. Pii ¢tytkolovém uspotadani podvozku jsou
pouzita dvé volné oto¢na kola. Vyhodou této koncepce je manévrovatelnost — robot je
schopen otacet se na misté kolem osy, dale snadnost fizeni — zata¢eni zménou rychlosti
otaCeni kol. Nevyhodou je pak nizka prostupnost terénem. Tento typ podvozku je Casto

pouzivan v praxi i experimentalni oblasti. [4]

Casto pouzivanym typem podvozku je tzv. Ackermantv podvozek. V piipadé
ctyikolového uspofadani jde o typ zndmy u automobild. U mobilnich robotl je

nejpouzivanéjsi konfigurace s pfednimi koly fizené nataéenymi a zadnimi hnanymi. [4]

Obréazek 1.7 Ctyikolové pohybové tistroji fizené

Ackermanovym zptisobem
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U tiikolového pohybového ustroji fizené Ackermanovym zplisobem je mozné se
setkat s variantami zadni kola hnana a pfedni oto¢né, nebo zadni kola volné oto¢na a

ptredni kolo pohanéné. Nevyhodou je neschopnost robota otacet se na misté. [4]

.
< DA S8

° .
60 Pohanéne a ototne kolo .ﬁg : " 60 Ototna kola

Pasivni kola ) ,L

- Y,
1 » D Pohanéne kolo | ‘t!

*
~ O i

Arad ) % Pohanéna a ototna kola

Pastvni kola .
| — by

Obrazek 1.8 Ttikolové pohybové ustroji fizené Ackermanovym zplsobem

Zvlastni skupinou pohybovych subsystému tvofi tfikolové a ctyikolové podvozky
se vSesmérovymi koly. Tato pohybové ustroji umoziuji robotu pohybovat se ve vsech
smérech a zatacet ¢i rotovat na velmi malém prostoru. Umoziuji taky okamzitou zménu
sméru s nulovym polomérem zataceni. Jejich nevyhodou je vyssi cena, dana pozadavkem
na precizni vyrobu, dale pak mald schopnost pifekonavani piekézek. Tento systém se
ctyfkolovym podvozkem se V praxi pouziva napiiklad na n€kterych americkych bitevnich

lodich na ptepravu a manipulaci s hlavicemi raket. [4]

Obrazek 1.9 Detail vSesmérového kola (vlevo)

a tiikolovy robot se vSesmérovymi koly (vpravo)
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1.2.4 Pasové roboty

Kinematika pasovych podvozku je podobna kinematice diferencidlniho podvozku. Je
mozné si predstavit, Ze kola jsou o pasy rozsifena. Diky tomu se zlepSuje prostupnost
terénem a stoupavost. Nevyhodou je ale vét§i energetickd néarocnost diky pohybu
»smykem®. Ve vné&jSich prostiedich byva Casto pouzit u buldozerti a vojenskych nosici,
bezpec¢nostnich slozek (odminovani, prizkum a manipulace s nebezpe¢nymi predméty).

Ve vnitinich prostiedich byva pouzit pro jizdu ze schodl a do schodd. [4]

Obrazek 1.10 Robot ,,RATLERT™*

1.2.5 Kracejici roboty

Kracejici roboty nachdzeji uplatnéni pro terény naro¢né na priichodnost. Svym
vzhledem a zptsobem pohybu mohou napodobovat ¢lovéka, zvifata nebo hmyz. Nejcastéji
se kracejici roboty rozdé€luji podle poctu noh a jejich stupni volnosti. Podle tohoto
a tedy 1 ak¢nich ¢lenli (pohony, ptfevody, senzory atd.), slozitéjsi fizeni, u dvounohych je

tieba Fidit stabilitu, konstruk¢éni slozitost, vyrobni naklady apod. [4]

Obrazek 1.11 Robot Sony AIBO (vlevo)

a robot IOAN piekondvajici schody (vpravo)
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2 MIKROPOCITACE

2.1 Obecné

Mikropocita¢ je pojem, jehoz vyznam se postupem casu méni. Pfiblizné v 60. - 80.
letech 20. stoleti se jednalo v podstaté o protivnika ,,velkych pocitact*, v soucasné dobé se

mikropoc¢itacem obvykle mysli zafizeni vyrazné mensi nez je stolni osobni pocitac. [18]

2.1.1 Mikropocitace okolo roku 1980

Mikropocitace obsahovaly mikroprocesor, fadi¢, pamét’ (velmi malou) a aritmeticko-
logickou jednotku s registry, do kterych se nahraval bud’ operandy aritmetickych operaci,
nebo logického porovnani. Mikroprocesory jsou 8bitové, drazsi 16bitové nebo pro
naro¢néjsi ulohy, jako napt. pieklad jazykd, se pouzivaji mikroprocesory 32bitové. Pro

zrychleni mikroprocesoru se pouziva koprocesor, napt. pro matematické operace. [18]

Dale mikropocitace obsahuji zdroj hodinového signdlu o taktu 4 - 40MHz. Zavadéci
program je uloZzeny v paméti ROM. Pamét’ RAM slouzi k zpracovani dat a ukladéani

mezivysledkt. Polovodi¢ové paméti se vyrabéji 16, 64kB ale i 4MB.
Mikropocitace jsou vétSinou stavény tak, aby byly vSechny soucastky umistény v
jedné ,)bedné“. Obecné by se mé&l mikropocitac vejit na psaci stlil, ostatni pocitace jako

minipocitace nebo mainframe jsou o hodné vétsi, nékdy zabiraji i celou mistnost. [18]

Obrazek 2.1 Mikropocita¢ Commodore 64 (1982)


http://cs.wikipedia.org/wiki/Hz
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Minipo%C4%8D%C3%ADta%C4%8De&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/wiki/Mainframe
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2.1.2 DneSni mikropocitace
Dnesni mikropocitace se rozd€luji na dva zakladni typy:

- Embedded systém
- Jednocipovy pocitac

Obrazek 2.2 Mikropocitac¢ Atmel 8051

2.2 Embedded systém

Embedded systém (vestavény systém, zabudovany systém) je jednoucelovy systém,
ve kterém je fidici pocita¢ zcela zabudovan do zafizeni, které ovlada. Na rozdil od
univerzalnich pocitaci jako jsou osobni pocitace, embedded (zabudované) pocitace jsou
vétSinou jednouceloveé, uréené pro predem definované Cinnosti. Vzhledem k tomu, Ze
systém je urcen pro konkrétni ucel, mohou tviirci systému pii navrhu optimalizovat pro
konkrétni aplikaci a tak snizit cenu vyrobku. Embedded systémy jsou Casto vyrabény
sériové ve velkém mnozZstvi, takze Uspora byva vynasobena velkym poctem vyrobenych

kusti. [13]

Pocitace do dlan¢ (PDA), mobilni digitdlni pomocnici (MDA) a inteligentni
mobilni telefony jsou také Casto oznacovany jako embedded zafizeni vzhledem k
vlastnostem hardware i pies to, ze z hlediska software jsou rozsifitelné a vSeobecné
pouzitelné podobné jako osobni pocitace. S rozvojem téchto zafizeni se stira rozdil mezi

embedded zafizenimi a osobnimi pocitaci. [13]
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Obrazek 2.3 Embedded systém v podobé RouterBoardu 112 s U.FL-RSMA

2.3 Jednodipovy pocitac

Jednocipovy pocita¢ nebo také anglicky Microcontroller (Mikrokontrolér, MCU,
uC) je vétsinou monoliticky integrovany obvod obsahujici kompletni mikropocitac.
Jednocipové pocitace se vyznacuji velkou spolehlivosti a kompaktnosti, proto jsou uréeny
predeviim pro jednotiéelové aplikace jako je fizeni, regulace a pod. Casto jsou jednogipové

pocitace soucasti embedded systémii. [12]

JednoCipovy pocita¢ je integrovany obvod, ktery v sobé =zahrnuje jadro
mikroprocesoru spole¢né s nevolatelni, vestavénou paméti (ROM, FLASH, EEPROM),
paméti RAM a perifernimi obvody (logické vstupy/vystupy, komunikacni linky, PWM,
A/D ptevodniky, Citace, ¢asovace, apod.), takze muze obsahnout celou aplikaci, aniz by

potieboval slozité podptirné obvody. [12]

Existuji zékladni dvé architektury mikroprocesori — von Neumannova a
Harvardska, kazda ma svoje vyhody 1 nevyhody. Pfi souasném stupni integrace se ziejme
Castéji vyuzivad Harvardska architektura, vysoky stupen integrace dovoluje piipojit rtizné
bloky paméti pomoci vlastnich sbérnic. Déleni na ,,Harvardskou* a ,,Von Neumannovu*
architekturu je vSak pifi dneSnim stupni integrace jiz poné¢kud akademické. U modernich
architektur se casto uzivateli adresovy prostor jevi navenek jako linearni (Von
Neumannovsky), zatimco fyzicky jsou paméti k jadru piipojeny pomoci nékolika

nezavislych sbérnic (napt. jedna sbérnice pro FLASH/ROM (pamét’ programu), druha pro
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uzivatelskou vnitini RAM a zasobnik, tfeti pro pfipojeni integrovanych pamétove

mapovanych periferii, dalsi pro ptipojeni externi RAM). [12]

U K N N R B B W B o |

Obrazek 2.4 Mikropocitace PIC ve srovnani s minci
2.3.1 Rozdéleni dle architektur

2.3.1.1 Von Neumannova architektura

Von Neumannova architektura je architektura, pro kterou je typicka spolecna
pamét’ pro data i program. Toto uspofddani ma vyhody v tom, Ze nepotiebujeme rozliSovat
instrukce pro piistup k paméti dat a paméti programu, coZ vede k zjednoduSeni vlastniho
¢ipu. Dalsi vyhodou je, Ze je potieba pouze jedna datova sbérnice, po které se prenasi oba
typy dat, coz je vyhodné v ptipad¢€ pouziti externich paméti, kdy se redukuje potiebny
pocet nutnych vstupti a vystupt.. Nevyhodou je, Ze pfenos obou typt dat po jedné sbérnicje

pomalejsi, nez pii oddélenych sbérnicich pro paméti dat a programu. [12]

Operacni pamet

Vstupni zarizeni ——= ALU ——=-{ V¥stupni zafizeni

' L1

= Tokdat
——= Ridici signily fadife
—=  Stavova hligeni radici

Obrazek 2.5 Von Neumannova architektura
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2.3.1.2 Hardwardska architektura

Harvardska architektura je typickd oddélenim paméti programu a paméti dat.
Hlavni nevyhodou této architektury je vétsi technologickd naro¢nost dana nutnosti vytvorit
dve¢ sbérnice. Za hlavni vyhodu lze povazovat moznost jiné Sitky programové a datové
sbérnice. Této moznosti se Siroce vyuziva, takze najdeme osmibitové mikrokontroléry s
programovou sbérnici Sirokou 12, 14 1 16 bith. Mezi dalsi vyhody harvardské architektury
patii rychlost vykonavani instrukci, protoze instrukci i potfebna data lze ¢ist v jeden

okamzik. [12]

2.3.2 Rozdéleni dle instrukénich souboru

23.21 CISC

CISC oznacuje procesor se "slozitym instrukénim souborem". Procesor podporuje
mnoho formatt a druht instrukci. Na jednu stranu to znamena sporu mista v programoveé
paméti (vySsi hustotu kodu), na druhé strané€ to vSak znamena komplikovanéjsi dekodér

instrukci ve vlastnim mikrokontroléru a pomalejsi zpracovani instrukci. [12]

2.3.2.2 RISC

RISC oznacuje procesor s redukovanym instrukénim souborem. Zakladni
myslenkou je omezeni poctu a zjednoduseni kédovani instrukci, coz vede ke zjednoduseni
instrukéniho dekodéru. Hlavni vyhodou tohoto pfistupu je rychlost, na stejné plose Cipu
muze byt misto 16 bitového procesoru CISC 32 bitovy procesor RISC. Nevyhodou je, ze
pro zakodovani instrukce je potieba vice mista, n€ékdy musime pouzit dvé instrukce misto

jedné, takze klesa hustota kodu. [12]

2.3.3 Zakladni struktura

Procesor - taktovaci kmitocet byva jednotky az stovky MHz, §itka slova procesoru
4 — 64 bith

Operacni pamét’ - pamét’ typu RAM, velikost od jednotek byte do desitek kB

Pamét’ programu - pamét’ typu ROM, EPROM, EEPROM nebo flash obsahujici program
a data, velikost fadove desitky az stovky kB
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Vstupné vystupni rozhrani - paralelni a sériové porty, porty komunikacnich sbérnic, A/D

a D/A prevodniky,PWM vystupy, atd.
Dalsi periferie — fadi¢ pferuSeni, Casovace, ¢itaCe, watchdog timer (hlidaci pes — resetuje
systétm pii  jeho =zaseknuti), ftadi¢ displeje, Ttadi¢ klavesnice,

programovatelné hradlové pole
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II. PRAKTICKA CAST
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3 POPIS JEDNOTLIVYCH SOUCASTI

Tato kapitola obsahuje popis nékterych dilezitych soucasti, ze kterych se robot sklada.

3.1 Vyvojovy kit Freescale M6SEVB908GB60

Vyvojovy kit Freescale M6SEVB908GB60 se pouzivd pro programovani
mikropocitacti na nasi fakulté. Jeho hlavni prvek je mikropocita¢ HCS08, ktery obsahuje
napiiklad CitaCe, Casovace, vstupné/vystupni linky. Na kitu Ize najit také naptiklad bzucak,
potenciometr, displej a dalsi periferie. Kit se propojuje ptes sériové rozhrani napiiklad
s PC. Pro jeho programovani se na nasi fakulté pouziva program CodeWarrior, ktery byl

také pouzit pfi programovani robota.

Tlacitko IRQ Tlacitko RESET

COM1 — sériovy port

,,Bzucak

--------------
-----------------

: LCD Displej 2x16
COM2 — sériovy port

""" - znakli

RS422/485 konektor Mikropocitac

M9S08GB60

Napéjeni 9V =
Kontaktni nepajive

pole

Vypina¢ napajeni

SW1 — SW4 tlacitka

4x LED indikéator Potenciometr

Obrazek 3.1 Popis vyvojového kitu M68EVB908GB60
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3.1.1 Mikropocita¢ M9S08GB60

Zakladni vlastnosti:

- 8 bitova centralni procesni jednotka HCS08, taktovaci frekvence
max. 40MHz

- 60KB FLASH pam¢éti

- 4KB RAM paméti

- 56 vstupné&/vystupnich linek na 7 portech (porty A-G)

- 5 kandlovy TPM2 casovac

- 3 kanalovy TPM1 c¢asovac

- 1x Synchronni sériové periferni rozhrani (SPI)

- 1x I2C rozhrani

- 2x Asynchronni sériové komunikaéni rozhrani (SCI)

- Interni generator hodinového kmito¢tu s FLL obvodem (32KHz —
20MHz frekvence sbérnice)

- 8 kandalovy, 10 bitovy A/D ptfevodnik

- COP watchdog systém s nastavitelnou ¢asovou prodlevou na 2*®
nebo 2'3 cykla sbérnice

- Systém kontroly napajeciho napéti umoznujici detekovat pokles
napéti pod stanovenou mez

- Podpora reziml se snizenou spotfebou umozinujici nasazeni v
bateriové napajenych aplikacich

- BDM rozhrani pro pokrocilé ladéni a programovani aplikaci
pfimo v aplikaci

3.1.2 Napojeni periferii na porty

- LED indikatory — port F

- LED1-PTFO, LED2 — PTF1, LED3 - PTF2, LED4 - PTF3
- Tlacitka — port A

- SWI1 - PTA4, SW2 - PTA5, SW3 - PTA6, SW4 — PTAY
- Bzucdk — port D

- BUZZER - PTDO

- LCD modul — port G a port E

- PTG3-7 a PTE6-7

- 4 p6lovy DIP spina¢ — port B

- PTB4-7

- Potenciometr — port B

- RV1-PTBO/ADO
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3.1.3 Pamétova mapa

Tabulka 3.1 Adresy paméti

Paméti Pocatecni adresa | Koncova adresa | Pozndmky
Registry perifernich obvodi $0000 $007F
Interni pamét RAM $0080 $107F 4KB
Flash pamét’ $1080 $17FF 1920B
Registry perifernich obvodii $1800 $182B
UZzivatelska flash pamét’ $182C $FBCB 57KB
Uzivatelské vektory prerSeni $FBCC $FBFF
Chranéna FLASH s programem

$FCO0 $FFFF

,,Monitor

3.2 Modelarska serva

Serva ptrevadéji digitalni signal z pfijimace na mechanicky pohyb (otdceni vystupniho

kotouce nebo péaky). Soucasna serva se piipojuji tii-zilovym kabelem, v némz dva vodice

slouzi pro napéjeni serva (plus a minus), po tietim se pfenasi fidici signal. Ten ma podobu

obdélnikovych pulst riizné $itky (0,9 - 2,1 ms) o stalé frekvenci. Sitka impulsu uréuje

polohu vystupni paky. Z toho také vyplyva, Ze smér pohybu paky serva nemizete obratit

piepolovanim napéjeni (to by vedlo ke zniceni serva). Poloze ovladace ve stfedu odpovida

neutralni poloha serva (signdl o Sifce 1,51 ms, u starSich RC souprav a serv Multiplex 1,61

ms). [10]
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4 Standard/Continues Servo
1.7 -2.0ms
5 Volt — -
Period: 20 ms
A
Standard/Continues Servo
0.7-10ms
5 Volt —_ -—
A
Standard Servo
5 Volt 1.5ms
—b. .‘_

Obrazek 3.2 Pribéhy PWM pro servomotory

Pro zabudovani serva do kolového robota je nutné servo upravit pro otaceni o 360°.
Tuto upravu dovoluje vétsina serv, ale je nutné se podivat do technickych parametrii serva.
Uprava spoéiva ve vyjmuti nebo odstranéni nékterych &asti prevodi tak, aby se vstupni
hiidel mohla otacet 0 360° (odstranéni mechanického dorazu)
a odstranilo se spojeni vystupni hiidele s potenciometrem, ktery poskytuje fidici
elektronice informaci o poloze vystupni hiidele. Potenciometr se zafixuje ve stfedni
poloze, takze pro elektroniku serva je vystupni péaka trvale ve stiedni poloze. Pfivedeni

signalu s hodnotou jinou nez odpovida stfedni poloze paky, pak zplsobi trvalé otaceni

vystupu serva. [10]

Obrazek 3.3 Modelarské servo
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3.2.1 Popisserva

Vistupni hiidel [T n\i_\\
' Paka

Potenciometr :
Prevody

Servokabel Motor
Elektronika Krabitka
Obrazek 3.4 Popis serva
Motor

Tah (,,sila*) serva je zhruba umérny velikosti motoru.
Deska elektroniky

Dnes vétSinou zhotovena technikou plosné montdze (SMD).
Pievody

Pfevodovy pomér urcuje pomér mezi rychlosti a tahem serva. Bézné je, Ze se serva
vyrabéji ve dvojicich, které maji stejny motor a elektroniku, ale li§i se pfevody - napt. HS-
625 a HS-645. Jedno z nich je potom silngjsi, ale pomalejsi, druhé ma zvySenou rychlost
na ukor tahu. Pfevody jsou nejcastéji plastové, pro veétsi zatizeni a vétsi spolehlivost pak

kovové. [10]
Potenciometr

Snima polohu vystupniho hiidele a uzavira tak zpétnou vazbu zajist'ujici spravnou
¢innost serva. U menSich a levné&jSich serv je potenciometr pfipojen pifimo na vystupni
htidel, u serv vyssich kategorii je pfipojen pies zvlastni prevod (tzv. nepfimy ndhon), ktery
velmi ucinné chrani pted pienosem vibraci. Poskozeni odporové drahy potenciometru se
muze projevovat jako ,,zaSkubavani“ serva v urcité poloze, nebo chvéni v neutrlni poloze.

[10]
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Vystupni hiidel

Pfenasi pohyb mechanismu serva na ovladdaci paku. U serv menS$ich a nizSich
kategorii je ulozen v plastovém pouzdru, serva vySsich kategorii maji pro piesnéjsi chod a

vy$s§i zivotnost kulickova loziska (jedno nebo jesté 1épe dvé). [10]
Krabicka

Je vyrobena z houzevnatého plastu a je opatifena patkami pro montaz serva do

modelu.
Privodni kabel

Je to tii-zilovy kabel se silikonovou izolaci s velkou ohebnosti. U serv vétSich
rozméru byva vyroben z krouceného vodi¢e pro potlaceni indukce rusivych napéti pii
vysokych proudech. Zapojeni kabelu: bily (Zluty, oranzovy) vodic: fidici signal, Cerveny
vodi¢: kladny pol napéjeni (,,plus®), cerny (hnédy) vodi€: zaporny pol napéjeni (,,minus®,

»zem®). [10]

3.2.2 Napajeni serv

Provozni napéti serv byva udavano v rozmezi 4,8 az 6 V. To odpovidd nominalnimu
napéti Ctyf, respektive péti-Clankové sady NiCd nebo NiMH akumulator. VySsi napajeci
predevsim motoru serva. Pouziti péti-clanki je bézné u obfich modeld, kde zvySené napéti

pomaha odstranit problémy spojené s ubytkem napéti na dlouhych kabelech k servim. [10]

3.2.3 Kompatibilita serv

Diky pouzivani podobnych elektronickych obvodi (tzv. standardni logika TTL) je
mozné skoro libovoln€ kombinovat serva a ptfijimace riznych znacek pii napajeni ze Ctyi-
¢lankového akumulatoru (4,8 V). BohuZel vzhledem k tomu, Ze prahové Grovné, pfi nichZz
se elektronika serva rozhoduje, zda obdrzeny signal je logicka ,,1 nebo ,,0“, nejsou
uvsSech vyrobcl uplné stejné a navic tyto prahové urovné se meéni v zavislosti na
napéjecim napé€ti, miZe se pii napajeni z pcti-clanku (zv1asté pln€ na-bitého) stat, Ze servo
neni schopno signal spravné detekovat. Projevuje se to jako chaotické skubani nebo chvéni
paky serva. Pokud se napdjeci napéti snizi, normalni funkce serva se obnovi. (Obdobna

situace muize nastat i pfi silném poklesu napajeciho napéti.) [10]
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4 MECHANICKA CAST

Mechanicka ¢ast robota je vytvofena pfevazné ze dieva. Spodni a zaroven hlavni ¢ast
je tvofena deskou o velikosti 17x17 cm, coZ vychazi z velikosti vyvojového kitu. Deska je
zaroven prodlouzena o uz$i a krat$i cast 10xl4cm, kterd je uréena pro drzaky na
akumulatory. Po bocich hlavni desky robota jsou navrtany vzpéry, do kterych se ptipevni
serva, a zaroven je na nich pfipevnén vyvojovy kit. Stied je ponechidn volny pro
elektroniku a kabely. Ve piedni Casti robota je pouze tenky panel, ktery nam zakryva
kabely, a na ném jsou vyvedeny diody a foto-odpory. Na panelu je jesté piidé€lano stinitko,
aby byly od sebe foto-odpory dobie odstinény, a tudiz mohl program 1épe vyhodnocovat
intenzitu osvétleni. Na spodni strané¢ robota se nachdzi vSesmérové nehnané kolo.

K serviim jsou pfipevnéna dievénd kola o priméru 12,5 cm a Sifce 1 cm.

Obrazek 4.2 Robot s koly
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4.1 Popis robota

Vyvojovy kit je pfipevnén na vrchni ¢ast robota ¢tyimi Srouby. (Obrazek 4.3) Snimace
a diody jsou v predni ¢asti robota, kde je také umisténo stinitko. To slouzi pro svételné
oddéleni snimacd. Pokud bychom stinitko mezi snimace neumistili, tak by vystupni
hodnoty byly stale téméf stejné. Po bocich robota jsou velka hnana kola, pfipevnénad na
serva. Podvozek je doplnén tfetim kolem, které je pouze vlecné a vS§esmérové a nachazi se
vV zadni €asti robota pod akumuldtory. Pro provoz robota je potfeba 8 tuzkovych AA

akumulatoru.

Akumulatory

Spinac pro serva

Sbérnice
Servo 1
Servo 2
- Dioda 1
Dioda 2
Snimag 1
Snimac 2
Stinitko pro snimace

Obrazek 4.3 Popis robota
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4.2 Parametry robota

Sitka: 170 mm
Délka: 300 mm
Vyska: 130 mm
Rozpéti prednich kol: 230 mm
Vyska podvozku: 45 mm
Véha: 1 kg

Rychlost: 0,4 m/s
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5 ELEKTRONICKA CAST

5.1 Napajeni a akumulatory

Robot bude operovat sdvéma napétimi. Jedno napaji vyvojovy kit a druhé
servomotory. Napéti pro vyvojovy kit je piedpokladano kolem 9V. K tomu pouzijeme 8
kust sériové zapojenych akumulatortt AA, které maji napéti 1,2V. Coz ndm vyjde na 9,6V.
Pro napdjeni servomotora je potfeba napéti kolem 5V. K tomu pouzijeme 4x akumulator
AA, coz nam da 4,8V. Abychom ale usetfili misto a redukovali vahu robota, tak k napajeni

servomotoril pouzijeme 4 akumulatory, které napaji vyvojovy kit.

Dalsi periferie jako foto-odpory a diody jsou napajeny napétim 3,3V, které

privedeme z vyvojového kitu.

5.2 Pridavny tiStény spoj

Napéjeni pro servomotory je piivedeno do pridavného tisténého spoje. Do néj jsou
také pfipojeny piivodni kabely servomotort, foto-odport a diod. Z tohoto spoje vyvadime
osmi zilovou sbérnici, po které jdou fidici signaly pro servomotory a diody, a pfivadime po
ni analogovy signal z foto-odporti. Touto sbérnici nam také jde napéti 3,3V pro diody a
propojeni uzemnéni. Tistény spoj ma také prepinac, ktery ndm spina napéti 4,8V pro serva.

JP3

servot] o pr
SERVO2| O%
+3,3V 83 :8
FOTO4 &% 3
FOTO1| O S
LED2 |2 SERVO2
LED1 | & -
GND [0 n8
JP| R1 55
Z I SERVO1
GND e i i
7 2 &ND
P4 100K .
=3 -
18 - X1-2
FOTOODPORY  GND X1-1

GND

Obrazek 5.1 Schéma zapojeni piidavného tisténého spoje
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Obrazek 5.2 Navrh tisténého spoje v programu Eagle

5.3 Propojeni tiSténého spoje s vyvojovym Kitem

Kromé propojeni diod, foto-odporti a servo-motorti, které jsou popsany niZe, je na
pridavny tistény spoj ptivedeno také napéti 3,3V (pin 39) a uzemnéni GND (pin 40)
5.3.1 Ovladani servomotori (PWM)

Serva jsou ovladana signdlem pulzné-sitkovou modulaci. Tento signal je generovan
casovacem mikropocitace a je dostupny na vyvodech PTDO a PTD1 mikropocitace. Serva

piipojujeme na MCU_PORT, coz je konektor na vyvojovém kitu. (Obrazek 5.3)
Servomotorl: PTDO=TMP1CHO (pin 27)

Servomotor2: PTD1=TMP1CH1 (pin 28)

5.3.2 Ovladani diod

Diody ptipojujeme taktéz na MCU PORT. Zaciname od PTF4, protoze prvni Ctyfi

bity jsou registrovany pro diody, které ma vyvojovy kit pfimo na sob¢.
Diodal: PTF4 (pin 43)

Dioda2: PTF5 (pin 44)
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PTAG/KBD6
PTA4/KBD4
PTA2/KBD2
PTAO/KBDO

3.3V

PTC6
PTC4/CLKOUT
PTC2/SDA
PTCO/TXD2
3.3V

PTDBITPM2CH3

PTDATPM2CH1

PTD2ITPM1CH2

PTDOTPM1CHO

33V

PTEG
PTE4/MOSI
PTE2/SS*
PTEO/TXD1
3.3V

PTF6

PTF4

PTF2

PTFO

3.3V

PTG6

PTG4
PTG2/EXTAL
PTGO/BGND/MS
RESET*

PTA7/KBD7
PTAS/KBD5
PTA3/KBD3
PTA1/KBD1
GND

PTCT

PTCS
PTC3/SCL
PTC1/RXD2
GND
PTD7/TPM2CH4
PTDS/TPM2CH2
PTD3/TPM2CHO
PTD1/TPM1CH1
GND

PTE7
PTES/SPSCK
PTE3/MISO
PTE1/RXD1
GND

PTF7

PTF5

PTF2

PTF1

GND

PTG7

PTGS

PTG2
PTG1/XTAL
IRQ

Obrazek 5.3 Schema zapojeni
konektoru MCU_PORT

5.3.3 Snimani foto-odpori

Pfipojujeme na ANALOG _PORT (Obrazek 5.4), protoze nam z foto-odport
ptichazi spojitd informace, kterou A/D ptevodnikem digitalizujeme. Snimace pfipojujeme

od PTB2, protoZe prvni bit je rezervovan potenciometrem integrovanym na ploSném spoji.

Snimac1: PTB3 (pin 4), Snimac2: PTB2 (pin 3)

PTBO| 1 2 |PTB1
PTB2| 3 4 |PTB3
PTB4| 5 6 |PTB5
PTB6| 7 8 |PTB7
VREFH! 9 10 | VREFL
Obrazek 5.4 Schéma

analogového konektoru
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FOTOODPORY

AKUMULAT ORY =
] SERVO!1
| i PRID.
1 — e[ =2
———ai | VYVOIOVY KIT
I o Biony
I
1 SERVO?
| |

Obrazek 5.5 Schéma zapojeni robota

5.4 Uvedeni robota do provozu

Mechanicky pfipevnime na robota vyvojovy kit (¢tyfi Sroubky). Dame si pfitom pozor
na sbérnici, kterou vedeme bokem kolem serva 1. Nyni nasleduje pfipojeni sbérnice do
spravnych pinti. Vyvody sbérnice mame sparovany podle periferii, ke kterym vedou.
Nejprve zapojime kabely od foto-odport (s popiskem FOTOODPORY) do analogového
portu (ANALOG_PORT) a to tak, ze pouzijeme PTB2 a PTB3, tudiz piny 3 a 4. VSechny
ostatni kabely se budou zapojovat do MCU_PORT-u. Zapojime kabely oznacené DIODY
do pintt PTF4 a PTFS5 (pin 43 a 44). Dale zapojime kabely s popiskem SERVA do pint
PTDO a PTD1 (pin 27 a 28). Nakonec zapojime kabel oznaceny 3,3V+GND do pina 39 a
40. Pokud by se nam pfi programovani stalo, Ze mame pifehozené strany u nékterych

zafizeni, pfehodime mezi sebou piny.

Pro provoz robota potiebujeme 8 tuzkovych AA baterii. Ctyfi jsou pouZity pro
napajeni serv a vSech osm je pouzito pro napajeni kitu. Stabilizace neni potiebnd, protoze
serva maji toleranci napéti a kit mé integrovany stabilizator. Pfed spusténim robota je

potieba prepnout také spina¢ na pridavném plosném spoji do polohy ON.

Program se nahrava pies port COM1 vyvojového kitu. Pro programovani robota je

potieba softwarovy ovladac, jehoz sestavenim se zabyvame v softwarové Casti prace.
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6 SOFTWAROVA CAST

Samotnd programova ¢ast robota se fesi pomoci vyvojového kitu s mikropocitaCem
HCSO08. Ptes sériovy port se do kitu mikropocitate nahraje program, ktery poté ovlada
servo-motory, fotorezistory, diody a dalsi periferie, které ma vyvojovy kit pfimo na sob&
jako naptiklad displej a tlacitka. K robotu je vytvofen ovlada¢ v jazyce symbolickych
adres. V ném jsou funkce pro ovladani a jejich popis, které jsou velké zjednoduseni pro
programatory, ktefi budou srobotem pracovat. Tento ovlada¢ zastupuji soubory
robot_gb60.asm a robot gb60.inc. Tyto soubory se implementuji do programu pro

vytvoreni hlavniho programu a poté se jen podprogramy z ovladace volaji.

6.1 Prehled funkci ovladace

robotinit — Funkce nastavuje ¢asova¢ pro PWM modulaci, porty pro servomotory, diody,
foto-odpory, nastavuje A/D pievodnik. Funkce také méni frekvenci CPU mikropocditace na
20 MHz, aby servo nezajelo do krajni polohy po odpojeni debuggeru. Modulace tidici
serva je totiz nastavena pro 20 MHz, ale standardni frekvence po odpojeni debuggeru je 8
MHz. Tato funkce by se méla vzdy volat na zacatku programu, ktery bude s robotem

pracovat.

servol — Funkce ocekava vstupni parametr v registru HX a to je $ifka impulzu v tisicinach
milisekundy. Pro servol je pro pohyb otaceni dopiedu hodnota 2500 a dozadu 1250, pro
zastaveni se da do HX hodnota 0. Funkce zaroven oSetfuje vstupni parametry mimo

rozsah. (Pf.: LDHX 1250)

servo2 — Funkce shodna s funkci servol. Je pouze potieba si uvédomit, ze motorky jsou
k sob¢ otoceny o 180°, coz ma za nasledek opacné vstupni hodnoty. (dopfedu LDHX 1250,
dozadu LDHX 2500)

robot_go — Funkce nastavi serviim takovou §itku fidiciho impulzu, aby jel robot doptedu.

Zavolani této funkce rozjede robota smérem dopiedu.

robot_back — Funkce nastavi servim takovou S$itku fidiciho impulzu, aby jel robot

dozadu. Zavolani této funkce rozjede robota smérem dozadu.

robot_stop — Funkce nastavi serviim nulovou $itku fidiciho impulzu. Zavolani této funkce

robota zastavi.
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robot_| — Funkce nastavi obéma servim stejnou Sifku fidiciho impulzu, coz znamena, Ze
se servol to¢i dozadu a servo2 doptfedu. To ma za nasledek otoceni o zhruba 90°, kdy se

robot zastavi. Zavolani této funkce otoc¢i robota smérem doleva.

robot_r — Funkce nastavi obéma servim stejnou Sitku fidiciho impulzu, coz znamena, Ze
se servol to¢i dopfedu a servo2 dozadu. To ma za nasledek otoceni o zhruba 90°, kdy se

robot zastavi. Zavolani této funkce otoCi robota smérem doprava.

snimacl — Funkce nema zadny vstupni parametr. Po zavolani této funkce se pomoci A/D
ptevodniku zjisti hodnota intenzity osvétleni na foto-odporul v rozsahu 0-255. Hodnota 0
odpovida absolutni tm¢ a hodnota 255 velmi silnému osvétleni. Tato hodnota je po

zavolani funkce uloZena v registru A.

snimac2 — Funkce nema zadny vstupni parametr. Po zavolani této funkce se pomoci A/D
ptevodniku zjisti hodnota intenzity osvétleni na foto-odporu2 v rozsahu 0-255. Hodnota 0
odpovida absolutni tm¢ a hodnota 255 velmi silnému osvétleni. Tato hodnota je po

zavolani funkce ulozena v registru A.

6.2 Ukazkovy program

Pro otestovani funk¢nosti robota a ovladace a pro demonstraci jeho moznosti byl

vytvotren ukazkovy program.

6.2.1 Popis programu

Po spusténi programu se ndm na displeji zobrazi tvodni informace a text ,,Zvol
program 1-3%“. To je vyzva pro uzivatele, aby pomoci tlacitek SW1-3 zvolil variantu demo
programu. Tlacitko SW4 je nastaveno tak, ze jeho stiskem vyskakujeme z jakéhokoliv
Z demo programi do hlavni smycky. Po stisku tla¢itka ma uzivatel 5 sekund, aby robota

polozil na zem. Po tuto dobu je na displeji zobrazeno ,,STARTUJU*.

Po stisku tlacitka SW1 se spusti program DEMOI1. V tom je ukazka jednoduchého
programu pro nastaveni konstantni drahy robota. Robot je tady ovladan pomoci funkci
ovladace robot go, robot back, robot 1, apod. Robot bude jezdit vytvofenou trasu az do

stisku tlacitka SW4, kdy dojede cyklus a vrati se do hlavni smycky.

Po stisku tlacitka SW2 se spusti program DEMO2. Zde robot porovnava hodnotu
nastavenou na potenciometru vyvojového kitu s hodnotami snimaci. Pokud je hodnota

snimact vyssi nez hodnota potenciometru, robot zacne tocit koly. Pokud pfesahne hodnota
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levého snimace hodnotu potenciometru, rozto¢i se levé kolo a analogicky pro pravy
snima¢. To ma za nasledek, ze robot sleduje svétlo. Jde vyzkousSet, naptiklad kdyZz na
robota posvitite baterkou. Hodnota potenciometru je vlastné citlivost robota na pfijimané

svétlo.

Po stisku tlacitka SW3 se spusti program DEMO3. Tento rezim by se dal nazvat
jako ,,uprk pted svétlem®. Robot porovnava obé hodnoty potenciometrii a zacne tocit tim
kolem, kde hodnota snimace je vétsi. To znamenad, Ze robot utika pred svétlem. Zde je také
moznost nastavit hodnotu potenciometru, kterd robotovi fikd, jakd intenzita svétla uz je
dostacujici pro zastaveni. Dalo by se fict, ze robot hled4 v okoli takovou intenzitu svétla,

ktera je niz$i nez hodnota potenciometru. Jakmile ji robot najde, zastavi se.

Pro zjednoduSeni programu je samoziejm¢ potfeba do projektu vlozit ovladace

robota a displeje na Kitu.

6.2.2 Ukazka prace s funkcemi ovladace

Nasledujici koéd je ukazka zakladnich funkci pohybu robota. Robot se po spusténi
rozjede, po chvili zato¢i vlevo a tento cyklus c¢tyfikrat opakuje. Na zacatku programu je

vidét volani inicializace robota. Ta se provede jen jednou.

INCLUDE 'derivative.inc'
INCLUDE 'robot gb60.inc'

; export symbols
XDEF Startup, main
XREF _ SEG_END SSTACK

MY ZEROPAGE: SECTION SHORT

test rmb 1
MyCode: SECTION
main:
_Startup:
LDHX # SEG END SSTACK
TXS
CLI ; povoleni preruSeni
NOP
Jjsr robotinit ; inicializace robota
mov #0, test ; nulovani proménné test
mainLoop: jsr robot go ; voléni fce pro rozjezd
Jjsr ceke] ; volani fce cekej
Jjsr ceke]
jsr robot 1 ; volani fce pro zatoceni vlevo

jsr robot go

Jjsr cekej

Jjsr ceke]

inc test ; pric¢teni 1 k proménné test
lda test ; nacteni test do registru A
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konec

ceke]

n2
nl

PSHH
PSHX
PSHA

LDA #5

ldhx

cmp #3
beqg konec

feed watchdog
BRA mainLoop

Jsr robot stop
Jjsr cekej

nop

bra konec

#SELEE

AIX #-1
feed watchdog

CPHX
BNE
DECA
BNE
PULA
PULX
PULH
RTS

#0
nl

n2

porovnani s 3
pokud se rovnéa sko¢ na konec

reset watchdogu
skok na zacCatek programu
volani fce pro zastaveni

skok na navésti konec

podprogram ceke]
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ZAVER

Tato bakalarska prace méla za cil vytvofit modul robota, ktery se bude vyuzivat
jako ucebni pomucka pro programovani mikropocitact. Jako zakladni prvek jsme pouzili
vyvojovy kit M6SBEVB908GB60, ktery se na nasi fakult¢ pouziva. Diky kitu byla prace
prehlednéjsi a jednodussi, nez kdybychom robota sestavovali pouze s mikropocitatem a

dalsi komponenty piifazovali zvIast.

V teoretické Casti je nejprve popis robotl jako takovych, jejich historie, rozdéleni
dle urcitych kritérii. Dale jsou podrobnéji popsany moznosti kolovych robottl a to proto, ze
pravé kolového robota mame za cil vytvorit. Dalsi kapitola se zabyva mikropocitaci. Jejich
stru¢nou historii, popisem a rozdélenim. Podkapitoly tvoii systém embedded a jednocipovy
pocitac.

V prvni kapitole praktické casti se zabyvame soucastmi, které budeme pro
vytvoreni robota potiebovat. Podrobné se vénujeme vyvojovému kitu M6SEVB908GB60 a
tim padem 1 mikropocita¢i HCS08. Dulezita je podkapitola, kterd se zabyva servo-motory.
V ni je vysvétlen zpiisob fizeni servo-motoru PWM modulaci, hlavné pak nastaveni
spravné Sitky impulzu. Dalsi kapitoly jsou uz vénovany cisté vyrobé robota. Nejdiive se
zabyvame mechanickou ¢asti, sestavenim dild. Nasleduje elektronicka ¢ast, kde je popsana
podrobné vyroba ptidavného plosného spoje. Posledni kapitola se zabyva softwarovym
vybavenim robota, hlavné ovladace. Vytvofeny demo-program dobfe demonstruje

moznosti robota.

Na pfilozeném CD se nachazi text bakalarské prace, zdrojové soubory k ovladaci a

k demo-programu.
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ZAVER V ANGLICTINE

The goal of this bachelor project was to build a robot, which will be used as a teaching
tool for the programming of microcontrollers. As an essential element, | used the
development kit M6BEVB908GB60, which is used on our faculty. With the kit, the work
was easier and simpler than if the robot building only with a microcontroller and other

components are involved separately.

The theoretical part consists of the description of the robots themselves, their
history and their division into groups according to different criteria. Further there are
detailed descriptions of the possibilities of wheel robots, because our goal is to create one
of these wheel robots. The following chapter is about microcontrollers, their brief history,
description and their division. Subchapters include the system embedded and a single chip

computer.

In the first chapter of the practical section | mention the parts, which we will need
for the construction of the robot. We take a close look at the development Kit
M68EVB908GB60 and therefore the HCS08 microcontroller too. Important is also the
subchapter aimed at the servos. In this subchapter there is a description of the way of
controlling the servo through PWM modulation, especially the right adjustment of the
width of the impulse. Other chapters are about the construction of the robot. Firstly we take
a look at the mechanical part and the construction of the parts. Secondly we take a look at
the electronic part, where there is a detailed description of the construction of the
additional printed circuit. The last chapter is about the software features of the robot,

mainly the controls. The demo-program clearly demonstrates the abilities of the robot.

On the enclosed CD you will find the text of my bachelor dissertation, source

filesto the controller and the demo-program.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

PWM Pulse Width Modulation, pulzné-$ifkova modulace
RAM Random-Access Memory, pamét’ s nahodnym piistupem
ROM Read-Only Memory, pamét’ pouze pro ¢teni

EPROM  Erasable Programmable Read-Only Memory, mazatelna programovaci pamét

pouze pro Cteni

EEPROM Electronically Erasable Programmable Read-Only Memory, elektronicky

mazatelnd programovaci pamét’ pouze pro ¢teni

GND Ground, uzemnéni
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SEZNAM PRILOH

PRILOHA 1 — Ovlada¢ robota robot_gb60.asm
PRILOHA 2 — Ovlada¢ robota robot_gb60.inc



PRILOHA 1: OVLADAC

XDEF

ROBOTA ROBOT_GB60.ASM

robotinit, servol, servo2, snimacl, snimac2, robot go, robot stop,robot back, ro

bot 1,robot r ;

zpristupneni funkci ovladace okoli

INCLUDE 'derivative.inc'
MY ZEROPAGE: SECTION SHORT ; Insert here your data
definition
MyCode: SECTION
robotinit
LDA #S$7A
STA ICGC1l
LDA #$30
STA ICGC2
srvil LDA ICGS1
AND #%00001000
BEQ srvil
MOV  #S$ff, PTFD ; inic. datoveho reg. portu F
MOV  #0, PTFPE ; odpojime pull-up rezistory
MOV  #%00110000, PTFDD ;prepnuti diod jako vystup
mov #%01001100, TPM1SC ; inicializace TPM1l, fsource=busclk,
; prescaler=128
1dhx #25000 ; obsah modulo registru pro ttof=0.25s
sthx TPM1MOD ; ulozime do modulo registru
MOV #%00101000, TPM1C1SC ; inicializace pro servo na kandlu 1
MOV #%00101000, TPM1COSC ; inicializace pro servo na kandlu O
mov #%00001101, ATD1PE ; pin PTBO, 2,3 prepnut do
;rezimu vstup AD prevodniku
mov #%11100100,ATD1C ; inicializace prevodniku (AD zap,
;10bit, zarovnani vpravo, ATD clock 2MHz)
RTS
servol
CPHX #0 ; porovname hodnotu v HX s O
BEQ konecsrvla ; pokud je nula, skok na konecsrvla
CPHX #1250 ; porovname hodnotu HX s 1250
BLO konecsrvl ; pokud je mensi, skok na konec
CPHX #2500 ; porovname hodnotu HX s 2500

BHI konecsrvl

konecsrvla STHX TPM1COV
konecsrvl RTS
servo2
CPHX #0
BEQ konecsrv2a
CPHX #1250
BLO konecsrv2
CPHX #2500
BHI konecsrv2
konecsrv2a STHX TPM1ClV
konecsrv2 RTS

robot go

; pokud je vétsi, tak sko& na konec
; zapiseme hodnotu z HX do registru TPM1COV

; porovname hodnotu v HX s O

; pokud je nula, skok na konecsrvla
; porovname hodnotu HX s 1250

; pokud je mensi, skok na konec

; porovname hodnotu HX s 2500

pokud je vétsi, tak skoc¢ na konec

; zapiseme hodnotu z HX do registru TPM1C1V



robot back

robot stop

robot 1

robot r

snimacl

nav0

snimac?2

navl

ceke]
PSHH
PSHX

LDHX #2500
jsr servol
LDHX #1250
jsr servo2
RTS

LDHX #1250
jsr servol
LDHX #2500
jsr servo2
RTS

LDHX #0
jsr servol
LDHX #0
jsr servo?2
RTS

LDHX #1250
jsr servol
LDHX #1250
jsr servo?2
Jjsr cekej
Jjsr cekej
jsr cekej
jsr
RTS

LDHX #2500
jsr servol
LDHX #2500

robot stop

; vezmu
; volam
; vezmu
; volam

hodnotu 2500 do registru
podprogram servol
hodnotu 1250 do registru
podprogram servo2

hodnotu 1250 do registru
podprogram servol
hodnotu 2500 do registru
podprogram sServo?2

; vezmu
; volam
; vezmu
; volam

do HX
servol
do HX
servo?2

; zapisu hodnotu 0
; volam podprogram
; zapisu hodnotu O
; volam podprogram

HX

HX

HX

HX

; zapisu hodnotu 1250 do HX
; volam podprogram servol

; zapisu hodnotu 1250 do HX
; volam podprogram
; volam podprogram
; volam podprogram
; volém podprogram
; volém podprogram

servo?2
ceke]
ceke]
cekej
robot stop

; zapisu hodnotu 2500 do HX
; volém podprogram servol
; zapisu hodnotu 2500 do HX

jsr
jsr
jsr
jsr
jsr
RTS

mov
lda
and
beqg
lda
rts

mov
lda
and
beqg
lda
rts

servo?2
ceke]
cekej
cekej
robot stop

#%00000011,ATD1sC ;

ATD1SC
#%$10000000
nav0
ATD1RH

’
’

’

#%$00000010,ATD1SC ;

ATD1SC
#%$10000000
navl
ATD1RH

’
r

r

; volam
; volam
; volam
; volam
; volam

podprogram
podprogram
podprogram
podprogram
podprogram

servo?2
ceke]
cekej
ceke’
robot stop

nastavim hodnotu ATD1SC na PTB3
cekej na dokonceni prevodu

logicky soucin s %$10000000

pokud se rovna sko¢ na nav0

; zapisu do registru A jako vystup podprogramu

nastavim hodnotu ATD1SC na PTB2
cekej na dokonceni prevodu

logicky souc¢in s %10000000

pokud se rovna sko¢ na nav0

; zapidu do registru A jako vystup podprogramu

; podprogram cekej



PSHA

LDA #5
n2 1ldhx #Sffff
nl AIX #-1

feed watchdog

CPHX #0

BNE nl

DECA

BNE n2

PULA

PULX

PULH

RTS

TOF int pshh

lda TPM1SC ; precteme stav TPMI1
bclr 7, TPM1SC ; vynulujeme priznak preruseni
lda PTED ; nacteme stav portu F
eor #%00110011 ; negujeme PTFD bitO
sta PTED ; zapiseme novy stav na port F
pulh
rti

; nasmerovani vektoru preruseni TOF od TPM1 na nasi obsluhu

org Sffee ; adresa vektoru preruseni TOF od TPM1
dc.w TOF int ; vyplneni vektoru adresou nasi obsluhy



PRILOHA 2: OVLADAC ROBOTA ROBOT_GB60.INC

xref

robotinit,servol, servo2, snimacl, snimac2, robot go, robot stop,robot back, ro
bot 1,robot r
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