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1. Uvod

= Co je to robot
= Ukoly a cile této prace
» Popis mechatroniky

Roboti se v satasné dob pouzivaji ve stovkach aplikaci. Pracuji wimyslu, obsluhuji
stroje, pouzivaji technologické nastroje, ale tabiémo pomahajiclovéku - ve
zdravotnictvi, v domacnosti ijzabaw.

Z hlediska funkce se robotglddo dvou kategoriiServisni
Pramyslové

Ukolem na3eho projektu je zdokonaleni v oblastimgoniky a vyuziti nejmodegjsich
mechatronickych princip Toto mechatronické raeni budeme dale prezentovat na
sougzich, naSe ho Skola pouZijgi pvyuce programovani a mechatroniky a také pro
demonstraci mechatronickych systépii Dnu otevenych dvé.

Mechatronika je kombinace mechaniky, elektronikyeni a softwaroveho inzenyrstvi.
Ucelem tohoto mezioborového inZenyrského oboru jdigto automat z inZenyrského
pohledu a slouzi Kzeni vysglych hybridnich systén

Mechatronika je umista mezi mechaniku, elektroniktidici a vyp@etni techniku, které
dohromady umaiiji vyvoj jednodusSich, ekonottéjSich, spolehli¥jSich a
viceltelovych systém. Slovo ,mechatronika“ poprvé pouzil Tetsuro Momzenyr
japonské firmy Yaskawa, v roce 1969. Souslovi flmkechanické systémy* askdy

.fizeni a automatizace" také ozod mechatroniku.

InZenyrské studium mechatroniky typicky zahrnuje temeaatiku, mechaniku, navrh
souwastek straj, termodynamiku, teorii obvdg elektroniku, telekomunikace, teorii
fizeni, zpracovani signalu, energetiku a robotiku.



2. Charakteristika mechatronického za Fizeni

» Princip mechatronického z&izeni
» Blokové schéma pipojeni periférii

Roboticka ruka je sestavena jako jednoduchy modebta s pti stupni volnosti
ovlddaného pdtacem, schopného manipulovatéesem veiech osach.

Ui

Robot se sklada celkem &gyt hlavnich¢ésti:
1. Pevna zakladna

2. Otany portal

3. Kloubové rameno

4. Uchopovaci klest

Blokové schémarizeni:

Zdroj R Displej 40x2 znaki
napéti -
A 4
Ridici deska pro
> servomotory
(Fizena
PC » mikroprocesorem
ATmegal6) » Servomotory

Z blokového schématu je dtdzapojeni mikroprocesoru, ktery se stara o polahov
servomotoii. Druhy mikroprocesor méa za ukol obsluhu LCD dignle



3. Elektronické obvody

3.1. Napédjeni Fidicich modul G a servomechanism U

Napdjeni celé elektroniky robota je zé@gan spinanym pdtacovym zdrojem, ktery
byl speciélg upraven pro tyto dely.

Vystupni hodnoty zdroje: 5V, 16A.

U napdjeni je nutné, aby bylo r@teho na napajeniidici jednotky a na napajeni
servomechanismu Zidodi potrebného odruSeni servomechanism

3.2. Pouzité servomechanismy

Do konstrukce robotické ruky bylo umisb celkem Sest servomechanishiitec (2 x
HS-645MG byl pouzit ve dvou hlavnich ramenech lalegj&tSi namahani, HS-422
tento servomechanismus byl pouzit na pohyb Uchahddesti v ose Y,
servomechanismus HS-311 je pouzit n&etd suportu v ose X, servomechanismus
ES-05 je pouZit pro stisk uchopovich klgsti

Servomechanismu HS-645MG ma kovov@vody a taznou silu 7.7Kg na paku
10mm @i napajeni 4.8V.

Servomechanismu HS-422 ma taznou silu 3.2Kg na p@kum f#i napajeni 4.8V.

Servomechanismu HS-805BB ftgvodova skin servomechanismu je o0sazena
kulickovymi loZziskami ma taznou silu 24Kg na paku 10ptimapéjeni 4.8V.

Servomechanismu HS-85MG ma taznou silu 1Kg na fiékum i napajeni 4.8V.

3.3. Pouzité sou ¢astky

MAX232 - Prevodnik

Jedna se oipvodnik TTL na RS232. Obsahujeddivojice oddlovacu konvertujicich
naptové urovig. Napsti pro RS 232 se ziskava pomoci nabojové pumpysaugni napti
proto zn&né¢ zavisi na kvalit pouzitych kondenzatary ktera u elektrolytickych kondenzator
c¢asem znéné klesa. Napti je mozno ziskat na pinech 2 a 6 a pouZzit prsidadivody.

Obvod funguje vzdy na prvni zapojeni. Maxim vyrabérze s minimalni externi kapacitou —
(MAX 232A - 0,1 uF) nebo verze pracujici v rozsahi— 13 V (uéeno pro bateriové
aplikace) — MAX 201 a MAX 231. Specialitou firmy N¥AM jsou obvody MAX203 a MA
233 které dokazi pracovat uglivez poiteby vrejSich kondenzatdr
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3.4. Ridici deska

Pro (el objasini funkce modulu fedpokladame, Ze je zdrojetidiciho signalu
osobni peitas. Ridici modul je generatorentidiciho PWM signalu pro 3Sest
servomechanisty ovladany povely z osobniho @itace. Ridici modul je osazen
mikroprocesorem ATmegal6 s taktovaci frekvenci HzMPovely jsou posilanyes
sériovou linku RS232. Pokud modul Zzadné povely dfareneho zézeni nepjima,
na vSech Sesti vystupech neustale generuje poslédici PWM signal.
Servomechanismy dostavaji stétlici signal PWM zidiciho modulu, tim je
zajiS&no, Ze se nefize samovolé pohybovat vystupni osa servomechanismu.

Korektni start programu v mikroprocesoru je zZarmu obvodem C2 a R1,
nulovaci obvod je zapojen podle dop&eni vyrobce mikroprocesoru. Na vyvodech
kondenzatoru C2 je zapojeno ditko SW1, které nam umaidje RESTART
mikroprocesoru.

Pro grevod logickeé urové sériové linky RS232, mezi PC a mikroprocesorem, na
logickou urové TTL je proveden pomoci integrovaného obvodu MAX2B2ry je
nasledg pripojen na sérioveé rozhrani mikroprocesoru.

Obr.4.Ridici deska

3.5. Pouzity LCD displej

Displeje z tekutych krystal(anglickyLiquid crystal display, zkratkouLCD) se

v dnesni dob pouzivaji v mnoha aplikacich, potkAvame se s nerkazdém kroku,
v tramvaji, fizné informa&ni tabule, domaci sp@tbice atd. Stavaji se jizghnym
standardem.

Jejich velkou vyhodou je maly o&b zobrazovaci matice i§dow desitky
mikroampét), malé rozmdry, nizka hmotnost, maji vySSi kmigt obnoveni
informace oproti klasickym elektronkovym obrazovkaa displeim. Naopak
nevyhodou LCD displdj je teplotni zavislost kapalnych krystat pri nizkych a
vysokych teplotach ztraceji své fyzikalni vlastmastrestavaji spravhpracovat.

V naSi konstrukci jsme pouzili LCD displej o vel#to40x2 znak. Displej pouziva
nejbsznejSi fadic HD44780A00, ktery obsahuje mimo zakladni angliclsagu také
nekteré recké, m®mecké a japonské znaky. Zakladni znaky odpovidefCI
kodovani.



3.6.

Displej miZze komunikovat bdi 8-bitovou nebo 4-bitovou sknici. My jsme zvolili
komunikaci se 4-bitovou gmici s procesorem od firmy Atmel ATmegal6i ®mto
druhu komunikace jsou vyuzivany jen 4 datové #edi{DB4 az DB7) a zbytek
datovych vodit je uzemgn. Posilana data a instrukce jsou vyslany nadvakrat
Nejprve se na DB4-DB7 poSle horni polovina bytugetyeruje se kladny pulz E
(hodinovy vstup), na snici se posle spodni polovina bytu a generujers@ydpulz

na E.

Obr. 5. LCD display

Pouzity typ mikroprocesoru (ATmegal6)

ATmegalé6 je 8-bitovy mikroprocesor firr®yTMEL . Mezi jeho zékladni vlastnosti
pafi:

(0]

0
(0]

Programova Flash pathvelikosti 16 kB, zaréiovany p@et p'eprogramovani je
10000 cykd.

Datova SRAM o kapagit1024 B.

Napdjeci na§ti v rozsahu 4,5az 5,5 V.

32 vstupg/vystupnich linek, které mohoutipmo budit LED (zkratovy proud
jedné linky je 20 mA, saiet proud: vSech vystup nesmi pekratit 80 mA).

Dva 8-bitové&titace, jeden 16-bitovyitag, ctyii PWM kanaly

Programovatelny sériovy kanal

Osm A/D grevodniki (Prevodnik analogového signalu &ialo)

Na obrazku obr. 6. je vid rozmistni vyvodi mikroprocesoru ATmegal6 v pouzdru
DIP40.



PDIP

L
[(XCK/TO) PBO O 1 40 O PAD (ADCO)
(T1) PB1 [ 2 39 O PA1 (ADCT)
{INTZ/AIND) PB2 [ 3 38 O PAZ (ADC2)
(OCD/AINT) PB3 O 4 37 O PA3 (ADC3)
(S5) PB4 O 5 36 O pag (aDC4)
(MOSI) PBS O & 35 O PAS (ADCS)
(MISD) PBE O 7 34 O pAB (ADCE)
(SCK) PBT O & 33 O PAT (ADCT)
RESET O 9 32 O AREF
VCC O 10 31 O GHD
GND O 11 30 O avcc
XTALZ O 12 29 [0 PCT (TOSC2)
XTALT O 13 28 O PCB (TOSCT)
(RXD) PDD O 14 27 O PCS (TDN)
(THD) PD1 O 15 26 [ Pc4 (TDO)
(IMTD) PD2 O 16 25 O PC3 (TMS)
(IMT1)y PD3 O 17 24 O pC2 (TCK)
(OC1E) PD4 O 18 23 O PC1 (SDA)
(OC14) PDS O 19 22 O PCD (SCL)
{ICP1) PDE O 20 21 O PD7 (OC2)

Obr.6 Rozmighi vyvod mikroprocesoru ATmegal6

3.7. Propojovaci kabel PC - servo fadié

Potebné signdly sériové linky RS 232fifpadre RS 422, RS 485) jsou k modulu
piipojeny sdruzenym kabelem na jehoz jednom konosgzen nezagnny sdruzeny
konektor X1. Na op@mém konci kabelu je osazena kabelovd konektorogavka
Cannon 9, jejiz kontakty jsou propojeny tak, ZeSgaji spravnou komunikaci se
sériovym rozhranim pidtace tidy PC.

Pokud je sériova linka spra¥rpripojena,fidici paitac spusén a fidici modul ma
pfipojeno napjeci n&f, rozsviti se na zakladreelend signalizai dioda. Pokud
probihd komunikace mezi modulemiigicim paitatem, signalizéni dioda ndni
mirne jas svitu v rytmu tokuignasenych dat.

+S1 (Zluta)
1 Il 5 -si(ila
\2s2525°f el
6 ° +U1
RS232 GND

Obr. 7. Zapojeni komunikaiho kabelu
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3.8. Popis servomechanismu

vistupni hfidel — LI ! l-"\
' Pika

Potenciometr

Servokabel

Elektroniva Krabifka

Motor

tah (,sila“) servomechanismu je zhrubadiiny velikosti motoru
Deska elektroniky

Dnes ¥tSinou zhotovena technikou ploSné montaze (SMD)
Pirevody

pievodovy pomdr urcuje pongr mezi rychlosti a tahem servomechanismézrig je,
Ze se servomechanismy vyégbve dvojicich, které maji stejny motor a elekiian
ale lisi se pevody - nap. HS-625 a HS-645. Jedno z nich je potomégin ale
pomalejSi, druhé ma zvySenou rychlost na Ukor tBfevody jsou ne&jastji plastove,
pro Wtsi zatizeni a&tSi spolehlivost pak kovové.

Potenciometr

snima polohu vystupnihoridele a uzavira tak Zmou vazbu zaji&ijici spravnou
¢innost servomechanismu. U menSich a &8ich servomechanismu je potenciometr
piipojen @Fmo na vystupni iidel, u servomechanismu vysSich kategoriijpgpen
pies zvlastni fevod (tzv. nefimy nahon), ktery velmidinn¢é chrani ped grenosem
vibraci. PoSkozeni odporové drahy potenciometru ns&e projevovat jako
zaSkubavani servomechanismu #itérpoloze nebo cléni v neutralni poloze.
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Vystupni hiidel

pienasi pohyb mechanismu serva na ovladaci pakurwdrsechanismu menSich a
nizsich kategorii je uloZen v plastovém pouzdray@®@echanismy vysSich kategorii

v s ame

dve).

Krabi ¢ka

je vyrobena z houzevnateho plastu a je igpat patkami pro montaz.
Pirivodni kabel

tiizilovy kablik se silikonovou izolaci s velkou omelsti. U servomechanismetgich
rozmeri byva z krouceného votk pro potlgeni indukce ruSivych nap pri
vysokych proudech. Servomechanismy Hitec a M@kigbou zapojena nasled@n
Zluty(oranzovy) vodi: fidici signal,c¢erveny: kladny pol napajeni (,plus®), &ohy:
zaporny pol napajeni (,minus®, ,zem"“).

3.9. Rizeni servomechanismu

Zadana poloha vystupnihaitiele je dofidici elektroniky zadavéana jako pusn
Sitkové modulovany (PWM) signal s opakovanou frekvenca 4d giblizné 50Hz.
Nastavovanim délky tohoto impulsu v rozsahu 1 aim® je definovana poloha
vystupniho Kidele servomechanismu v rozsahtf.9Bro stedni polohu Hdele je
treba vysilat kladny impuls o délce 1,5ms. PWM signasi byt do servomechanismu
vysilan nepetrzitt — pokud ustane, uvolni seé&pa vazba servomechanismu a neni
nijak zajiStna spravnd poloha vystupnihdgidele. Servomechanismy v z&kladnim
provedeni umakuji ot&eni vystupniho iidele o 180 uhlovych stif tim, Ze se
rozsah kladného pulstidiciho PWM signélu zemi na 0,5 az 2,5 ms. Ovsetizeni
takovym zgisobem je mozné jen u servomechariswkterych vyrobd, protoze by
se mohla tim posSkoditievodova skin.

SETV0
=AFe

1.5 ms - a
0 Servoa
centered
- s
1ms
. ~
SEMVo
—45=
- — 1 -

Obr. 8.Nastaveni polohyfdele servomechanismu

12



3.10.Signaliza €éni LED diody

V zakladrg robota jsou umishy ti signaliza&ni diody. Prvni dioda z levé strany nam
signalizuje propojenifidiciho modulu s potacem. Druhd dioda z levé strany
signalizuje, Ze elektronika v robotu je pod proudefn konen¢ treti dioda ta
signalizuje, zZe byl uchopertqunt.

4. Strojni ¢asti

» Popis konstrukce
» Technologické postupy
« Konstrulkéni resSeni

4.1. Popis konstrukce

Celkové konstrukce robota se sklada celkerttyiezakladnichtasti

1. Zakladna pevnéa obdélnikového tvaru
-plechovy svéenec o sile plechu 2mmoceli 11 373
-roznér 100x200x200mm (vyska xi&a x hloubka)

2. Otany portal ramene robota
-plechovy svienec o sile plechu 2mm z oceli 11 373
-rozmer 60x150x70mm (vySka xi&ia x hloubka)

2. Kloubové rameno
- Al. profil:  s.2mm, 30x30x400mm
s.2mm, 20x50x200mm

4. Uchopovaci klest
- Teflonova deska s.6mm 200x100x30mm (vySkakask hloubka)

4.2. Technologické postupy

1. Zakladna pevna — vyroba:

Nastihani plechu dle vykresové dokumentace a bodové&esvakonstrukce.
Nasledné zaveni spoji a gebrouseni hran. \#Hznuti otvofi pro LCD display a
napdjeci konektor, vyvrtani otvopro signalizani diody.

13



Obr. 9. Nastihany plech
2. Otany portal — vyroba:

Nastihani plechu dle vykresové dokumentace a bodowéesiv konstrukce.
Nasledné zavweni spoj a prebrouSeni hran. MontdZz uchynha servopohon a
vyvrtani otvoru pro s$edovou liidel. Rivaieni kryfi na servopohon s otvory pro
napajeni.Vytéeni zavitu M4 do kotevnich otvaor Nasledné zaweni spoji a
piebrouseni hran.

Obr.10. Ota@ny portal

3. Kloubové rameno — vyroba:

Narezani Al profilu dle vykresové dokumentace.i®3ani tvaru pro kloubovy
ohyb a vyvrtani spojovacichéd a vytateni zavitu M4. Montaz Uchit pro
servopohon. Zaslepeni profilu se zabrouSenim hran..

Obr. 11. Kloubové spojeni ramen

14



4. Uchopovaci kle§t- vyroba:

Vyfrézovani jednotlivych dil z teflonové desky dle vykresové dokumentace.
Vyvrtani cgr pro uchyceni servopohonu a zakladni desky k ramglontaz ramen

k pevné desce Sroubovym spojem a osazeni digtam sloupku na pevnou desku.
Prilepeni pasky pryZe vimovym lepidlem na dotykové plochy uchopovacictsiile
Prichyceni senzoru na koncové plochy ramen klesti.

4.3. Konstruk éni reSeni

- Uchopovaci klegt:

Pro vyrobu klestiny jsme pouzili teflonovou deskmniz jsou jednotlivé dily
vyfrézovany. Sklada se ze zakladni desky, kterpojmoci dvou ramenfipevnéna

k servomotoru na koncovém ramenu. Na desce je zog¥éna
dira pro uchyceni servomotoru ES-05 pro ovladstisti. Na
servomotoru je uchycena jedna z pak, kterd pomacibeni
pienaSi silu na druhou ozubenou paku. Na kazdé zjeich
pohybliv uchycena jedna &elisti. Kazdacelist je spojena se
zakladni deskou @wna tahly. Tento systém dovoluje uchopit
predmet o Skce 60 az 0 mm. Na konci kazdélisti je pro snazsi
uchopeni fedmétu nalepen gumovy pasek. Pro spojéalisti
byly pouzity jakoc¢epy imbusové Srouby M3 poj&té na konci
samojistici matkou. Mezi jednotlivymi spoji je vkria fibrova
podlozka pro snazsi @@ni.

Obr. 12. Uchopovaci klest

5. Softwarové reSeni

5.1. Programovani

Poloha vystupni osy servomechanismuigé sledem fikazl posilanych z péitace
sériovou linkou RS232; RS422... diddiciho modulu rychlosti 9600 Bd. Format
piikazu je <1 byte> <2 byte> <3byte>. Vyznam jedngdh byti:

<1 byte>synchronizani, vzdy 255 (FFh)

<2 byte> ¢islo ovladaného servomechanismu (0-255), v modelunpzné pouZit
pouzecisla 0 az 63.

<3byte>pozice vystupnihoifdele servomechanismu (0 — 254) (00h — FFh).

Povely musi byt ovladacim programedrRoboticArm.exe posilany vzdy iselném
formatu, nikdy ve formatu textovém. Povely je nutpésilat dofidiciho modulu
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pouze tehdy, poZzadujeme-Ili 2mu polohy vystupnihofidele rekterého z ovladanych
servomechanistn Periodické opakovani pebnéharidiciho signalu PWM zaji%ije
program sam automaticky. Rychlost @ai Hidele servomechanismu mezi
koncovymi body, zadanymi programem, je dana pouwrestkukci pevodoveé skiné
servomechanismu, prograntoy nelze ovliviovat.

5.1.1. Pouzity programator mikroprocesoru:

- PAtmel 3

Podporované obvody : AT89C51, AT89LV51, AT89C52, AT89LV52, AT89C55,
AT8I9LV55, AT89S8252, AT89LS8252, AT89S53, AT89LS5AT89C1051,
AT89C1051U, AT89C2051, AT89C4051, ATMEL AVR,

Programator PAtmel verze 3 podporujétSinu procesar fady 51 a AVR firmy
Atmel. Software umailje vSechny pdebné operace s podporovanymi obvody, tj.
¢teni, zapis, mazani a verifikaci datové i prograénpangti a nastavovani lock i fuse
bita procesoru.

Obr. 13. Programéator PAtmel3

5.2. Komunikace s PC

Povely k otéeni vystupni osy servomechanismu jsou idici jednotky robota
posilany z naikhzeného zdzeni (&tSinou osobni p#tat) oddlenou sériovou linkou.
Diky odcleni vstuputidici jednotky je lhostejné zda sériova linka j@uyTTL,
proudova smika, RS232, RS422, nebo RS485.

5.3. Ovladaci software

5.3.1. Popis pogramu

Pro ovladani a komunikacifizenim manipulatoru jsme vytkib ovladaci program
s moznosti grafického ovladani konstrukce manipulat Grafické zobrazeni je
feSeno formou tzv. modelu, ktery Ize libowblnmastavit pro fipad dalsiho vyvojesi
vyuziti programu Vv dalSich projektech. DalSi moZzhoprogramu je vizualni
programovani sekvenci pohylprincipem point-to-point, které lze naslédmostupg
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piehravat. Manipulovat s jednotlivymi rameny Ize pamonySi, klavesnice nebo
joysticku a to jak fimo zridiciho programu, takips interneti mistni st pomoci
serveru a klientské aplikace.

Popis spustitelnych soubai:

* RoboticArmController.exe
Hlavni 7idici aplikace umaijici datové propojeni Adici elektronikou
manipulatoru, vytvéeni projektu pro gbvou komunikaci, editaci a
obsluhu sekvenci a modelu.

otic Arm Controller

Wchozi pozice Kldvesrice Joystick

todel Datowe pripojeni

Serowd port; | TR
& Odpoit

Sitove pripojeni

Mazev projekiu:

d[B’SEI SEIVENL
1127007 |

Lo (2o ) )

v ula|2Av

[ |

|_ I 2 | reza
V‘q Ll_l r:]| | £A$92.153.1.2
& T s
e
o MmN
[=){x]

Pradleva [ms]: '-400- _}aj

Pipojeni klienti;

Created by Petr Altman 2007, wersion 2.0

Obr.14Ridici aplikace

* RoboticArmClient.exe
Klientska aplikace, ktera slouzi ke komunikadiidécim projektem.
UmozZziuje obsluhu modelu a editaci a obsluhu sekvenci.
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Pripajit k serveru

Wideo

=

Privodce pfipojenim k serveru

Zvoleni serveru

Zadejte prozim P adresu serveru, ke kterému mé bit nawazéno
spajeni. Paté pokraéute Haditkem Dalfi.

IP &dresa Serveru | \' =

| v .
B < Zpét Konec. \L

B || =
N6 B [&]@] [=](x]
Puileva (mali {00 | ( ) Prodigva (ms). 400 &ﬂ ""P"”""-:

Created by Petr Altman 2007; version 2.0 || - Created by Petr Altman 2007; version 2.0
Obr.15 Klientska aplikace
* RoboticArmServer.exe

Aplikace ktera vytva sifovy server, ktery zpro®tdkovava aridi
komunikaci meziidici aplikaci a klientskou aplikaci.

¥ RoboticArm Server

Komunikacni zerver

Yideo zerver

= :Q'Fiubutic.-’-\rm; IP; 192 168.1.2

- IP1g21681.2
S P 1a216R 1.2

= g F!leutic.-’-‘«rm; IP: 192.168.1.2
el IPo192.168.1.2
IP: 192.168.1.2

I
| r IP &dresa Staw Prajekt IP Adiesa Staw Frojekt
3 192188 Pfipajov.. & 192168, Pfipojov..
S 192168... Ffipgen  FoboticAm i 192168.. Ffipsien  Fobolichm
Q; 192168, Ffipojen Roboticdm ﬂ 192168.... Ffipojen Roboticdmm

[ b Stop _]:“[ﬂ.den]it_pm[ekt | | @ Ddpoit kienta |

[ [ 0%otmork | @ 0ckoikiens

Stav pipoient: Frioenc
Nastaveri pripojent

IP Adresa: 19216812 Lacalhost

Stav pripojeni: Pfipojeno

Programmed by Petr Alkman, 2007; version 1.5

Obr. 16 Aplikace server
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5.3.2. Ovladani programu

Propojeni ovladaciho programu ftidici elektronikou manipuléatoru je
zprostedkovano tlaitkem ,Fipojit* ve skupire ,Datové gipojeni® viidici
aplikaci. Komunikace probih&gs sériovy port pomoci protokolu RS232.

Pro manipulaci s rameny modelu je k dispozici gkadizobrazeni jednotlivych
kloubd, kterymi Ize pomoci mysi pohybovat. Pokudrijgici aplikace propojenéa
stidici elektronikou manipulatoru, je reakce manipaia na zninu polohy
ramena okamzita. K pohybu rameny je také mozno ipgakykoli joystick a
klavesnici. Pro vytvieni programovych sekvenci je k dispozici vizualditag,
kde jsou graficky zobrazeny jednotlivé kroky. Pokadovladani manipulatoru
provad&né pomoci sobve komunikace, je kdispozici i vizualni kontakt
s manipulatorem prasdnictvimkamery.

5.3.3. Sitova komunikace TCP

Sitova komunikace probiha proéstinictvim protokolu TCP tzn. Ze lze
manipulator ovladat ndjklad pres internet. PouZili jsme gsiovou topologii
klient-server. Jako centrum komunikace je v tomthpact server, kteryidi a
usneriiuje datovou komunikaci mezi jednotlivymi klientyitd@ klienti se dale
rozliSuji naprojekty ¢idici aplikace)a klienty projektu (klientska aplikace)
Server byl naprogramovan tak, abydmu bylo moZzno pipojit nékolik fidicich
aplikaci a k&m se bylo moZzno ifpojit klientskou aplikaci na zakladmeéna
projektu danéidici aplikace.

5.3.4. Diagram ovladaciho programu a komunikace
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‘ Biokoye] komtnikace pLegraind| ‘

Ovladaci periferie Vytvafeni a obsluha Editace modelu

Digitalni video
9 (mys, joystick) sekvence

Uzivatelské rozhrani
(obsluha modelu)

e Ridici aplikace g
digitalniho obrazu (pmapm Rizeni

Administratorské
rozhrani

Klintska aplikace

Uzivatelské rozhrani
(obsluha modelu)

Z AN

Ovladaci periferie Vytvéreni a obsluha
(my3, joystick) sekvence

Digitalni video

Propojeni pomoci sitového protokolu TCP
Programové propojeni uvnitf aplikace
Propojeni pomoci datové linky
Elektronické propojeni

LU
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Pozadavky programu

Ovladaci program je naprogramovan v jazyce C# nademmo platfornd

Microsoft .NET Framework verze 2.0. Ke spuntje zapatebi operani systém
Microsoft Windows 98/2000/XP, platforma MS.NET Framwork verze 2.0
(moZzno stdhnout www.microsoft.comy a DirectX 9.c. Pro vyuZziti gbvé

komunikace je dale zagebi podpora gového gipojeni.
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5.4. Popis €asti zdrojovych kéd G pro mikroprocesor

Zdrojovy kéd pro mikroprocesor byl napsan v jazpd¢SI-C.

#define F_CPU 16000000UL // 16 MHz

#include <avr/signal.h>
#include <avr/interrupt.h>
#include "../api/api.c"
#include "defs.h"

#include "usart.c"
#include "lcd.c"

#include "servo.c"
#include "cmds.c"

// citac kroku behajiciho textu

ulé tp = 0;

// casovac pro behajici text

u3d2 textTinmer = 0;

// pole aktualnich hodnot vstupu/vystupu

uo8 iostates[] = {0, O, O, O, O, O, O, 0};

// logicka promenna urcujici, zda je pozadovana zpetna vazba od servomotoru
bool request Notify = false;

// deklarace prikazu zpetne vazby servomotoru

command_struct cnd_notify;

// metoda pro nastaveni vystupu
void set!| O(u08 address, bool state)

i ost at es[address] = state; // ulozeni stavu vystupu do pameti
write(&PORTC, address, state); // zapsani nove hodnoty na port
}

// metoda zajistujici kontrolu vstupu/vystupu
void checkl OQ)

{
u08 val ue;
int i;
for(i =0; i < 8; i++)
// nacteni aktualni hodntoy na vstupu
value = getBit (PINC, i);
// kontrola zmeny hodnoty na vstupu
if(value != iostates[i])
{
// ulozeni aktualniho stavu do pameti
iostates[i] = val ue;
// hodnota byla zmenena, odeslani zpetne vazby
command_struct cnd; // deklarace prikazu
cnd.comand = COMWAND _SETIO; // hlavicka prikazu
cnd.paransCount = 2; // pocet prametru prikazu
cnd.parans[0] =i ; // index vstupu
cnd.parans[1] = value; // hodnota vstupu
transmt Command(cnd); // odeslani prikazu
}
}
}

// metoda vyvolana vzdy, je-1i prijat prikaz po seriove lince
// metoda obsahuje parametr typu command_struct obsahujici informace o
// prijatem prikazu
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void execut eCommand (conmand_struct cnd)

{

switch(cnd.conmmand)

// prijmuti prikazu s pozadavkem o zpetnou vazbu pozice servomotoru
case COMVAND CALLBACK_ REQUEST:

requestNotify = true;

break;
// prijmuti prikazu s novou hodnotou natoceni hridele servomotoru
case COMVAND_ SERVOAD:

// prijmuti uhlu natoceni
s16 angle = cnd.parans[1] | (cnd.parans[2] << 8);
// prijmuti rychlosti otaceni
servo_set Speed(cnd.parans[0], cnd.parans[3]);
// nastaveni uhlu natoceni
servo_set Angl e(cnd.parans[0], angle);
break;
// prijmuti prikazu s novou hodnotou daneho vystupu
case COVVAND_SETI O:
set | OCcnd.parans [0], cnd.parans[1]);
break;

}
void mai n(void)

// rozsviceni inicializacni LED
openPi n(LED_| NI C_DDR, LED I NI C_PIN);
wite(LED INIC PORT, LED INNC PIN, 1);

// inicializace rozhrani serioveho USART
usart _init (103);

// nastaveni pinu portu C jako vstupy/vystupy
DDRC = OxFF;

// inicializace vystupu pro servomotory
DDRB = OxFF;

servo_add (&PORTB, PBO0);

servo_add (&PORTB, PBl);

servo_add (&PORTB, PB2);

servo_add (&PORTB, PB3);

servo_add (&PORTB, PB4);

servo_add (&PORTB, PB5);

servo_add (&PORTB, PB6);

servo_add (&PORTB, PB7);

servo_initQ;

// inicializace vystupu pro LCD display
LCD init Q;

f devopen(LCD data, 0, 0);

// definovani prikazu pro zpetnou vazbu
cmd_noti fy.command = COMVAND CALLBACK;
cnd_notify.paransCount = 0;

// povoleni globalniho preruseni

sei Q;

// prodleva
_del ay_ns (100);

// zhasnuti inicializacni LED
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wite(LED INIC_PORT, LED INIC_PIN, 0);

uos8 i ;
bool notify = false;
¥hi1e(true)

// kontrola zda po seriove lince neprisel nejaky prikaz
checkUSARTConmmands () ;

// zpetna vazba po ukonceni pohybu vsech serv
if(requestNotify == true)
{

notify = true;

// kontrola vystupu vsech serv, zda dosahly
// pozadovane pozice

for(i = 0; i < servo_count; i++)

if(servol[i].tick != servol[i].atick)

notify = false;
break;

}

// pokud vsechna serva dosahla pozadovane pozice,
// odes1li PC zpetnou vazbu

if(notify == true)

{

// odeslani zpetne vazby
transni t Conmand (cnd_notify);
notify = false;
requestNotify = false;

}

// kontrola vstupu
checkl OQ);

// behaci text
if(textTinmer > 7500)

{
// vytvoreni useku aktualne zobrazovaneho textu
intj =tp;
char* showText = " "
for(i =0; i < 20; i++)
{
showText [i ] = TEXT[j 1;
J++;
if(j >= sizeof (TEXT)-1)
i =0
}
// nastaveni kurzoru displeje na nulovou pozici
LCD noveTo (0, 0);
// poslani textu na display
printf ("%s", showText);
t p++;
if(tp >= sizeof (TEXT)-1)
tp = 0;
textTimer = 0;
} else {

text Ti mer ++;
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5. Zaver

NaSe prace nam pomohla se zdokonalit ve strojirendt v elektronice a zejména
v programovani mikroprocesoru fady ATmegal6. Tento robot ma Siroké spektrum uZiti,
napr: privyuce programovani, pfi demonstraci moznosti péitace, v reklamg, pro
jednoducha polohovaci zéizeni, nebo jen pro zabavu.

6. Anotace

RoboticArm je robot manipulator schopny piremistovat predméty ve tirech osach. Celého
robota ¥Fidime pomoci pditace.. K pohybu celé konstrukce byly pouzity nasledugi
modela‘ské servomechanismy (HS-805BB,HS-422,ES-05,HS-645M®&obot byl vytvoiren
pro vyuku mechatronickych principa a postupi . Cely projekt byl realizovan v domacich
podminkéach.
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Pfiloha B Strojirenské vykresy

Kompletni strojirenské vykresy jsou v 88€ verzi pidané na konci dokumentujiqul vykresy elektronické. Na
doprovodném CD jsou ve sloZce Strojni konstrukce
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Priloha C Elektronicka schémata

Kompletni elektronickd schémata jsou véi verzi pidané na konci dokumentu. Na doprovodném CD jsolozEs
Elektronické schémata
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Pfiloha D Navrhy ploSnych spoj U

Kompletni navrhy ploSnych sppjjsou v tis&né verzi gidané na konci dokumentu. Na doprovodném CD jsouozs
PloSné spoje

29



