VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

N
7
S

%
=

FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVi

USTAV MECHANIKY TELES, MECHATRONIKY A
BIOMECHANIKY

N
7
\S

FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING
5 I INSTITUTE OF SOLID MECHANICS, MECHATRONICS AND

BIOMECHANICS

=

VYUZITi OPTICKE MYSI PRO SNIMANI POLOHY
ROBOTU MICROMOUSE

MICROMOUSE ROBOT POSITION MEASURING BY OPTICAL MOUSE

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE LADISLAV CINTULA

AUTHOR

VEDOUCI| PRACE Ing. TOMAS MARADA, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2010



Vysoké ueni technické v Brné, Fakulta strojniho inzenyrstvi

Ustav mechaniky téles, mechatroniky a biomechaniky
Akademicky rok: 2009/2010

ZADANI BAKALARSKE PRACE

student(ka): Ladislav Cintula
ktery/ktera studuje v bakalarském studijnim programu

obor: Mechatronika (3906R001)

Reditel stavu Vam v souladu se zakonem ¢&.111/1998 o vysokych 8kolach a se Studijnim a
zkusebnim fadem VUT v Brné urcuje nasledujici téma bakalarské prace:

Vyuziti optické mysSi pro snimani polohy robotu Micromouse
v anglickém jazyce:

Micromouse robot position measuring by optical mouse

Struéna charakteristika problematiky ukolu:

Cilem prace je vyuZit optického senzoru ADNS-2610 firmy Avago Technologies Inc. pro méteni
polohy mobilniho robotu kategorie micromouse. Obvod ADNS-2610 ptedstavuje kompletni
opticky senzor s malym rozliSenim, komunikujicim prostfednictvim dvouvodiCového
synchronniho sériového rozhrani. Pro svou ¢innost pfitom vyzZaduje pouze minimum externich
pasivnich soucastek, predevsim v podobé taktovaciho krystalu a spinaciho tranzistoru uréené¢ho
pro fizeni nasvétlovaci LED.

Cile bakalarské prace:

1. Seznamte se s konstrukci mobilniho robotu kategorie micromouse.

2. Seznamte se s obvodem ADNS-2610 firmy Avago Technologies Inc.

3. Navrhnéte a realizujte ptipravek pro demonstraci funkénosti méfeni polohy mobilniho robotu.
4. Funk¢nost pripravku demonstrujte.



Seznam odborné literatury:

[1] http://pandatron.cz/?873&kamera_z opticke mysi
[2] http://www.robotika.cz
[3] http://www.robotika.sk

Vedouci bakalatské prace: Ing. Tomas Marada, Ph.D.

Termin odevzdani bakalafské prace je stanoven ¢asovym planem akademického roku 2009/2010.

V Brné¢, dne 3.11.2009

L.S.

prof. Ing. Jindfich Petruska, CSc. doc. RNDr. Miroslav Doupovec, CSc.
Reditel Gstavu Dé&kan fakulty



Anotacia

Cielom prace je vyuzitie optického senzoru ADNS-261tnyi Avago Tech-
nologies Inc. pre meranie polohy mobilného robaitegorie micromouse.

Obvod ADNS-2610 predstavuje kompletny opticky sereoalym rozliSenim,
ktory komunikuje prostrednictvom dvojv@édvého synchronneho sériového rozhrania.
Pre svoju¢innog’ pritom vyZzaduje iba minimum externych pasivnyckiiastok, a to
v po-dobe taktovacieho kryStalu a spinacieho tetomi uteného pre riadenie
nasvefovacej LED.

KPucové slova
Micromouse, Atmega8-16AU, ADNS-2610, RS232



Anotation

Aim of work is to use optical sensor ADNS-2610 obrmpany Avago
Technologies Inc. for measuring position of molbdbot caregory micromouse.

ADNS-2610 include two wire of synchronic serialarface. It need to work
only minimum external passive devices, which cdnsfsclock crystal and switching
transistor for controling illuminative LED.
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Micromouse, Atmega8-16AU, ADNS-2610, RS232



Bibliograficka citacia prace

Cintula, L. VyuZitie optickej mysi pre snimanie pgloh robotu
micromouse Brno: Vysoké deni technické v By Fakulta strojniho inZzenyrstvi,
2010. 41s. Veduci bakalarskej prace Ing. Tomas tarh.D



Cestné prehlasenie

Prehlasujem, Ze som tato bakalarsku pracu vypracamostatne na zaklade
pokynov a rad veduceho prace, avychadzal soneratitry, ktora je uvedena v
zozname pouzitej literatary.

V Brne, dha 27.05.2010

Ladislav Cintula



Pod’akovanie

Na tomto mieste by som rad g@@koval vedicemu mojej bakalarskej prace panu
Ing. TomasSovi Maradovi, Ph.D. za jebas, podnety, pripomienky, vedenie a samotnu
pomoc pri realizacii tejto prace.



Bakalarska praca Vyuzitie optickej mysSi pre snimanie polohy robotuMicromouse

Obsah
I U 1Y 1 P 11
2 ADNS-2610 FIRMY AVAGO TECHNOLOGIES INC ......cccovieieiiiiiiieee e 12
P N o 1151 o ] - PP UOURRURRPPPR 12
2.2 POPIS i ————— ettt e e e e e e e e e e ettt eeaenneeeee e s e 12
2.3 Zaklady OptiCKe] NAVIGACIE ........ccceee e e e e e e e e et a e e e aeeas 15
3 ROZHRANIE RS232 ...t ettt e et e e rean e e e eaa e aeees 17
s N U1 T TSSO 17
G T2 N\ =T o = oYL P T 1 [0 1 £ 19
G TG T o[ =Y PPRRR 20
4 ATMEL AVR et 22
A1 UVOU .ottt vememee ettt eaeanae et 22
4.2 Architektdra AVR mikrokontroloru .......ccccceeeveviiiiiiieeiiiiiiee 23
5 VYBER KOMPONENTOV A ICH ZAPOJENIE .....ccooiois e 24
5.1 Navrh ploSN&N0 ZAPOJENIA ....vvvvvreieeeeeieeieieeeeeeeeiii e ee e eeeeeeaneeeannnes 24
5.2 SeNZOr ADNS-2610 ...oceoiiiiiiiiiieeecmeeeiiieee e e e e et e e e e e ee e e e e e nnnneee e e 24
5.2.1 Zapojeni@ ADNS-2610 ......cccoeeiiiiiiiiiiieeieeeeiiiemee s 25
RS I Y/ 11020 1 1 7] o T PP 26
5.3.1 Zapojenie ATMEQA8-AU ........ciiieeeeerieeeeeeiiiiinmm e 27
5.4 Prevodnik TTE® RS232 ...t eeeeee e see e 28
5.4.1 Zapojenie konvertoru MAX232 .......coeiiiiniieeeeeemmeiiinnnnnnn . 29
ST N\ = o = V= Ut 4o | (o PSPPSR 30



Bakalarska praca Vyuzitie optickej mysSi pre snimanie polohy robotuMicromouse

6 NAVRH PROGRAMU PRE MIKROKONTROLOR.......ooeeees oo, 31
6.1 Programator AVR DRAGON .........cooiiimmme e eeeeeee e 31
6.1.1 Programovanie AVR pomocou ISP ..........ccoovvviiiiiiiiiiiiieeeeeeee, 32
6.2 Postup programovania, ukazka KOdu ......cccccceeeiiiiiiiiiiiiiiiieieee e 33.
B0.2.1 UKAZKA NA PC ..o e e e e e e e e e e e e e e e eaeneenns 39
7 TESTOVANIE SENZORA. ...ttt e e e ee et e e e e e e e e eereeeennn, 41
7.1 Testovanie vzdialenosti nameranych SBOMRL.............ccoeeeeevvrvnnnnncinnnnn. 42
B ZAVER ..o —— 44
ZOZNAM POUZITEJ LITERATURY oot et eeie e et e eien e 5.4
ZOZNAM PRILOH oo e ettt e e e e e e 46
(@] 2357 = 1101 0 1SS ST SR 46
ZOZNAM SUCTASTOK oot e e e et a e e aeeaesaeeeeeaseeeesanerreesereneen 46
SCHEMA PLOSNEHO ZAPOJENIA ...t eeea e e 47

10



Bakalarska praca Vyuzitie optickej mysSi pre snimanie polohy robotuMicromouse

1 UVOD

Greerov treti zakon:
.Pocditacovy program nepracuje pdth tvojich
Zelani, ale potia tvojich prikazov.”

Bakalarska praca je zamerana na navrh ploSnéhgerégpa na navrh riadiaceho
softwaru vo vhodnom programovacom jazyku,c@m v ploSnhom zapojeni musi thy
zakomponovany sniniaktory meria polohu pre robotov typu micromouse.

Ako snim& bol pouzity senzor ADNS-2610 od firmy Avago Teclogies Inc.
Pod’'a vSeobecnych pravidiel musi trimicromouse v bludisku maximalnulkes’ 25 cm
v Sirke aj dZke, preto musi bytento senzor navrhnuty tak, aby mal mensie rozyekg
ma micromouse.

Pri programovani snimia s mikroprocesorom som pouzil program AVR Studio,
z ktorého som vyuZil programovaci jazyk Assembl&tyhodou tohto jazyka je
prelfadnog a medzi nevyhody zatajem najméa zthavos.

Obsah mojej prace som rozdelil do 7 kapitol. Vcprad opisané vlastnosti
jednotlivych zariadeni, a to optického snémaADNS-2610,d’alej rozhranie RS232
a v neposlednom rade vlastnosti mikrokontrolora AVRpiatej kapitole sa zaoberam
vyberom komponentov a navrhom schémy plosného eapojNasledne som navrhoval
program pre riadene snitteg ktory by dokazal komunikova termindlom v PC a v zavere
prace som otestoval vlastnosti snéaa

Pri vypracovani bakalarskej prace som sa snadilify ¢o najviac dostupnej
literatury k tomu, aby som podal hodnoverny obrdejim téme a najma zaujal Studentov,
resp.citate’ov a poskytol im dostatok informacii o danej prabsdike a moznostiach jej
vyuzitia v profesionalnej a sukromnej oblasti.
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2 ADNS-2610 FIRMY AVAGO TECHNOLOGIES INC.

2.1 Histoéria

Za pouzivanie optickych senzorod’aime Douglasovi Engelbartovi, ktory ako
prvy navrhol zariadenie na meranie polohy.

Douglas s jeho hlavnym inZinierom Billom Englishemp Stanfordského
vyskumného Ustavu (v &asnosti SRI) vroku 1963 skonstruovali zariaderkré
dokéazalo wtova’ polohu. Dnes toto zariadenie pozname pod pojroditacova mysich
vyrobok bol mechanicky, vyuzival dve kolmé kola ogmé na potenciometre sliZiace na
sledovanie pohybu pokdhorizontalnych a vertikalnych os.

Vroku 1971 Xerox Palo Alto z Vyskumného Centra AR podpisal licetnu
zmluvu s SRI na pouzivanie mysi. Xerox nahradilmgi externé kola za jednu gi¢ku,
ktord sa mohla otat’ do kazdého smeru. PohybI'giky sa zigoval pouzivanim kolmych
kol pripojenych na elektrické prepitek pohybu kurzoru na obrazovke. Prvykrat bola
Altova mys pouzita v roku 1972.

Po roku 1982 sa zazala pouzimpticka technologia. Tato technolégia sa pouzivala
hlavne pre mysi, ktoré sluzili ako hlavné vystumaéiadenia pre pdtace. PouZzity senzor
dokazal pracowaiba na Specialnom povrchu, a to konkrétne na tokadh povrchu, kde
bola zobrazena mriezka.

Najviac sa zé&ali pouziva optické snimé& az okolo roku 2000. V tomto obdobi

boli dokonalejSie péitace s dostupnejSou cenou. Optické senzory boli taktekonalejSie
a dokazali pracovauz skoro na kazdom povrchu.

2.2 Popis

ADNS-2610 je nova urowe senzorov optickych mysi. Je to mald, nizko
rozliSovacia minikamera, ktora sa pouziva ako sladie nemechanické zariadenie pre
pocitatové mysi.

Tento senzor optickej mySi zaajeme do skupiny viac kompaktnejSich senzorov
s dostupnejSou cenougem sa odliSuju od svojich predchodcov.

12
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Jeho zaklad tvori vyuZitie technoldgie optickej igacie. Meria zmenu polohy
opticky ziskanim snimka z povrchu az 1500 snimkav sekundu a matematickym
uréovanim smeru a V&osti pohybu pri rozliSeni 400 cpi a 12 ips (0,38)m

Obr. 2.1: ADNS-2610

Vlastnosti ADNS-2610

presna opticka navigaa technoldgia,

maly tvarovyginitel’ (10mm x 12.5 mm),

Ziadne mechanické pohyblivasti,

navigacia aj na hladkom povrchu,

presny pohyb aZ do 12 ips,

rozliSenie 400 cpi,

napajanie na5V,

usporny méd pas nekonania Ziadneho pohybu,
sériovy port na prenos dat.

Vyhodoutohto senzora je, Ze nevyZaduje pre spravny cliadné mechanické
zariadenia. \Waka optickej technol6gie mdZe snitmarakticky pracové na hocijakych
povrchov. Vynimkou su vSak povrchy ako zrkadla.esi a lesklé povrchy, na ktorych
nedokaze navigo¥goolohu sniméa.

Senzor ma v puzdre 8 pinov, ktoré su striedavoamnéxo mozno vidié na obr.
2.2. Piny 1 a 2 sme pouZzili na zapojenie exterraduilatoru. Pin 3 nazvany SDIO (Serial
data input and output) sa bude pouZima prijimanie a odosielanie dat. Pin 4 SCK (Serial
port clock Input) vysiela hodinové impulzy. Pinya&su ukené na napajanie snitha Pin
5 pouzity na ovladanie LED di6dy.

Pre zlepSenie snimania tohto senzoru sa pouzHBNS-2100505ovkaHLMP-
ED80-XX000 didoda a HDNS-2200 spajadr. 1.3). Tieto stiastky nie su bezne dostupné,
preto sa musela zakdipopticka mys, v ktorej sa tieto &astky nachadzaju. Pre spravne
fungovanie snims nie je potrebné pouzipohyblivé zariadenia a nevyZaduje sa tiez
presné optické zarovnanie.

13
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HDNS-2200 spona je vyrobena z priesvitného pl&&hizi na uchopenie, resp. na
nasmerovanie LED diody, ktorej Ulohou je spravnestisvanie povrchu pod sniram.

HDNS-2100 predstavuje plastové puzdro, ktoré olbsakiaceré SoSovky. Ich
tlohou je osvetlenie povrchu pod snim v spravnom uhle.

HLMP-ED80-XX000 jecervena LED dioda.

I:I@ T sex

P~J
LED_CNTL| & g
g 1 | soio
GND| 6 ;
- 2 0sC_ouT
=
voD| 7 —
~
b O 1 | osc_In

Obr. 2.2: Puzdro ADNS-2610: ptdd z hora

M - HONS-2200 (Clp)

@ - HLMP-EDED-KH0DO

@4 ADN5-2610 (Senser)

@f— HDKS-2100 (Lens)

Obr. 2.3: RozloZenie na jednotli¢ésti
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2. 3 ZAaklady optickej navigacie

Opticky snima identifikuje Struktiru povrchu telesa ato tak, gmmocou LED
diédy sa osvétje povrch pod senzorom. NaptejSie sa pouzivéervena LED didda.
Diéda musi oZiati povrch o svetelnej Grovni 25 mW/nPre spravne osvetlenie povrchu
sa pouziva HDNS-2100. Svetlo dalej odraza od povrchu a je zbvané cez SoSovku,
ktord sa tiez nachadza v puzdre HDNS-2100. Pri lpehsenzor priebeZzne zachytava
snimky povrchu a vytvara matfernobiely obraz povrchu telesa na senzore. Tebtazo
sa skladd zo vzoru svetla anie Senzor ziskava snimky rychdos 1500 snimkou za
sekundu. Snimky su zachytavané dostagarychlo tak, Ze sa nasledné obrazy prekryvaju.
Snimky su potom poslané do optického zariadenisracovanie.

Sensor

Work
Surface y

Obr. 2.4: LED didda osvetli povrch pod optickymreatom a viditéné vzory su odrazené
do snimaa.
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A. Snimok v t=0 ms B. Snimok v t=0.67 ms

Obr. 2.5: Zachytené snimky: A-éase 0 ms a B- ¥ase 0.67 ms

Na obrazku 2.5 sa nachadzaju dva snimky, ktoré bathytené pri pohybe
snim&a. Snima& vyuzivajuci digitdlne spracovanie signalu prielezachytava snimky
povrchu telesa a porovnava ich, aby séiliudve premenné, a to vzdialenos smer
pohybu. Cez algoritmus spracovania obrazu, optmiéhovacie zariadenie identifikuje
rysy medzi tymito dvoma snimkami auje vzdialenog medzi nimi. Tato informacia je
potom preloZzena do X a Y sUradnic k naamu pohybu senzora.
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3 ROZHRANIE RS232

3.1 Uvod

RS232 (Recommended Standard 232) je sériové raehpadporujuce DTE (Data
Terminal Equipment) a DCE (Data Circuit-terminatieguipment). Je to rozhranie pre
prenos informacii, vytvorené pre komunikaciu zagigiddo vzdialenosti 20 m.

Kedysi sa cez sériovy port pripdjala myS, pripagnedem. V sasnosti sa
pripajaju zariadenia ako ploter aletite¢ ¢iarovych kédov. V dnesSnej dobe sa sériovy port
uz td’ko nepouziva, nak&o bol nahradeny vykonnejSim USB.

V priemyslu je tento Standard ajs jeho modifikdtiaRS422 a RS485 Vmi
rozsireny. Standard RS232 na rozdiel od USB saobeza vy3simi vrstvami komunikéacie
a definuje, ako preniésurciti sekvenciu bitov. Podporovana prenosova rychjesod
1200 po 11 500 bps. Sériovy port ma 9-pinové (8kt) a 25-pinové vyhotovenia (obr.

3.2).

14 .15 16 17 18 19 20 21 22 23. 24 .25
Obr. 3.2: 25- pinovy konektor
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Sériovo$ RS232 znamena, Ze na prenos Udajov sa vyuzivan jedelic
(konkrétnejSie dvojlinka) a Gdaje putuju bit poebjtekne za sebou. Zjednodusene, data su
posielané akdasova postupnéitov.

RS232 pouziva asynchronny prenos informacii. Kgadyneseny byte konstantnej
rychlosti je treba synchronizotza Z tohto dévodu je potrebné, aby sa kazdy bajaolz
Asynchronny typ komunikacie vzdy &aa zostupnou hranou (tzv. synchrogizau
hranou).Dalej nasleduje Start Bit (log. 0), Datové slovoritg bit a jeden alebo viac
Stop bitov. Stop bit nastavi vZzdy komunikaciu naquint arové, v ktorej signal zostane
aZz do nasledujucej zostupnej hrangadSim Start bitom. Pred spustenim komunikacie je
dolezité, aby sa obe komunikujuce zariadenia dahoal prenosovej rychlosti, ptu
datovych bitov, typu parity (prana, neparna) &t@o Stop bitov. Zarove je dblezita
stanovena rychlosprenosu v jednotkach bps - baud dg@obitov za sekundu, 1lbps =
1baud), aby nedochadzalo k strate dat.

Jednoduché schéma komunikacie je zobrazena n88QGbr.

PARITY STCP
START
DATA WORD aT &

LSB - . . . . M&B

Sync. edge

Obr. 3.3:Casovy diagram RS232
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3.2 Nap&’ové vlastnosti

Rozhranie RS232 pouziva dve nép#& arovne: logickd 1 a logicku 0. Hiad
zariadenia moéZe rozhranie nadobfideodnoty +5 V, 10 V, £12 V alebo +15 V.
NajcastejSie sa vyuziva napatie £12 V,¢pm hodnota napétia —12 V zodpoveda logickej
hodnote 1 a hodnota napatia + 12 V zodpoveda hedhot

Logickd 1 je niekedy oziavana akomarking statealebo taktieZ/udovy stav
Logicka 0 sa nazyvspace sta.

Zapornou Uroiou je oznaovana logicka 1, logickd O je prenaSana kladnou
arowiiou vystupnych vodiov. Povolené napavé arovne su uvedené v tdka 3.1.

Datové signaly

Uroven Vysilaé Pfijimac

Tab. 3.1: Napéové urovne RS232

Yoltage ‘.
—+25 1T
Lpace Lpace
Liongic "0 4 —
= +3vt
Tranzition Fegion -
— h;?- Tirme
Lagic™® - hark
— 25w T

Obr. 3.4: Napéové urovne RS232
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Z obrazku 3.4 je vide Ze napgové Urovne su vySSie ako Urovne pouzZivané
u integrovanych obvodov. Aby sa dalo komunikbwatymito obvodmi cez RS232, je
potrebné vyuii Specialny obvod ku konverzii arovni. Na oboch kwett okruhu RS232
presne na zemnom pinu must’lzadefinované napatie 0 V.

Ked budu prepojené dve zariadenia a napétie na GNdi¢ via jednom aj druhom
konci nebude 0 V, mbzZe nadtprobléem ato taky, Ze by mohla vzniknaemna sltka
a zntit' zariadenie. Toto zlyhanie mbze ndstgripade, k& su zariadenia napajané z inej
zasuvky a nap@vy potencial na GND pinu oboch zariadeni nemudi wyhradom
k spol@&nému bodu 0 V.

3.3 Signaly

Na sériovom rozhrani bol vyuzity 9-pinnovy konekt&tory obsahuje okrem
zakladnych troch vodov (RxD, TxD, GND)aj d'alSie vodte sluziace k riadeniu prenosu
(CD, DSR, CTS, RI, DTR, RT®re moju pracu som potreboval iba RxD (prijemDT
(vysielanie), GND (zem). Vode sluziace k riadeniu prenosu nie su povinné, @zuny’
pouzité v pditacovych mysSiach alebo inych zariadeniach pre napdjatektronickych
obvodov.

Pin Signal Smer EEE
Data carrie detect
1 |CD IN Potvrdenie od DCE, Ze bolo vytvorené spojenie
Received data
2 |RxD IN Tok dat z DCE do DTE
Transmitted data
3 |TxD OUT | To datz DTE do DCE

Data terinal ready
4 DTR ouT DTE tymto signélom oznamuje DCE, ze |je
pripraveny komunikova

Signal ground
5 |GND --- | Signélova zem

20
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6 |DSR

Data set ready
DCE tymto signdlom oznamuje, Ze je priprave
prijimat’ prikazy alebo data od DTE

2Ny

7 RTS

ouT

Request to send
DTE tymto signalom oznamuje DCE, Ze
komunikana cesta vina.

8 |CTS

Clear to send
DCE tymto signdlom oznamuje DTE, Ze
komunikana cesta vina.

Ring indicator
Indikator zvonenia

Tab. 3.2: Signaly rozhrania
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4 ATMEL AVR

4.1 Uvod

V dnesnej dobe sa mikrokontrolory objavuju prakficko vSetkych zariadeniach
dennej potreby, ako priklad mozno uv¥idsCD a oscilatory. V poslednych sedemnastich
rokov sa z&ali viac presadzovamikrokontroléry s redukovanym indtrilgym suboromtzv.
RISC. Tieto mikrokontrolory s RISC dosahuju pomeveiké vykony tym, Ze vykonavaju
vykonné instrukcie v jedinom hodinovom cykle.

Vo vSeobecnosti Atmel AVR predstavuje mikrokontrolés modifikovanou
architektirou 8-bitovych RISC. Bol vyvinuty firmoAtmel v roku 1996 a ako prvy
vyuzival flash pam&k uloZeniu obsluzného programu.

8bitova datova sbérnice

Stavové Ridici
Programovy a testovaci -+t i
Flash Sitai EP‘C] N il t“f}' By
: Jednotka
i ,::EJ::& »| 32 obecna praruseni
pouZitelnych
8hitovych
) reqistri
Dekodér
instrukce
Fidic linky _§ g Bbitovy
i 3 Citad/Gasovad
it
S
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Obr. 4.1: Blokoveé schéma AVR architektury [1]
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4.2 Architektira AVR mikrokontrolérov

AVR architektara vyuziva Harvardsku architekturtioknu, aby maximalizovala
vykon a subeznds InStrukcie v pamati programu su vykonavané sgérovym pipeling.
Ked sa utita inStrukcia zéne vykonavé, d’alSia inStrukcia je pripravovana k spracovaniu.
Toto prevedenie umazje inStrukciam by vykonané v kazdom hodinovom cykle. P&ma
programu je programovadiea flash pam@(In-System Reprogrammable Flash memory).

»AVR vychadza z pojmu rychlo pristupového registroy#a, ktory obsahuje 32
obecne pouzitaych registrov f#ky 8 bitov. Registre mdZu obsahowéo aj data, tak aj
adresy. V jedinom strojovom cykle je vykonany ppisto registrového ga. To znamena,
Ze vykonava jednu aritmeticko-logickd jednotkov(LUA operaciu pdas jedného
strojového cyklu. Typické pre ALU operaciu je, aéag jedného hodinového cyklu sa obe
zdrojové operandy priveda z pracovnych registroggigter file), aby sa uskuloila
potrebn& operacia a vysledok sa potom uloZ¥ sjgéregistrov. lde o typ operacie register
- register. Sesz 32 registrov mdZu BypouZivané ako tri 16-bitové ukazovatedresy pre
nepriame adresovanie pamati dat. Tieto registrezia’ované pismenami X, Y a Z.

ALU podporuje aritmetické a logické operacie medzgistrami alebo medzi
konStantami a registrami. Operéacia jedného registndze by vykonana v ALU. Po
aritmetickej operacie je stavovy register (stategister) doplneny o vysledok operacie.

Podmieneny a nepodmieneny skok a volanie inStrakglyviuju tok programu.
VasSinou AVR inStrukcii tvori jedno 16-bitové slovazla adresa programovej flash
pamate (program flash memory) obsahuje 16 alebbité®é inStrukcie.

Programova flash paméaje rozdelena do dvoch sekcii: Boot program sekcie
a Application program sekcie. Obe sekcie maju pié@e Lock bity k ochrane pred
zapisom¢itanim. V Boot programe sekcii musiz hymiestnena SPM inStrukcia, ktora
zapisuje do Application flash pamati.

V zasobniku je uloZzena navratova adresa progranmvéitaca, v pripade
preruSenia alebo pri volani podprogramu. Zasobnék gfektivne alokovany v SRAM
a nasledkom toho ¥eos’ zasobniku je limitovana iba celkovou/k@sou a vyuZzitim
SRAM. VSetky uzivdiké programy musia inicializo¥&P (Stack pointer) v reset routine.
Data v SRAM mé6zu Byjednoducho pristupné pomocou piatich réznych amr@sich
mabdov (rezimov), ktoré podporuje AVR architektUrg
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5 VYBER KOMPONENTOV A ICH ZAPOJENIE

5.1 Navrh ploSného zapojenia

PloSné zapojenia boli navrhované v programe Eadgded.5Tento program patri
medzi najpouzivanejSie, obsahuje kniznic&iastok, co ulahtuje pracu navrhovania
potrebnych stiastok. Medzi vyhody programu zdiajeme i dostupnaskniznic s@iastok
na internete.
Postup navrhu ploSného zapojenia

Prvym krokom navrhovania zapojenia bola schémajean, z ktorej sa vytvorila
DPS (doska plosného zapojenia). Bola navrhnutd stlaoina DPS, aby bolo celé
zariadenig€o najmensie. Vi&ina sidiastok bola typu SMD.

Zapojenie jednotlivych siiastok vychadzalo z katalogov a datasheetov.

Pouzité stiastky boli zakipené v obchode GM Electronic, ktgatri medzi
najznamejSie obchody s vygiovou technolégiou.

5. 2 Senzor ADNS- 2610

Pod’a zadanej bakalarskej ulohy bolo treba ptusgnzor z optickej mysi typu
ADNS- 2610. Tento snindama by pouzity pre robot typu micromouse, na meranie
polohy. Podrobny popis tohto zariadenia je uvededguhej kapitole.
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5.2.1 Zapojenie ADNS- 2610

ADNS-2610

L

T
1
Obr. 5.1: Schéma zapojenia ADNS- 2610

Pri zapojeni ADNS-2610 som vychadzal z pouzitegréitary [3]. Ako je vidié

z obr. 5.1, snimavyZaduje minimum pasivnych @éstok. Na ovladanie LED diédy je
vyuzity spinaci tranzistor NPN. Snithpge napajany na +5 V. Hoci kvalita napatia zavisi
v zna&nej miere na kvalite kondenzatorov, som namiest&telytickych kondenzatorov
pouzil kondenzatory tantalové. Dévodom je zhorSagrarametrov u elektrolytickych
kondenzatorov pouzivanych v dlhSamse. VSetky odpory a kondenzatory su typu SMD
o ve’kosti 0805.Dalej je pouzity krystal hodnoty 24 MHz. R1 odpor pjeedradeny
pracovny odpor pre diddu, chrani diédu pred poskade Odpor R3 stabilizuje napatie na
baze. Kondenzator C10 stabilizuje pracovny bod REFA
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5.3 Mikrokontrolo6r

Od firmy Atmel z rady ATmega sa pouzil mikrokontiolAT mega8- AU. Jeho
Glohou je zabezg@&’ komunikaciu medzi snickam ADNS- 2610 a terminalom.

Periférie mikrokontroléru:

» dva 8- bitov&itaceltasovée,

* jeden 16-bitovyitat/¢asovd,

» obvod realnehdasu s oddelenym oscilatorom,

3 PWM kandly,

* 6 kanalovy AD prevodnik,

* bitovo orientovana dvojvodove sériova zbernica (two- wire),
* master/slave SPI rozhranie,

» programovatiny watchdog:asové,

* analégovy komprator,

* programovatkny sériovy USART.
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Obr. 5.2: Mikrokontrolor ATmega8 [1]
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5.3.1 Zapojenie ATmega8- AU

i)

Hil—o

Obr. 5.3: Schéma zapojenia ATmega8

Pri zapojeni ATmego8 som vychadzal z datashedtwZ[tabu’ky ¢. 5.1 sa ufuje,
aky krystal by sa mal pouzmedzi piny PB6 (XTAL1) a PB7 (XTAL2).

XTAL1 a XTAL2 su vyvody, prestavajuce vstup a vystuinvestujuceho
zosihovata zabudovaného kryStalového oscilatoru. Pri podkdtidenzétorov o hodnote
22 pF je treba pouzkrystal o hodnote w&i ako 1 MHz.

Zo schémy na obr. 5.3 je vidieZze sa volil krystal o hodnote 16 MHz, a to kvéli
tomu, aby mikrokontrolér mohol pracavaychlejSie.Pouzité kondenzatory o Meosti 22
pF su typu SMD o Mi&osti 0805. Aby mohol 16 MHz krystal spravne fungvmuseli sa
¢o najblizsie prispajkowakondenzatory ku krystalialej st pouzité kondenzéatory C16
a C15, kde C15 je na stabilizaciu napéatia z Ucd @ @dfiltrovava striedavu zloZku, teda
blokuje parazity, a tym zahfaje rozkmitanie zlozky.

Pomocou pinu MOSI, MISO, SCK, RST sa programujkrakontrolor ATmega8.
Ide o programovanie ISP. Piny PDO (RxD) a PD1 (TsD)kontakty USARTU. Cez tieto
piny je mikrokontrolor pripojeny na prevodnik RSZBPL, cez ktory sa budu prijinia
a odosielé (komunikova) informacie o pohybe senzoru. Respektive mikrakaédt bude
pomocou tychto pinov komunikova terminalom ViewCom.
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Piny PCO, PC1 su pripojené na pin SDIO, ktory sehadza na ADNS-2610 a PC2,
a je pripojeny na SCK. Pin PCO je zhyte zapojeny, lebo na prenos dat medzi
mikrokontrolorom a snim@m vyst&i iba PC1l. Potom pin PCO je nastaveny ako
vysokoimpedaény a bude sa sprawako keby bol odpojeny.

Frequency Recommended Range for Capacitors
CKOPT CKSEL3..1 Range(MHz) C1 and C2 for Use with Crystals (pF)
1 1011 04-09 -
1 110 0.9-30 12 - 22
1 111 3.0-80 12 - 22
0 101, 110, 111 1.0=< 12 - 22

Tab. 5.1: Pracovné rezimy kryStalového oscilatoru

5.4 Prevodnik TTL& RS232

Vlastnosti rozhrania RS232 su popisané v druhdjdap

TTL (Transistor-Transistor-Logic) je integrovanygloky systém. Pre pripojenie
mikroprocesoru Atmel AVR ATmega8 k osobnémweipegu je potrebné zmeniTTL
logiku na RS232. Na takéto pripojenie je treba pougrevodnik arovni. Medzi
najznamejsi integrovany obvod patri MAX232 firmy Xfa Interated Circuits. Je to
obojsmerny konvertor RS232 <=> TTL napjany zo V. Obsahuje dva konvertory
RS-232 (+12V a-12 V) => TTL (5V a 0 V) a dva TTCMOS)=> RS-232. Obvod mé k
svojejcinnosti zabudovany nap@vy nasohi a invertor. Nasobipouziva kondenzator C1
k znasobeniu napétia +5V na +10V na kondenzatoru(Wy8tup V+) a invertor C2
k inverzii napétia +10V na -10V na kondenzatoru(@gtup V-).

Obr. 5.4: Konvertor MAX232 [4]
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5.4.1 Zapojenie konvertoru MAX232

Obr. 5.5: Schéma zapojenia konvertoru MAX232

Ako bolo uz niekdkokrat spomenuté, komunikacia s mikrokontrol6rorelypeha
pomocou seériovej linky RS232. Respektive ako prailo®S232- TTL bol pouzity obvod
MAX232 od firmy Maxim. Kondenzatory C12-C14 su kemdatory nabojovej pumpy.

KedZe kvalita napatia zkae zavisi od kvality tychto kondenzatorov, je pbitre
pouzi' tantalové kondenzatory namiesto elektrolytickyocbndenzatorov, nakko sa
u tychto kondenzéatoro¥asom zhorSuju ich parametre.

Na doske ploSného zapojenia su pouzité tantalowdddmzatory typu SMD
o va’kosti 0805 a ich hodnota bolatena z datasheetu [4] z tdky na obrdzku 5. 5. Ako
konektor X1 bol pouzity 9-pinovy konektor zikg Cannon 9. Cez piny T10UT
(TxD), R1IN (RxD) sa ma komunikovas p&itacom, respektive prijintaa odosielé data
a cez piny T1IN (TxD), R1OUT (RxD) s mikrokontrotin.

Pre napdajanie prevodniku sa odp@rl(pouzi externy napajaci zdroj, nakm

napatie zo sériového portu fiaca nemusi by v istych pripadoch (typicky notebooky)
dostat@ne vysokeé.
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5.5 Napajaci zdroj

w
i<

+
|

ez o]
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Obr. 5.6: Schéma zapojenia napajacieho zdroja

Ako napdjaci zdroj dosky plosného zapojenia bol Zigguadaptér sigovo
nastavitény na 1,5 V- 12 V, ptiom nastavena hodnota napétia bola 12 V pri 500 mA.
Ked’Ze dosku ploSného zapojenia, resp. jednotlivé dania (integratory) treba napéjaa
+5 V, pouzil sa regulator napatia a pradu, ktorjanrp napatie z 12 V na 5 V. Nakoniec sa
zvolil regulator typu LF50CDT, ktorého vlastnosti popisané v literature [5]. Pouzité
kondenzatory su zapojené ffackataldégu.

Kondenzéator C2 je vstupny filter. Na zabranenieknoizania LFS50CDT je pouzity
kondenzator C9. Kondenzéator C3 predstavuje vystuidtgr. Na zlepSenie impulznej
odozvy zdroja je pouzity kondenzéator C1.

Zo schémy zapojenia vidime, Ze na napajaci zdraamjena kremikova didéda
BAT48. Je vyuzita ako ochranny prostriedok protigaovaniu. Dalej je pouzita LED
diéda 2 mA, ktora signalizuj&j obvodom preteka priad. Z ohmovo zakddaR*l som
vypacital, aky véky odpor sa musi zaratpred LED diodu, aby sa nepoSkodila. Z dévodu
nedostupnosti odporu o hodnote 2K5, bol zvolenyoodiywdnoty 2K7.
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6 Navrh programu pre mikrokontrolor

Pri riadeni mikrokontroloru sa musi pregvomi krokmi:

1. krok: Napis@ program pre procesor a prelazno do strojového kodu.
2. krok: Vysledny strojovy kod naprogramowo cigoveho procesoru.

Predchadzajuceéinnosti mézeme zaistipomocou véne dostupnych nastrojowo
nam zabezp®ije mozné experimentovanie b&alSich nadkladov na vyvojové nastroje.

Samotny program bol navrhnuty vo vyvojovom prostredssemblere v aplikacii
AVR Studio 4. AVR Studio je integrované vyvojoveoptredie pre vyvoj programu pre
procesory. Tato aplikacia priamo v sebe obsahupiléitor procesorov AVR a podporuje
zakladné druhy ladiacich nastrojov ATMEL. Jederodgorovanych ladiacich nastrojov je
aj programator AVR Dragon, prostrednictvo ktorébbgdrocesor naprogramovany.

6.1 Programator AVR Dragon

Programétor AVR Dragon je vyvojovy prostriedok gm&cu s miktrokontrolérmi
ATmega a ATtiny. Je wom zabudovana kompletna podpora emulacie (simulacie
programu pre zariadenie s 32 kB alebo menej, Rashéte. Tento prostriedok podporuje
aj mikrokontrolor ATmegas8.

Obr. 6.1: AVR Dragon
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Z&kladné vlastnosti AVR Dragon:

>
>

YV VVYVYY

podporované programovacie a ladiace rozhranie,

programovanie priamo v aplikacii - ISP 3-véolé, signalové rozhranie,
bez napdjacieho napaétia,

JTAG programovaci 4-vodlovy, signaloveé IEEE® 1149.1 rozhranie,
sériové programovanie vysSim napatim,

paralelné programovanie,

debugwire - jednovodové AVR ladiace rozhranie,

komunikécie s PC a napajanie prostrednictvom rozatdSB,

mozZnos$ externého napajania.

6.1.1 Programovanie AVR pomocou ISP

ISP (In

System  Programming) uniiofe programovanie mikrokontrolérov

zapojenych v externej doske. To znamena, Ze sanuiimgd nie je potrebné vybera
a vklad@ do programatora. Pomocou 6 v@mli je pripajany programator k ¢mvému
obvodu. K prepojeniu bol pouzity 6-pinovy konekt¢PFL) sroztéou 2,54 mm.
RozloZenie signalov na konektoru, pripojené do ABRgon, je ukadzané v tab. 6.1. Na
procesor bol pripojeny 10 pinovy konektor, kde od&nie signalov je zobrazené v tab.

6.2.

Konektor ISP :

Vyvod 1 MISO UTG Vyvod 2
Vyvod 3 SCK MOSI Vyvod 4
Vyvod 5 RESET GND Vyvod B
Tab. 6.1: RozloZenie signalov na konektoru ISP
Vyvod 1 MOSI +5V Vyvod 2
Vyvod 3 GND Vyvod 4
Vyvod 5 RESET GND Vyvod 6
Vyvod 7 SCK GND Vyvod 8
Vyvod 9 MISO GND Vyvod 10

Tab. 6.2 RozloZenie signalov na konektoru ISP

ISP sa sklada z troch v@dv, atoz Serial Clock (SCK) Master In — Slave Out
(MISO) a Master Out — Slave In (MOSPri programovani miktrokontroléru programéator
pracuje ako Master a programovany obvod ako Slave.
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6.2 Postup programovania, ukadzka kédu

include "midef  inc"

.def acc=rlh

Program sa zdéna vloZzenim datovej kniZznice ATmega8 zo suboru eh8d
V datovej kniznici sa popisuju vSetky 1/O registmden a 1/O registre bitovych mien.
Register mien je reprezentovany hexadecimalnousadrea register bitovych mien
bitovym slovom (0 — 7)Dalej sa pomenoval register 16 na acc, teda na détonuTento
register sa napstejSie pouziva na aritmetické operacie presunu.

cre=et and interrupt wvector
TImp malin ;re=et handle
retl ;intl handle
retl ;intl handle
retl ctimer? compare handle
retl ctimer? owerflow handle
retl ctimerl capture handle
reti ctimerl compare a handle
reti ctimerl compare b handle
reti stimerl overflow handle
retl ctimerl owverflow handle
reti ;=pi trans=f complete handle
retl ;uart rx complete handle
reti cuart udr empty handle
reti cuart t® complete handle
retl cadc conplete handle
reti ceeprom ready handle
retl canalog comparator handle
retl ;=erial interface handler
reti c=tore pm ready handler
L S

Nasledne sa nastavuju preruSovacie a resetovaasyadelZze program prebehne
vel'mi rychlo, preruSovanie nakoniec nebolo vyuzitél Bguzity iba Reset, ato iba
pripajanim a odpajanim najgivého zdroja.
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hain:

1di acc. 0=xtf ;inicializacia zasobnilku EAM
out =pl.acc

1di acc, 0xz04

out =ph.acc

rcall r=232 =setup ;nas=tavenlie serioveho portu
rcall adns =setup

rcall waitZ2llus

rcall waitZ2llus

1di acc.0

main_loop:
rcall r=232
rinp main_loop
L S

Tu sa zaina hlavny program, kde sa najprv nastavuje zakolftatom sa volaju
podprogramy pre rozhranie RS232, senzor ADNS a ma&oinicializacia akumulatora.
Main_loop je naitanie hlavného cyklu pre podprogram rs232. Tat@ksl bezZi stale
dokola.

fsESE_setup:
;baud rate=2400 =tal=1cMHz ubrr=832 ulz=1 srror=0x%

1di acc, O=x03

out ubrrh.acc

1di acc, O0x40

out ubrrl.acc :nahranie prencsowve] rychlosti

1di acc, 0bO0OO11000
out ucsrb. acc

ldi zcc, 0bl0O000110
out ucsro, acc

1di acc. 0bO01000010
out uc=ra,acc

ret

M e R R

V tomto podprograme sa inicializuje rozhranie séftwo portu. Portu, kde sa
vysielaju a prijimaju udaje. TaktieZz sa nastavugnpsova rychlaspre rozhranie RS232.

Hodnotu 16-bitového registra UBRR (Baud Rate Registme ziskali zo vzorca

UBRR =&B’;"1ﬁ—1 [1], kde f,s. je externy oscilator ajeho Keos je 16MHz.

Jednotka USART pracuje na asynchrénnom rezime gmésobnou rychla®u, a preto sa
volil bit U2X. Hodnota UBRR vySla priblizne 832,3334to hodnota bola zaokrahlena
pod’a tabiliky 63 z [1] na 832.
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Nacitanie stavovych registrov:

UCSRA:

B7=0-signalizacia prijatého bytu(len t@anie)

B6=1-signalizacia odoslaného bytu(zapis jednotkypaye tento bit)

B5=0-signalizacia vyprazdnenia vysielacieho bufeapbgrame sa nepouziva- |&tanie)
B4=0-signalizacia nedodrzania formatu slova(ganie)

B3=0-signalizacia prepisania prijatych dat(&&anie)

B2=0-chyba parity(len né&tanie, parita sa nepouZziva)

B1=1-dvojnasobna rychlé$JSARTU

B0=0-zakaz multiprocesorového komurikého médu

UCSRB:

Bit7=0-zakaz preruSenia pri prijati bytu

Bit6=0-zakaz preruSenia pri odoslani bytu

Bit5=0-zakaz preruSenia pri vyprazdneni datovélyste
Bit4=1-povolenie prijimania bytov cez USART

Bit3=1-povolenie vysielania cez USART

Bit2=0-nastavenie 8-bitoveho datového slova(v sp@ic s UCSRC)
Bit1=0-prijaty deviaty bit(nepouZiva sa 9-bitove @ slovo)
Bit0=0-vysielany deviaty bit(nepouZiva sa 9-bitalé&ové slovo)

UCSRC:

B7=1-ukuje, Ze prave zapisuje do UCSRC
B6=0-asynchronna operacia USART

B5 a B4=0-zakaz parity(tab.56)

B3=0-jeden stop bit

B2 a B1=1-8 bitové datové slovo

B0O=0-vyuzite len pre synchrénny mod(tu sa nevyuziva
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adn= =etup: cnaztavenie adnz komunikacie
cbhbi ddrc. 0 =2t pol inactivel=szscond =dio)
chi porte, O cp=ll bez pull-up rezistor
=bi portc, & pod==ck high
=zhi ddrc, 2 cpoi==ck naztaweny ako wystup
=zhi portc,l cpol==dioc pull-up
chi ddre.1 cpol==dio w=tup
;zapi= preveho bytu
=hi portc, 1l
=hi1 ddre=.1 c=dio wy=stup
1di r20.0b10000000 cadre=sa kof iguracneho registeru
1di r21. 8 ;init citaca cyklu
adns ==tl loop: zapliz adre=sy kofiguracnheho regizteru = msb=1
chi portec, 2 coclock down
rocall waitidllns
chi portc,l c=etup =dio
sbrc r20,7 c=etup =dio
=hi portc, 1l c=etup =dio
rcall wait3llns
=zhi portc, 2 ;clock high
rocall wait3dllns
l=1 r20 cpre=un dolawva adreszu bitow
decz r2l ;aktualizacia citaca cylklu
brne adn= ==tl_loop ;dalsi cvylklus?
;zapiz drusho bytu
1d1 r20,.0bL0O0O0O0O0O0O0OL ;nowa hodnota pre pre kof iguracny registe:
1di r21.8 ;1lnit citaca cyklu
adn=_=e=t?_ loop:
chi portc, 2 coclock down
rocall wait3illns
chi portc,l c=etup =dio
sbhro x20.7 c=etup =dio
=bi portc,l c=etup =dio
rcall wait3llns
=hi portec, & ;clock high
rcall wait3llns
1=1 r20 cpre=un dolawa adres=u bitow
dec r2l ;aktualizacia citaca cylklu
brne adns ==tZ_ loop ;dal=i cyklu=?
ret
B P P

Pin 0 na mikroprocesore je trvale nastaveny akmkgisnpedatiny a sprava sa,
ako keby tam nebol pripojeny. Tu sa nastavuje S@By z ADNS-2610 vychadzali
hodinové vystupy, t.j. pin SCK na mikroprocesore/ely nastaveny ako vystupny. Tu sa
posiela prvy bite z mikroprocesora a SDIO je namtgvako vystupny. Pri zapise prvého
bytu sa pouzila stika, ktora prebehne osemkrat, pomocou ktorej sa\8/&litov. Register
R21 je vyuzity ako p&itadlo bitov, ktoré sa stike poslu.

Pri zapise druhého bytu, kde sa najprv inicializAleNS-2610 senzor, sa poSle
druhy byte do konfigumého registra. Stika prebehne tak isto ako pri zapise prvého
bytu. Tymto podprogramom sa nastavil ADNS senzor.
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=232 coverenlie prichadzajuceho bytu
;zaciatok citania senzoru and prencsu =uradnic

1n acc.Ucsra ;zitani uart status

shrs acc. ? kol ak prijal bytwy

ret ;zadny prijaty byte, vratenie

in acc.udr ;citanie prijateho bytu

cpl acc, 1 cporovhanie = adresou

breq r=23Zwval cwetva ak je platna adresa

ret ;neplatny byte, vratenie
r=23d2val :

rcall adns read
prenos delta v
r=23iZ=zend v:

in acC,UcCsra ;oitani uart statusu

=hr=z acc.,b c=kok al udre je pripraveny

rinp re2iZsend v czakanie udre ci je pripraveny pred zaslanim delta v
cut udr,r22 cposle delta v

sprencs delta =
r=lddd=end_=:

in acc,.ucsra ;ocitani uwart =statusu

=zhr=s acc.b czkol ak udre je prirawveny

rimp r=23Z=send = ccakanie udre coi je priprawveny pred zaslanim delta =
out udr, r23 cpo=le delta =

ret

NP P P

V tejto casti programu sa QHavaju byty z UART, kde sa nasledne overuju
s adresou mysky. V pripade, ak bude platna adpesple na podprogram adns_read, kde
sa vyhodnocuju suradnice X a Y. Tieto suradnicgasielaju cez RS232 do terminalu,
pricom sa najprv odoSle suradnica Y a potom suradnica X
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bdns read:

cread from adns
cwratenie hodnt  r2id=delta v, rZi=delta =

=hi portc. 1

bdns rdvl loop:
chi portc, 2
rocall waitdllns
chi portc. 1
=brc 20,7
=b1i portc. 1
rcall waitdllns
=hi portc, 2
rocall wait3dllns
l=1 20
dec ril
brne adn= rdvl_ loop

=b1i portc. 1
chi ddrc.1
rocall waitZilus

1di »21.8

1di r22.0
bdn=_rdv? loop:

chi portc, 2

rcall waitillns

brne adn= rdv?_ loop
rcall waiti2llus

;ocitanie regsitru delta v

=bi ddrc. 1 ;=dio ako wystup
1di 20, 0=02 cadre=za delta ¥
ldi r21.8 ;init citaca cvklu

(zapls E reglisteru delta v
cclock down

c=etup =dio
c=etup =dio
c=etup =dio

;clock high

cpresun dolawva adresu bitow
caktualizacia citaca cvklu
dal=s1i cvlkus?

;data wire pull-up
c2dio ako wystup
ccakanie medzil adreszou and datami

;init citaca cvlklu

;init delta v registru

;Eaplz adresy £ registru delta v
ccloclk down

clo ccarrw=I[

=hic pinc.1 ;=kok alk bit z adsn=I0

=ec ccarry=1

rol rZ? ccarry to rdZsbhitd

=hi portc, 2 ;clock high

dec r2l caktualizacia citaca cyklu

;dal=si cyvlkus?

Tento podprogram prebieha v podobnychélsich ako v adns_setup stym
rozdielom, Ze tu ide uz @tanie. V prvejcasti sa nastavuje SDIO ako vystupny a potom sa
inicializuje cita¢ cyklu.

Sluka, ktoracita bite pohybu Y, bude po jednom bite ukiada registra R22, a to
pomocou bitu carry. K& pdjdu hodiny dolu, najprv sa carry bit vynulujear€y bit je bit
v stavovom registre mikroprocesora, ktory sa ovi@d&rukciou clc (clear carry) alebo sec
(set carry). SBIC sa otestuje pinc 1. Ak je vstupgistupny pin 1 nulovy, tak inStrukcia
preska@i inStrukciu, ktorl carry bit nastavuje.

V d’'alSej inStrukcii je carry bit nastaveny ako piize je skopirovana hodnota toho
pinu do bitu carry. InStrukciou ROL sa posunie s&gji R22 tak, Ze do nultého bitu tohto
registra sa zasunie bit carry. Hodnota tohto pandastane na nulovl poziciu registra R22.
Toto prebehne osemkrat tak, Ze prvy bit sa dostargedme miesto registra R22. Tym sa
prijate sériové bity dostanu do paralelného 8-l@tavregistra. Po vystupe z tejtoddy su
Vv registri R22 né&ita Y suradnica.

38



Bakalarska praca Vyuzitie optickej mysSi pre snimanie polohy robotuMicromouse

;citane regiz=tru delta =

=hi portc. 1

=bi ddrc. 1 ;=dio as wystup

1di x20.0=03 cadre=za = delta =

Idi r21.48 ;init citaca cvklu
adn=_rdxl loop: ;Eapl= adresy £ registru delta =

chi portc, 2 colock down

rcall waitdllns

chi portc. 1 ;nasztavenie =dio

=hrc 20,7 cnasztawvenie =dio

=bi portc. 1 ;nastavenie =dio

rcall waitdllns

=hi portc, 2 ;clock high

rcall wairtdllns

l=1 =20 cEpresun dolawa adresu bitow

dec r?l caktualizacia citaca cvklu

brne adn=_rdxzl_loop cdal=1 cylklu=s?

=bi portc. 1 ;data wire pull-up

chi ddrc.1 c2dio wystup

rcall wait2llus ccakanie medzi adresou and datami

Idi r41.13 ;init citaca cvlklu

Idi r23.10 ;init delta ¥ registru
adn=_rd=z? loop:

chi portc, 2 colock down

rcall waitillns

clo ccarrw=I[

=hic pinc.1 ;=kok alk bit z adsn=I0

=ec ccarry=1

rol r23 ccarry to rdZsbhitd

=hi portc, 2 ;clock high

dec r2l caktualizacia citaca cyklu

brne adn= rd=? loop cdal=si cylklu=s?

rcall waitillns

Tet
L

Citanie registru delta X prebieha rovnako ako ¢fieni registru delta Y, aZ na to,
Ze tu sa vyuZzival register R23.

6.2.1 Ukazka na PC

Zobrazovanie suradnic X a'Y sa robilo cez prograewZom 2.1. ViewCom je
aplikacia, ktord umatuje ve’mi jednoduchu a rychlu obsluhu sériového portyakidata
konvertuje do réznyckiselnych sustav a k vysielanym datam méze prilo@zne typy
vypccitanych CRC kédov.
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" iewcom BEIES

Writing 1 characters A )

T<Empty signal detected... Corn:: {1 =
Y| Baudrate: |br2480 -

DD FC Databits: |db8 ad

Stopbitz; |sb18 -
Paity: |paMone hd

Nurnber format
" Char
& Hex
" hee

Wigws
" Red
i+ Ful

Example: 0003 CD FF CRC[=.0) %.40R, c.CRC, 240D, 0..start position
[~ RTS
‘01 [~ DTR
s ton | e | o
Obr. 6.2 Okno ViewComu

Vzhradom ktomu, Ze tento programcitava suradnice X a'Y, bolo potrebné
urobit’ ur¢ité nastavenia:
Ako prvé som nastavil Com na 1, t.j. sniite@m spojil s péitacom cez sériovy port 1.
Dalej som pouZil prenosovi rychtbaka bola pouzita pri programovani (baudrate 2400).
Nakoniec som nastavil pet prendSanych bytov na 8. Pri tomto prenose sicadbolo
treba nastavi paritu, a to z toho dévodu, Ze vzdialehosedzi pgitacom a snimé&m je
mala a nedochadza k strate dat. IRo@b. 6.3 za pouzitej rychlosti 2400 baud by nemal
dochadzak strate dat, a to ddiky pripajacieho kablu 900 m.

Baud rate [Bd] Max length [ff] Max length [m]

Obr. 6.3: Maximalna idka vedenia

DD a FC su hodnoty suradnic. dn DD je Y-ova suradnica a FC je X-ova
suradnica. Tieto sUradnice su zobrazené v hexagomdivare. 01 je adresa nasho senzora.
Pri zadani inej hodnoty ako je 01 sa nebude prijiptdoha sniméa.
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7/ TESTOVANIE SENZORA

Té&to kapitola sa zaobera vlasttiasi senzora, ktory sa testoval na réznych typoch
povrchov, préom pri kazdom type povrchu bola nastavena réznkavgdlohy senzora. Pri
testovani senzora sacila draha, po ktorej sa senzor pohyboval. Drahapaweeddala
vzdialenosti 7F. Suradnice X a 'Y sa zobrazili wiedli v podobe hexagonalneligsla.
Meranie prebiehalo v ose Y (obr. 7.1).

— Qfﬁ’%

-

YYWWZ

X
-

b
r

I

A2610

L

L § ]

vY

Obr. 7.1: Znazornenie suradnicového systému X a Y

Tymto spésobom som chcel zistéi snima& na odliSnych povrchov zmeria taka
ista drahu, aka bola vopred vyzeaa.

Samotné meranie prebiehalo na povrchoch:

- bielom lesklom papieri,

- lesklom papieri v réznych farebnych prevedeniach,

- kartbnovom obale,

-priefadnom plastovom obale, pod ktorym sa nachadzal:
1. Ziadny material,
2. materidl s lesklym povrchom,
3. kartonovy obal.
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Tab. 7.1: Vzdialenosti namerané snéora pri nastavenej vyske 2 [mm]

7.1 TabuWwky vzdialenosti nameranych snimé&m

Priel’adny plastovy obal

Ziadny materal

Material s lesklym

Karténovy obal

povrchom
t[s] Y X t[s] Y X t[s] Y X
2,3 7F Cc8 2,1 6D F5 3,1 7F 05
1,7 40 oC 1,2 OF FC 1,2 7C A9
0,7 oC F8 0,4 08 FD 0,6 7F FB

Tab. 7.2: Vzdialenosti namerané snéora pri nastavenej vyske 2 [mm]

Biely leskly papier

Leskly papier v réznych
farebnych prevedeniack

Karténovy obal

t[s] Y X t[s] Y X t[s] Y X

54 7F 09 2,3 7F D2 2,7 7F 5B
2,0 7F 2B 1,2 7F 01 1,1 7F 4B
0,8 7F 19 0,4 7F FF 0,4 7F 08

Tab. 7.3: Vzdialenosti namerané snéma pri nastavenej vyske 5 [mm]

Prielfadny plastovy obal

Ziadny materal

Material s lesklym

Karténovy obal

povrchom
t[s] Y X t[s] Y X t[s] Y X
2,1 00 00 2,8 00 00 2,1 00 00
1,2 00 00 1,0 00 00 1,5 00 00
0,7 00 00 0,5 00 00 0,6 00 00

Tab. 7.4: Vzdialenosti namerané snéma pri nastavenej vyske 5 [mm]

Biely leskly papier

Leskly papier v réznych
farebnych prevedeniack

Karténovy obal

t[s] Y X t[s] Y X t[s] Y X

3,1 00 00 3,1 79 C6 2,1 73 FO
1,7 00 00 1,9 7F CE 1,5 7F DD
0,4 00 00 1,1 7E EB 0,7 7F 09
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Tab. 7.5: Vzdialenosti namerané snéora pri nastavenej vyske 1 [mm]

Priel’adny plastovy obal

Material s lesklym

Ziadny materal Kartonovy obal

povrchom
t[s] Y X t[s] Y X t[s] Y X
2,4 TF FD 2,2 01 00 2,7 TF F8

11 26 06 1,7 03 00 1,7 7F E4

0,8 00 00 1,0 0B 00 0,7 7F 11

Tab. 7.6 Vzdialenosti namerané snéora pri nastavenej vyske 1 [mm]

Leskly papier v roznych

farebnych prevedeniact Kartonovy obal

Biely leskly papier

t[s] Y X t[s] Y X t[s] Y X

2,4 7F FO 2,1 7F B6 2,4 7F 80

1,7 7F 0A 1,1 7F 9D 1,0 7F EB

0,9 7F FD 0,7 7F 06 0,7 7F F8

VySSie uvedené taliky hovoria o tom, Ze snimge vemi zavisly na akom type
povrchu sa pohybuje av akej je nastavenej pol@heameranych hodn6t uvedenych
v tabuw’kach mozno vidig Ze senzor pri nastaveni vysSej polohy nedokazeamaengé
suradnice X aY. V pripade ich zaznamenania, hgdpotohy snimé&a su odlisSné od
vzdialenosti, ktord snindav skut@nosti vykonal. Z uvedeného vyplyva, hevhodnym
nastavenim vysky polohy snitaadochadza k zaznamenavaniu nepravdivych Gdajov
snimaa o jeho poloheV datasheete [3] je uvedena idealna vysSka senadmp vékosti
2 [mm]. Vlastnosti snim&@ pri tejto vySke su popisané vtab. 7.1 a7.2.0dhbt
uvedenych v tychto talfkach som zistil, Ze_snimladokaZze mena polohu aj na
priesvitnych materialoch, ale za cenulkieh vychyliek od reédlnej vzdialenosti.
Vzhradom k tomu, Ze nedoSlo k vykonavaniu pridgimeho pohybu, boli zaznamenané
hodnoty polohy senzoru aj v suradnici X.
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8 ZAVER

Cielom tejto bakalarskej prace bolo pauapticky snimé& ADNS-2610 na meranie
polohy pre micromouse. Tento senzor sa nachddzkmer kazdej optickej mysi. Na
realizovanie tejto prace bolo treba preStudpa#o toto zariadenie pracuje.

Samotny principcinnosti senzoru spiva vtom, Ze za pomoci LED diédy
a SoSoviek sa osveje povrch pod sningam. Tento senzor snima osvetleny povrch, ktory
sa sklada z osvetlenye¢hsti a ti@ov, resp. snima Struktiru telesa, po ktorom sa lpgjky
Ako bolo spomenuté v kapitole 2, tento typ senzdolaze nasnintal500 obrazkov za
sekundu pri rozliSeni 400 cpi. Tieto snimKglej posiela do procesoru vo forme X a'Y
suradnic, ktoré su nasledne poslané cez RS232Zaroehdto terminalu, kde boli zobrazené.
Ako zvoleny terminal bol zvoleny program WiewComl.2Tento program je \foe
dostupny na internete spolu s navodmi na poudtisomto programe sa museli najprv
nastawi parametre ako prenosova rychloparitu, pouzity port. Zo schémy z prilohy je
vidiet, Ze sU na mikroprocesore pouzité na komunikagor8y, no nakoniec vystdi iba
2 porty, kde jeden je pouzity na SCK a druhy nanpsedat.

KedZe snim& ma by pouzity pre roboty typu micromouse, bolo trebarhaw
vhodny ploSny spoj, ktory malo najmensSie rozmery. Samotny navrh schémy a dosky
ploSného zapojenia bol navrhnuty v programe EAGREdtym neZ sa do programuak
vklada® siastky, museli sa najprv uprdyiaby sedeli rozmery kontaktov v programe
s realnymi stiastkami. VSetky stiastky boli zakupene vo Y¥koobchode GM electronic,
az na senzor ADNS-2610, ktory bol vybrany zo stapgjckej mysi. Ako prvé bolo treba
navrhn® napdajaci zdroj, ktory reguluje napéti 12 V na 5Déska je napajana si&vo
nastaviténym adaptérom 1,5 — 12 V. Sniéng mikroprocesor musia Byapajané na 5V,
preto bolo potrebné do zdroja napatia zakompohaegulator napatia. Ako regulator
napatia bol zvoleny LF50CDT, ktory pre spravnu ftmda’ potreboval paralelne zapojene
kondenzatory (pre stabiliziciu napatia). Schémaskal ploSného zapojenia je priloZzena v
priloh&ach.

Zo zaverov bakalarskej prace vyplynulo,damy snimé je spdahlivy, je vhodny
na také povrchy, ktoré nie su lesklé, zrkadlovitprehl’adné. Vyroba tohto senzora nie
je vé’mi nakladna. Co sa tyka finagnych prostriedkov, vy$la do sumy 20@Kpri¢om
sa nepdita programator pouzity na naprogramovanie mikromesoru.
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ZOZNAM PRILOH

- OBSAHCD

Prilozené CD obsahuije:

- Program ATmega8 — obsahuje hlavny zdrojovy submteebné hlawikové subory
- Schéma - obsahuje schéma a dosku spojov pre aplikagle

- Datasheety — datasheety pouZityctiastok

- Bakalarsku pracu

- ZOZNAM SUCIASTOK

/I keramické kondenzatory

100nF  C1,C9,C16,C5
22pF C6,C7

// tantalové kondenzatory

1uF C11,C12,C13,C14
10uF/16V  C15,C8
2,2uF C10

/I KONDENZATORY ELEKTROLYTICKE

330uF/16 C2
470uF/10 C3

Il REZISTORY

S56R R1
1k R2
100k R3
2K5 R5
4K7 R56
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BAT48 D1
LED3MM/2mA LED1
LF50CDT IC2

CON1 SCD-16

D3 LED_5

IC1 ATmega8Alb
IC3 MAX232CWE
ML10 ISP

24MHz Q1
11.0592MHz Q2

2N3906 Q3
ANDS-2610

MO9H X1

- SCHEMA PLOSNEHO ZAPOJENIA

47



+5V _AM
o
256 MEGAB8-AI
5
— 29 PC6(/RESET) PCO(ADCO) MHI»DZV%U_O
4K7 PC1(ADCH)
Hoa e ) PC2(ADC2) (22 ADNS_SCK
pa o] AREF PC3(ADC3) |
18 ' avee PC4(ADC4/SDA) —2L
10uF0g PC5(ADC5/SCL) $
SN . ADCE ==
_+ PB6(XTAL1/TOSC1) ADC7 |22
e |
_Lzz|m PB7(XTAL2/TOSC2)  PDO(RXD) wo|_ww_u
Lo oL PD1(TXD) %|HMD
N 2 s PD2(NTO) |22 . ,
ks F—2— GND PD3(NT1) |- MOSL - +5V
S S —— oND PD4(XCKITO) 12— = .
GND b@=24 vcc PD5(T1) |2 RST
51 vee PDB(AINO) 2 O =
1 MISQ 9 10
PD7(AINT) 1
+5V 12 ISP
PBO(ICP) |2 L
PB1(OC1A) IUM GND
ci6 PB2(SS/OC1B) [+
PB3(MOSI/OC2) ﬂgbm_
| 16 MISO
PB4(MISO)
Hoo:m PB5(SCK) |——SCK
GND IC1
+5V
+5V
IC2 5
scD-16, LF50CDT (V0
U v  vo e -
._Nmm GND P_Ow F
O@ + C1
n
™) 7o) \ |
CON1~ HQS% Hﬂoc\lﬁoozm ehls TITLE: opticky snimac
GND Document Number: REU:
GND
Date: 28. 5. 2010 16:07:24 Sheet: 1/2

28.5.2010 16:07:55 D:\Skola\Eagle work\tlac-hotovo\opticky snimac.sch (Sheet: 1/2)




.%<
o
1u m
IC3 O;mﬁ _mwv
+ 1 z
_| C1+ ©
i ve |2 =
— o 6 Ik GND
+ 4 V- SiEm
[—2 co+ o
273 o
X1 C2-
g ¥ IXb "4 N miouT A IXPC o
7 2__RX_PC 101 N T20UT =
: ——xpe RXD 124 riour RIN [HE—RXPC
- =21 roout R2N |-
y MAX232ECWE
— GND

+5V

e
C8 C5 X m
Ta70F ] OAUF m:
AVAY
Q3 g
PN3906 2
\% )
[a) R2 |
W LED_CNTL<] _ —/
1k
N
>GND W
OSC_IN] b=
e €]
—
ADNS _SDIO Sspio 2
< OMO\OC._.AL
ADNS_SCK > scK
REFA<]
C10
lﬁpmcm
GND

TITLE: opticky snimac

Document Number:

REU:

Date: 28. 5. 2010 16:07:24

Sheet: 2/2

28.5.2010 16:09:08 D:\Skola\Eagle work\tlac-hotovo\opticky snimac.sch (Sheet: 2/2)




