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Reditel ustavu Vam v souladu se zdkonem ¢&.111/1998 o vysokych $kolach a se Studijnim a
zkuSebnim fadem VUT v Brné uréuje nasledujici téma diplomové préce:

Vyuziti platformy Eyebot pro Fizeni mobilnich roboti

v anglickém jazyce:

Use of Eyebot platform for control of mobile robots

Struéna charakteristika problematiky tkolu:

Prace se zabyva vyuzitim hardwarové platformy Eyebot pro fizeni experimentélnich mobilnich
zatizeni. Student se sezndmi s dodanym OS RoBIOS, ktery obsahuje knihovny pro obsluhu
periferii a zpracovani sensorickych dat. Nasledné vytvofi fidici programy pro konkrétni
mobilni systémy a otestuje jejich vlastnosti.

Cile diplomové préce:

1) Seznamte se s vlastnostmi a programovanim platformy Eyebot.

2) Otestujte chovani a vlastnosti systému pfi kombinaci nékolika uloh (vstupné/vystupni
kanaly).

3) Vypracujte feSeni nasledujicich konkrétnich problémi:

- Rizeni pohybu kradejiciho &tyfnohého robotu (12 servopohonil, sniméni dat z akcelerometrii,
sil v doslapovych snimacich).

- Rizeni dvoukolového robotu (sniméani dvou enkodériy, fizeni dvou DC motortl, snimani
hodnot z akcelerometru, implementace dodaného hotového LQ fizeni.

- Rizeni &tytkolového robotu (&tyfi DC motory, &tyfi enkodéry, osm servopohonii, dva trojosé
akcelerometry, MEMS gyro).

4) Vypracujte komunikaéni software pro PC (komunikace s Eyebotem pfes BlueTooth).

5) Vypracujte podrobnou dokumentaci k feSenym problémtm dle pokyni vedouciho DP.
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Abstrakt

Diplomova prace je zaméfend na vyuziti platformy Eyebot pro fizeni mobilnich
robotll. Jejim cilem je seznamit se s vlastnostmi a programovanim platformy Eyebot a
Eyebot a PC za pouziti bezdratové technologie Bluetooth. Nasledné pak vyuzitim ko-
munikacni platformy k fizeni kracejiciho ¢tyfnohého experimentalniho robotu. Veske-
ré navrzené algoritmy pro fidici jednotku Eyebot byly navrZeny v jazyce C a algoritmy
pro komunikaci a GUI fizeni na PC byly realizovany v programovém prostiedi Matlab

2008a.

Abstract

This diploma thesis focuses on the Eyebot mobile robot control platform
utilization. The aim of this thesis is to become familiar with the characteristics and
programming of the Eyebot platform, and to test the attributes and performance of its
system. This piece deals more with the Eyebot control unit and PC communication via
Bluetooth wireless technology, than with utilizing the experimental four-legged
walking robot communication platform. All draft algorithms for the Eyebot control
unit have been drafted in C language and the communication and GUI PC control

algorithms have been implemented in the Matlab 2008 A program environment.
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Uvod

Od pocatku lidské spolecnosti se lidé snazi ulehcit si svoji ¢innost tvorbou rliz-
nych technickych vynalezli, které zastupuji lidské pisobeni pii danych operacich,
zejména pak pfi rutinnich a naméahavych pracich. Dnes uz zasahuje i do takovych ob-
lasti primyslu a jinych odvétvi, ve kterych diive bylo nepiedstavitelné, jak 1ze lidskou
¢innost nahradit.

Nazornym ptikladem usnadnéni prace mtize byt pravé védni oblast zabyvajici
se robotikou. K tomu, aby robot mohl nahrazovat lidské konani, se potfebuje umét po-
hybovat a orientovat v prostoru. Uvédomime-li si, jakou prostupnost a pfizpisobivost
ma cClovék v okolnim prostfedi, je nedostatecné spokojit se s konstrukcemi roboti
opattenych kolovymi nebo pasovymi podvozky, které nemaji zdaleka takovou adapta-
bilitu vii¢i prostiedi, jakou maji kracivi roboti. Je to vSak na ukor sloZitosti konstrukce,
energetické narocnosti robotu, zkoumani stability a zajiSténi dynamicnosti chlize a
predevsim fizeni.

Proto musime zkoumat riizné metody a zptisoby fizeni robott. Casto se k ¥izeni

pouzivaji rizné mikrokontrolery s vhodnym fidicim softwarem.

1.1 Cile prace

Tato prace si klade za cil:
e Seznamit se s platformou Eyebot a jejim vyuzitim
e Vytvofit experimenty, kterymi otestuji vlastnosti a chovani platformy
Eyebot
e Vytvofit komunikaéni prostiedi mezi fidici jednotkou Eyebot a PC
e Navrhnout a realizovat fidici program pro Eyebot v jazyce C
e Navrhnout a realizovat fidici software pro PC na ovladani jednotky

Eyebot, komunikace pies Bluetooth
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ReSers$ni studie
Veskeré podklady tykajici se platformy Eyebot jsem Cerpal z vefejnych webo-
vych stranek Robotics & Automation Lab [1].

2.1 Popis Eyebotu

Eyebot je controller pro mobilni roboty kracejici, kolové, létaci a dalsi
(napt.:Obr. 1). Sklada se ze silné 32 bitové mikrokontrolérové desky s grafickym dis-
playem a kamery. Tato kamera je pfimo pfipojend k desce, to umoznuje rychlé zpra-

covani obrazu.

Obr. 1 Mobilni robeti s pouZzitou Fidici jednotkou Eyebot

2.2 Hlavni rysy Eyebotu

Eyebot disponuje jednotlivymi periferiemi jako (Obr. 2):
e | paralelni port
¢ 3 sériové porty (2 V24, 1 TTL)
¢ 8 digitalnich vstupt
o 8 digitalnich vystupt
e 8 analogovych vstupli
¢ 2 fizeni motorQ

e kompaktni jednotka PCB

10
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e rozhrani pro barevnou kameru

evelky graficky display LCD (128x64 pixelit)
o 4 tlacitka

e tlacitko reset, vypina¢ napéjeni

e reproduktor

e mikrofon

e indikator stavu baterie

Ptipojeni:
e pro akéni ¢len: 2 DC motory a/nebo 14 servopohonti (PWM)
e pro senzory: digitdlni kamera, infraervené snimace pro méteni vzdale-
nosti (PSD)
e pro vstup/vystup: 8 digitalnich vstuptl, 8 digitalnich vystupi, 8 analo-
govych vstupil

2.3 Zpisoby pripojeni jednotlivych periferii k Eyebotu

Serial Port 1 for Serial Port 2 for
Program Download Sensors or Wireless

Wi
-'; HUOUOGEOOLUSoRNOGL B
0QUOAAOREHE0G0RE § g EYERIT M

ekl T TOOAS Parallel Port
s . u?“n??lfﬂ Motors with
Lo Encoders (2)

Background
Debugger

Analog Input

Graphics LCD
Digital Input/
Output

Servos (14)

Reset Button
Power Switch

Microphone Input Buttons
Volume Adjust (Speaker under LCD) (7.2Y) Sensors (6)

Obr. 2 Popis konektorii Eyebotu (verze M5)

Power Infra-Red Serial Port 3

11
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Popis jednotlivych konektorii:
Serial Port 1 (9 pin, SUB-D samice)
Standardni RS-232 sériovy port (12 V) pro propojeni s PC

Serial Port 2 (9 pin SUB-D samec)
Standardni RS-232 sériovy port (12 V)
Usage: BlueTooth Wireless or GPS

Serial Port 3 (10 pin)
Sériovy RS-232 na TTL level (5 V)

Infrared Port — infracerveny konektor (3 pin)
Standardni dalkovy ovladac¢ od TV, se da pouzit na ovladani Eyebotu.
Poznamka: rizné TV ovladace se liSi. Software byl vyvinut pro Nokia

VCNG620.

Video Output — video vystup (2 pin, RCA)
Je to vystup z kamery.
Poznamka:
e vystup je pouze Cernobily
e jestli je kamera pfizplisobena k pomalejSi obnovovaci frekvenci, vy-

stupni obrazovy signal nemtize byt pouzit

Digital Camera — digitalni kamera (32 pin)
Konektor pro ptipojeni digitalni kamery k Eyebotu

Speaker (2 pin plus 2 pin)

Piezo reproduktor s impedanci 8 Ohm

Parallel Port (26 pin)
Standardni paralelni port

12
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Background Debugger Module (10 pin)
Konektor pro pfipojeni PC pies paralelni port, slouzi ke ¢teni hodnot z proce-

Soru.

DC Motor a Encoder (2 times 6 pin)

1. Motor -

Motor +

GND

Vcec (5V)
Enkoder kandl B
Enkoder kanal A

oY U b W IN

Servo (14 times 3 pin)

Konektor pro pfipojeni az 14 servopohonil. Signdly pro servopohony jsou ma-
pované na TPU kanaly 0..13.

Poznamka: konektory jsou ve 2 fadach po 7, jsou uspotfadany z leva do prava:

Signal ServoA, Vcc, GND, 5V (reg.), GND, Vcc, Signal ServoB.

Position Sensitive Device (6 times 4 pin)
Hodinovy vstup je mapovan na digitalni vystup 0 pro v§echny PSDs.

PSD vystupy jsou mapovany: Digital Output 0..5

Analog Input (10 pin)
Mikrofon je mapovan na: Analog Input 0

Stav baterie je mapovan na: Analog Input 1

[

Vcec (5V regulated)
Vcc (5V regulated)
Analog Input 2
Analog Input
Analog Input
Analog Input
Analog Input
Analog Input
Analog GND
Analog GND

O W oo Jo U b WD
~ o U1 > W

[EY
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Digital Input/Output (20 pin)
Infracervené snimace PSD jsou mapovany na Digital Output 0 a Digital Input
0.5

1- 8 Digital Output 0..7
9-16 Digital Input O0..7
17+18 Vcc (5V)
19+20 GND

14
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Kompilacni prostredi

Kompilovat vlastni programy je mozno v systému Windows i Linux. Programy
files.c vytvorené v jazyce C zkompilujeme pomoci kompilatoru gec68 a programy fi-
les.s vytvorené v jazyce ASM se kompiluji pomoci gas68, programy files.s vytvotené
v jazyce C++ se kompiluji pomoci g++68. Je mozno pouzit Online Compilator na

URL: http://roboti.cs.siue.edu/eyebot/68compiler/. Zkompilované soubory jsou ve

formatu files.hex. Tyto soubory jiz nahravame pies sériovy port COMI, 2.. do Eyebo-

tu.

3.1 Kompilator GCC68 ve Windows

Nejdiive zaneme stazenim kompiléatoru z webu URL:

http://robotics.ee.uwa.edu.au/eyebot/ftp/, kde stdhneme aktudlni kompildtor (ke dni

2007-09-03 je to verze rob65win.exe). Tento kompilator nainstalujeme na C:\EyeBot.
Po dokonceni instalace se nam na pracovni plose vytvoii ikona RoBIOS Prompt. Po
spusténi kompilatoru se otevie okno RoBIOS Prompt s piikazovou fadkou
s otevienym adresafem C:\Eyebot\examples>. Nejjednodussi je mit sviij vytvoreny

myfiles.c v tomto adresaii. Kompilaci spustime napsanim piikazu:

gccb8 myfiles.c —-o myfiles.hex

Parametr -0 uloZi vystup do souboru s nazvem myfiles.hex. Myfile.c. Je to na-
zev souboru, ktery chceme zkompilovat, a myfiles.hex je nazev souboru, ktery chceme
vygenerovat kompilatorem. Po potvrzeni ptikazu stisknutim Enter se nam vytvoii sou-

bor v hexagonalnim formatu, ktery mtizeme nahrat do Eyebotu.

16
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= RoBIOS Prompt

:“EyeBotsexamples—rohX*cd eps
:snEyeBotsexamples—rob~eps *goccbd hei.c

:sEyeBotsexamples—robseps*dl transhex a.out
tarting download: 108x

C:“EveBot-examples—roh~eps>

Obr. 4 Priklad ptikazu v RoBIOS

3.2 Chybova hlaSeni kompilatoru

Dojde-li k syntaktické chybé (Spatné napsani syntaxe v jazyce C), kompilator
na to zareaguje chybovym hldSenim a nevytvotrenim vystupniho souboru. Ptiklad chy-

bového hlaseni Obr. 5, chyba na 4 fadku.

C:5EyeBotspokus2gech8 choc —o ch.hex
ch.c:4: epror: parse error bhefore numeric constant
ch.c:4:11: warning: no newline at end of file

C:“\EyeBot\pokus>

Obr. 5 Priklad chybového hldSeni pfi Spatné syntaxi

17
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Vytvareni a editace myfiles.c
Vytvareni a editace programi je mozné v jakémkoliv editoru, ktery zobrazi
syntaktické chyby - doporucoval bych jednoduchy a snadno pouzitelny PSPad (ke

stazeni na url: http://www.pspad.com/cz/download.php ) nebo Code::Blocks

(http://www.codeblocks.org ) na Obr. 6.

Code::Blocks lze pouzit v operacnich systémech:
e Windows 2000 / XP / Vista
e Linux (Ubuntu & Debian, 32 & 64 bits)
e Mac OS X 10.4+

=" main.c - Code::Blocks 8.02

File Edit Wiew Search Project Build Debug wxSmith Tools Pluging Settings Help
= E S * % AL H L:" 4 E-'_‘ = P Q 9| G Build target: 1B Y=
| _I {3
2 v &)
| main.c x 4 [>_
4 /** Bacatek hlavniho algo LS
5 = :
I8 FEEE 22 b2ttt Pt it st s s Rt it ittt i s N
z7 int main ()
zg =1
20 ile skonci stlace
20 while (key!=EEY4)
31 = {
3z LCDSetPos (0, 0);
1 LCDPrintf ("Program na .._._:\n");
34 LCDMenu (™ ™,™ ™, " " "End");
35
=1 awitch (key)
37 =l {
38 case FEEYl: break;
e case EEYZ: break;
40 case KEY3: break;
41 cazse EEY4: break;
4z I 1
43
44 key = EEYRead!);
45 - } =
48
47 :
< »:
Logs 2 others X
[ J‘. CodexBlocks | Ly Search results q Build log | %" Buid messages Q Debugger Y Thread search 1 bk
\Windows¥PLookMNFeel o
Running startup script
Scriptffunction 'edit_startup_script. script’ registered under menu '&Settings/-Edit startup script’
|
C:\EveBot\file default Line 1, Column 1 Insert ReadWrite default I

Obr. 6 Editacni prostiedi programu Code::Blocks
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Nahravani programu do Eyebotu
5.1 Pripojeni Eyebotu

Eyebot ptipojime k PC pomoci kabelu pro sériovou konfiguraci zatizeni pro

RS-232. Eyebot napajime 7.2V.

5.2 Ovladani Eyebotu

Po zapnuti Eyebotu nam nabéhne RoBIOS. Pro piistup k programtim, stiskne-
me tlacitko Use (Obr. 7).

Obr. 7 Startovni stav Eyebotu

Nyni jsme v uzivatelské sekci Obr. 8
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Obr. 8 Uzivatelska sekce

Kde jsou tlacitka:
e Id - nahravani nového programu
e Run - spusténi nahraného aktualniho programu

e Rom - obsluha programi v paméti
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Obr. 9 Nahravaci sekce

Po stlaceni tlacitka L.d se dostaneme do nahrévaci sekce (Obr. 9). Zde Eyebot
vyckava na to, nez zaCne pocitat a posilat data do Eyebotu. Jak odeslat program do
EyeBotu je popsano v kapitole 3.3 Ptikazy na pfenos dat. Na LCD displayi se zobrazu-
je stav pfenosu dat. Takto nahrany program je aktivni a lze jej ihned spustit tlacitkem
Run. Tento program je ulozen jen v RAM a po vypnuti Eyebotu by byl program ztra-

cen.
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Obr. 10 Sekce obsluhy nahranych programu

Abychom mohli program pouzivat i po vypnuti a opétovném zapnuti, je potie-
ba jej ulozit do ROM. Po stlaceni tlacitka Rom se dostaneme do sekce obsluhy nahra-
nych programti (Obr. 10). Zde miizeme ulozit maximaln¢ 3 programy. Zaroven se
nam zde zobrazuje aktivni program nahrany v RAM.

Zde jsou tlacitka:

Save - ulozeni nahraného programu

Ld - nahrani programu do RAM, tim se program stane aktivnim a je ho mozno
spustit

Next - dal$i program (* je ukazatel)

END —navrat zpét

5.3 Prikazy na prenos programu pies sériové rozhrani

V programu RoBIOS Prompt pro zkompilovani souboru, napiSeme piikaz

(Obr. 4):

dl myfiles.hex
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Na Obr. 4 je ptiklad zkompilovani programu hei.c a odeslani do Eyebotu pfi-
kazem

dl transhex a.out

Zde musel byt pouzity parametr transhex, protoze zkompilovany soubor je
v a.out.

5.3.1 Pienos dat

Béhem pienosu zavadéci program poskytuje jméno programu, ktery nahrava-
me, a zpravu s poctem bajtl, které jiz byly pteneseny. Po GspéSném nahréni programu

je na LCD zobrazena zprava o Uspé$Sném nahrani programu.

5.3.2 Zprava o chybé

Zavadéci program poskytuje névratovy kod sytému Eyebotu v piipade, ze se
setka s invalidnimi udalostmi pienosu dat. UZzivatelsky program nemulze pracovat,

jestlize nastane chyba béhem jeho ptfenosu. Kratka zprava o chybé bude zobrazena na
LCD.

Seznam chybovych hlaseni:
http://robotics.ee.uwa.edu.au/eyebot/doc/dl/exceptions.html
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6  Ovladani periferii Eyebotu
Ovladani raznych periferii je zde usnadnéno pouzivanim jednotlivych kniho-
ven, kter¢ byly pro RoBIOS vytvofeny. Tyto knihovny Ize najit na URL:
http://robotics.ee.uwa.edu.au/eyebot/doc/APl/library.html

Knihovny se zavadéji na zacatku programu piikazem:

#include "eyebot.h”

6.1 Ovladani serva

Vytvofil jsem piiklad programu, ktery promoci dvou tlacitek ovlada jeden ser-
vopohon v rozsahu 0 - 90°. Hodnoty aktudlniho natoceni se zobrazuji na displeji
v desitkové soustavé v rozsahu 0 — 255. Jednim tlacitkem se zvySuje hodnota a dru-
hym se snizuje hodnota aktualniho natoceni serva. Servo je zapojeno jak SERVOI1

(vedle odporu R20).
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Obr. 11 Eyebot s piipojenym servem

Serva si zinicializujeme piikazy:

va

ServoHandle ser00; // ser00 je nase pojmenovani ser-

#define SERVO_00 SERVOO

Poté ptikazem:

ser00 = SERVOInit(SERVO_00) ;

kde miizeme zkontrolovat spravnou inicializaci.

Servo se ovlada ptikazem:

SERVOSet (ser00, servo_value);

Kde servo_value je ndzev nasi proménné, ktera nabyva hodnot 0 az 255 podle

uhlu natoc¢eni serva.
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6.2 Sériova komunikace RS-232

Program na pfijiméni a odesilani znakll z Eyebotu do pocitace a obracené za
pomoci programu Docklight (V1.7). Nejdiive provedeme inicializaci sériového preno-

su piikazem:

OSInitRS232(SER9600, NONE, SERIAL1);

Prvni parametr je nastaveni ptenosové rychlosti od SER1200 do SER115200
(defaultni hodnota 9600). Druhy parametr je handshake. Tteti je rozhrani, ptes které se
bude komunikovat:

SERIAL1 — 12V PC-level - pfipojeni sériového kabelu

SERIAL2 — 12V konektor pro pfipojeni BlueTooth, Wireless nebo GPS

SERIAL3 - 5V TTL (vyvod na spodni strang)

Ptikaz na odeslani znaku z Eyebotu do PC pies RS232, v proménné sendchar

je znak, ktery se odesle:

0SSendRS232 (&sendchar, SERIAL1);
Ptikaz na nacteni pfijatého znaku z PC do Eyebotu. Pfijaty znak je ulozen do

proménné ch:

OSRecvRS232 (&ch, SERIAL1);

Ptijaté znaky ¢teme jednotlivé z implementovaného FIFO (first in first out) z4-
sobniku.

Dale je mozno odesilat celé fetézce znak, viz piiklad: uplod_eye2.c

( c:\EyeBot\examples\EyeCon\serial\ )

6.3 Prenos dat pres BlueTooth (BT)

Pro bezdratovou komunikaci s Eyebotem je mozné pouzit modul HandyWave
HPS-120. Modul ma 2 LED diody:
OPR (¢ervena): kdyz sviti nebo blika, modul je zapnuty.
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LNK (zelend): kdyz sviti nebo blik4, modul je zapnuty v konfigura¢nim moédu,
kde lze nakonfigurovat pomoci programu (ktery tedy pfedem musime nahrat) bt-
config.hex (zdroj bt-config.c).

Ptepinani mezi mody provadime tlacitkem RST, je potieba je drzet alespon 5
sekund. Dale toto tlac¢itko slouzi jako reset nebo na odpojeni a znovu piipojeni.

Pro zpéarovani HPS-120 modulu a BlueTooth v pocitaci je dobré pouzit pro-
gram BlueSoleil. V tomto programu se ndim modul zobrazi jako zatizeni 1977. Poté je
mozno pripojit port pro seriovou komunikaci. Po pfipojeni se vytvoii sériovy port
(SPP) napt. COMXx.

V programu pouZijeme inicializaci pro seriovy port SERIAL2, ktery je urCeny

pro BlueTooth modul nasledujicim zpisobem:

OSInitRS232(SER9600, NONE, SERIAL2);

Viz. kapitola 6.2. Dopurucuji pouzivat defaultni rychlost SER9600.

v

6.4 Pripojeni motoru s encoderem

K Eyebotu miizeme pfipojit dva DC motory s enkodery.
Piny pomoci nichz mohu ptipojit DC Motor a Enkoder (2 times 6 pin):

Motor A: Speed = TPUO, Direction = Port EO, Encoders =
TPU2+3
Motor B: Speed
TPU4+5

TPUl, Direction

Port E1, Encoders

Motor -

Motor +

GND

Vcc (5V regulated)
Encoder Channel B
Encoder Channel A

o U WD

6.4.1 Priklad jednoduchého ovladani:
Motory si zinicializuji ptikazy:

MotorHandle leftmotor;
MotorHandle rightmotor;
leftmotor = MOTORINnit (LEFTMOTOR) ;
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rightmotor = MOTORInit (RIGHTMOTOR) ;

Motor pak ovladam piikazy:

MOTORDrive (rightmotor,x);
MOTORDrive (leftmotor,x);

kde proménna ,,x“ mlize nabyvat hodnot od -100 do 100.

Po skonceni ovladani motorii se ukonci relace prikazem:

MOTORRelease (rightmotorlleftmotor);

Pouzivani enkoderu se nainicializuje funkei:

QuadHandle QUADInit (DeviceSemantics semantics) ;

Cteni hodnot z enkoderu:

QUADRead (QuadHandle handle) ;

6.5 Obsluha ¢asovacu

Pro nastaveni systémového ¢asu mame funkeci:
OSSetTime(int hrs,int mins,int secs);
Kde je vstupem:

e hrs - pocet hodin

e mins - poCet minut
e secs - pocet vtefin

Pro zobrazeni ¢asu mame funkeci:

OSShowTime (void) ;

Pro zpozdéni mizeme pouzit funkci, kde délka zpozdéni je n*1/100 sekund:
OSWait (int n):
Pfi pouZzivani ¢asovace s pferusenim si ho nejdiive zinicializujeme funkei:

TimerHandle OSAttachTimer(int scale, TimerFnc function);
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Vstupem je:

e scale — délici hodnoty pro 100Hz ¢asovac

e TimerFnc — funkce, ktera bude periodicky volana
Vystup je:

e TimerHandle — hl4seni o chyb¢
Cetnost volani funkce je 100/scale Hz.

ZruSeni volani funkce pii preruseni provedme funkei:

OSDetachTimer (TimerHandle handle)

6.6 Obsluha analogovych vstupt

Eyebot je vybaven 10 bitovym AD ptevodnikem, takze vystupni hodnota bude
0-1023, coz je hodnota od 0V do 5V. Tento AD ptevodnik mé 8 kanalti. Z toho prvni
je jako vstup mikrofonu a druhy ¢te hodnotu stavu baterie.

Funkce pro ¢teni 10bitové hodnoty z vybraného kanalu:

OSGetAD(int channel);
Vstupem je ¢islo kanalu 0-15 a vystupem je pfectend hodnota z toho kanalu.

Dalsi funkce je na ovladani napajeni AD pievodniku:

OSOffAD(int mode) ;

Vstup (mode):
0 = full powerdown
1 = fast powerdown

Rozmisténi pind na Eyebotu:

Analog Input (10 pin)

Microphone is mapped to: Analog Input O

Battery level gauge is mapped to: Analog Input 1
1 Vcc (5V regulated)

Vcec (5V regulated)

Analog Input 2

Analog Input

Analog Input

Analog Input

Analog Input

Analog Input

QO J oy U b wN
~ o U1 B> W
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9 Analog GND
10 Analog GND

6.7 Obsluha digitalnich vstupi / vystupi

Eyebot disponuje 8mi digitdlnimy vystupy a 8mi digitdlnimy vystupy. Tyto

vstupy a vystupy se obsluhuji tfemi funkcemi:

Funkce pro zapis logické hodnoty na vystup Eyebotu:

OSWriteOutLatch(int latchnr, BYTE mask, BYTE value);
Parametry:

» Latchnr: zdvora — v rozmezi od 0 do 3

» Mask: maska od 0x00 do OxFF

» Value: hodnota od 0x00 do OxFF

Pi: OSWriteOutLatch ( 0, 0xF7, 0x08);

Bity 7 16 [5 14 (3 (|2 |1 |O
Prepocet 8 (4 (2 |1 |8 |4 [2 |[I
Maska I (1 |1 |1 j0 |1 |1 |1
Value 0 [0 |0 JO |1 [0 (O |O

Vysledek je, ze se zméni pouze 4bit na 1.

Funkce pro nacteni logické hodnoty ze vstupu Eyebotu:

OSReadInlLatch(int latchnr);

Funkce pro nacteni logické hodnoty z vystupu Eyebotu:

OSReadOutLatch(int latchnr);

Rozmisténi pinti na Eyebotu:

Digital Input/Output (20 pin)
Infrared PSDs are mapped to Digital Output 0 and Di-

gital Input 0..5

1- 8 Digital Output 0..7
9-16 Digital Input O0..7
17+18 Vcc (5V)

19+20 GND
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6.8 Multitasking u Eyebotu

Terminem multitasking (z angli¢tiny, multi = mnoho, task = tloha) se v infor-
matice oznacuje schopnost provadét (pfinejmensim zdanlivé) nékolik uloh soucasné.

Eyeboty vyuziva Kooperativni multitasking a Preemptivni multitasking.

6.8.1 Kooperativni multitasking

Kooperativni multitasking (t¢Z nepreemptivni) vyzaduje aktivni spoluucast
bézicich tloh. Kazda uloha je povinna dostatecné Casto volanim systémové funkce
predat fizeni zpét operacnimu systému, ktery diky tomu mutize spustit jinou ulohu, kte-
ra se po chvili opét dobrovolné vzda procesoru atd.

Kooperativni multitasking pouzivaly napftiklad verze Microsoft Windows do
Windows 3.x' nebo Mac OS pied Mac OS X. Zatimco je v modernich systémech koo-
perativni multitasking na ustupu, naptiklad RISC OS ho stale pouziva.

Vyhodou feseni je jednodussi implementace operacniho systému, podstatnou
nevyhodou skute¢nost, ze chybné naprogramovana tloha, kterd nevrati fizeni zpét

opera¢nimu systému, zpusobi Uplné zastaveni systému 1 ostatnich uloh.

6.8.2 Preemptivni multitasking

Pfi preemptivnim multitaskingu o ptfidélovani a odebirani procesoru jednot-
livym tlohdm plné rozhoduje operaéni systém. V pravidelnych intervalech (typicky
zhruba 10 ms) pferusi provadéni béziciho programu. Vyhodnoti aktudlni situaci (které
ulohy zadaji o ptidéleni procesoru, jejich priority atd.) a necha bézet bud’ opét ulohu,
kterou pierusil, nebo jinou ulohu, ktera ma z4jem o piid€leni procesoru. I v pre-
emptivnim multitaskingu vSak mutze tloha dobrovolné pozadat o prepnuti kontextu,
vzdat se zbytku svého kvanta, napt. pokud chce na néco cekat (napf. na pomalou
vstupni/vystupni operaci, jako je ¢teni dat z pevného disku).

Preemptivni multitasking pouzivaji MS Windows od verze 95 (v fadé NT je od
zacatku), Mac OS od Mac OS X, jadro Unix nebo Linux od svého vzniku.

Vyhodou tohoto feSeni je, Ze nedochazi k ,,zatuhnuti* pocitace, nebot’ i v pfi-
padé, Ze uloha zhavaruje, odebere operacni systém dané uloze fizeni a pridéli Casové
kvantum ostatnim uloham. Nevyhodou je slozit¢js$i implementace operacniho systému

a vys$$i naroky na hardwarové vybaveni pocitace.
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6.8.3 Pouziti multitaskingu
Multitasking nainicializujeme funkeci:

OSMTInit (BYTE mode) ;
Vstup: mody
e COOP=DEFAULT - pro kooperativni multitasking
e PREEMPT - pro preemptivnim multitaskingu
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Vytvorené programy v jazyce ,,C*“ a Matlabu

Pii vytvafeni programi v jazyce C jsem se vedl normou ANSI/ISO viz. [3].
Nejdiive jsem vytvoril kratké programy, které ovladaly jen ur¢itou malou ¢ast perife-
rie Eyebotu. Pro snaz$i otestovadni co a jak funguje. Programy jsem se snazil vytvaret
tak, aby byly univerzalni a daly se snadno déle vyuzit k sestaveni slozitejSich ovlada-

cich programt celych mobilnich robott.

7.1 Programy vytvorené pro Eyebot

Soupis programti, které byly vytvoieny pro Eyebot s informacemi co dé€laji:

main.c - predepsany soubor, ze které¢ho Ize teprve zacit psat vlastni program.
Program ma ptedepsané dulezité knihovny, které se maji nacist. Pak ma piedepsany

main, ve kterém je smycka a v ni pfepinac pro ¢tyfi tlacitka.

Nazvy slozek s programy:
e ADconv (programy obsluhujici AD pievodnik)
e ADconv.c - Program pro ¢teni analogové hodnoty z AD pievodniku ka-

nal 2 (10bit (0-1023)

e BT (programy pro pienos dat pfes BlueTooth)

o download eye BT (l.c - programy na pfijimani znakt z Eyebotu do PC
ptes BlueTooth pfi rychlosti SER9600

o upload eye BT (l.c - programy na odesilani znakl z Eyebotu do PC

pies BlueTooth pti rychlosti SER9600

e DCmot (programy pro fizeni DC motort a ¢teni hodnot z enkoderit)
e Motor.c — program rozto¢i motor A 1 B na 50%, program se ukon¢i sti-
kem 4ho tlacitka
e Motor ncoder (1.c - Program slouZi k ovladani DC motoru a enkoderu
1. motor pfipojime na vystup A s enkoderem

2. +/-0d -100 do 100 ménime rychlost otaceni
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3. Bez cteni hodnot z enkoderu

e Motor ncoder (2. ¢ - Program slouzi k ovladani DC motoru a enkoderu
1. motor pfipojime na vystup A s enkoderem
2. +/-0d -100 do 100 ménime rychlost otaCeni

3. nadispleji se ndm ukazuje hodnota ¢tena z enkoderu

e Motor ncoder 03.c - Program slouzi k ovladani DC motoru a enkoderu
1. motor pfipojime na vystup A s enkoderem
2. +/- 0d -100 do 100 ménime rychlost otaceni
3. na displeji se ndm ukazuje hodnota ¢tend z enkoderu a to absolutni po-

Cet dér a pocet celych otacek

e DigilO (programy pro digitalni pfenos dat, ptes digitalni vstupy a vy-
stupy na Eyebotu)
e digilO (I.c - Program slouZi k otestovani rychlosti odezvy EYEBOTU:
1. pfipojim Digital IO k méfici desce v PC (staci spojit prvni piny IO a
GND)
2. ze Simulinku pomoci RealTime Toolbox poSlu na Digi IN EyeB. logic-
kou 1
3. program vyhodnoti, Ze dostal 1 a okamzité Digi OUT EyeB. nastavi ta-
kéna 1

4. ve Simulinku se mi v Grafu ukéze prodleva nabéZnych hran

e Jaromir (programy pro fizeni ¢tyfnohého robotu s 12 servopohony)
e 4noh 03.c - Program bude ovladat 4nohy robot Jaromir

1. zinicializuje serva 02 az 14
postupné bude ¢ist znaky (hodnoty 0-255) jako servo_value

servo se nastavi podle hodnoty servo value

el

odesle zpét do PC potvrzeni o tom, Ze mu doslo 12 hodnot pro serva a
tim PC miize poslat dalsi, aby se nepieplnil buffer pro seriovou komu-

nikaci
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Chyby: tento program rychle po sob¢ inicializuje vSechna serva a
tim se pfekroci povoleny napajeci proud, bez nastaveni ochrany na zdroji,
coz je proud do 3A by mohlo dojit i k poskozeni Eyebotu.

e 4noh 04.c — Stejné jako verze 4noh_03.c. Pfidano:
1. Inicializace je zpozdéna
2. Vypisuje se na LCD které servo se inicializuje
3. Prvni pokus o komunika¢ni protokol, bohuzel nefunkéni Eyebot zacne
Cist Spatné hodnoty z baffru od seriového pienosu
e 4noh 05.c — pokraCovani ve verzi 4noh 04 — zdokonalovani komuni-

ka¢niho protokolu

e Serial (programy pro komunikaci s PC po seriové lince)

e dl eye.c — program opakované ¢te hodnoty z baffru, které mu pfijdou
z PC po seriovém kabelu a zobrazi je na LCD jako znaky. Pokud to
nejsou znamé znaky, vypiSe jen prazdnou mezeru. Umi vypsat jen pis-
mena, Cislice a urcité symboly. Program se ukon¢i stlacenim 4t¢ho tla-
¢itka END.

o download eye.c — takika totozny jako program dl eye.c, ale program
precté hodnotu jen pfi stisku tlacitka DL.

e download eyel.c — program se chova stejn¢ jako program dl_eye.c, ale
¢teni se provadi pies ptikaz fscanf.

e upl dl.c - program na odesilani/primarni znak eyebot/PC, data ¢tu po-
moci Docklight

= KEY1: odesle jeden znak A do PC
=  KEY2: ptijme jeden znak z PC

e upload eyel.c —program na odesilani dat do PC pomoci OSSendRS232,
data ¢tu pomoci Docklight s nastavenou rychlosti 115200 b/s

= KEYI: odesle jeden znak A do PC
=  KEY2: odesle fadu znakti (0123456789) do PC

e upload eye2.c —program na odesilani dat do PC pomoci fprintf, data ¢tu
pomoci Docklight s nastavenou rychlosti 115200 b/s

= KEY1: odesle jeden znak d do PC
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= KEY2: odesle jeden znak 2 do PC

e upload eye3.c — stejny jako upload eye2.c odesilad ,,K* nebo ,,2da“, data
¢tu pomoci Matlabu, kde jsem pro to vytvofil program seri-
la_download 3char.m

e upload eyed.c - stejny jako upload_eye3.c odesila ,,short x=326;

e servo (programy pro ovladani servopohnti)
o servol toc.c - Program na ovladdani serva. Servo je pfipojeno jako
SERVO1
= KEY1: <- ubird stupné
= KEY2: -> piidava stupné
= KEY4: End
e tocl4 0l.c - Program nainicializuje vSech 14 serv a bude se vSemi sou-
bézné hybat.
e tocl4 2.c - Program nainicializuje 12 serv a bude se vSemi soubézné
hybat. Program se chova stejné jako program 01.c, ale je v ném zjedno-

duseny pfistup k ovladani servopohonu, je tedy i kratsi.

e servo_kabel (programy pro fizeni serva z PC pomoci dat posilanych
ptes seriovou linku).

o ser kabel ch 02.c — program ovlada servo pfipojené jako servoOl,
podle toho jaké hodnoty poslu z PC po seriové lince. Na PC pouziji
Docklight, ze kterého odesildm hodnoty od 0 do 255 s nastavenou rych-
losti 115200 b/s.

e time (programy na obsluhu ¢asovact na Eyebotu)

e systime.c — Program na zobrazovani systémového Casu, je to doba od
posledniho spusténi nebo resetu Eyebotu. Program se ukonci stiskem li-
bovolného tlacitka.

e timer.c — Program vyuziva 3 preruseni od ¢asovacu. Kdyz ptijde preru-
Seni od Casovace, tak se zavola funkce, kterd do proménné, ktera slouzi

jako ¢itac, pficte 1. Periody ¢asovasi jsou nastaveny na 0.01s, 0.02s a
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0.03s. Kazdy z ¢asovactl lze zastavit pfislusnym tlacitkem Irl, Ir2 a Ir3.
Program se ukon¢i stlacenim tlacitka END.

e fimer ()].c —program po spusténi vynuluje systémovy ¢as. Stiskem prv-
niho tlacitka se vypiSe €as od spusténi programu.

e fimer ()2.c —program kazdych 10s pficte do ¢itace 1 a kazdou Is pipne.

7.2 Programy vytvoiené pro Matlab 2008a

Programy nalezneme ve slozce Matlab2008a.

o Xserial (programy pro komunikaci s Eyebotem po seriové lince)

o serila _download 3char.m — program pro Cteni hodnot, které piijdou do PC
z Eyebotu po seriové lince. Program vyuziva funkci xsrial pro pfenos dat po
seriové lince. Rychlost pfenosu je nastavena na 115200 b/s. Pro odesilani dat
z Eyebotu jsem vytvoftil program upload eyed.c

o serial upload Ichar.m — program na odesilani hodnot z PC do Eyebotu. Rych-
lost ptenosu dat 115200b/s. Pro cteni dat v Eyebotu jsem vytvofil program
download_eye.c

o serial upload ASS.m — program pro odeslani ASS (aktuélni stav serv, por 12

serv). Pfipravny program pro fizeni ¢tyfnohého kracejiciho robotu.

o Chuze (programy pro fizeni ¢tyfnohého robotu po seriové lince)
o cyebot start krok X 0l.m — program pro vypocet pohybu jednotlivych noh
¢tvyinohého kracejiciho robotu. Program spocita vSechny stavy servopohonti
v prubehu jednoho kroku robotu a poté je odesle po seriové lince do Eyebotu.
Bohuzel je tu nedopracovany komunika¢ni protokol, program odesle vSechna
data nardz a Eyebot je nestaci zpracovat.
e cyehot start krok X 02.m — vychézi z verze eyebot start krok X 01.m, s do-
pracovanym komunika¢nim protokolem.
o digitallO (modely v Simulinku s vyuzitim RealTime Toolbox)
o mereni digilO 2pin.mdl —model s manudlnim pfepinac¢em na odeslani logické

0 nebo 1. Po startu modelu manudln¢ piepneme piepina¢ z0 na 1 a Eyebot
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nam hned posle log. 1 na vstup. Vysledek zpozdeni se nam ukdze v grafu jako
zpozdéni prepnuti z0 do 1. V Eyebotu musime mit spustény program di-
gilO 0l.c

mereni_digi IN §.mdl —model, ktery nam ptecté 8bit ze vstupu métici karty.
mereni_digi OUT 8.mdl - model, ktery ndam méni 8bit na vystupu z méftici

karty.
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8 Provedené experimenty
Pfi experimentech s fizenim jsem vychazel ze skladani jednoduchych progra-

mu, které jsem si diive vytvoril.

8.1 Testovani Fizeni servopohonii

Bylo potieba otestovat, jestli Eyebot zvladne tidit vétsi pocet servopohont na-

raz. Vychazel jsem z programu servol toc.c atocl4d 01.c.

8.1.1 Pripojeni sevopohonu k Eyebotu

Serva se zapojuji ze spod Eyebotu dle obrazku Obr. 12. Celkem je jich moZzno
ptipojit a fidit 14 s nahranou verzi HDT (Hardware Description Table), nejlépe hdt-
M5-servo.hex najdete ji na C:\EyeBot\robios\hex a zdrojovy C-file hdt-M5-servo.c na
C:\EyeBot\robios\dhtdata.

Obr. 12 Zpisob pripojeni serv
8.1.2 Zméreni PWM signalu pro serva

Nejdiive jsem si na osciloskopu naméfil vystupni PWM signal pro servopoho-
ny. Tento signal odpovidal pozadavkiim podle ptedpokladli pro fizeni servopohont
(viz. [5] kap. 3. Regulac¢ni vlastnosti elektrickych pohonti a vykonovych ¢lentl ). Stiidu
signalu mizeme nastavit od 899us do 2105us. Tento signal nam generoval Eyebot pii
pouziti programu servo/ foc.c a s nastavenou hodnotou, pii které by se servo natocilo

na 45°, coz odpovida stiidé 1502us.
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8.1.3 Test zapojeni vice servopohonii

Pfi tomto testu jsem vychazel z programu roc/4 (/.c. Kde program zinicializu-
je vSech 14 servopohonil nardz a se vSemi zaroven za¢ne hybat od nulové vychylky do
maximalni. Eyebot nemé problém ovladat vSechny serva narédz, ale je tu vykonovy
problém. Eyebot je mozné pouzivat do maximalniho proudu 3A. Pak dojde k vypnuti
pojistky. Tento poblém je moZno feSit externim napajenim serv a vyuzivat tedy jen fi-
diciho signalu z Eyebotu Obr. 13. Proto je zapotiebi vytvorit redukci na zapojeni serv

k externimu zdroji napajeni a k signalu z Eyebotu.

ZDRO SERVA
4.8V +
EYEBOT .
PWM signal
7.2V + -

GND . T

Obr. 13 Externi napajeni servopohoni pripojenych k Eyebotu
8.2 Testovani Fizeni DCmotoru a ¢teni hodnot z encoderu

Bylo potieba vyzkouSet chovani fizeni DCmotorti a zarovenn ¢teni hodnot

z enkoderu. K tomuto ucel jsem si vytvotil program Motor.c a Motor ncoder 03.c.

8.2.1 Vytvoreni redukce pro pripojeni DCmotoru a enkodéru
Pro ptipojeni dvou DCmotorta s enkodery jsem vytvoftil redukei, ktera usnadnu-
je pripojeni a také zabraiiuje svym tvarem, aby doslo ke Spatnému zapojeni jednotli-

vych pint. Vychézel jsem z ndvrhu schématu zapojeni jednotlivych pint Obr. 14
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napajeni

zapojeni nkoderu
na redukci DC motor (5V)
z redukce
jof « o
—®
VCC
o ®
o A VCC lA
3 28 4°® 6 zapojeni 6-ti pind

GND B enkoderu a napajeni

o
4 T 1 3T 5 DC motoru na Eyebotu

Obr. 14 Schema zpojeni redukce

Redukci jsem vytvofil na pajecim poli dratovym propojenim jednotlivych pint.

Hotova redukce s popisem je na Obr. 15

MOTORA  MOTORB
EyeBot: motor s enkodérem 2x 6 pin

Obr. 15 Vytvoiena redukce

Na Obr. 16 je vydét zapojend redukce ze spod Eyebotu, kde je 2x 6 pinl pro
ptipojeni dvou DC motorti A a B a enkodéry. Do svorek se pfipojuje motor plusovym

a minusovym vyvodem. Enkodery se pfipojuji na 4pinové konektory se vstupy pro

signal A a B.
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Ardiaansannenst

-
-

PHIMIRHT NS

| A

Obr. 16 Zapojeni redukce DC motori s enkodéry

8.2.2 Otestovani vystupu z Eyebotu
Nejdiive jsem si zméfil vystupni signdl pro DCmotor. Pouzil jsem program
Motor.c, ktery mi nastavil vystup tak, Ze by se motor tocil na 50% rychlosti. Signal

jsem zméfil na osciloskopu.

8.2.3 Pokus s experimentalnim DCmotorem

Pti otestovani fizeni motoru a soubézného ¢teni hodnot z enkodéru jsem pouzil
ptedvytvoteny program: Motor ncoder (3.c. Tento program umoznuje ménit rychlost
otaceni od zapornych hodnot do kladnych od 0% do 100%, kde 100% odpovida napa-
jeni 5V. Opét zde musime hlidat proudovy odbér, aby neptekrocil 3A.
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Obr. 17 Eyebot propojeny s experimrntalnim DC motorem a enkodérem

8.3 Testovani digitalnich vstupt a vystupi

Pro testovani digitdlnich vstupll a vystupd jsem si vytvofil programy di-
2ilO 01.c pro Eyebot a modely pro PC do Simulinku s vyuzitim RealTime Toolbox a
to jsou mereni_digi IN 8.mdl, mereni_digi OUT 8.mdl a mereni_digi 10 2pin.mdl.

8.3.1 Navrh zapojeni digitalnich vstupi a vystupi Eyebotu

Bylo zapotiebi propojit digitalni vstupy a vystupy Eyebotu a méfici karty v PC
ptes sbérnici MF624. Pro spravné zapojeni jsem si vyhledal v manuélu pro zapojeni

sbérnice tabulku Tab.: 8.3.1. s o¢islovanymi svorkami na sbérnici.
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ADO 1 20| DAO
AD1 2 21|DA1
AD2 3 22 | DA2
AD3 4 23 | DA3
AD4 5 24 |DA4
AD5 6 25 | DAS
AD6 7 26 | -12V
AD7 8 27 [+12V
AGND 9 28 [+5V
DA6 10 29 |GND
DA7 11 30 | DOUTO
DINO 12 31|DOUT1
DIN1 13 32 |DOUT2
DIN2 14 33 |DOUT3
DIN3 15 34 | DOUT4
DIN4 16 35 |DOUT5
DIN5S 17 36 | DOUT6
DING6 18 37 |DOUT?7
DIN7 19

Tab.: 8.3.1 Zapojeni jednotlivych svorek na sbérnici MF 624

Poté jsem si navrhl schéma propojeni Eyebotu se sbérnici a s PC (Obr. 18).
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svorkovnice MF 624

Eyebot X1 PC

Digi IN 1 ﬂ 30 Digi OUT
et | /N
8 . 37
— X1
Digi OUT 9 12 Digi IN
: 8bit .
16 19 NV
GND 19 9
20 1] [ 29 GND
E 19 GND ]
29 N X2
X2

Obr. 18 Schéma propojeni Eyebotu s PC

8.3.2 Zapojeni Eyebotu a mérici karty v PC

Pro propojeni Eyebotu se sbérnici MF 624 je potieba 20ti zilovy kabel, pro
propojeni vSech pint Obr. 19.

D
P sER H\ 4

_i.)u [TIIU

Obr. 19 Zapojeni Digitalnich vstupii/vystupt na Eyebotu
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8.3.3 Programy pro vyhodnocovani digitalnich vstupi a vystupi na PC

Pro naméfeni rychlosti odezvy digitalnich vstupi a vystupt Eyebotu jsem vy-
tvofil model v Simulinku, ktery pomoci RealTime Toolbox obsluhuje méfici kartu se
sbérnici MF624. Model: mereni digilO 2pin.mdl — (Obr. 22) je model s manualnim
piepinacem na odeslani logické 0 nebo 1. Model se spousti s pfepinacem na hodnot¢ 0.
Manuélné piepneme piepina¢ z 0 na 1 a Eyebot ndm hned posle log. 1 na vstup méfici
karty. Vysledek zpozdeni se ndm vykresli do grafu. Graf ndm zaznamené ¢asovy pri-
béh odesilané hodnoty a pfijimané hodnoty. V Eyebotu musime mit spustény program
digilO 01.c. Tento program po spusténi ¢eka na to, az mu na vstup pfijde logicka 1 a

poté ihned piepiSe vystup taky na logickou 1 a program skonci.

Adapter
Humusoft
hAFE24 (auta)
— RT Out
0 RT Out
Cnnﬁant_LL
"y I
hat | Switch
Constanti AR Scope

RT In

RT In

Obr. 22 Simulink - model na testovani rychlosti odezvy Eyebotu

Pti pouziti programu digi/O 01.c, ktery neprovadél zadny jiny kol nez, Ze vy-
ckaval na hodnotu a okamzité odpovédél, jsem namétil zpozdeni 0,009s . Pfi pouziti
programu digi/O ()2.c, ktery pracuje jako program verze 01, ale Eyebot je navic za-
méstndvan tiemi pierusenimy od Casovact, které se volaji po 0.01s 0.02s a 0.03s.

V tomto ptipadé jsem po opakovaném méfeni namétil nejvyssi zpozdeni 0,08s.
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Dalsi model: mereni digilO IN 8.mdl — (Obr. 23) nam prect¢ hodnoty
z vystupu Eyebotu, které jsou pfipojeny na vstupy meétici karty. Na displayi se nam
budou zobrazovat jednotlivé bity a na Scope se nam vykresluje souctova hodnota

vSech bitu.

Adapter

Humusaft ™
WFE24 (auta)

Display

ET In

ET In +
+
+
A .
+
+
5 Scope
+

Obr. 23 Simulink - model na ¢teni hodnot z digitalniho vstupu do PC

Dalsi model: mereni digilO OUT 8.mdl — (Obr. 24) ndm odesle hodnoty na
vstup Eyebotu. V modelu mame 8 manudlnich piepinacti, pomoci kterych mizeme

zm¢énit hodnotu na jednotlivych bitech.
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Adapter
Humusaoft
WiFE24 (auta)
1 |_H
Constant
] tanual Switch
Constantt 1 s

|

Manual Switch1

Manual Switchz2
RT Out
- {,37 RT Out
|
Ll

fanual Switch3

B !

Ll
fManual Switchd
—»—

e ﬁ

L
Manual SwitchS
——
<

fManual Switchg

——

s

fanual Switch?

Obr. 24 Simulink - model na vysilani dat po digitalnim vystupu z PC
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Rizeni étyinohého robotu — Jaromir

Rizeni étyfnohého robotu probiha pomoci kinematickych vypoétll za vyuziti
Matlabu a prostiednictvim seriové linky se za pomoc komunika¢niho protokolu v
Eyebotu tidi pohyb robotu. Tedy bylo zapotiebi nejdiive vytvofit komunikaéni proto-
kol mezi Eyebotem a PC. Tato komunikace muze probihat za pouziti kabelu uré¢eného

pro seriovnou komunikaci nebo za pomoci Bleotooth modulu, ptipojeného k Eyebotu.

9.1 Komunikaéni protokol pres seriovou linku

Po seriové lince mize Eyebot a PC komunikovat prostfednictvim pakett, které
miZou mit ruzné parametry a velikosti.
Pakety jsou sloZzeny ze ¢tyt hlavnich Casti:
startovni bity
- hlavicka
- data
CRC soucet
Jsou pouZity dva startovni bity jako rozumny kompromis mezi pravdépodob-
nosti vyskytu a jejich velikosti. Hlavi¢ka obsahuje adresu piijemce, adresu odesilatele,
velikost pfenasenych dat a typ dat. Kazda z téchto informaci ma velikost 1 bit, tudiz
hlavicka ma celkem 4 bity. Za hlavickou jiz pfimo nésleduji posilana data. Konec pa-
ketu uzavird kontrolni soucet o velikosti 2 bity, slouzi k odhaleni ptfipadné chyby v

paketu. Schéma je na Obr. 25

OxFA 0x34
1 2 3 4 5 6 7 Jr J( N | N+1| N+2
1,2 - startovni byty 4 - adresa odesilatele 7+N - poslana data
3 - adresa pfijemce 5 - velikost dat N+1,N+2 - 16bit CRC soucet

6 - typ dat

Obr. 25 Schéma paketu
9.1.1 Komunika¢ni program pro PC

Program pro komunikaci na PC jsem vytvofil v programovém prostiedi Matlab

2008a. Ridici algoritmus komunikace na PC zastava funkci MASTER pro fizeni ko-
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munikace. Tedy pocita¢ bude rozhodovat o tom, kdy komunikace za¢ne a kdy se

ukonéi.

> <
- A
Prisel paket z
Eyebotu, ze je
pfipraven
Odesli paket pro Eyebotu
Odesli znovu stejny paket
Eyebot -
odpovédél, ze l
prijal paket z
PC
A
) A
Cekej ne prijde odpovéd z
Eyebotu
PriSel paket z i
Eyebotu
Zpracuyj pfijaty paket
< Ukonéit

komunikaci

Schema. 1: Blokové schema komunika¢niho algoritmu na PC
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Komunikacni algoritmus (viz. Schema. 1) nejdiive vycka na ptichod paketu z Eyebo-
tu, ktery obsahuje Uidaj o tom, Ze je Eyebot spustén a pfipraven k pfijimani paketu
z PC. Poté se odesle paket z PC obsahujici fidici udaje pro Eyebot, které se zpracuji a
podle nich se budou fidit razné periferie Eyebotu jako naptiklad servopohony, DC mo-
tory a ostatni periferie. Po odeslani tohoto paketu PC vyckava na paket z Eyebotu, kte-
ry potvrdi doruceni paketu. Kdyby toto potvrzeni nebylo doruceno, PC odesle znovu
stejny paket a opét vycka na potvrzeni. Tim se zajisti, Ze nedojde ke Spatnému fizeni
Eyebotu tim, Ze se ztrati n¢které tidici pakety. Kdyz se z PC odesle paket s dotazem na
nekteré informace, napiiklad z méticich periferii, tak poté algoritmus vycka na odpo-
vidajici paket s naméfenymi hodnotami a poté PC tento paket zpracuje. Bez pouziti

Multitaskingu komunikace probiha vzdy jen jednim smérem. Tato komunikace je bez-

wev

9.1.2 Komunikaéni program po Eyebot

Algoritmus pro komunikaci pro Eyebot je vytvofen tak, ze Eyebot bude v re-
zimu SLAVE. Teda bude pfijimat rozkazy od PC a poté vykonavat ptikazy, které mu
budou pfichazet v jednotlivych paketech.

Po spusténi komunikac¢niho algoritmu na fidici jednotce Eyebot jednotka
nejdiive vysle paket pro PC s informaci o tom, zZe je pfipravena ke komunikaci a mtze
tedy pfijimat pakety. Po té uz jen Eyebot vyckava na ptichazejici pakety, které po pfti-
jeti rozhodnou o tom co bude provedeno, které periferie se budou ovladat. Po vykona-
ni fizeni serv nebo DC motort se odesle zpét do PC paket s informaci, ze ukon byl vy-
konan. Kdyz pfijde paket s dotazem na nékteré z méticich periferii, odesle Eyebot pa-
ket s naméfenymi hodnotami. Tento postup se opakuje do té doby, nez dojde

k ukonéeni komunikace.
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Zacatek

o
-

Odesli paket pro PC, ze je
pfipravena komunikace

F
ZPC |
priSela
odpovéd
> <
Cekej na prichozi
paket
F
Prisel
paket z PC
Co je obsahem
paketu
A /W
PFijmi nové stﬂavy Ovladej DC motory Precv:tl data’z AD Precti data z Digital
servopohn( prevodniku 10
Y A 4 Y A 4
Vykonej pohyb Odesli paket se Odesli namérena Odesli zjisténé
servopohony stavem enkodéru data hodnoty
Ukongit

A

komunikac
i

Schema. 2 Blokové schema komunikacniho algoritmu pro Eyebot
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9.2 Komunikace PC a Eyebotu pripojeného k ¢tyFnohému robotu

9.2.1 Piipojeni Eyebotu ke ¢tyfnohému experimentalnimu robotu ,,Jaromir*

Ctyinohy robot Jaromir [2] je pohanén 12ti servopohony. Kazda noha se ovla-
dala 3mi servy. Serva jsem pfipojil na piny Eyebotu pro servo 00 az servo 11.

Bohuzel pouzitd serva na robotu Jaromir maji vétsi proudovy odbér nez povo-
leny limit na Eyebotu, coz jsou 3A, proto je zapotiebi serva napojit na externi napajeni
a nejde je tedy pfimo napojit na Eyebot, kdy by mohlo dojit k poSkozeni Eyebotu. Jak
pripojit serva k externimu zdroji napajeni jsem fesil v kapitole 8.1.3. Tedy za pomoci
redukce pfipojime servopohony k externimu zdroji napéjeni a k fidicimu signalu

z Eyebotu. (viz. Obr. 13 Externi napajeni servopohoni ptipojenych k Eyebotu)

9.2.2 Komunikaéni programy

Jelikoz jsem védeél, Zze budu nejdiive ovladat pouze 12 servopohont, tak mij
prvni program na zpracovani paketl 4n0/ (6.c umél pfijmout zjednoduSeny paket
pouze omezeny na dva startovaci bity OxFA a 0x34. Dalsi bit byla hodnota, kterd ndm
urcovala, kterym servem se ma hybat a ctvrty bit byla hodnota, na jakim smére se ma
servo natocit.

Dalsi program 4no/ ()7.c jsem rozsitil. Prvné se poSlou startovaci bity. Vyne-
chal jsem adresy pfijemce a odesilatele, protoZze komunikace bude probihat jenom me-
zi EyeBotem a PC, a rovnou pokracuji. Tteti bit urcuje velikost dat a ¢tvrty bit nam
urcuje, jakou funkci se maji data zpracovavat. Kdyz ma hodnotu ,, 4 znamena to, ze
data budou hodnoty servopohonu a spusti se procedura 4SS prijmy(void). Tato proce-
dura ndm piijme hodnoty pro vSech 12 servopohonil a uloZi je do proménné ASS5//2/,
coz je pole o 12ti hodnotach. Kazd4 hodnota je aktualni stav servopohonu. Je to glo-

balni proménna.
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i

Obr. 26 Cty¥nohy robot s Fidici jednotkou Eyebot pFipojenou k PC pies serovou linku
9.2.3 GUI pro ovladani jednotlivych serv u experimentalniho robotu

Pro jednoduché a snadné ovladani pohybu ¢tyfnohého robotu jsem vytvofil
v programovém prostiedi Matlab 2008a grafické uzivatelské rozhrani.
GUI ,,Control of leg axis* (na Obr. 27) je moZno ovladat natoceni jednotly-

vych servopohonil umisténych v nohach robotu.

) untitled
Control of leg axis
[ Send ] [ Sending ] [ Reset ]
—Leg & —Leg B —Leg C —LegDr
alpha beta gamma alpha beta gamma alpha beta gamma alpha heta gamma
Lo JLo J[ o |yl o J[o J[o Jjf[o J[o J[o Jjff o J[ o J] o |
I = et | ) = et | I = et | I i et |
Joci el bt ] el bt ] el Bt ] el b

Obr. 27 GUI pro ovladani ihli natoceni jedntlivch serv v nohach robotu
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Ovladani vychazi z LYL — lokalni cylindrického soufadného systému nohy ro-
botu, ktery je zndzornén na Obr. 28 (viz. [2] kapitola:.2.2.2 Geometrie ¢tyfnohého ro-

botu).
noha D (4)

, Zoce noha B (2) -1
noha A (1 ) Yece

XGCE

Obr. 28 Ctyfnohy experimentilni robot s popsanymi soufadnymi systémy
9.2.4 GUI pro Fizeni sméru chiize experimentalniho robotu

Dalsi grafické uzivatelské rozhrani jsem vytvofil pro ovladani sméru chize
¢tyinohého experimentalniho robotu ,,Jaromir viz. Obr. 29. Zpisob chiize jsme navr-
hl jiz v mé bakaléarké praci ,,Kinematické fizeni a vizualizace virtualniho prototypu
ctyinohého kracejiciho robotu* viz. [2] kapitola 4. Chlize ¢tyinohého robotu po nere-
gulérnim terénu. Program vytvofeny pro ovladani chlize ctyfnohého robotu vypocita-
val pomoci inverzniho kinematického modelu natoceni jednotlivych servopohont
podle zamyslen¢ho cilového bodu, kam méla noha robotu dosSlapnout a dale vypocita-
val natoceni servopohontl, kdyz se hybalo té€lo robotu a koncové body nohou mély zii-
stat v klidové poloze. VeSkeré vypoctené hodnoty byly dale zpracovavany fidicim
programem, ktery tyto hodnoty posilal do VRML prostiedi, ve kterém se zobrazoval
pohyb modelu experimentéalniho kracejiciho ¢tyfnohého robotu.

V novém fidicim programu se tyto vypoctené hodnoty pro natoCeni serv pii
pohybu robotu odesilaji prostfednictvim seriové linky do fidici jednotky Eyebot a ta

poté vykonava fizeni pohybu robotu.
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-} control_walking

Control walking

otocit vpravao

vpred

otocit vievo

vlevo

vzat

vprava

Close

Obr. 29 GUI - pro ovladani sméru chiize kracejiciho ¢tyFnohého robotu

9.2.5 Komunikace Eyebotu s PC piez Bluetooth

Komunikace s PC po seriové lince mize probihat pies pfipojeny kabel do seri-

ového portu nebo pies Bluetooth modul — HandyPort (Obr. 9.2.3.1)

Obr. 9.2.5.1 HandyPort - Bluetoth modul pro Eyebot

V programu pro komunikaci na Eyebotu sta¢i pomoci malé zmény nadefinovat,

jestli bude komunikace probihat pres SERIALI, coz je komunikace po sériovém kabe-
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lu nebo SERIAL?2 a komunikace bude probihat ptes Bluetooth modul. Pak uz staci jen

nastavit rychlost komunikace.

Piiklad nastaveni:

//#define SERIALx SERIAL1 // seriova linka
#define SERIALx SERIAL? //BlueTooth
#define SER_SPEED SER9600

Prvni fadek je okomentovany, tim komunikace bude probihat pfes SERIAL2,
tedy pies bluetooth modul. Rychlost komunikace bude 9600kbps.

Na pocitaci bude komunikaci v programovém prostiedi Matlab2008a, zpro-

sttedkovavat toolbox XSERIAL viz.[4].

Piiklad nastaveni komunikace:

ser = xserial (’'Port’, 'COM5’, 'BaudRate’, 9600);

Ptes objekt ser bude probihat komunikace. Port COMS5 pftipojime k Bluetooth

zatizeni v PC, pomoci programu Bluesoleil 3.2.2.8.
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Zavér:

Detailn¢ jsem se seznamil s vlastnostmi a programovanim platformy Eyebot,
prostiednictvim experiment vykonanych s touto fidici jednotkou. Béhem téchto expe-
rimentl jsem vytvoril experimentdlni programy na obsluhu a ovladéani periférii, kte-
rymy fidici jednotka Eyebot disponuje. Veskeré programy pro fidici jednotku Eyebot
jsem vytvofil v jazice C.

Daéle jsem vytvotil komunikaéni protokol fidici jednotky a pocitace po seriové
lince. Tento komunikacni protokol lze pouzit k fizeni po draté nebo prostfednictvim
bezdratové technologie Bluetooth.

Za pomoci tohoto komunika¢niho protokolu jsem vytvofil program pro fizeni
chiize experimentéalniho ¢tyinohého robotu ,,JJaromir. Tento robot lze ovladat v pro-
gramovém prostiedi Matlab 2008a prostfednictvim grafického uzivatelského rozhrani.

Pouzitelnost platformy je omezena. D4 se pouzit prakticky jen na Skolni ptikla-
dy mobilnich robotii. V technické praxi je vSak prakticky nepouzitelnd z divodu fady
omezujicich paramett, jako je naptiklad pocet servomotori a DC motort, které lze

ptipojit. Dalsi nevyhodou je absence analogového vystupu.
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