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Programovatelny robot Yeti YT-3000 AREX

Obj&. 19 11 07

Vazeny zakazniku,
dékujeme Vam za Vasi divéru a za nakup programovatelného robota.

Tento navod k obsluze je nedilnou souc¢asti tohoto vyrobku. Obsahuje dllezité pokyny k uvedeni
vyrobku do provozu a k jeho obsluze. Jestlize vyrobek pfedate jinym osobam, dbejte na to, abyste
jim odevzdali i tento navod k obsluze.

Ponechejte si tento navod, abyste si jej mohli znovu kdykoliv precist.

Popis funkce robota Yeti

Yeti je chodici robot pojmenovany po snézném muzi, ktery podle legendy Zzil

v Himalajich. Stejné tak jako legendarni obr, umi i tento robot chodit na dvou
velkych nohou. Robot je vybaven mozkem (mikroprocesorem) a pocitacovym
programem, ktery ovlada vSechny servomotory, jez pohanéji jeho chodidla.

Technické udaje

Pohon 2 servomotory (napajeni 5 V)

Procesor ATmega8L

Programovaci jazyk C

Zdroj napéajeni 4 akumulatory formatu AA (4,8 — 6 V)
Spotfeba proudu min. 10 mA, max. 600 mA

Komunikace IR a komunikaéni sbérnice 12C

Rozsifeni moznost pfipojeni 2 modulll (plochy kabel)
Vyska 278 mm

Sitka 155 mm

Hloubka 100 mm

Robot béhem chlize provadi realistické kroky stejné jako ¢lovék. Ovladani pohybu zajistuji

celkem 2 servomotory fizené mikroprocesorem. Motory maji vlastni pfevodovku, ktera zajistuje
velmi vysoky vykon motord. Rychlost a smér ota€eni servomotord podporuje elektronicky obvod

s PWM (Pulse Width Modulation). Tato technologie umozfiuje motordm provadét velmi pfesné kroky.
Robot ma predni a spodni servo. Pfedni servo zajiStuje pohyb chodidel smérem vzharu.

Pohyb vpred a vzad provadi spodni neboli ,leg” servo.

MoZnosti robota

Do systému robota muZete nacist testovaci program a stejné tak i vaSe vlastni programy.

Robot navic umoZziiuje pfipojeni dal$ich pfidavnych modull, diky kterym se dok&ze vyhybat
prekazkam po detekci a méreni celkové vzdalenosti od téchto objektl. K systému robota vSak
muzZete pFipojit i vlastni elektronické moduly. Robot mize bezdratové komunikovat s pocitatem
prostfednictvim bezdratové IR technologie. Ovladat jej pak miZete nejen z vaseho pocitace,

ale naptiklad i pomoci dalkového ovladace. Robot umi prehravat rizné melodie a generovat
systémové zvuky. Po zapnuti systému se rozsviti LED v jeho o¢ich. Vlastnim experimentovanim
mizete zménit hardwarovou vybavu robota, jeho tvar a pfidat mu napfiklad Usta nebo LCD displej.

Robota muZzete aktivovat ve 3. jednoduchych krocich. Jako prvni pfitom musite sestavit mechanické
a elektronické komponenty robota, pfipojit jej ke zdroji napajeni a zapnout robota hlavnim vypinacem,
ktery je umistén v jeho spodni ¢asti. Pokud budete pouzivat k napajeni robota akumulatory, zajistéte
nejprve jejich nabiti na 100% kapacitu. Po UspéSném sestaveni a zapnuti si robot jako prvni nejprve
protahne nohy a poté predvede své moznosti a pohyby v rdmci vychoziho programu, ktery je soucasti
paméti procesoru. Pfi dalSich Gpravach a pfi programovani robota zazijete skute¢né spoustu zabavy!

Naéteni testovaciho programu do interni pam  éti robota

Pro nacteni programu do paméti robota bude pouZito neviditelné, infracervené technologie.

Proto v8ak musite pfipojit dodavany COM-port adaptér, ktery je vybaven infracervenym RS232
transceiverem, do COM portu vaSeho pocitate. Robot ma vestavény IR transceiver, ktery je umistén
za malymi otvory v jeho zadech. Namisto COM-port adaptéru mdzete pouzit i kompatibilni USB
modul. Robot ASURO, ktery patfi mezi dalSi programovatelné roboty z nasi nabidky, pouziva stejny
IR-transceiver systém.

Nactenim programu do paméti robota dojde k prepsani stavajiciho programu v interni paméti robota.
To znamend, Ze plvodni testovaci program tak bude nevratné vymazan. Testovaci program vSak
muzete kdykoliv znovu stahnout a zavést do interni paméti robota prostfednictvim vaseho pocitace.



Postup pro na €teni programu do pam éti robota

*  PFipojte COM-port adaptér (nebo USB adaptér) do vaseho pocitace.

*  Spustte flash program v pogitaci.

« V pocitadi a flash programu konfigurujte COM port pro COM-port adaptér.

¢ Vyberte program YETI ve Flash programu.

* Umistéte robota tak, aby jeho otvory v zadech sméfovaly na horni ¢ast COM-port adaptéru.
*  Vypnéte robota (Off) pomoci hlavniho vypinace.

* V aplikaci vstupte do nabidky ,Programming".

« Béhem dalSich 10. sekund robota zapnéte (On).

*  Systém zah4ji automaticky pfenos programu do procesorové paméti robota.
*  Vyckejte do Uplného nadteni programu.

« Restartujte robota. Vypnéte jej a poté znovu zapnéte.

*  Vyckejte poté dalsi 3 sekundy.

V pfipadé, Ze nacteni programu probéhlo Uspésné, robot automaticky spusti nové naéteny program.

Robota muZete velmi snadno vybavit raznymi doplriky, které jeho schopnosti dale rozsifuji.

Pokud robota vybavite napfiklad ultrazvukovym transceiverem, dokaze nasledné rozeznavat

rizné prekazky a umi se jim pak i vyhnout. Robota mtzete doplnit i o displej, na kterém robot mize
zobrazovat rizné zpravy a data. Pfidavné moduly jsou tvofeny obvody s tiSténymi spoji (PCB)

a riznymi elektronickymi komponenty. Tyto moduly jsou konstruovany pro pfipevnéni k hlavé robota
do oblasti jeho o¢i. Sami si pak muzete néktery elektronicky PCB modul jednoduse vyrobit.

Tyto moduly se pak pfipojuji do horni ¢asti hlavy a tvofi tak jakousi ,stfechu” hlavy.

Moduly se k robotovi pfipojuji pomoci plochého kabelu do zakladni desky a mikroprocesorové

12C sbérnice v hlavé robota.

Komunikace mezi PC a robotem

Po stisku tlagitka ,Programming” ve flash programu dojde k aktivaci a pfenosu dat b&éhem dalSich
10 sekund. Pokud dojde k odezvé systému robota, spusti se samotny pfenos programu.

Robot a jeho systém zajisti odezvu béhem 3. sekund pouze v pfipadé, Ze dojde k jeho restartu
(vypnuti a zapnuti). Pokud vSak nedojde k navazani komunikace robota s pocitacem v prabéhu

3. sekund, spusti jeho systém automaticky program, ktery je aktualné uloZeny v jeho interni paméti.
Pokud vSak nebude systém robota nijak reagovat, vygeneruje flash program chybové hlaseni

po uplynuti intervalu 10. sekund. Aby nedoslo k potizim pfi pfenosu programu, postupujte vzdy
podle nasledujicich pokynu:

e Zajistéte optimalni viditelnost mezi IR vysilacem a pfijimac¢em. Odstrarite proto rizné prekazky
nebo umistéte robota tak, aby jeho transceiver mél dostate¢ny vizualni kontakt s USB-port
adaptérem.

« Pouzijte nejnovéjsi verzi flash software.

* Nabijte akumulatory na plnou kapacitu.

«  Odstrarite systém z blizkosti zdroju viditelného svétla (napfiklad Uspornych zarovek).

« Pouzijte USB adaptér (port RS-232 je napajen nizkou hodnotou napéti).

YETI je robot, ktery stoji a dokaze chodit na obou nohou viemi sméry. Kazdy jeho krok je provazen
vyvazeni druhé nohy, ktera pravé stoji na zemi. Veskery pohyb béhem chlize zajistuji pouze

2 servomotory. Servomotor je speciélni druh motoru, ktery je vybaven vlastni pfevodovkou.
Prevodovka zajiStuje regulaci rychlosti a to¢ivého momentu. Tyto motory jsou navic vybaveny
elektronickymi komponenty s fizenim impulzu, coz jim umozfiuje pouZiti velmi pfesné pozice

a Uhlu rotace motoru resp. ¢asti robota. Servo umisténé v predni ¢asti robota zajistuje pohyb

jeho chodidel (,feet-servo®). Druhé servo (,legs-servo®) ve spodni ¢asti dava pohyb noham

(v€etné chodidel) v postupném poradi.

Zéaklad ch Gze

Robot dokaze velmi dobfe udrZzovat svou stabilitu ve chvili, kdy stoji na jedné noze a druha noha
provadi pohyb. Pfi chlzi vyviji tlak na vnéjsi ¢ast ,vyvazujiciho“ chodidla smérem nahoru a sou¢asné
pfitom vyviji tlak na vnéjsi ¢ast ,pohyb provadéjiciho“ chodidla smérem doll. Diky tomuto pohybu
dochazi k naklanéni téla robota nad ,vyvazujici chodidlo, které v té chvili nese vétSinu robotovy
hmotnosti. V dalsi fazi robot pfesune jeho ,pohyb provadéjici“ chodilo zpét a dokon¢i tak krok.

Obé nohy si pak jednoduSe vyméni tlohy a tento proces se obdobnym zpusobem opakuje neustale
dokola. Béhem chlize se pak tyto procesy neustéle opakuji v nekone¢né smycce.

Hardware
Zakladni deska robota

Robot ma zakladni desku osazenou mikroprocesorem Atmega8L, ktery je pfipojen k velkému
generatoru zvuku a dvéma ¢ervenym LED v predni ¢asti. VétSina vodicu vedoucich z pfipojovacich
pinl procesoru (napfiklad sbérnice 12C) je vedena do 20-pinového konektoru v zadni ¢asti.

Tento konektor zaroven slouzi jako port pro pfipojeni ostatniho hardware pomoci plochého kabelu.
Oba ¢erné konektory (JP1, JP2), které jsou v blizkosti Cervenych LED zajiStuji pfipojeni k obéma
servomotordm. Bilé konektory (celkem 3) slouZi pro pfipojeni hlavniho vypinace a pro pfipojeni
obou napéjecich ¢lankl (aku-packu).

Pfipojeni pomoci plochych kabel

Konstruktéfi tohoto robota ponechali moznost pro pfipojeni dalSich pfidavnych modulG.

Pin 19 je uréen pro VCC, pin 7, 8 a PIN 20 pro GND. VSechny zbyvajici konektory jsou pfipojeny

do pfislugnych pind mikroprocesoru. Ciselné oznageni pind je v dal$im seznamu uvedené

s odpovidajicimi funkcemi pint mikroprocesoru. Piny mikroprocesoru mohou byt pouzity v riznych
rezimech a to v zavislosti na programovacim rezimu. Vice informaci o tomto tématu ziskate v datovém
listu tohoto mikroprocesoru nebo jeho navodu.

Osazeni konektoru pro p Fipojeni plochého kabelu

Pin 1 scL
Pin 2 SDA

Pin 3 PC3(ADC3)

Pin 4 PC2(ADC2)

Pin 5 PC1(ADC1)

Pin 6 PCO(ADCO)

Pin 7 GND

Pin 8 GND

Pin 9 AvVCC

Pin 10 PC6(RESET)
Pin 11 PB5(SCK)

Pin 12 PB4(MISO)

Pin 13 PB3(MOSI/OC2)
Pin 14 PD3(INT1)

Pin 15 PD6(AINO)

Pin 16 D7(AINZ)

Pin 17 PDO(RXD)

Pin 18 PD1(TXD)

Pin 19 vce

Pin 20 GND



Con5 VCC

18

IR

17
PD1/TXD| PDO/RXD

IR

Con4 UART

PC4SDA

Display/I2C |Display/I2C

PC5/SCL

Con3 12C

[@s
£ |
I N
b
",
5
bl Lo
"
g8 8
= < 2 <
2
ala EHR
Q - EE .
Experimentalni sada pro rozsi Feni robota v | £ 2___ ——
Tato sada umozriuje rozsiteni funkci robota o viastni elektronické moduly, které pfipojite k procesoru. ) & = % i
Konstruktéfi proto ponechali moznost pfipojeni dalSich pfidavnych moduld: Pin 19 je uréen pro VCC, o @l b e o
pin 7, 8 a 20 pro GND. VSechny zbyvajici piny konektoru jsou uréeny pro pfipojeni do pfislusnych pinl 9 =l o] (5 -
procesoru. o)) o S
Pin 1 SCL Serial Clock (pro 12C komunikaci) % kg = % 2
Pin 2 SDA Serial Data (pro 12C komunikaci) el » & o
Pin 3 PC3(ADC3) Digital input/output nebo analog monitor input = 2 B I
Pin 4 PC2(ADC2) Digital input/output nebo analog monitor input LLJ -
Pin 5 PC1(ADC1) Digital input/output nebo analog monitor input > 2 - a - = - o
Pin 6 PCO(ADCO0) Digital input/output nebo analog monitor input ) 8 Q 1 8
Pin 7 GND GND (konektory pro eliminaci signal noise) = S
Pin 8 GND GND (konektory pro eliminaci signal noise) = "
Pin 9 AVCC Analog reference-voltage pro AD-konvertory c @ - T
Pin 10 PC6(RESET) Microcontroller reset pin o
Pin 11 PB5(SCK) Digital input/output [2] S
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Pokyny pro montaz elektronickych komponenti ; 5 e
Péjeni elektronickych komponent G na desku

Usporadani desky plosnych spoju (PCB) velmi ndzorné ukazuje, kam je mozné pfipojit jednotlivé
elektronické komponenty. Pfi sestavovani vzdy dbejte pfesné pozice a polarity kazdého komponentu.
Vyuzit proto mizete dostupné schémata, obrazky a zvlastni pokyny. Pfi sestavovani elektronickych \ P 4
komponentu je vhodné zagit vzdy s nejmenSimi pasivnimi sou¢astkami. Zpravidla proto jako prvni je
vhodné k desce pfipajet rezistory a nasledné kondenzatory. Po dokonéeni pajeni vSech komponentt
zkratte precnivajici kusy vyvodu / elektrod na strané spojl / pajeni. Vzdy pfi samotném péajeni navic 4 5 8
musite ponechat dostate¢ny prostor pro ostatni komponenty. Pfed pajenim nékterych aktivnich
komponentu (tranzistory, diody, IC) doporu¢ujeme vloZit do desky vSechny vyvody / elektrody a teprve = N ’ I/ !
poté cely komponent naraz pripajet. Pfitom bude zapotiebi pfizpUsobit vyvody / elektrody soucastky -

do urcitého Ghlu a ohybu. P4jeni integrovanych obvodu (IC) ponechejte idealné az na samotny konec. l A

Dulezité! Zejména pfi pajeni elektrolytickych kondenzator a IC musite zachovat pfesnou polohu
v obvodu a zejména polaritu. Pajeni sou¢astek nikdy nezacinejte s IC. Vzdy, kdyz to usporadani
soucastek umoznuje pouzijte vhodnou patici (socket) pro IC. Vyhnete se tim pfipadnym chybam
v zapojeni jednotlivych pind integrovaného obvodu. V pfipadé, Zze Spatné pfipajite samotny IC Nejéastéjsi chyby p Fi pajeni
do desky, je pak vétSinou velmi slozité jej z desky znovu demontovat, aniz by nedoslo k jeho
poskozeni. Jednotlivé piny IC muzete velmi snadno ohnout na hladkém a rovném povrchu
pracovni desky.

Nedostate¢né m
mnozstvi pajky

Studeny spoj

DileZith bezpé&nostni opateni

Pred uvedenim tohoto vyrobku do provozu si peclivé prectéte cely tento navod k obsluze.

Déti mladsi 14. let sméji tento vyrobek sestavovat a pouzivat pouze za neustalého dohledu dospélych!
PFi sestavovani dbejte zvySené opatrnosti, aby nedoslo k Grazu napfiklad v dusledku pouZziti ostrych
nastroju (modelarskych nozd, klesti nebo ndzek) a pfi manipulaci s ostrymi pfedméty a souc¢astkami.
Veskeré malé soucastky odstrarite z dosahu malych déti. Mohou se pro né stat nebezpeénou hrackou.
Nikdy k provozu robota nepouzivejte zarover staré a nové baterie (akumulatory).

V pfipadé, Ze nebudete robota delsi dobu pouzivat, vyjméte z néj baterie.

U studeného spoje pajka zUstane zpravidla jen na vyvodl pajené soucastky, ne vSak ve spoji
na desce. Pfi pouziti pfili§ malého mnozstvi pajky naopak nedojde k jejimu potfebnému vniknuti
do vSech mist ve spoji.

Potiebné nafadi a pFisluSenstvi

-

Pajeci pero Stojan pajecky Pajka 0,8 - 1 mm \\' r l
t —

NeZadouci

b i - Dokonaly spoj
premosténi spojl

Kle&té s deldimi Stipatky Sroubovak
Celistmi

PFi pfemosténi pajky (propojeni) s jinymi ¢astmi obvodu mize dojit k jeho zkratovani a zaroven
i nevratnému zniceni nékterych elektronickych komponentt (napfiklad IC).
Dokonaly spoj méa vyrazné leskly povrch pajky.

Seznam dodavanych komponent Pocetkus U
Technika pajeni PCB1 Deska spoji PCB 1
- Fi Dai i Zui itu!

Ze}g:hoyejte sgrévnouvpolohg (}]hel) pévjevzélfy pfi pajeni jednqtlivych soucastek na desku. :g; g\lmsgf % Il I(Qp;:agzliszIr_?g%zggr;ﬂ?ela;gﬁ;)mu!) i
Pajeci pero pfitom drzte stejné jako béZné pero nebo propisku. R1 1 0K / 0.25W / 5% (barvy prouzkt hnédy, &erny nebo zlaty) 1
Postupné pak pfidavejte potfebné mnozstvi pajky. R2 120 K / 0.25W / 1% (hn&dy, &erveny, cemy nebo hnédy) 1
1. Jako prvni dostate¢né ohfejte vyvod komponentu, ktery budete do desky pajet. R3 100 K /0.25W / 1% (hnédy, Eerny, ¢erny nebo hnédy) 1

Pouzijte proto hrot pajeciho pera. Zabrarite extrémné dlouhému ohrevu! R4 220 R/ 0.25W / 5% (Cerveny, ¢erveny, hnédy, zlaty) 1
2. Pridejte urcité mnozstvi pajky. Nepfidavejte vSak pfilis velké mnozstvi pajky, R5 220 R/ 0.25W / 5% (Cerveny, ¢erveny, hnédy, zlaty) 1

nebot v takovém piipadé mize dojit k nezadoucim spojum a zkratovani jinych ¢asti obvodu. R6 470 R/ 0.25W / 5% (Zluty, fialovy, hnédy, zlaty) 1
3. Z pajeného mista odstrarite pajku. R7 470 R/ 0.25W / 5% (Zluty, fialovy, hnédy, zlaty) 1
4. Teprve poté z mista odstrarite i hrot pajeciho pera. R8 4K7 /0.25W / 5% (Zluty, fialovy, cerveny, zlaty) 1
5. Zkratte pre¢nivajici konce vyvodu elektronické soucastky. L1 1 OuH (hnédy, ¢erny, €erny, stfibrny) 1
6. Kvalitné provedeny pajeny spoj méa vyrazné leskly povrch pajky. C1 22 OuF/16V (pfi pajeni dodrzujte polaritu!) 1



SP1

IC socket
JP1

JP2

JP3

JP4

JP5
CON1_PCB

JA3

GND

SFHB118

10 nF (oznaceni na pouzdfe 103) 1
100 nF (104) 1
100 nF (104) 1
220 uF/16V (dodrzujte polaritu!) 1
100 nF (104) 1
SFH415-U IR-LED (dodrzujte polaritu!) 1
LED c¢ervend, 5MM (dodrzujte polaritu!) 1
LED c¢ervend, 5MM (dodrZujte polaritu!) 1
Krystal / Quarz, 8Mhz / 3 PIN 1
Beeper (reproduktor), 5V (KC1206) (dodrzujte polaritu!) 1
28 PIN, konektor pro IC (dodrzujte polaritu!) 1
3 PIN, PCB typ, ¢erny 1
3 PIN, PCB typ, ¢erny 1
3 PIN, PCB typ, bily 1
3 PIN, PCB typ, bily 1
3 PIN, PCB typ, bily
konektor, male (samec), 20 pin(,
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Sestaveni IR tranceiveru RS232

IC1: instalujte 8-p6lovy konektor. Symbol polarity (nepatrné asymetricky) musi odpovidat
s oznacenim na PC.

Diody D1, D2, D3: 1N4148 dodrzujte spravnou polaritu! VS§imnéte si proto oznaceni

na soucastkach a nezamériujte je s ZPD5.1 nebo BZX55-C5V1!

D4: ZPD5.1 nebo BZX55-C5V1, dodrzujte spravnou polaritu pfi pajeni téchto soucastek!
VSimnéte si proto oznaceni na této soucastce a nezaménite je s diodou 1N4148!

D5: SFH-415-U IR LED (€erna LED). PFi pajeni dodrzujte spravnou polaritu této soucastky!
Zajistéte jeji ohyb smére k desce spojl.

C1: 100 pF / 16 V — zachovejte spravnou polaritu!

C2, C4: 100 nF, keramicky kondenzétor (oznac¢eni na pouzdfe 104).

C3: 680 pF keramicky kondenzator (oznac¢eni na pouzdie 681).



Q1: BC 547 (A, B nebo C) nebo BC 548 (A, B nebo C).

R1, R5: 20 kQ (barvy prouzkl ¢erveny, ¢erny, oranzovy, zlaty)

R2: 4,7 kQ (Zluty, fialovy, ¢erveny, zlaty)

R3: 470 Q (zluty, fialovy, Cerny, zlaty)

R4: neni pouzito

R6: 10 kQ (hnédy, ¢erny, oranzovy, zlaty)

R7:220 Q (Cerny, ¢erveny, hnédy, zlaty)

TR1: 10 K Q tranzistor

IC2: SFH5110-36 IR receiver IC, zajistéte potfebny ohyb jeho vyvoda.

PFi pajeni dodrZujte polaritu! Elektrostaticky vyboj (ESD) nebo extrémni ohfev pfi pajeni
mulze zplsobit nevratné znic¢eni této elektronické soucastky.

X1: 9-pélovy, SUB-D konektor, kryt musi byt umistén do blizkosti desky spojt.
Zajistéte i pfipajeni pfipojovacich prouzku!

IC1: pfi vkladani NE555P dbejte zachovani spravné polarity!

Osazeni komponent @ RS-232 IR Tranceiveru na desce spoj U

Na zavér pajeni ovéfte spravnost umisténi vSech komponentl a zejména spravné polohy (polarity).
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Pouzit stejné tak muZzete jiz sestaveny USB IR-Tranceiver.
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USB-Infrared-Transceiver

Seznam dodavaného spojovaciho materialu

Matice M3 Sroub M3 x 8mm  Objimka se zavitem Zavit Matice M2
® = W ®
4 ks 8ks 4ks 4ks 10 ks 10 ks
Vymezovaci .
podiozka Nyt Sroubovaci " g
konektor erva;srou
4ks 4 ks 2ks 2ks

Sroubky s ovalnou Sroub s kuliékovou

hlavou Nastavec hlavou Imbus
eng @Q =
4 ks 4 ks 4 ks 1ks
Dlouha ty¢ se Kratka tyc se zavity
zavity na koncich na koncich
2ks 4ks
Chodidlo Tye
Spoj v chodidle
5% 80 mm
//“
| S E—
o=
2ks 2ks 2ks
Cast nohy (pfedni) Gast nohy (zadnf) T4t pehonisero
ramene
- Lu

2ks




Horni kryt

Spodni kryt

Hiava

Zakladni deska
PCB (sestavena)

Zadni ¢ast hlavy

2 ks (male)
2 ks (female)

IR/Transceiver PCB
(sestaveny)

1ks

Servo motor [

|

kabel RS-232

1ks

Rameno serva

| Spinaé |
I
o=
1ks 1 mm
1ks 2.mm | Te |
Kabelovy konektor ! Prihradka pro

| baterie

Postup pro sestaveni mechanickyctasti

Montaz servomotoru do hlavy robota

Potfebné ¢asti a spojovaci material:

Rameno serva
s otvory 2 mm

i’ — Servo Sroub
\ T

Srouby M3 x 8 mm

Predni panel hlavy robota

1 servomotor

4 ks Sroubt

4 matice M3

1 ks servo ramene (s otvory 2 mm)
1 ks servo Sroubu

A

<5

Servomotor

Matice M3

= ©

Sestavte servo a jeho rameno podle vySe uvedeného obrazku.



Instalace spodniho servomotoru

Potfebné ¢asti a spojovaci material:

Spodni kryt (panel)

1 servomotor

4 ks Sroubl

4 matice M3

1 rameno (s otvory 1 mm)
1 ks servo Sroubu

Servo sroub
Rameno serva |

s otvory 1 mm

Rameno serva
s ctvory 1mm

Sestaveni spodniho panelu

Potfebné ¢asti a spojovaci material:

Sestaveny spodni panel

1 spina¢

1 DC konektor

2 ks drzéku baterii

4 ks baterii (akumulatory) typ AA
2 ks pasky Velgro (male)

2 ks pasky Velgro (female)

Drzéak baterif

Baterie do drzaku vlozte
predtim, nez uzavrete
zadni panel robota!

Drzak

baterii Péaska Velgro

DC konektor



Hlava robota

Potfebné ¢asti a spojovaci material: Sestaveny spodni panel, sestaveny panel hlavy, zakladni deska
a zadni ¢ast (panel).

Zakladni deska

DuleZité upozorn éni! Predtim, neZ hlavu robota sestavite a uzaviete, provedte vSechna potfebna
kabelova zapojeni!

Kabelové zapojeni

V tomto kroku bude zapotfebi komponentt sestavenych v pfedchozich ¢astech (spodni ¢ast, hlava
robota, zakladni deska PCB). Navic pouzijete kabelové zapojeni, které tvofi ¢erny, modry, Zluty

a Cerveny vodi¢ (na obrazku vyse). Na nasledujicim schématu odpovida barevné oznaceni vodicl
skute¢nosti. Vodice proto instalujte presné podle tohoto schématu.

DC kenektor

Sestaveni drzaku baterii




Kabelové p Fipojeni u zakladni desky robota
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Pfipojeni: )
JP1&JP2 Servo EI

1. Bily Ql
2. Cerveny

3. Cemy

P2 O _Ap5  JP

b - o] o o
% o 8] o Y
ol | o B ]

{E : CON1 J
W~

3
2
A

JP3
7
JP1 = spodni servo / JP5 = Kabelovy \ JP3 = konektor
konektor JP4 2 konektor akumulatord 1

JP2 =pfedni servo  (On / Off)

akumulatort 2

ooz
PA-jey503

Pfipojeni mechanickych €asti k hlav & robota
V této Casti bude zapotfebi sestavené hlavy robota, horni panel, horni kryt, 4 ks kratsi ty¢e se zavity
na obou koncich, 4 ks matic M2, vymezovaci podlozky a 4 ks matic s kuli¢kovou hlavou.

Konec s del§im
zavitem smérem
do horni Easti

Kratka ty¢ se zavity
na obou koncich
Matice M2

Matice s kulickovou hlavou
Horni kryt

- % . \ I ) :
Volitelné matice a ymezovaci
M2 pro lep$i fiaxci ﬁ a podloZky
harniho panelu

Sestaveni nohou a chodidel robota
Potfebné komponenty: 2 chodidla, 2 ks pfedni ¢asti nohy, 2 ks zadni ¢asti nohy, 2x spoj chodidla,
2 nyty a 2 objimky se zavitem.



Chodidlo

Zadni

cast nohy\\

1

™ Predni
Zadni éast tast nohy
nohy s éepem

Predni
gast nohy

Mala objimka
se zavitem

PFipevn éni nohou k hlavni €asti robota

V tomto kroku bude zapotfebi nasledujicich dild: Hlavni ¢ast (hlava) robota, sestavené obé nohy,
Sroub 5 x 80 mm a 4 velké Uchyty se zavitem.




PFipojeni nohou k servo pohonu

V tomto kroku budete potfebovat sestavenou hlavni ¢ast robota véetné nohou, 4 ks Sroubkud
k kulickovou hlavou, 4 ks kloubového drzaku se zavitem, 2 ty¢e (dlouhé) se zavitem na obou
koncich a 4 matice M2.

Kloubovy drzak

ket Sroub s kuligkovou
se zavitem =,

hlavou

_ov  Dlouha ty¢ se
= zavity

ctvor ramene

Matice M2

Matice M2

Finalni montaz nohou

Predchozi sestavenou ¢ast, 2 matice M2, 2 ty€e pro servo pohon, 2 Sroubovaci konektory.

Matice M2
Sroubovaci konektor

/

=

Tyé servo pohonu

re=




Tim je sestaveni mechanickych  €asti robota u konce!

Nabijeni akumulatoria robota

Napajeni robota 4,8 V zajistuji celkem 4 akumulatory (Ni-CD). Akumulatory nejsou jistény zadnou
pojistkou nebo sériovym rezistorem! Pro nabijeni akumulatord pouzivejte vyhradné kvalitni nabijecku,
kterd podporuje nejmodernéjsi nabijeci technologie. Doporucujeme pouZiti nabijec¢ky vybavené
mikroprocesorem, pfipadné mlzete pouZit sitovy adaptér se stabilizovanym napétim

a velmi malym nabijecim proudem, naptiklad 5 V / 300 mA.

Postup pro nabijenf{
akumulator G

1. Jako prvni pfipojte kulaty DC konenktor

konektor nabije¢ky do DC B stfedovy kontakt +
konektoru robota. Spinac ( i )

2. Hlavni spina¢ Power res 22
pfepnéte do polohy Off

(vypnuto). \é“

Software

Navrh a tvorba vlastniho programu

V této Casti ziskate zakladni a stejné tak i podrobné informace ohledné programovani.

Dozvite se také vice o definicich a slovech pouzivanych v programovacim jazyku.

Vlastni program (napfiklad ,test.c*) miZzete vytvofit v jazyce zvaném ,C“. Tento program pak bude
zapotfebi prevést do hex souboru (napfiklad ,test.hex"), ktery pak budete moci nacist do paméti
robota.

1 krok — tvorba ,C* programu

Pro tvorbu programu byl zvolen programovaci jazyk ,C“. Program pro robota pak mizete psat

ve specialnim textovém procesoru (editoru). Nami doporuc¢ovany editor je pro tyto ucely
+Programmers Notepad 2“ (PN2). Program v§ak mdZete napsat i v b&Zném poznamkovém

bloku ,Notepad“ nebo standardnim textovém editoru jako je MS Word. Pfesto vSak nedoporuc¢ujeme
pouzivat bézny textovy procesor, vzhledem k tomu, Ze v tomto prostfedi je proces editace vzdy

0 néco slozitéjsi. Program PN2 disponuje funkcemi pro editaci a odstrafiovani rdznych chyb

s podporou nékolika riznych programovacich jazykd. Jednodus$e si vyberte programovaci jazyk,
napfiklad ,C“, ,Visual Basic* nebo ,HTML" v konfiguraci programu PN2. Tato aplikace vyrazné
usnadriuje programovani oznac¢enim v8ech specialnich piikaz(, komentard, funkci a proménnych

v nékolika barvach. V8echny tyto funkce vam vyrazné usnadni prvni kroky pfi programovani.

Krok 2 — sestaveni programu

Vlastni program se nazyva ,source” (zdroj) nebo ,source program“ (zdrojovy program).

Jde o jednoduchy textovy dokument s nazvem napriklad ,test.c*. Spusténi tzv. ,compileru®,

ktery je GCC.exe v naSem systému, zajisti transformaci zdrojového kédu ,test.c* do object file
(objektovy soubor) s ndzvem ,test.0". Tento soubor je ¢itelny textovy soubor, ktery obsahuje sadu
vyvojarskych instrukci. Robot bude témto instrukcim rozumét, ale pfedtim museji byt tyto instrukce
prevedeny do jiného kodu. 0 (objektovy soubor) obsahuje vas ,C“-zdroj a zpravidla i seznam
instrukci k vykonani. V poslednim kroku provede tzv. ,linker* transformaci téchto instrukci

do procesorem vykonatelnych instrukci (v hexadecimalnim kédu), ktery bude ulozeny v hex-souboru,
napfiklad ,test.hex“. V zakladu je kazda programova modifikace provazena compilerem a linkerem,
nicméné pro celkové zjednoduseni se pouziva automatickd davka pro zpracovani a pouziva proto
tzv. ,makefile“ proces.

Davkovy proces umoznuje spojeni nékolika riiznych funkci a procesu. Makefile navic zajistuje

jak a ktery soubor bude sestaven ,compiled” a propojeny ,linked“. Tyto procesy se daji aktivovat
jednodus$e po vybéru pfislusného menu v aplikaci PN2 nebo pouzitim specialni klavesové zkratky.
Do paméti robota bude nasledné naéteno velké mnozstvi raznych procest a akci v hex-souboru.

PN2 editor je univerzalni programovaci systém, vytvoreny pro velké mnozstvi raznych compiler
a linker systému, jez tvofi komplex rozhrani mezi PN2 programem a compiler / linker programy.
Pro z&kladni programovani ,C* v8ak neni zapotfebi znat komplex vSech metod.

Rozhrani a jeho konfigurace bude v dalSi ¢asti navodu vysvétlena krok za krokem.



GCC compiler

Hlavni vyhodou ,gnu* je vefejna licence a vysoka troven kvality GCC compiler systému,

ktery je vydavan a spravovan ,gnu“ organizaci. Jedna se o bezplatny a open source software.
Vice informaci muZzete ziskat na http://www.gnu.org/. Mezi takové programy patfi i WINAVR,
ktery je specialné vyvinuty pro ATmega procesory, ktery pouziva i nas robot. Balicek WINAVR

obsahuje compiler program AVR-GCC, linker, PN2 a obrovské mnozstvi mikroprocesorovych soubort.

WINAVR software je dodavan jako single installation file, ktery naleznete také na dodavaném
instalaénim CD. Program si muZete aktualizovat na webu: http://www.sourceforge.net/.

Krok 3 — P fenos programu do robota

DLR (Némecka centrala pro letectvi a vesmirné technologie) vydalo nastroj zvany Flash, ktery
zajiStuje pfenos programu do systému robota prostfednictvim pfisluSného COM portu. Flash program
dokaze zajistit velké mnozstvi akci, které jsou zapotiebi pro staZzeni vybraného YETI HEX programu,
napfiklad ,test.hex“ z pocitate do mikroprocesoru robota. Robot je vybaven vestavénym
komunikaénim nastrojem tzv. ,bootloader”, ktery nemuze byt odstranén nebo do néj nelze ziskat
pFistup béznymi procesy provadénymi uzivatelem. Po zapnuti robota se jako prvni spusti bootloader.
Tento komunikaéni nastroj nejprve vyckava po dobu 3 sekund, aby poté vyhledaval IR signal z Flash
programu pocitace. Po pfijeti signélu systém robota zajisti zapisovani programu do interni paméti.
Paklize robot nezaznamené zadny signal, spusti zcela automaticky naposledy nacteny program

ve ze paméti. Robot je vybaven specialnim typem paméti pro uchovavani dat i po jeho vypnuti.
Tento druh paméti se nazyva ,Flash* pamét. Flash je obecné pouzivanym nazvem pro nacitaci
nastroj u tohoto typu paméti.

Instalace software

VloZte instala¢ni disk do CD/DVD mechaniky pocitace. Instalator automaticky spusti instalacni proces.

Jako prvni zvolte jazykové nastaveni pro prostfedi aplikace. Nezbytné aplikace pro chod robota
naleznete v hlavni nabidce instalatoru. Instalaci software provedte na pevny disk pocitace.

K tomu v8ak bude zapotfebi administratorského opravnéni. BEhem instalace néastroje Flash,

ktery zajiStuje prenos programu do robota, proces déle zajisti instalaci programového editoru
(Programmers Notepad 2, PN2) a Compiler (WinAVR). V ramci instalace ziskate i nékolik testovacich
programd. V editoru (PN2) dojde k vytvofeni menu pro spravu souborli ,Make and Clean fines“.

Windows Flash-Tool

Flash program pfeneste na pevny disk vaSeho pocitace (napfiklad do C:\programs\flash.
Flash nastroj vSak mizZete spustit i pfimo z CD. V obou pfipadech vSak doporu¢ujeme vytvorit
programového zastupce na pracovni plochu pocitace. Pro instalaci compileru je zapotfebi
administratorskych opravnéni (béhem instalace dochazi k Upravé systémového registru).
Instalaci spustte vybérem ,Install“.

COMPILER WinAVR (20060421)

Windows je obchodni zna¢kou spoleénosti Microsoft Corporation. V nabidce ,Please select

a language” vyberte poZadovany jazyk a potvrdte OK. Pro pokra¢ovani v instalaci zvolte ,Next".
Pro instalaci programu musite potvrdit a odsouhlasit licen¢ni ujednani vybérem .| agree*.

V dal§im kroku vyberte cilové umisténi pro instalaci programu, napfiklad C:\WinAVR a potvrdte
vybérem ,Next. Zaskrtnéte vybér vSech instala¢nich komponentu: Install Files, Add Directories
to PATH (Recommended), Add Shortcuts to Desktop a Install Programmers Notepad a kliknéte
na ,Install“. Na obrazovce nasledné uvidite spusténi instala¢niho procesu souboru.

To muZze trvat i nékolik minut. Po UspéSném dokonceni instalace programu vyberte ,Finish*.
Instalator poté automaticky spusti prohlize¢ s uzivatelskym navodem k této aplikaci.

Zaroven pritom dojde k vytvofeni programového zastupce na plose pocitace.

Programmers
Motepad [...

Vytvo feni ,,C* souboru

Na zacatek spustte soubor 'C:\YETI_src\FirstTry\test.c’. Otevrete aplikaci Programmers Notepad 2
a prejdéte do nabidky pro spravu souboru ,File* a poté vyberte ,Open*. V adresafi FirstTry vyhledejte
data: C:\YETI_scr\Firsttry\YETI.pnproj. V seznamu projektl pak nasledné vyberte ,test.c*.

- Programmers Notepad 2 - [test.c]

J— File  Edit  Yiew | Tools ‘Window Help

PSS

Line Endings L4
F Use Tabs

’.E‘z_, Mew Project Group

[ina 2 Al
=] ek
b [WinaYR] Make Clean
weti.c [WinaYR] Program
vetih Stop Taols  Chrl-Shift+K
wetimove,c
Options
| ||;a I |
&2 Projects | [ Text Qlips | test.c
[ Clutput
.debug_info 113 0
Ldebug_abbiey 738 0
.debug_line 2061 0
Ldabug_stv 655 0
Total 8628
Errars: hone
-------- end --------
> Process Exit Code: 0
> Tine Taken: 00:01
[ v |
[1:1]: 172 | |anist [CR+LF  [INS  Project file: ciyyeti_srcifirsttryitest.c

Zobrazi se: ...Errors: ,none“ and ,Process Exit Code: 0°. V této fazi jsou kompilovana data pfipravena
k aplikaci a zaroveri tim dos$lo k vygenerovani souboru ,test.hex“. V pfipadé€, Zze program nebude
obsahovat zadné chyby, ve spodni ¢asti se zobrazi informace Errors: none.

Timto krokem doSlo k vygenerovani nového souboru test.hex ze souboru test.c. (a YETI.c).
Tento soubor obsahuje konvertovany program pro robota, ktery se prenese do jeho paméti.
Tento program vSak zatim nema zadnou funkci. Pozdéji dojde k nacteni jeho obsahu do interni
paméti robota prostfednictvim nastroje Flash.

Jak vSe funguje?

Soubory ,input files* v hlavni nabidce zajisti volani (call) davkového souboru test-al.bat

(tento davkovy soubor obsahuje seznam pfikazovych radku, které jsou spustény jeden po druhém).

V souboru Test-all.bat bude spustén piikaz ,make all, ktery vytvofi soubor ,make file* v oblasti paméti
(pfi programovani robota) ve stejném souboru jako Test-all.bat. Make file je textovy soubor,

ktery definuje tvorbu jednoho nebo vice programl. Béhem programovani, v pfipadé jediného souboru,
mate neustaly pfehled o obsahu programu. V pozdéjsi fazi, kdy dojde k zapisu komplexniho systému
a programovaci data obsahuji vice soubor(, které museji byt vSechny konvertovany ve spravném
poradi krok po kroku a jsou propojené (linked) s ostatnimi, budou i soubory make file velmi komplexni.

VSechna ,all* volani (call) vstupnich soubort v make file znamen4, Ze dojde ke konverzi komplexniho
projektu a ne pouze jednotlivych vstupd . Make files v tomto testovacim programu jsou zapsany tak,
Ze soubor s nazvem test.c bude kompilovan s YETI.c (ktery zahrnuje nékteré pfeddefinované funkce)
a vytvoii novy hex soubor. Tento soubor muZe byt nacten do paméti robota.



Upozorn éni! Dokud neprovedete Upravu souboru make file a pouze jej kopirujete, mizete zadat
nazev svému vlastnimu programu test.c.

Vice o tématu ,make files“ naleznete napfiklad na internetovém portale http://www.gnu.org.

Poté, co budete kompilovat program, dojde k vygenerovani extra dat. Tato data jsou vSak zapotfebi
pouze béhem procesu konverze, po ukonéeni tohoto procesu jiz nejsou zapotiebi. Tato data poté
mUZete odstranit pomoci nastroje ,Clean®. V souborové nabidce ,File* a ,,Open“, kde mlZete spatit
vygenerovana data. Dals$i informace k aplikaci WinAVR naleznete napfiklad po pfechodu na
nasledujici odkazy: http://www.avrfreaks.net, http://winavr.sourceforge.net a http://www.kreatives-
chaos.com.

LINUX

Pro instalaci software nebude zapotfebi administratorskych opravnéni (root rights).
Flash-Tool

Spustte program z nabidky software CD a prekopirujte nastroje ,yetiflash“ a ,yeticon* z adreséare
Jlinux/tools* do adresare ,usr/local/bin“. Na zavér musite zajistit spusténi programu pomoci
~chmod a+x/usr/local/bin yeticon yetiflash*.

Compiler

Pro instalaci Gnu-compileru u AVR procesord, vloZte instalaéni CD YETI a v adresafi
JLinux/Compiler/“ vyberte nasleduijici:

1. avr-binutils-... .rpm
2. avr-gcc-... .rpm
3. avr-libc-... .rpm

Cela instalace je skute¢né velmi jednoducha. Zadejte proto pouze p¥ikaz: rpm -i <paket>.rpm

do kofenového adresére (root directory). Pro programovou editaci mdZete pouzit aplikace Exmacs,
Kate nebo Kedit. Demo programy naleznete v adresafi “/YETI_src/FirstTry/".

Otevrete rozhrani, zmérite adresar a zadejte ,make".
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Flash — programovaci nastroj pro robota Yeti

Pro tento proces bude zapotfebi Flash programu. Spustte program a zvolte rozhrani do kterého

jste pfipojili IR Tranceiver. Vyberte hex. soubory v adresafi C:\Own files\YETI_src\FirstTry.

Umistéte kompletné sestaveného a otestovaného robota do blizkosti IR Traceiveru (do max.
vzdalenosti 50 cm). IR komponenty obou modull musi mit vzajemnou viditelnost. Ve Flash nastrojich
prepnéte S1 do polohy ON. K tomu musi dojit dfive, nez status indikator dosahne pravé koncové
polohy svého rozsahu. Pokud se vdm nepodali tuto akci provést véas nebo doslo k selhani vzajemné
komunikace, vypnéte robota, spustte program a znovu presurite spina¢ S1 do polohy ON.

Po UspésSném navazani komunikace se zobrazi informace o pfenosu souboru test.hex do robota.
Programové soubory tim budou uloZeny do flash paméti robota uvnitf procesoru, kde program zlstava
dostupny i po jeho odpojeni od zdroje napéajeni. Po nacteni programu musite robota vypnout (OFF)

a znovu zapnout (ON). Tim dojde k automatickému spusténi nacteného programu.

Zaroven pfitom se rozsviti zelena LED kontrolka.

Po spusténi Flash programu se pocita¢ pokusi o navazani komunikace s robotem.

Po zapnuti robota se nacte jeho systém. Tento proces je indikovan kratkym probliknutim LED
kontrolky po dobu 1 sekundy. Systém robota poté spusti vyhledavani nového software.
Pokud dojde k nalezeni nového programu, systém jej automaticky nacte.

Program se pak spusti jednodu$e po restartu robota (zapnuti a vypnuti).

Chybové stavy Flash procesu

,.C* = CHECKSUM ERROR. Robot pfijal jiny signdl. Tento signal mGze byt generovan jinymi optickymi
zdroji (napfiklad fluorescenéni zafivky) nebo doslo k pferuseni signalu pohybem rtznych predmétd.
LA = TIMEOUT. Prerus$eni signélu v dusledku vyprSeni ¢asového limitu pro zahajeni prenosu.

W~ =VERIFY ERROR. Doslo k zapisu nespravnych dat do flash paméti. V tomto pfipadé se jedna

o stav, pfi kterém je indikovano, Ze doSlo k dosazeni konce provoznich cykli non-volatile
programovaci paméti. Tato pamét ma provozni omezeni na pfiblizné 10000 programovacich cykld.

V pfipadé, Ze dochazi k ¢astému zobrazeni chybového hlaseni ,c* se ujistéte, Ze v okoli nesviti zadny
zdroj svétla, zejména v okoli pfenosu IR signalu. Vzdy stisknéte tlacitko ,Programm® pfed samotnym
zapnutim robota. V opa¢ném pfipadé nemuze dojit ke spusténi procesu pfenosu dat.

Testovani a provoz robota

Poté, co kompletné sestavite robota a nactete program do jeho systému, robot automaticky spusti
tento program a bude se pohybovat. Hlavnim Gkolem je vSak schopnost nalézt a odstranit konstrukéni
a stejné tak i programové chyby, aniz by pfitom doSlo k jakémukoliv poSkozeni samotného robota.

Infra €erveny tranceiver RS232

PFipojte tranceiver do volného sériového rozhrani vaseho pocitace
pomoci dodavaného 9-p6lového sériového kabelu a spustte program
LHyperterminal* (nebo ,Municom* v systému Linux).

Tento program naleznete na instala¢nim disku.

Po spusténi této aplikace vas systém vyzve pro zadani nazvu
pfipojeni (mUzete pouZit napfiklad Yeti). V dalSim kroku ,connect by*
vyberte rozhrani COM do kterého je tranceiver pfipojeny.

Zadejte nasledujici parametry:

«  Bits pro Second: 2400

« Databits: 8
« Parity: none
*  Stopbits: 1

«  Flowcontrol: none

Ve vzdalenosti 10 cm od tranceiveru pfidrzte list béZzného kancelafského papiru.

Stisknéte néktera tladitka v programovém terminalu. Na obrazovce se budou zobrazovat vybrané
znaky. IR tranceiver vysle tyto znaky prostfednictvim IR diody (D5). Diky listu papiru dojde k odrazu
signalu a jeho zpétnému pfijeti IC receiverem (IC2), odkud se znovu pfenesou do pocitace.

Paklize se zobrazi zadané znaky, muzete jen velmi nepatrné otacet trimrem mezi jeho levou

a pravou koncovou polohou. PouZijte proto miniaturni Sroubovak a upravte polohu trimru,

dokud se nebudou zobrazovat spravné a citelné znaky.

USB IR Tranceiver

Tato ¢ast je vénovana pouziti USB IR tranceiveru. USB tranceiver nema zadné pouzdro a je proto
vystaven vétSimu riziku poskozeni v dusledku elektrostatického vyboje. Predtim, nez se jej budete
dotykat, uzemnéte se dotykem kovového krytu pocitace nebo jiného uzemnéného predmétu.
Tento modul miZete opatfit plastovym a transparentnim krytem. Zajistite tim jeho lepsi ochranu.



Windows

Jako prvni ovéite spravnou funkci IR transceiveru.

Pripojte proto transceiver do USB portu pocitace prostrednictvim
pfislusného kabelu. Systém pocitace nasledné zobrazi informaci
o pfipojeni nového hardware: Arexx Asuro/Yeti USB-IR-
Transceiver. Z dodavaného CD nainstalujte potfebné ovladace
(Windows/USB Driver). Pro tento proces bude zapotfebi pouziti
administratorského opravnéni k provedeni zmén v pocitaci.

Po Uspésné instalaci ovladadt, bude transceiver fungovat

jako bézné USB zafizeni.

Po spusténi programu Hyperterminal vas systém vyzve ke konfiguraci ndzvu pfipojeni.
Pouzit mdzete napfiklad YETIUSB nebo jiny nazev. V dalSim kroku ,connect by“ zvolte rozhrani COM,
ke kterému byl transceiver pfipojen v pfedchozi fazi. Zadejte nasledujici parametry transceiveru:

«  Bits pro Second: 2400

« Databits: 8
« Parity: none
¢ Stopbits: 1

«  Flowcontrol: none
Obdobnym zpusobem otestujte funkci pfenosu dat. PouZzijte proto znovu list papiru a zadejte nékolik

znakd. Pomoci Sroubovaku upravte polohu trimru, dokud na monitoru poéitace neuvidite citelné znaky.

Linux

Pro pouziti transceiveru v prostfedi Linux postupujte podle nasledujicich pokynu.

Pripojte transceiver do volného USB portu vaSeho pocitace. PouZijte proto pfislusny kabel.

Po jeho pfipojeni systém vyda kratky tén, kterym signalizuje, Ze doSlo k detekci nového hardware.
Systém navic zobrazi informaci

foo@bar:/>cat /proc/tty/driver/usb-serial

usbserinfo:1.0 driver:vl.4
0: module:ftdi_sio name:"FTDI 8U232AM Compatible” vendor:0403 product:6001
num_ports:1 port:1 path:usb-00:11.2-1

(,0“ v tomto pFipadé miZe byt ,1“ nebo ,2%)
Pro konfiguraci pouzijte nasledujici parametry:
«  Bits pro Second: 2400

« Databits: 8
« Parity: none
*  Stopbits: 1

¢ Flowcontrol: none

PFed pouzitim hardware bude zfejmé nezbytné seznamit se a na zavér potvrdit licenéni ujednani.
Pouzit proto mGzete chmod u+rw /dev/ttyUSBO (nebo 1, 2...) nebo chmod g+rw /dev/ttyUSBO.

Stejné jako v prfedchozim pfipadé otestujte spravnost funkce prenosu dat. PouZijte proto znovu list
papiru a zadejte nékolik znakd. Pomoci malého Sroubovaku upravte polohu trimru, dokud na monitoru
pocitace neuvidite dobfe Citelné znaky.

Kalibrace

Aby chuze robota byla stabilni, bude nezbytné spustit kalibra¢ni proces. Tento proces je vSak nutné
provést pouze jednou. Pro kalibraci musite pouzit vhodny software, kterym dojde k sefizeni polohy
servomotord do stfedové (vychozi) polohy. Kalibraci je nutné spustit po montazi nohou a chodidel.

Kalibra €éni software

Pro kalibraci pouzijte program Hyperterminal (napfiklad verze 6.3). Spustte aplikaci Hyperterminal.
Nastavte parametry COM (X), baud-rate 2400, 8-bit, bez parity (no parity) a hardwarového Fizeni.
Pripojte RS232 nebo USB adaptér do vaSeho pocitace. Zajistéte vhodnou polohu robota

pro infraerveny pfenos dat mezi USB adaptérem a zady robota. Zapnéte robota.

Po zapnuti uslysite sérii akustické signalizace. Béhem 1 sekundy stisknéte na PC terminalu libovolnou
klavesu. V tabulce 1 je seznam dostupnych tlacitek pro kalibraci robota.

Kalibra¢ni proces spustte tlacitkem [-]. Oba servomotory se pfesunou do své vychozi pozice (0).
Uvedte rameno serva do kolmé pozice. PouZijte pfesnou polohu, aniz by pfitom bylo nutné jakkoliv
manuélné upravovat polohu hfidele. Tuto polohu upravte pomoci tlacitek [7] a [9].

Stisknéte tlacitko [1] pro kalibraci této polohy do systému. P¥i testovacim procesu upravte polohu
serva pouzitim tlacitek [7] a [9]. Stiskem tlacitka [8] pak dojde k pfesunuti serva do vychozi polohy [0].
Vice k tomuto tématu naleznete v pfiloze ,J“. Zopakujte tento kalibra¢ni proces i pro spodni servo.
Pouzijte vSak proto tlagitka [4], [5] a [6]. Tlacitko [+] se v tomto pFipadé pouziva pro souc¢asnou
kombinaci tlacitek [8] a [5]. Stiskem tlacitka [ENTER] rezim kalibrace ukoncite.

Po restartu pak vzdy zaujme robot vychozi polohu.

Priloha J — Tla éitka pro kalibra €ni proces

[-]
[+] Navrat do vychozi
(0) polohy (obdoba [8]
a[5]

[ENTER] Ukonéeni
kalibraéniho procesu

[7] Pfedni servomotor  [8] Pfedni servomotor -  [9] Pfedni servomotor
doleva kalibrovana poloha doprava

[4] Spodni servomotor  [5] Spodni servomotor  [6] Spodni servomotor
doleva — kalibrovana poloha doprava

(1 [2]

Hardwarova kalibrace

Po Uspésné kalibraci servomotord provedte mechanickou kalibraci nohou robota.

Uvolnéte Srouby, které fixuji ,svaly” robota. Zajistéte, aby se oba svaly mohly volné pohybovat.
PoloZte robota na zada a umistéte pod jeho zada obal CD. Spodni ¢ast chodidel pfitom bude

v Urovni nad deskou stolu (vySka obalu CD). Pro zachovani této polohy pouZijte lepici pasku, kterou
zafixujte nohy robota. Spustte aplikaci Hyperterminal. Otocte robota ¢elem k desce pracovniho stolu
a zajistéte viditelny kontakt IR komunikace mezi USB adaptérem a zady robota.

Zapnéte robota a vyckejte, dokud neuslysite sérii kratkych tond. Robot se nasledné presune

do vychozi pozice. Béhem dalSich 3. sekund stisknéte libovolné tla¢itko na PC terminalu.

Robot vyda kratky ton a prejde do kalibra¢niho rezimu, ve kterém budou oba servomotory aktivovany.
Pouzijte imbusovy kli¢ pro dotazeni Sroubu ve svalech robota.

Vypnéte robota a poté odstrarite lepici pasku. Tim doslo k dostate¢né kalibraci robota a jeho chuze.




Programovani robota
Mozek robota

Na desce s tiSténymi spoji ma robot miniaturni pocitac, ktery se nazyva mikrokontrolér.

Tento mikrokontrolér je integrovany obvod (IC). Jedna se o komponent s 28 piny, které se pfipojuji
do celého systému robota jako jsou LED kontrolky v o¢ich, do reproduktoru, do IR komunika¢niho
systému a servomotor(, kterymi se ovladaji vSechny pohyby robota.

Servomotory

Tyto specialni motory ukryté ve specialnim pouzdfe maji svou vlastni prevodovku a razné elektronické
komponenty. Pozadovany Ghel mechanickych ¢asti se pak provadi pomoci jednotlivych kole¢ek
prevodovky. Ve skute¢nosti pfevodovka zpomaluje pocet otacek v zavislosti na dosazeni
poZadovaného Uhlu. Tento motor dokaZe zajistit otd¢eni mechanickych ¢asti az do Uhlu 220°.

Niz&i rychlost pfitom vyviji znackou silu nebo to¢ivy moment na vystupni pozici a poZadovany thel
urcité mechanické ¢asti.

Mikrokontrolér

Tento mikrokontrolér dokéaze pfijimat sadu 120 zékladnich instrukci a velké mnozstvi kombinaci
téchto instrukci. Série instrukci se nazyva program. Pro spusténi programu je nezbytné, aby pocita¢
nacetl program do své interni paméti. Mikrokontrolér poté ¢te zadané instrukce z paméti a vykonava
pFislusné operace. Po spInéni jedné instrukce prejde systém k pInéni dalSi. Tento proces se pak
opakuje v trvalé smycce az do ukonéeni programu.

Pamét’ Flash

V kazdém pocitaci musite nejprve ,odstartovat‘ program, napfiklad hru. Po spusténi programu

pak dochazi ke kopirovani programu z pevného disku do opera¢ni paméti. Po vypnuti pocitace
dojde k odstranéni programu z paméti. Mikrokontrolér je vybaven zvlaStnim druhem paméti zvanym
JFlash®, ve které je program uloZen trvale. K odstranéni programu z flash paméti proto nedochazi
ani po vypnuti pocitace. Mikrokontroléry pouZivaji flash paméti coby permanentni opera¢ni pamét
pro ukladani programu do doby, neZ samotny program neodstranite.

Naéteni programu

Pro nacteni programu do flash paméti mikrokontroléru je zpravidla zapotiebi specialniho
programovaciho zafizenti, které je soucasti integrovaného obvodu. Programovaci zafizeni umoziiuje
pfenos programu pfimo do flash paméti. Toto programovaci zafizeni se nazyva ,programator”.

Pro zjednodus$eni tohoto procesu byl vyvinuty software ,Bootloader*, ktery zajiStuje vyhledavani
programu ve flash paméti ihned po pFipojeni zdroje napajeni. Paklize se ve flash paméti nachazi
program, bootloader zajisti jeho okamzité spusténi.

Tvorba programu a kompilace

Program se piSe v textovém editoru za pouziti specialni ,jazyka“. Po zapsani textu programu

je pak zapotiebi data ,preloZit* do dalSich instrukci, kterym mikrokontrolér bude rozumét.

Tyto instrukce jsou pak uloZzené do hex-souboru. Pro pienos hex-souborli do robota se pak pouziva
Jflash® program. Pro zapis programu se pouziva specialniho textového editoru napfiklad Programmers
Notepad2 (PN2). PouZzit v8ak mlzete i jiny textovy editor (napfiklad MS Word), avSak presto
doporucujeme pouZziti standardnich programovacich editor, které jsou vybaveny velkym mnoZstvim
specialnich funkci. Vzhledem k tomu, Ze mikrokontrolér nerozumi programovacimu jazyku ,C*,

je zapotfebi provést jeho prelozeni (kompilace) do jemu srozumitelného jazyka. Pro naprogramovani
robota proto bude nezbytné pouziti programu ,,.C* pro kompilaci a pfelozeni programovaciho jazyka.
Pro tyto U¢ely muze dobfe slouzit program napfiklad Gece.exe.

Naéteni programu (Programm upload)

Poté, co kompila¢ni program dokongil preklad ,,C* programu ,test.c* do srozumitelnych instrukci
pro mikrokontrolér (soubor ,test.hex“), muZete prenést a nacist ,hex* soubor do paméti robota.

Zakladni struktura ,,C* programu

Zakladni a minimalni pozadavky na strukturu ,C* programu:
int main(void){

return O;

}

‘int’ je typ pro hlavni funkci

‘main’ je nazev pro hlavni funkci

‘void’ indikace ‘no entry’

‘return O’ je hodnota pro navrat funkce ,main“

Jako zakladni pravidlo pro kazdou ,C* instrukci plati, Ze musi byt ukonéeno stfednikem, vyjma
zakonc¢ovani zavorkou. V editoru Programmers Notepad2 se automaticky zobrazuji zdrojové kédy
v preddefinovanych barvach v zavislosti na zvlastnich kategoriich. Syntaxe nebo specificka ,C*
klicova slova (keyword) budou podbarvena zelené, &islice ¢ervené a komentare modre.

# MUzZete vlozit virtuaIni komentar na libovolné misto, nasledovany ,//“ nebo mezi “/*" a "*/".

int main/*stfedni ¢ast textu*/(bez textu){ /*jakykoliv text*/
/ljeden fadek textu
/* fadky textu
*/
return 0O; //libovolny text
/*
Dalsi textové radky
*
/
}

V nésledujicim zdrojovém programu dojde k vygenerovani chybového hlaseni ,compiler error*,
paklize napiSeme ,Main“ s velkym pismenem na zac¢atku slova. Jazyk ,,C* nepodporuje psani
klicovych slov (napfiklad ,main“) s velkymi pismeny.

int Main(void){

return 0;

}

Na druhou stranu compiler umoZzriuje vytvoreni fetézce pro vSechny instrukce do jedné fadky,
prestoze tim nedochéazi k vyraznému zlepSeni €itelnosti programu:

int main(void){ /Imain function entry

return O; /lterminating the main function and
returning a value 0

} /lend of the main function

#Comments can also be inserted above the program lines:
/I main function entry

int main(void){

/I terminating the main function and returning a value 0
return O;

/I end of the main function

}

V tomto navodu jste ziskali pouze zakladni nahled do programovani a vysvétleni riznych
funkci u programovaciho jazyka ,C*“. Presto vSak obsazeni vSech funkci a principti programovani
je nad radmec tohoto navodu.

DuleZité upozorn éni! Pismeno ,v* na zacatku ndzvu funkce slouZi jako doporuceni pfi programovani
a oznaceni funkce, kter& nezajisti navrat hodnoty!



Program pro rozsviceni levého oka robota

#This program will swich on YETI's right ‘eye’
#include “YETI.h” //load definitions and functions

int main(void){ //main function entry

vinitYeti(); //initialize all microprocessor modules in
/lthe YETI

VFrontLEDs(RIGHT); //swich on YETI's right ‘eye’-LED
return O; //terminating the main function and
/Ireturning a value O

} /lend of the main function

#include “YETLh”
Do tohoto mista vloZi kompilator soubor “YETI h, ktery obsahuje vSechny definice pro funkce,
napfiklad funkce ‘vYetilnit()’. Kédovani fadkud pro funkce najdete v souboru ‘YETI.c'.

vinitYeti();

Jedna se o specialni funkci, ktera aktivuje vSechny mikrokontroléry a moduly robota.
Funkci mGzete volat pfikazem vinitYeti(); na zacatku programu robota kddovani naleznete
v souboru ‘YETI.

c.

VFrontLEDs(LEFT);
Tato funkce aktivuje levé oko robota.

Ekvivalentni funkce jsou:

VFrontLEDs(RIGHT);
Aktivace pravého oka robota.

VFrontLEDs(OFF);
Zhasnuti obou o¢i.

VFrontLEDs(BOTH);
Rozsviceni obou o&i.
5x probliknuti LED v pravém oku robota

Tento program zajisti, aby pravé oko robota probliklo celkem 5x s prodlevou 1 sekundy
mezi jednotlivym rozsvicenim.

#include “YETI.h” /lload definitions and
/[functions

int main(void){ /Imain function entry

inti; /ldefine variable ‘I’ as an integer

vinitYeti(); /linitialize all microprocessor

/Imodules in the YETI

vWaitMilliseconds(500);

Tuto funkci muZete nalézt v souboru ‘YETI.c’, ktery mizete otevfit v aplikaci PN2.

Tato funkce vyuziva interni mikrokontrolér a pfeddefinovany pocet milisekund a navrat na volani
programu. Tato funkce akceptuje celou fadu milisekund (1/1000 s). VySe uvedena sekvence
pro volani bude generovat cyklus prodlevy ¥ sekundy.

Generovani akusticky signal

#include “YETIL.h” /lload definitions and functions

int main(void){ /Imain function entry

vinitYeti(); /linitialize all microprocessor
/Imodules in the YETI

vBeep(400,80); /Imake YETI generate a beep sound

vBeep(520,120); /Imake YETI generate a beep sound

vBeep(360,80); /Imake YETI generate a beep sound

vBeep(580,160); /Imake YETI generate a beep sound

return O; /lterminating the main function

} /lend of the main function

vBeep(400,80);
volani funkce ‘vBeep’ s intenzitou 400 a prabéhem 8 x 10 = 80 milisekund.

Pohyb levé nohy robota

#include “YETLh” /lload definitions and functions

#include “yetimove.c” /linsert YETI's servo functions

int main(void){ /Imain function entry

inti; /ldefine variable ‘I’ as an integer

vinitYeti(); /linitialize all microprocessor modules in
[lthe YETI

for(i=0 ;i<3 ;i++){ /ldo for-loop 3 times

vMoveBody(16,10); /Imove body to the left

vMoveBody(-16,10); /Imove body to the right

} /lterminate for-loop (3 times)

vMoveBody(0,10); /Imove body to the centre position

return O; /Iterminating the main function

}

#include “yetimove.c”
VloZeni funkci pro servomotor.

vMoveBody(16,10);
Pohyb nohy robota (servomotoru) o 16 kroku doleva, v ¢éasovém Useku 10 milisekund pro kazdy krok.

vMoveBody(-16,10);

for(i=0 ;i<5 ;i++){
VFrontLEDs(RIGHT);
vWaitMilliseconds(500);
VFrontLEDs(OFF);
vWaitMilliseconds(500);
}

return O;

}
for(...){
}

/Irepeat for-loop (5 times)
/lactivate YETI's right eye LED
/lwait half a second

/ldeactivate YETI's right eye LED
/lwait half a second

/lterminate for-loop (5 times)
/Iterminating the main function
/lend of the main function

Programovy modul vloZeny do zavorek { a } se nazyva ,loop“.

Inti; je definice proménné s oznaceni ,,i“.

Pohyb nohy robota (servomotoru) o 16 krokd doprava, v €asovém Gseku 10 milisekund pro kazdy

krok.

Pro krok motoru mGzete volit pozice v rozsahu -58 az +58. Prodleva bude vzdy zaokrouhlena smérem

nahoru na vyssi hodnotu milisekund, coz ve vysledku mize pfedstavovat 10 milisekund na 1 krok
motoru pro kazdou hodnotu parametru mezi 1 -10 milisekund a prodleva 20 milisekund na 1 krok
motoru pro kazdou hodnotu parametru mezi 11 — 20 milisekund.

vMoveBody(0,10);

Reset ,feet" servomotoru robota a prechod do vychozi pozice (vzptimena poloha).
Obdobna funkce ‘vMovelLegs()’ aktivuje pohyb nohou vpred nebo dozadu.



Chiize robota
Tento program zajisti, aby robot proved| prvni 3 kroky smérem dopfedu.

#include “YETLh" /lload definitions and functions

#include “yetimove.c” /llinsert YETI's servo functions

int main(void){ /Imain function entry

vinitYeti(); Ilinitialize all microprocessor modules in
/lthe YETI

vMoveForwardXSteps(3); /IYETI will march forward 3 steps

vStandUpright(); /Imakes YETI stand upright

return O; /lterminating the main function

} /lend of the main function

vMoveForwardXSteps(3);
Robot vykona 3 kroky smérem vpfed, pfestoze je ve vychozi (vzpfimené) poloze.
Chuize zagina vzdy nakro¢enim jeho pravé nohy.

vStandUpright();
Pfikaz pro uvedeni robota do vychozi (vzpfimené) polohy.

Set pro rozSieni robota

Veskeré pfidavné moduly a pFisluSenstvi se pfipojuje do zakladni desky robota pomoci 20-pinového
plochého kabelu. Kabel zaroven zajiStuje pfipojeni pfidavného modulu ke zdroji napéajeni a datovému
pfenosu sbhérnice 12C ze stavajiciho modulu.

YETI experimental set YT-EXP1

Tento set slouzi pro konfiguraci vasSich vlastnich elektronickych sou¢éstek a pro pfipojeni
experimentalnich moduld do mikrokontroléru. Tato experimentalni sada zahrnuje nasledujici
soucastky:

PCB-DSP YETI experimentalni deska

CON1-PCB PCB konektor, male (samec), 20-pinovy pro plochy kabel
CON1-FC (2 ks) konektor pro pfipojeni plochého kabelu, 20 pinovy

F1 plochy kabel, 20-vodi¢ovy, délka 10 cm

Instalace rozsi Fujiciho modulu

Ultrazvukovy
maodul

Zakladnf
deska

Aku-pack

YETI Display kit YT-DSP2

Tento displej disponuje zobrazenim celkem 8 segmentu. Displej je zaroven vybaven 24-pinovym
12C ovlada¢em pro zobrazovani symboll displeje. 12C je standardni komunikaéni protokol

pro datovy pfenos mezi elektronickymi komponenty. Pouziva pouze 2 vodi¢e pro pfenos signalu SCL
(sériovy €as) a SDA (sériova data). Na displeji se mohou zobrazovat &islice nebo zpravy.

Intenzitu displeje mizete nastavit v celkem 8 Grovnich.

Pro zobrazeni je pokazdé zapotiebi 8 radku, 1 fadek pro kazdy
segment. Z datovych fadku slouzi k zobrazeni 7 segmentl

a jeden fadek pak desetinnou ¢arku. 7 segment( a desetinna
¢arka obsahuji LED. Pro kazdé zobrazeni slouzi jeden spole¢ny
pin, ktery pfivadi napajeni od zdroje. V pfipadé fizeni signalu
pro 4 jednotky displeje bude zapotfebi 8 + 2 = 10 Fadka

pro kazdy symbol, coZ vyZaduje pouZziti IC se 40 piny.




Pouzijeme proto malého triku a multiplexniho systému, ktery provadi 2 sady 8-segmentovych pinu: Displej instalovany na experimentalni desce
P1 - P8 a P9 — P16. Pfi pouziti P1 — P8 se stejnou bitovou kombinaci pro zobrazeni speciélniho
symbolu, napfiklad ,X“, jednotka 1 a 2 zobrazi tento speciélni symbol ,X“. Nyni je nezbytné aktivovat
displej 1 a deaktivovat displej 2 pomoci tranzistoru Q1 a Q2, po aktivaci displeje 1.

Posloupnost displeje: Displej - Displej 2 — Displej 3 — Displej 1

Seznam komponent G LCD modulu Y-DSP2

PCB-DSP Deska spoju YETI DISPLAY PCB

R1 rezistor 330 Q (oranZov4, oranzova, hnéda, zlatd)

R2 rezistor 330 Q (oranZov4, oranzova, hnéda, zlata)

R3 18 KQ (hnéda, Seda, oranzova, zlata)

C1 kondenzator 2,7nF (oznaceni na pouzdie 272)

Cc2 100 nF (104)

Q1 tranzistor BC 547B/C (pfi zapojovani dbejte spravné polarity)
Q2 tranzistor BC 547B/C (pfi zapojovani dbejte spravné polarity)
D1 8-segmentovy displej, spole¢na anoda

D2 8-segmentovy displej, spole¢na anoda

D3 8-segmentovy displej, spole¢na anoda

D4 8-segmentovy displej, spole¢na anoda

IC1 SAA 1064 (pfi zapojovani dbejte spravné polarity)

S1 patice pro IC, 24-pind, 600mil

CON2 Pin header 13 -pin(i, montaz na desku

CON, 3,4 and 5 (3 ks) Pin header 2 -piny, montaz na desku

CON1-PCB konektor, male, 20-pinovy, pro plochy kabel

CON1-FC (2 ks) konektor pro plochy kabel, 20-pinovy, female

F1 plochy kabel, 20-vodi¢ovy, 10 cm

Displej instalovany na originalni desce PCB YT-DSP2  KIT
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Schématické zapojeni komponent
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Ultrazvukovy modul YT-ULT3

Tato experimentalni sada obsahuje ultrazvukovy vysila¢ a pfijimag. Ultrazvukové viny jsou
zvukové viny s relativné vysokou frekvenci, které vSak jiz nedokaze lidsky sluch nijak vnimat.
V pfirodé pouzivaji netopyfi ultrazvuk pro prostorovou orientaci béhem letu i za naprosté tmy.
Tato metoda orientace se nazyva echolokace. Veskeré prekazky a pfedméty odrazeji vyslané
ultrazvukové viny a z jejich odrazu si netopyr udéla velmi pfesny obraz o okolnim prostfedi.

Tento robot pouziva pro vinovou orientaci mikrofon. Vysila¢ emituje akustické impulzy (vinové davky)
s frekvenci okolo 40000 Hz. Pfijimac¢ detekuje signdly, odraZzené od okolnich pfedmétt a vyhodnocuje
prodlevu mezi odeslanim a pfijetim signalu. Prodleva umoZriuje vypoditat vzdalenosti mezi pfijimacem
/ vysilacem a okolnimi pfedméty. Ultrazvukovy modul dokaze prevést ¢asovou prodlevu na elektrické
napéti s urcitou Urovni a plochy kabel pfipojeny k analogovo-digitalnimu pfevodniku v procesoru
robota pak tuto Groveri monitoruje. Softwarovy modul pak monitoruje napéti a diky tomu dokaze fidit
pohyby robota.

Seznam jednotlivych komponent G ultrazvukového modulu

Vysila¢

PFijima¢

Zesilovag pfijimace

Fixni hodnota referenéniho napéti
Proménna hodnota napéti

agpwnE

Mikrokontrolér generuje ultrazvukové viny, které jsou vysilané prostfednictvim reproduktoru vysilace
(TX). Mikrofon pfijimace (RX) pfijima odrazené zvukové viny, které se vSak museji zesilit v zesilovadi
pfijimace. Rezistor R10 umoZriuje manudlni ovladani faktoru zesileni. Hodnota referenéniho napéti,
kterda je pfizplisobena na hodnotu 50 % napajeciho napéti, se pouziva pro vysila¢ a pro generovani
proménné hodnoty napéti. Generovany ultrazvukovy signal vstupuje do modulu na pinu CON1 — 13.
Odrazeny signal je monitorovan mikrofonem a vracen do mikrokontroléru na pinu CON1 — 6.

Generovany ultrazvukovy signal opousti mikrokontrolér a vstupuje do modulu vysila¢e na pinu CON1
— 13 arezistoru R3. Vysila¢ obsahuje 2 zvlastni zesilovace v €ipu IC1 z celkového poctu 4. zesilovaca.
Jedné se o tzv. operaéni zesilova¢ (Opamp). Operac¢ni zesilovace generuji maximalni energii

do reproduktoru a pfijimaji slaby a zkresleny mikrofonni signal. Ultrazvukovy mikrofon detekuje
odrazeny signdl a transformuje jej do elektrického signalu, ktery muze byt zesilovaéem odfiltrovan

v opera¢nim zesilovadi / pfijimaci Opamp IC1B. Nastavitelny rezistor pak umozruje ovladani faktoru
zesileni celého systému.

Ultrazvukovy systém ma extrémné vysokou citlivost pro detekci signalu odrazeného od okolnich
predmétli, zejména signal predmétl v blizkosti vysilace. Aby se zabranilo odraziim signalu od hlavy
robota doporuéujeme proto kompletné vyplnit hlavu robota napfiklad vatou.
Sestaveny ultrazvukovy modul se instaluje pfimo do hlavy robota. Pfesto ma umisténi tohoto modulu
vyrazny vliv na spravnou funkci tohoto systému, vzhledem k nezadoucim odrazdm ultrazvuku uvnitf
hlavy robota a nezadoucim odraztm v okoli robota.
Charakteristiky ultrazvukovych vin

CH1: 1.000Vv/DIV DC CH2: 1.000w/DIVDC TBA 100 ps TR: CH1+DC

CHI

CHI




PFipojenim ultrazvukového signalu do osciloskopu jsou patrné 2 signaly, méfené na pinu CON1 CH1: 1.000¥/DIV DC GH2: 1.000W/DIY DC TB A 500 ps TR: CH1+DC
— 13 a CON1 - 15. Prvni signal (modry) pinu CON1 — 13 zobrazuje 5 pulzd s hodnotou pfiblizné 4,5 V.
Tento signdl pfichazi z mikroprocesoru pfimo a je dale pfedavan do dalSich komponentd modulu.
Druhy signal (¢erveny) na pinu CON1 — 15, je referenéni signal pfichazejici z modulu, ktery se pak
vraci do procesoru. Paklize odraz zaznamend napéti nad hodnotou referenéniho signalu, dojde
k jeho vyhodnoceni a méfeni.

CH1: 1,000V/DIV DS CH2 1.000W/DIY DC T8 A: 500 ps TR: CH1+DC

60 cm|

60 cm

CHI

—

W 1
P g

W (T

CH I

Po vyplnéni vnitfku hlavy robota vatou dojde k odfiltrovani vnitfnich odraz( ultrazvuku.

CH1:1,000v/DIV DC CH2: 1.000W/DIV DC TB A 500 us TR: CH1+DC

60 cm

Na obrazku vy3e jsou patrné 2 druhy signalu. Cerveny referenéni signal CON1 — 13 a pfijimany signal
(modry) CON1 - 6, signdl pfijaty a odrazeny ultrazvukovym modulem, ktery odchazi ke zpracovani

do mikroprocesoru na pinu CON1 — 6. Na grafu je oznaceny signal ve vzdalenosti 60 cm.

VSechny silné odrazené signaly jsou umistény nad referenéni linkou coby vysledek neZzadoucich [
odraz( uvnitf hlavy robota. Takové signaly pak zplsobuji vyrazné zkresleni signalu a pofizeni L
nespravnych vysledkd méfeni. e

i

Hlava robota CHI

vypln éna vatou

Za tohoto stavu jsou vSechny odraZzené signaly pod referenéni linkou. Diky tomu muZze dojit k velmi
pfesnému méreni vzdalenosti ultrazvukem. Doba mezi 5. vyslanymi impulzy a odraZzenym signalem
je vypocitan mikroprocesorem a preveden do aktuélni vzdalenosti.

Seznam komponent U ultrazvukového modulu

R1 10 KQ (hnédy, ¢erny, oranzovy, zlaty)
R2 10 KQ (hnédy, ¢erny, oranzovy, zlaty)
R3 1 KQ (hnédy, ¢erny, Cerveny, zlaty)
Na nésledujicim obrazku je zaznamenana nova situace. Nezadouci signél je na ném daleko Iépe R4 10 KQ (hnédy, ¢erny, oranzovy, zlaty)
patrny. Odrazy, které jsou silnéjsi, nez je referenéni signdl, nejsou zaznamenany jako platna hodnota R5 100 RQ (hnédy, ¢erny, hnédy, zlaty)
pro méfeni a jedna se tak o chybové méreni. R6 470 KQ (Zluty, fialovy, Zluty, zlaty)
R7 10 KQ (hnédy, ¢erny, oranzovy, zlaty)
R8 1 KQ (hnédy, ¢erny, ¢erveny, zlaty)
R9 47 KQ (Zluty, fialovy, oranzovy, zlaty)
R10 TRIMMER 1 MQ potenciometr
R11 4K7 (Zluty, fialovy, Cerveny, zlaty)
R12 10 KQ (hnédy, ¢erny, oranzovy, zlaty)
R13 10 KQ (hnédy, ¢erny, oranzovy, zlaty)

R14 22 KQ (¢erveny, ¢erveny, oranzovy, zluty)



CON1-PCB
CONZ1-FC (2 ks)
F1

kondenzator 220 uF (dbejte zachovani spravné polarity)
kondenzator 100 nF (oznaceni 104)

kondenzator 100 nF (oznaceni 104)

kondenzator 100 nF (oznaceni 104)

kondenzator 100 nF (oznaceni 104)

kondenzator 100 nF (oznaceni 104)

kondenzator 100 nF (oznaceni 104)

TS924IN (Quad Opamp) (dbejte zachovani spravné polarity)
IC-patice, 14-pinu (dbejte zachovani spravné polarity)
400ST100 (Ultrasonic transmitter) vysila¢, maly

400SR100 (Ultrasonic receiver) pfijimac¢, small

tranzistory BC547B/C nebo BC547B/C (dbejte zachovani spravné polarity)
dioda 1N4148 (dbejte zachovani spravné polarity)

PCB konektor, male, 20-pinovy, pro plochy kabel

Konektor pro plochy kabel, 20-pinovy, female

plochy kabel, 20 vodicu, délka 10 cm

Schématicky nakres ultrazvukového modulu
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Pfehled funkci robota Yeti
Zakladni funkce

V nésledujici ¢asti budou popsany zakladni funkce robota, které naleznete v souboru ,Yeti.c".

vinitYeti()
Inicializace vSech moduld robota.

VvFrontLEDs(x)

x = ON, LEFT, RIGHT, OFF
Aktivace o¢f robota.
Priklad: vFrontLEDs(LEFT);

vServolToPosition(x)
x = 0-65635
Sefizeni pfedniho ,body* servomotoru do pozice x.



Upozorn éni! Tato funkce mize sefidit servomotor do libovolné pozice, véetné libovolné mechanické
pozice, ktera vSak neni k dispozici pro systém robota. Pouzitim téchto pfikazt maze dojit

Priklad: vServolToPosition(35);

vServo2ToPosition(x)

x = 0-65635

Sefizeni pfedniho (legs) servomotoru do pozice x. Upozorn éni! Tato funkce mize sefidit servomotor
do libovolné pozice, v€etné mechanické pozice, které vSak neni k dispozici pro systém robota.
“vMovelegs()".

Priklad: vServolToPosition(35);

VRs232Write(X,y)

X = text

y = text length, 0-255

Priklad:

void vRs232Write(“Hello World”,11) ;

VRs232Read(x,y,z)

X = pointer to an array to store a text for reception
y = expected text length

z = timeout

Priklad:

char RxData[10] ;

VRs232Read(&RxData[0],4,0);

Po prijeti 4. symbolu se funkce ukonéi.

vWaitMilliseconds(x)

X = waiting time in milliseconds, 0 - 65635

Tato funkce zaokrouhli interval v milisekundach, napfiklad ¢as 23 na 30.
Priklad:

Prodlevals.

vWaitMilliseconds(1000);

vBeep(x,y)

x = pitch number, 1-3906

y = duration in milliseconds.
Priklad:

vBeep(200,100);

Kombinované funkce

Nasledujici funkce jsou kombinacemi nékolika funkci, jez zahrnuji pouZiti jedné nebo vice zakladnich
funkci. Tyto funkce naleznete v souboru ,yetimove.c".

vStandUpright()
Tento piikaz zajisti uvedeni robota do vzptimené pozice. Oba servomotory ,body“ a ,legs* budou
sefizené do vychozi, nulové pozice.

vMoveBody(x,y)

x = télo robota se naklani vpravo nebo vlevo, z polohy -58 (koresponduijici s krajni pravou polohou)
do polohy -58 (korespondujici s krajni levou polohou).

y = execution speed in milliseconds / step, 0 — 65635.

Tato funkce zaokrouhli ¢asovou prodlevu na desetiny milisekund napfiklad 17 na 20.

Priklad:

vMoveBody(-25,20);

Ze vzpfimené pozice bude vyzadovat pfikaz vMoveBody(-25,20) dobu 25*20=500 ms= 0,5 sekundy
k dosazeni néklonu na pravou stranu a polohy —25.

vMoveLegs(x,y)

x = prava noha robota se pfesune vpred nebo vzad (a opa¢na noha se bude pfesouvat do opacné
polohy a sméru) v rozsahu -58 (prava noha vpred) a +58 (leva noha vpfed) rychlost na vykonani
pohybu v milisekundéch / krok, 0 — 65635. Tato funkce zajisti zaokrouhleni ¢asového prabéhu

na desetiny milisekund, napfiklad 3 na 10.

Priklad:

vMoveLegs(-25,20);

Ze vzpfimené polohy pomoci pfikazu vMovelLegs(-25,20) bude zapotfebi 25 x 20=500 ms= 0,5
sekundy na pohyb pravé nohy robota do pfedni pozice —25 (zatimco leva noha se bude pohybovat
dozadu).

vMoveForwardXSteps(x)

x = pocet kroku vpred, 0-255

Priklad:

vMoveForwardXSteps(3);

Robot vykonéa 3 kroky smérem dopfedu. Robot se ze vzpfimené pozice rozejde vykro€enim pravou
nohou.

vMoveBackwardXSteps(x)

x = pocet kroku dozadu, 0-255

Priklad:

vMoveBackwardXSteps(4);

Robot vykonéa 3 kroky smérem vzad. Ze vzpfimené pozice se rozejde vykro€enim pravou nohou.

vTurnLeftXSteps(x,y)

x = pocet kroku, 0-255

y = ‘true’ respectivily ‘false’, true = pohyb vpred, false = pohyb vpred.

Priklad:

vTurnLeftXSteps(2,false);

Robot se bude ota¢et dozadu, pfitom vykona 2 kroky béhem svého otaéeni vlevo.

vTurnRightXSteps(x,y)

x = pocet kroku, 0-255

y = ‘true’ respectivily ‘false’, true = pohyb vpred, false = pohyb vpred.

Priklad:

vTurnLeftXSteps(3,true);

Robot se bude otacet dozadu, pfitom vykonéa 3 kroky béhem svého otaéeni vpravo.

vCalibrateServos()

V kombinaci s komunikaci prostfednictvim software Hyperterminal bude tato funkce provadét
rekalibraci servo systému pokazdé, kdyz upravite mechanické pozice servomotord nebo koncetin
robota. Stejné tak mtze byt tato funkce pouzita pro dalkové ovladani robota a jeho servomotor(
z klavesnice prostfedi Hyperterminal pomoci tlagitek W, A, S a D.

Poznamka: V pfipadé provedeni kalibrace servomotort mizete tuto funkci ze souboru odstranit.
Tim dojde k nepatrnému zmenS$eni objemu programového souboru.



Schéma LCD modulu

Schéma robota Yeti
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Schéma IR Transceiveru RS-232

Schéma ultrazvukového modulu
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Schéma USB modulu IR Transceiveru RS-232
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Osazeni pin & plochého kabelu

Pin 1 SCL Serial Clock (pro 12C komunikaci)

Pin 2 SDA Serial Data (pro 12C komuninaci)

Pin 3 PC3 (ADC3) Digital input/output nebo analog monitor input
Pin 4 PC2 (ADC2) Digital input/output nebo analog monitor input
Pin 5 PC1 (ADC1) Digital input/output nebo analog monitor input
Pin 6 PCO (ADCO) Digital input/output nebo analog monitor input
Pin 7 GND GND (konektory pro eliminaci signal noise)
Pin 8 GND GND (konektory pro eliminaci signal noise)
Pin 9 AVCC Analog reference-voltage pro AD-converters
Pin 10 PC6 (RESET) Microcontroller reset pin

Pin 11 PB5 (SCK) Digital input/output

Pin 12 PB4 (MISO) Digital input/output nebo 12C function pin

Pin 13 PB3 (MOSI/OC2) Digital input/output nebo 12C function pin nebo Timer2 pin
Pin 14 PD3 (INT1) Digital input/output nebo external interrupt
Pin 15 PD6 (AINO) Digital input/output nebo analog testinput

Pin 16 D7 (AIN1) Digital input/output nebo analog testinput

Pin 17 PDO (RXD) Digital input/output nebo RS232 input

Pin 18 PD1 (TXD) Digital input/output nebo RS232 input

Pin 19 VCC VCC

Pin 20 GND GND (konektory pro eliminaci signal noise)

Predchazeni chybovému stavu

Pred uvedenim robota do provozu ovéfte veSkeré zapojeni a pouZziti spravnych parametrd.
Ujistéte se zejména o spravné poloze / polarité vSech komponentt osazovanych do modulu.
Ovéfte, zda se v obvodu nenachéazeji zadné nezadouci spoje v disledku pouziti vétSiho mnozstvi
péajky. Paklize jsou vSechna zapojeni a komponenty ovéfeny a nevykazuji zadné zavady, mizete
pomoci osciloskopu vyhledavat napfriklad zni¢eny komponent. PouZzijte proto pfipojenych schémat.

Chybovy stav IR Transceiveru RS232

Aktivovany znak a zobrazovany symbol nekoresponduiji: Kalibrujte trimr TR1 dokud nedojde
k spravnému zobrazeni aktivovaného znaku.

Terminal programu nezobrazuje Zadny znak: Ujistéte se o spravné poloze (montazi) ¢asovace IC1
Pouzijte libovolny dalkovy ovlada¢ nebo multimediélni zatizeni HiFi / video (videorekordér nebo TV)

a nasmeérujte na IR transceiver a stisknéte pfitom nékolik tlacitek. Paklize terminal zobrazuje neznamé
a necitelné symboly znamena to, Ze receiver (IC2, R3, C4, D4, T1) funguje spravné a musite proveéfit
vSechny zbyvajici komponenty. Nejcastéji se v3ak stavd, ze dojde k poskozeni nékterého

z nasledujicich komponentud: IC1, IC2, Q1 a D4.

USB IR Transceiver nefunguje

Windows: Ujistéte se o tom, Ze jsou nainstalovany vSechny potfebné ovladace a je pouzity
spravny komunika¢ni (COM) port.

Linux: Odpojte USB transceiver a pfed jeho opé&tovnym pfipojenim vyckejte nékolik minut.
Tento proces by mél veSkeré problémy vyresit. DalSi moZnosti je instalovat nové jadro.

IR rozhrani / Robot neodesila Zzadné symboly

Ujistéte se o polarité IR diody D10, ovéfte rezistor R16 220 Q (Cerveny, ¢erveny, hnédy, zlaty).
Robot nep Fijima zadné symboly

Zajistéte ptimou viditelnost mezi IR transceiverem a robotem (max. vzdalenost do 50 cm) a IR
transceiver musi byt pIné funkéni. Ovérte polaritu C2. Ujistéte se o funkci rezistoru R17 470 Q
(Cerveny, erveny, hnédy, zlaty) a kondenzatoru C2 100 nF (oznaceni na pouzdie 104).

Paklize nemuZete nalézt pficinu potizi, ujistéte se o tom, Ze nedoslo k poskozeni integrovaného
obvodu IC2. PFi pajeni muZe dojit k jeho tepelnému pretizeni a tim i jeho nevratnému zniceni.
V takovém pfipadé jej vymérite za novy IC (SFH 5110-36). Pokud pfenos dat mezi po¢itacem

a robotem i nadale nefunguje, pfizpusobte nastaveni trimru TR1 u transceiveru.

Ovéfte spravnou polaritu kondenzatoru C8 220 yF / 10 V a pokud to bude znovu nezbytné

i nastaveni trimru TR1.

Kalibrace a testovaci software

Robot je z vyroby dodavany s otestovanym systémem a kalibraénim programem ,test.hex".
Tento program obsahuje kalibraéni rezim a rezim chdze.

Proces auto-test robota

Jako prvni robota zapnéte. Bootloader zajisti spusténi programu. Zaroven pfitom se rozsviti obé LED.
Oba servomotory se nepatrné pootoc¢i ve sméru hodinovych ru¢i¢ek. Po uplynuti dalSich 3. sekund
zajisti Bootloader ukonéeni programu.

Spust éni programu , Test.hex*

Jako prvni dojde k vypnuti obou LED. Obé serva se presunou do stfedové polohy.

Zazni série kratkych akustickych tonl. Program poté vyckava po dobu 3. sekund na stisk libovolného
tlacitka rozhrani Hyperterminal. Po stisku libovolného tlagitka pfejde robot do rezimu kalibrace.

Po prvnim stisku tlacitka zazni kratky ton, ktery indikuje pfechod systému robota do rezimu kalibrace
a informuje o tom, Ze robot pfijal infracerveny signdl. To znamen4, Ze IR transceiver funguje spravné.
Stiskem tlacitka ENTER dojde k ukon&eni rezimu kalibrace. Robot poté prejde do rezimu chudze.
Pokud vSak nedojde ke stisku Zadného tlagitka po dobu 3. sekund, rezim kalibrace se automaticky
ukongi a robot pfejde do rezimu chiize.

Spust éni programu ch Gze

Na zacéatku robot vygeneruje kratky ton a zaroven pfitom se rozsviti leva LED. Robot se nakloni vievo
a vykro¢i pravou nohou a poté vykona celkem 3 kroky. Nasledné se robot oto¢i vlevo a ujde 4 kroky.
Nasledné robot vykona 3 kroky zpét, otoci se vpravo a provede dalSi 4 kroky. Robot zatfese télem
(vpravo a vlevo) celkem 3x. Déle bude systém robota opakovat vSechny tyto akce.

Na konci jednotlivé sekvence robot vygeneruje kratky ton a zajisti kombinaci stavu LED

(vypnuti nebo zapnuti). Od spusténi bude robot vykonavat tuto akci v nekone¢né smycce (loop).

Dulezité! Ujistéte se o tom, Ze robot pfi zah4jeni chiize vzdy vykro¢i pravou nohou.
Pokud tomu tak neni, doSlo zfejmé k nespravnému (opa¢nému) zapojeni servomotord.

Manipulace s bateriemi a akumulatory

Nenechavejte baterie (akumulatory) volné leZet. Hrozi nebezpeci,

Ze by je mohly spolknout déti nebo domaci zvirata! V pfipadé spolknuti baterii
vyhledejte okamzité |ékare! Baterie (akumulatory) nepatfi do rukou malych
déti! Vyteklé nebo jinak poSkozené baterie mohou zpusobit poleptani pokozky.
V takovémto pfipadé pouzijte vhodné ochranné rukavice!

Dejte pozor nato, Ze baterie nesméji byt zkratovany, odhazovany

do ohné nebo nabijeny! V takovychto pfipadech hrozi nebezpeci exploze!
Nabijet mGzete pouze akumulatory.

Vybité baterie (jiz nepouzitelné akumulatory) jsou zvlastnim odpadem
a nepatfi do domovniho odpadu a musi byt s nimi zachazeno tak,
aby nedochéazelo k poskozeni zivotniho prostfedi!

K témto ucelum (k jejich likvidaci) slouzi specialni shérné nadoby

' ’ v prodejnach s elektrospotiebici nebo ve sbérnych surovinach!

Setfete Zivotni prost Fedi!

Recyklace

Elektronické a elektrické produkty nesméji byt vhazovany do domovnich odpadu.
Likviduje odpad na konci doby Zivotnosti vyrobku pfiméfené podle platnych
zakonnych ustanoveni.

Setfete Zivotni prost Fedi! PFisp éjte k jeho ochran &!

Pokud si nebudete védét rady, jak tohoto programovatelného robota spravné a bezpecné
pouzivat a v tomto ndvodu k obsluze nenaleznete vSechny potfebné informace, obratte
se na nasi technickou podporu, nebo pozadejte o radu kvalifikovaného odbornika.
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