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Stavebnice robotického ramene AREXX Engineeri
RA1-PRO

Obj. &:19 15 16

Vazeni zékaznici,

dékujeme Vam za Vasi divéru a za nakup stavebnice robotického ramene AREXX RA1-PRO.
Tento navod k obsluze je soucasti vyrobku. Obsahuje dulezité pokyny k uvedeni vyrobku

do provozu a k jeho obsluze. Jestlize vyrobek predate jinym osobam, dbejte na to, abyste

jim odevzdali i tento navod.

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

Popis robotického ramene

Velké kovové robotické rameno se idealné hodi pro Skolni a vzdélavaci projekty, které jsou uréeny pro
pochopeni zékladl elektroniky, mechaniky a programovéni. Robotické rameno je ovladano vykonnym
procesorem ATMEGAG®64, které Ize programovat v C pomoci nastroji s otevienym zdrojovym kédem.
Pfes USB rozhrani mGze uzivatel snadno a jednoduSe nahrat do systému vlastni programy a
aktualiza&ni software. Vstupy a vystupy /O spolu s flexibilni sbérnici I°C umoziuji pridavani daldich
modull a robotické rameno tak dokaze pruzné reagovat na prostredi.

Rozsah dodavky

«  Kompletni stavebnice robotického ramena (mechanické a elektronické soucasti)
e USB rozhrani s kabelem

* CD-ROM, ktery obsahuje vSechen poZadovany software a kompletni navod

* Navod k sestaveni

Vlastnosti

¢ Procesor ATMEGA64

e Rzné I/O vstupy a vystupy
«  Sbérnice I'C

¢ 6 x maxiservo

« Délka ramena: 390 mm

* Vyska: 460 mm

¢ Pramér zékladny: 210 mm
* Napajeni: 6-12V

A UPOZORNEN]

* Pravo na vraceni vyrobku ztracite po otevieni plastovych sackl obsahujicich jednotlivé ¢asti a
komponenty.

* Pozorné si prectéte tento navod jesté predtim, nez zacnete robotické rameno skladat.

«  PFi manipulaci s nastroji zachovavejte opatrnost.

« Neskladejte robota v pfitomnosti malych déti. Mohly by se poranit nastroji, nebo spolknout malé
¢asti a komponenty.

e Zkontrolujte spravnou polaritu baterii.

« Davejte pozor, aby byly baterie a jejich drzak stale suché. Pokud se robotické rameno namo¢i,
vyjméte baterie a vSechny ¢asti co nejlépe vysuste.

* KdyZ nebudete robota déle nez jeden tyden pouzivat, vyjméte z néj baterie.

Co Ize s robotickym ramenem dlat?

* PrenaSet ukazkové a nové programy na robotické rameno.

« Ovladat robotické rameno pomoci klavesnice.

* Ovladat a programovat robotické rameno programem RACS.

* RozSifovat schopnosti robota pomoci pfidavnych moduld, aby byl schopen poslouchat, citit a vidét
a mohl tak reagovat na prostiedi.

*  Stejné tak jako skute¢né roboty pracuji napf. ve vyrobé automobilli, miZe i tento robot pro vas
plnit urcité ukoly.

Prostrednictvim rozhrani I°C dokaze robotické rameno komunikovat se svym prostfedim a s
mnoha dalSimi pfistroji.

* Uméla inteligence: Robotické rameno si automaticky vylepSuje svuj software prostfednictvim
softwaru samouceni.



PoZadované nastroje

Jehlové klesté Stipagky Sada $roubovaku Sroubovék v dodavce

Z4vito fezné Srouby Parker

O A

Zavitofezneé Srouby se chovaji jako Srouby do dfeva, tj. ota€ivym pohybem vyfezavaji
do materialu zavit, ktery funguje jako matice. Tento typ Sroubu ma oproti béznému
Sroubu vétsi zavit a ostiejsi hrot. 3
Zavitofezné Srouby maji v horni ¢asti vyfez, ktery usnadfiuje vrtani do materialu.

Nejlepsi zpusob pro vrtani téchto Sroubd je: ( ?
1. Zavedte Sroub do materialu. 1
2. Sroub trochu uvolnéte.

3. Znovu $roub utahnéte. ¥

Pokud se Srouby ¢asto uvolriuji a utahuji, otvor se postupné zvétsuje a Sroub nebude dobie sedét.

&

Kontra matice

Pojistnd matice (kontra UtaZeni kontra matice Pfi utahovani na Sroub pfili§
matice) netlaéte, aby se neposkodll plast.
_.___(

Rozsah dodavky

Servomotor CD USB kabel Klavesnice

O

CD
6 ks 1ks 1ks 1ks
Kovova ¢ast s osou Plastovy disk serva Kovovy d'§k serva Kovovy d'§k serva
velky A velky B

3 ks 1ks 1ks 1ks

Montéazni rameno Hranaty Gchyt

g
3 ks 1ks 1ks
Distan¢ni vlozka Distan¢ni vlozka Distan¢ni vlozka Spirdla
M3 x 6 M3 x 16 M3 x 40 P
' M% M3x40 /
4 ks 2 ks 4 ks 1ks
Spodni deska serva Spojovaci ty¢ serva Spojovaci ty¢ serva Programovaci
M3 - M4 M2 - M3 adaptér
@a A=
ks ks 1ks

Interni programovy

Zékladna robotického DPS - deska plosnych kabel
ramena spoju -

&

Kabel klavesnice i
1ks 1ks

Prodluzovaci
kabel k servomotoru




Sroub s kulatou hlavou Zavitofezny Sroub

Spojnice Malé péka serva M3 x 20 M3.2 X 6

/ w"‘

1ks 4 ks
Sroub s kulatou Sroub s kulatou Sroub s kulatou Poiistn matice
hlavou hlavou hlavou Matice M3 ) M2
M3 x 6 M3 x 8 M3 x 12
:/Z;a\
e/
2 ks 42 ks 9 ks 3 ks

Navod k montazi mechanickychtésti
Casti stavebnice

Spodni deska Chapadlo

Rameno Sroub s kulatou hlavou  Distanéni viozka Zavitofezny Sroub
M3 x 8 (8 ks) M3 x 16 (2 ks) M3,2x6 (2 ks)

F & W

Montaz serva ramene

POZOR!
Pied provedenim t échto krok & zkompletujte kabeldZ. Schéma pro p  Fipojeni kabel , viz nize.

Budete potfebovat nasledujici ¢asti:
1 ks spodni deska

1 ks rameno

2 ks distanéni viozka M3 x 16

4 ks Sroub s kulatou hlavou M3 x 8
2 ks zavitofezny Sroub M3,2 x 8

Sroub M3,2 x 8
Rameno
Spodni deska

P w N PR

Distanéni vlozka M3 x 16, Sroub
s kulatou hlavou M3x8
5. Distanéni vlozka M3 x 16, Sroub

s kulatou hlavou M3x8




Montaz chapadla
Budete potfebovat nasledujici ¢asti:
1 ks spodni deska

1 ks chapadlo
2 ks zavitofezny Sroub M3,2 x 8

1. Zavitofezny Sroub M3,2 x 8

2. Spodni deska

Osu serva pfipevnéte na servo. Viz maly detail nakresu v navodu.

Hotovo!

Pfifazeni svorek na DPS

9. Start, Stop, Reset
10. Klavesnice

11. Pfipojeni baterie
12. Pfepina¢ ON/OFF
13. PROGRAM / UART
14. zditka DC

15. ISP

16. Extral/ O

Uvedeni do provozu

1. Zacnéte sloZzenim mechanickych a elektronickych modult robotického ramene podle pokynu
k montazi.

2. V pfipadé potfeby pfipojte 9 V napéjeci adaptér (7 az 12 V max.).

3. Prepinaéem ON/OFF zapnéte robota.

Napéjeni

Napajeci adaptér

Pro napéjeni robota mate dvé moznosti. Nejjednodussim zplisobem je pfipojeni napajeciho adaptéru
s vystupnim napétim 7 - 12 V/ 2 A k vstupu DC 9 V. Napéti je tak pfipojeno k VSTUPU regulatoru
napéti.

Baterie

Druhou moZnosti je pfipojeni baterii ke svorce baterie. Napéti baterif je tak p Fipojeno k VYSTUPU
regulatoru nap éti a nikdy by nem élo p fesahnout 5,5 V!! Pokud pouZijete 4 ks normalnich

mono €lank @ 1,5 V (€lanky "D"), m éli byste diody p Fipojit sériov & (smérem dop Fedu) ke
kladnému vodi €i. Jesté lepSim feSenim by bylo pouZit 4 ks velkych 1,2 V mono akumulatord velikosti
D.



Pokud napéti klesne pod < 4,4 V, objevi se vystraha:

AWARNING!

Robot Loader je schopen m éfit nap éti max. 5,1 V!

Pfipojka baterii MAX. 5,5 V! Pfipojka napajeciho adaptéru 7 az 12 V

Jakmile se robot pfipoji k napajeni, serva se lehce pohnou a rozsviti se Zlutd LED kontrolka (LED 1).
TakZe start nebyl tak slozity, jak se zdalo a vypada to, Ze prace je hotova. Ale skute¢né tézka prace
teprve zacina...!

Instalace softwaru

Nyni zaénéme s instalaci softwaru. Spravné nainstalovany software ma zasadni vyznam pro vSechny
nize uvedené ¢asti navodu.

Do systému se musite pfihlasit jako spravce, protoZe budete potfebovat opravnéni spravce!
Doporucéujeme, abyste si nejdfive pozorné precetli celou ¢ast navodu tykajici se instalace softwaru

a poté zacali s instalaci krok za krokem.

Uzivatel musi mit zakladni znalosti po¢itaci s operaénimi systémy Windows, nebo Linux a musi znat
programy, jako je spravce soubort, webovy prohlize¢, textové editory, programy pro kompresi
soubort (WinZip, WinRAR a jiné) a pfipadné pfikazovy procesor Linux shell, atd.! Pokud jsou vase
pocitacové znalosti limitovany, méli byste si nastudovat vice informaci o systémech jesté dfive, nez
zacnete pracovat s robotickym ramenem. Tento navod neslouzi jako Gvod do svéta pocitacu. Je
zaméfen pouze na robotické rameno, jeho programovani a na konkrétni pozadovany software.

CD-ROM k robotickému ramenu

Prilozeny CD-ROM jste uz pravdépodobné vloZili do ¢teci mechaniky v pocitaci. Pokud jste tak jesté
neucinili, vioZte je teda nyni. Ve Windows by se mélo menu CD objevit na obrazovce kratce po
vloZeni. V opaéném pfipadé mlzete pomoci spravce souborud oteviit v hlavnim adresafi CD soubor
"start.htm", ktery se objevi v internetovém prohlizedi, jako je napf. Firefox. Mimochodem, pokud jste
si jeSté nenainstalovali aktualizovanou verzi prohlizece (alespori ve verzi Firefox 1.x, nebo Internet
Explorer 6...), instala¢ni soubory pro Firefox najdete také ve slozce na CD:

<CD-ROM drive>:\Software\Firefox

Kdyz si zvolite jazyk, najdete v menu CD kromé tohoto navodu, (ktery si mGzete stahnout také z nasi
domovské stranky), dalsi informace, datové listy a obrazky a rovnéz polozku "Software". Tato polozka
obsahuje programovaci nastroje, USB ovladace a pfiklady program( se zdrojovym kédem pro
robotické rameno.

V zavislosti na nastaveni zabezpeceni vaSeho internetového prohlize€e mizete spustit instalaéni
programy pfimo z CD!

Pokud vam bezpecénostni nastaveni prohlize¢e nedovoluje pfimou instalaci z CD-ROM, musite
soubory nejdfive zkopirovat do adresafe na pevném disku pocitace a spustit instalaci z tohoto mista.
Bliz8i podrobnosti najdete na strance softwaru na CD. Eventualné mizete pomoci spravce soubord
prejit do adresafe CD a nainstalovat software z CD. Nazvy adreséaru jsou intuitivni, takze je snadno
muzete pfirfadit k pfisluSnym programovym balikiim a opera¢nim systémuam.

WinAVR pro Windows
Zacéneme instalaci WinAVR, coz je program jen pro Windows.

Uzivatelé Linuxu mohou tuto  €ast p fesko €it.

WInAVR je soubor mnoha uzite¢nych program( potifebnych pro vyvoj softwaru pro mikroprocesory
AVR v jazyku C. Kromé& GCC pro AVR (ozna¢ovanym jako "AVR-GCC" - vic podrobnost pozdéji)
obsahuje WinAVR editor kédu "Programmers Notepad 2", ktery vyuzijeme k vytvofeni programu pro
robotické rameno.

Win AVR je soukromy projekt, ktery nepodporuje Zadna spolec¢nost a je bezplatné dostupny na
internetu. Aktualizované verze a vice informaci najdete na strance:

http://winavr.sourceforge.net/

Mezi¢asem ziskal projekt oficialni podporu ATMEL a AVRGCC je pouzitelny pro AVR Studio, coz je
vyvojové prostfedi AVR od ATMEL. Nebudeme jej vS8ak v tomto ndvodu blize popisovat, protoze k
nasim Gcelim se lépe hodi Programmers Notepad.

Instala¢ni soubor WinAVR najdete na CD ve sloZce:

<CD-ROM drive>:\Software\AVR-GCC\Windows\WinAVR\

Instalace WIinAVR je jednoducha a intuitivni. Za normalnich okolnosti nemusite ménit zadna
nastaveni, takze jen klikejte na pfikaz pokracovat - "Continue"!

Pokud pouZzivate Windows Vista nebo Windows 7, budete si muset nainstalovat nejnovéjsi verzi
WInAVR, ktera bude perfektné fungovat i pod Windows 2K a XP. V opa¢ném piipadé mizete zkusit
nékterou ze starSich verzi, které jsou rovnéz na CD (dfive nez budete instalovat novou verzi WinAVR,
musite odinstalovat pfedeslou verzi!). Systém Win x64 neni zatim oficialné podporovan, ale na CD
najdete zaplatu pro Win x64, kterou je mozné pouzit, pokud by nastaly néjaké problémy. Vice
informaci najdete na strance softwaru na CD.

AVR-GCC, avr-libc a avr-binutilis pro Linux
UZivatelé Windows mohou tuto  €ast p Fesko €it.

Linux bude vyZadovat o néco vice Usili. Nékteré distribuce uz obsahuji pozadované balicky, ale jedna
se prevazné o staré verze. Proto bude potfebné dat dohromady a nainstalovat novéjsi verze. Neni
mozné detailné popisovat pocetni distribuce Linuxu, jako je SUSE, Ubuntu, RedHat/Fedora, Debian,
Gentoo, Slackware, Mandriva, atd., které existuji v riznych verzich s jejich osobitymi vlastnostmi.
Budeme se proto pfidrzovat jenom obecni linie.

To samé plati pro vSechny ostatni zminky o opera¢nim systému Linux v této ¢asti!

Operace, které popisujeme v této &asti, vam nemusi fungovat. Casto miize byt uZite¢né vyhledat hesla
jako napf. "< LinuxDistribution> avr gcc” apod. na internetu (vyzkous$ejte i rizné hlaskovani slov).

To samé plati pro vSechny ostatni ¢asti Linuxu, samoziejmé s vyhledavanim pfislusnych slov!

Pokud se pfi instalaci AVR-GCC setkate s problémy, muZete se také podivat na internetové férum
naseho robota, nebo jedno z mnoha for Linuxu. Nejdfive ze vSeho budete muset odinstalovat uz
nainstalované verze avr-gcc, avr-binutils a avr-libc, protoze, jak uz bylo feeno, jsou zastaralé.
MuzZete tak ucinit pomoci Spravce bali¢ka ve své distribuce Linux, vyhledat "avr" a odinstalovat 3 vyse
uvedené bali¢ky - pokud je mate v pocitaci. Jestli je, nebo neni avr-gcc nainstalovan v pocitaci zjistite
snadno pomoci konzole, jako je napf.:

> which avr-gcc

Pokud se zobrazi cesta, je néjaka verze uz nainstalovana. Takze jen zadejte:

> avr-gcce --version

a podivejte se na vystup. Jestlize je zobrazena verze mensi nez 3.4.6, musite tuto zastaralou verzi
odinstalovat.



Pokud je &islo verze mezi 3.4.6 a 4.1.0, mlZete se pokusit sestavit programy (viz nize). Pokud se vam
to nepodafi, budete muset nainstalovat nové nastroje. V navodu niZe nainstalujeme v souc¢asnosti
posledni dostupnou verzi 4.1.1. (plati to pro bfezen 2007) spolu s nékolika dilezitymi zaplatami.

KdyZ se ve spravci balicku vySe zmifiované bali¢ky neobjevi, i kdyz je ziejmé, Ze avr-gcc byl
nainstalovan, musite pfislusné binarni soubory, tj. all/bin, usr/bin, atd. odinstalovat ru¢né.

Prohledejte adresare a odstrarite soubory zacinajici na "avr" (Samoziejmé, zZe jenom tyto soubory

a nic jiné!). A nakonec se musi také vymazat existujici adreséare jako /usr/avr nebo /usr/local/ avr.

Dulezité : Pfed kompilaci a instalaci se musite ujistit, Ze jsou nainstalovany standardni vyvojové
néstroje Linuxu, jako GCC, make, binutils, libc, atd.! Nejlépe se o tom pfesvédcite pomoci spravce
bali¢ka své distribuce Linuxu. Kazda distribuce Linux by se méla doplnit o poZzadované balicky

z instala¢niho CD, nebo aktualizované balicky z internetu.

Ubezpecte se, Ze je nainstalovan program "texinfo". Pokud tomu tak neni, nainstalujte ho, protoZze
jinak se dale nedostanete!

KdyZz méte program nainstalovan, mizete zacit se samotnou instalaci.

Nyni mate dvé moZznosti: bud udélate vSechno ruéné, nebo pouzijete velmi jednoduchy instalaéni
skript. Doporucujeme, abyste se nejdfive pokusili pouzit instalacni skript. Pokud to neptjde, stale
jeSté muzete nainstalovat kompilator ru¢né.

Pozor:

Méli byste mit dostatek volného mista na pevném disku! Vyzaduje se mit do¢asné volnych vic nez
400 MB. Vic nez 300 MB se mlze po instalaci vymazat, ale béhem instalace budete vSechen prostor
potfebovat.

PFi vétSiné z nasledujicich krokd instalace budete potfebovat prava super uzivatele s pfistupem

ke kofenovému adreséfi. Zaregistrujte se proto jako "su", nebo zadejte pfikaz "sudo", resp. néjak
podobné, jako je tomu v Ubuntu.

Davejte pozor na p fesné hlaskovani vSech p Fikazu, které se budou dale zadavat!

Dulezité je kazdé znaménko, a i kdyZ nékteré prikazy vypadaji trochu divné, vSechny jsou spravné
a nejedna se o preklep! (pfikaz <CD-ROM-drive> se musi samoziejmé nahradit cestou k mechanice
CD-ROM!).

Slozka na CD:
<CD-ROM drive>:\Software\avr-gcc\Linux

obsahuje v8echny potfebné instala¢ni soubory pro avr-gcc, avr-libc a binutils. Nejdfive ze vSeho
musite zkopirovat vSechny instala¢ni soubory do adresare na pevném disku (to plati pro ob & metody
instalace ). V navodu pouzileme Home adresar (obvykle se tento adresar oznacuje vinovkou ,~*):

> mkdir ~/Robot Arm
> cd <CD-ROM drive>/Software/avr-gcc/Linux
> cp * ~/Robot Arm

Po Uspésném dokonceni instalace muZete tyto soubory vymazat, abyste uSetfili misto!

Skript pro automatickou instalaci
Kdyz jste si pfikazem chmod pfipravili skript ke spusténi, mGzete okamzité zacit:

> cd ~/Robot Arm
> chmod -x avrgcc_build_and_install.sh
> Javrgcc_build_and_install.sh

Jestli chcete instalovat tuto konfiguraci, odpovézte na otazku "y".

Kompilace a instalace zabere urcity ¢as v zavislosti na vykonu vaseho sytému (napf. cca 15 minut
na notebooku s Core Duo, 2 GHz. V pomalejSich systémech to bude trvat déle).

Skript bude obsahovat i nékteré opravy. Jsou to vSechny soubory .diff v adresafi.

Pokud byla instalace Uspésnd, objevi se nasledujici zprava:

(./avrgcc_build_and_install.sh)

(./avrgcc_build_and_install.sh) instalace nastroju avr GNU dokonéena
(./avrgcc_build_and_install.sh) pfidejte /usr/local/avr/bin k cesté pro pouZziti nastroju avr GNU
(./avrgcc_build_and_install.sh) pro uSetfeni mista na disku mazete spustit nasleduijici:
(./avrgcc_build_and_install.sh)

(./avrgcc_build_and_install.sh) rm -rf /usr/local/avr/source /usr/local/avr/build

Jak bylo uvedeno vySe, miZete spustit
rm -rf /usr/local/avr/source /usr/local/avr/build
Vymazete tim docasné soubory, které uz nebudete potfebovat.

Dal$i odstavec muZete preskocit a nastavit cestu k nastrojim avr.

JestliZze instalace selhala, musite se pozorné podivat na chybovou zpravu (v pfipadé potieby rolujte
jste méli nainstalovat uz dfive (napf. vySe zminény soubor texinfo). Pfedtim neZ budete po nahlaseni
chyby pokracovat, doporu¢ujeme odstranit uz vytvorené soubory ve standardnim instalaénim adresafi
“lusr/local/avr” - nejlépe bude odstranit cely adresar.

Pokud nevite pfesné, kde se stala chyba, ulozZte si v&echny vystupy pfikazového fadku a kontaktujte
technickou podporu. Shroméazdéte si vzdy co nejvic informaci, abyste si praci ulehcili.

GCC pro AVR
GCC se opravuje, kompiluje a instaluje podobné jako binutils:

> cd ~/Robot Arm> bunzip2 -c gcc-4.1.1.tar.bz2 | tar xf -
>cd gcc-4.1.1

> patch -p0 < ../gcc-patch-0b-constants.diff

> patch -p0 < ../gcc-patch-attribute_alias.diff

> patch -p0 < ../gcc-patch-bug25672.diff

> patch -p0 < ../gcc-patch-dwarf.diff

> patch -p0 < ../gcc-patch-libiberty-Makefile.in.diff

> patch -p0 < ../gcc-patch-newdevices.diff

> patch -p0 < ../gcc-patch-zz-atmega256x.diff

> mkdir obj-avr

> cd obj-avr

> ../configure --prefix=$PREFIX --target=avr --enable-languages=c,c++\
--disable-nls --disable-libssp —with-dwarf2

> make

> make install

Po vlozZeni znaku \ stisknéte Enter a pokradujte v psani. Timto zplisobem mlzete pfikaz rozlozit
na nékolik radku, ale mizete jej také nechat tak.

AVT Libc
A v neposledni fadé AVR libc:

> cd ~/Robot Arm

> bunzip2 -c avr-libc-1.4.5.tar.bz2 | tar xf -

> cd avr-libc-1.4.5

> .[configure --prefix=$PREFIX --build="./config.guess" --host=avr
> make

> make install

Dulezité: Davejte pozor, abyste v build=" pouzili znaménko tézkého akcentu (obracenou ¢arku na a!)
a ne normalni apostrof nebo uvozovku, protoze pfikaz nebude jinak fungovat.



Nastaveni cesty

Nyni se musite ubezpecit, Ze adresar /usr/local/avr/bin je registrovan v proménné path, protoze jinak
jej nebude mozné z konzole nebo ze souboru makefile nacist. Cestu musite zadat do file /etc/profile
nebo /etc/environment apod. (v zavislosti na distribuci Linuxu) a oddélit dvojte¢kou ":" od uz
existujicich polozek. V souboru by to mohlo vypadat néjak takhle:

PATH="/usr/local/bin:/usr/bin:/bin:/usr/X11R6/bin:/usr/local/avr/bin*
Nyni zadejte v konzoli “avr-gcc -—version®, jak je uvedeno vySe. Pokud to funguje, instalace byla
Uspésna!

Manualni instalace

Pokud davate prednost manudlni instalaci kompilatoru, nebo kdyZ se instalace pomoci skriptu
nepovedla, miZete postupovat podle nize uvedenych pokyn(.

Popis instalace je zalozen na nasledujicim ¢lanku:

http://www.nongnu.org/avr-libc/user-manual/install_tools.html
Clanek nejdete ve formatu PDF i na pfiloZzeném CD v dokumentaci k AVR Libc.
<CD-ROM drive>:\Software\Documentation\avr-libc-user-manual-1.4.5.pdf

Na&3 popis v tomto navodu je mnohem kratsi, ale obsahuje nékolik dilezitych zaplat, bez kterych
nebudou nékteré véci spravné fungovat.

Nejdfive musime vytvofit adresar, do kterého nainstalujeme vSechny nastroje. Bude to /usr/local/avr.
Do konzole zadejte JAKO ROOT:

> mkdir /usr/local/avr
> mkdir /usr/local/avr/bin

Nemusi to byt nutné tento adresér. Vytvofime pro néj proménnou $PREFIX:

> PREFIX=/ust/local/avr
> export PREFIX

A pfidame k proménné PATH:

> PATH=$PATH:$PREFIX/bin
> export PATH

Binutils pro AVR
Nyni musite rozbalit zdrojovy kod binutils a pfidat nékolik zaplat. V nize uvedeném pfikladu
predpokladame, Ze jste vSechno zkopirovali do domovského adresare ~/Robot Arm:

> cd ~/Robot Arm

> bunzip2 -c binutils-2.17.tar.bz2 | tar xf -

> cd binutils-2.17

> patch -p0 < ../binutils-patch-aa.diff

> patch -p0 < ../binutils-patch-atmega256x.diff
> patch -p0 < ../binutils-patch-coff-avr.diff

> patch -p0 < ../binutils-patch-newdevices.diff
> patch -p0 < ../binutils-patch-avr-size.diff

> mkdir obj-avr

> cd obj-avr

Nyni spustte konfigura¢ni skript:

> ../configure --prefix=$PREFIX --target=avr --disable-nls

Tento skript vyhled& vSe, co je dostupné v systému a vygeneruje vhodné soubory makefile.
Nyni je mozné binutils kompilovat a nainstalovat.

> make
> make install

V zavislosti na vykonu vaseho pocitace to muze nékolik minut trvat. Plati to i pro dal$i dvé ¢asti
navodu, obzvlasté pro GCC!

Java 6

RobotLoader (viz nize uvedené informace) byl vytvofen na platformé Java a je vhodny pro Windows
a Linux (teoreticky také pro operaéni systémy jako OS X, ale spole¢nost AREXX Engineering neni
zatim bohuZel v pozici, aby mohla OS X oficialné podporovat). Pro zprovoznéni RobotLoader musite
nainstalovat aktualizovanou verzi Java Runtime Environment (JRE). Toto rozhrani je ¢asto v pocitaci
uz nainstalovano, ale budete potfebovat alespori verzi 1.6 (= Java 6)! Nemate-li JRE nebo JDK zatim
nainstalovany, musite si nainstalovat pfiloZzenou verzi JRE 1.6 od SUN Microsystems, nebo si
stahnout novéjsi verzi ze stranky http://www.java.com or http://java.sun.com.

Windows
JRE 1.6 je v nasledujici sloZce:

<CD-ROM drive>:\Software\Java\JRE6\Windows\

V prostfedi Windows je instalace Java velmi jednoducha. Musite ji jen otevfit a postupovat podle
pokynu na obrazovce. Nasledujici odstavec muZzete preskogit.

Linux
V prostiedi Linuxu nepfedstavuije instalace Zadny vétsi problém, i kdyz v nékterych distribucich
se nevyhnete néjaké té manudlni praci.

Ve sloZce:
<CD-ROM drive>:\Software\Java\JRE6\

najdete JRE 1.6 jako RPM (SuSE, RedHat, atd.) a jako samorozbalovaci soubor ".bin". Pod Linuxem
doporucujeme vyhledat bali¢cky Java pomoci spravce bali¢k( vasi distribuce (klicové slovo napf.

V kazdém pripadé vSak musite nainstalovat verzi Java 6 (= 1.6) anebo novéjsi!

V prostiedi Ubuntu nebo Debian nelze pracovat pfimo s RPM. Budete muset pouZit spravce bali¢kl
své distribuce a najit si vhodny instala¢ni balic¢ek. S mnoha jinymi distribucemi, jako je RedHat/Fedora
a SuSE, v8ak bude RPM fungovat bez problému. V opaéném piipadé mate stale moznost rozbalit JRE
(napf. do /ust/lib/Java6 ) ze samorozbalovaciho souboru ".bin" a manualné nastavit cestu k JRE
(PATH a JAVA_HOME, atd.).

Prectéte si prosim pokyny k instalaci od Sun, které najdete ve vySe uvedeném adreséfi a také na
webovych strankach Java (viz vyse).

Zadanim piikazu “java-version” v konzoli si muzete ovéfit, jestli bylo rozhrani Java nainstalovano
spravné. Vystup by mél vypadat pfiblizné takhle:

java version “1.6.0”
Java(TM) SE Runtime Environment (build 1.6.0-b105)
Java HotSpot(TM) Client VM (build 1.6.0-b105, mixed mode, sharing)

Pokud vystup vypadéa zcela odlisné, nainstalovali jste bud’ Spatnou verzi, nebo mate v systému
nainstalovanou jinou sadu Java VM.

Robot Loader

Robot Loader byl vytvofen pro snadné zavadéni novych programl a vSech rozsifujicich moduld do
robotického ramene (pokud jsou ovSem moduly vybaveny kompatibilnim zavadé€em). Navic obsahuje
nékolik uzite¢nych funkci, jako je napf. jednoduchy terminélovy program.

RobotLoader nenf nutné instalovat. Program jen zkopirujte do néjaké nové slozky na pevném disku.



<CD-ROM drive>:\Software\RobotLoader\RobotLoader.zip

Rozbalte program nékam na pevny disk, napf. do slozky C:\Programme\RobotLoader
(nebo do podobné slozky). Slozka obsahuje soubor RobotLoader.exe, ktery oteviete
dvojim kliknutim. Samotny program Robot Loader se nachazi v archivu Java (JAR)
RobotLoader_lib.jar. MuZete jej spustit i odsud pfikazovym rfadkem:

Pod Windows :
java -Djava.library.path="\lib” -jar RobotLoader_lib.jar
Linux:
java -Djava.library.path="./lib” -jar RobotLoader_lib.jar

Aby JVM mohla najit vSechny pouzivané knihovny, je nutné dlouhodobé povolit moznost jazyka D.
Windows to nevyzaduje a program muZzete otevfit pfes soubor s koncovkou .exe. Linux vyZaduje skript
shell " RobotLoader. sh*. MuZe se stat, Ze pro spusténi skriptu bude potfebné zadat chmod -x
./RobotLoader.sh.

Aby bylo spousténi programu Robot Loader pohodIngjsi, bude vhodné vytvofit si na plose,
nebo v nabidce start pfisluSnou zkratku. Pod Windows to udélate tak, Ze kliknete pravym
tlacitkem mysi na soubor RobotLoader.exe a poté kliknete na "Odeslat > Plocha (vytvofit zastupce)”.

Knihovna robotického ramene, knihovna Robot Arm CON TROL a p¥iklady program @
Knihovna robotického ramene a pfislusné ukazkové programy jsou uloZeny ve formatu zip na CD:

<CD-ROM drive>:\Software\Robot Arm Examples\Robot ArmExamples [MINI].zip

Stadi je rozbalit pfimo do adresare nékam na pevny disk. Pfiklady programd doporu€ujeme rozbalovat
do slozky v datovém oddilu pevného disku. Nebo do slozky "Moje soubory" v podslozce “Robot
Arm\Examples\“, nebo v Linuxu do domovského adresar. Zalezi jen vas.

Jednotlivymi priklady program( se budeme zabyvat nize v ¢asti pojednavajici o softwaru.

Programator a zavadi¢

Pro nacteni programu ve tvaru HEX z PC do robota pouZijeme programovaci USB adaptér a software
RobotLoader.

Volny port USB adaptéru (vysila¢ / pfijimac), ktery je soucasti dodavky, se musi pfipojit na jedné
strané k USB portu pocitace a na druhé strané k portu Prog/UART na DPS robotického ramene.
Nové nacteny program v robotickém ramenu automaticky vymaze predesly program.

U580 RP5 UST

Programovaci USB adaptér Program RobotLoader

Robot Loader
Jak jiz bylo fe¢eno, Robot Loader byl vytvofen pro snadné zavadéni novych programd
do robotického ramene a do vSech nasich robotl (za predpokladu, Ze obsahuji kompatibilni zavadéc).

Pfipojeni USB rozhrani - Windows

Je nékolik moZnosti, jak nainstalovat USB rozhrani. Nejjednodussi bude nainstalovat jeho ovlada €
PRED prvnim p Fipojenim hardwaru .

CD obsahuje instala¢ni program ovladace.

V systémech 32 a 64 Bit Windows 7, XP, Vista, Server 2003 a 200 O0:

<CD-ROM drive>:\Software\USB_DRIVER\Win2k_XP\CDM_Setup.exe

V starSich systémech Win98SE/Me takovy pohodiny program bohuZel neexistuje a po pfipojeni
zafizeni budete muset nainstalovat starSi ovlada¢ manualné (viz nize).

Jednodu$e spustte instala¢ni program. Objevi se kratka zprava, Ze ovlada¢ byl nainstalovan a je to.
Nyni mGZete ptipojit USB rozhrani k PC. ROBOTA ZATIM JEST E NEPRIPOJUJTE! Pfipojte jen USB
k pocitaci. DPS s USB rozhranim drZte jen za okraje, nebo za konektor USB, resp. za plastovy kryt
programovaciho konektoru (viz bezpeénostni pokyny ohledné statickych vyboja)! Abyste zabranili
statickym vybojim, nedotykejte se zadnych komponent( na desce plosnych spojl, pajenych spoji
nebo IDE kontaktu, pokud to neni absolutné nutné! Dfive nainstalovany ovlada¢ bude se zafizenim
pracovat automaticky a nevyzaduje vasi pozornost. Pod OS Windows XP/2k se ve spodni ¢asti nad
hlavnim panelem objevi bublina se zpravou. Posledni zprava by méla fikat, ze zafizeni bylo Gspésné
nainstalovano a je pfipraveno k pouZiti! (“The device has been successfully installed and is ready for
use!”.)

Nemélo by vadit, pokud jste nainstalovali USB rozhrani jeSté pred instalaci (nebo pouzivate
Win98/Me). Windows vas pozadaji o ovlada¢. Tato metoda instalace je také mozna. Na CD

je ovlada¢ rovnéz v nekomprimovaném formatu.

Pokud je to vas pfipad, objevi se dialogové okno (ve Windows) se zadosti o instalaci nového
ovladace. Systému musite zadat cestu, kde najde ovlada¢. Pod Windows 2k/XP musite nejdfive
zvolit manualni instalaci a nevyhledavat ovlada¢ na webu. Ovlada¢ najdete na CD ve vySe uvedenych
adresarich.

TakZe jen naznacte cestu k adreséfi podle své verze Windows a eventualné pro nékolik dalSich
soubort, které nebudou nalezeny automaticky (vSechny jsou v nize uvedenych adresafich).

Pod Windows XP a v novéjSich verzich Windows se ¢asto objevuje zprava, Zze ovladace FTDI nejsou
podepsany/ovéfeny Microsoftem. Nemusite si ji vS8imat a mGzete je bez problému potvrdit.

Ovlada é
V systémech 32 a 64 Bit Windows 7, XP, Vista, Server 2003 a 200 0:

<CD-ROM drive>:\Software\USB_DRIVER\Win2k_XP\FTDI_CDM2\
V starSich systémech Windows 98SE/Me :
<CD-ROM drive>:\Software\USB_DRIVER\WIn98SE_ME\FTDI_D2XX\

V starSich verzich jako WIin98SE mUze byt potfebné po instalaci restartovat pocita¢! Pod Win98/Me
pracuje jen jeden ze dvou ovladacu: bud Virtual Comport, nebo ovlada¢ D2XX od FTDI. Neexistuje
bohuZel ovladag, ktery by nabizel obé funkce. Za normalnich okolnosti neni virtualni COM Port
dostupny, protoZe zavadé¢ RP6 pouziva pod Windows standardné ovladace D2XX (Lze to zménit,
kontaktujte prosim nasi podporu).

Kontrola p fipojeni za fizeni

Ve Windows XP, 2003 a 2000 m(zete kromé programu RobotLoader pouzit ke kontrole spravného
pFipojeni zafizeni také spravce zafizeni: Kliknéte pravym tlac¢itkem na Mlj po¢ita¢ > Vlastnosti >
Hardware > Spravce zafizeni.

NEBO Start > Nastaveni > Ovladaci panely > Vykon a Gdrzba > Systém > Hardware > Spravce
zarizeni a zkontrolujte, jestli pod poloZzkou "Pfipojeni (COM a LPT)" najdete "USB-Serial Port
(COMX)" - X nahrazuje ¢islo portu, nebo se podivejte na “USB Serial Converter* pod "USB serial
bus controller*!



Pokud budete chtit n  ékdy v budoucnu ovlada ¢ odinstalovat (ne nyni):

Kdyz jste k instalaci pouZzili instala¢ni program z CD-ROM, mUzZete jej odinstalovat pfimo pfes nabidku
Start > Nastaveni > Ovladaci panely > Programy. V zobrazeném seznamu najdéte polozku "FTDI USB
Serial Converter Drivers*, vyberte ji a kliknéte na "Odinstalovat".

KdyzZ jste ovlada¢ instalovali manuéiné, mlzete v adreséfi, ktery je uren pro ovlada¢ USB vaSeho
systému spustit program “FTUNIN.exe”!

Upozornéni: Tento ovlada¢ ¢asto pouzivaji i adaptéry USB > RS232 s ¢ipovou sadou FTDI!

PFipojeni USB rozhrani - Linux

UZivatelé Windows mohou tuto ¢ast preskocit!

Systémy Linux s jadrem 2.4.20 nebo vy$3im uz poZadovany ovlada¢ obsahuji (alespor tak tomu bylo
u pfedchoziho modelu ¢ipu FT232BM na nasem USB rozhrani FT232R). Hardware je automaticky
rozpoznan a nemusite nic délat. V pfipadé problémd mlzete ziskat ovladace Linux (a podporu a
mozna i novéjsi ovladace pfimo od FTDI na adrese http://www.ftdichip.com/.

Po pfipojeni hardwaru mizete v Linuxu udélat kontrolu spravné instalace sériového portu USB pfes:

cat /proc/tty/driver/usbserial

Za normalnich okolnosti je to vSe, co musite udélat.

Stoji za zminku, Ze Robot Loader pouziva pod Windows ovladace D2XX a UpIné oznaceni USB se
objevi v seznamu portd (napf. "USBO | Robot USB Interface | serialNumber®). Oznaceni virtualnich
COM portl se v Linuxu objevi po zadani jako /dev/ttyUSBO, /dev/ttyUSB1, atd. Normalni sériové porty
se zobrazuji pod “dev/ttyS0“, atd. V tomto pfipadé musite zkouset, ktery z portu je ten spravny!

V Linuxu neni bohuZel ovladag, ktery by mél obé funkce. Proto dava smysl pouzivat ovladace Virtual
Comport, které uz jsou obsazeny v jadru. Instalace ovladace D2XX by vyZzadovala mnoho manualni
prace.

Dokon €eni instalace softwaru

Instalace softwaru a USB rozhrani jsou nyni hotovy. UZ musite jen zkopirovat nejdllezitéjsi soubory
z CD na pevny disk (zvlasté pak celou slozku dokumentace, a pokud jste tak jesté neucinili, i pfiklady
programu). Kdyz budete tyto soubory potfebovat, nemusite tak stale hledat CD. Slozky na CD jsou
pojmenovéany takovy zpusobem, Ze je Ize snadno pfifadit k pfislusnym programovym balickim nebo
k dokumentaci.

Pokud by doslo nékdy ke ztraté CD, mlzete si nejdlleZitéjsi soubory, jako je tento navod,
RobotLoader a pfiklady programu, stahnout z domovské stranky AREXX. Najdete tam také odkazy
na pozadované programové pakety.

Testovani USB rozhrani a spust éni programu RobotLoader.

Dal$im krokem bude vyzkouS$eni na¢teni programu pies =
USB rozhrani. Pfipojte USB rozhrani k PC (vzdy zapojte
jako prvni PC!) a druhy konec 10 pinového plochého kabelu
pFipojte ke konektoru "PROG/UART" na robotickém ramenu.
(Robotické rameno MUSI BYT VYPNUTO!). 10 pinovy
plochy kabel je mechanicky chranén proti prepélovani.
Pokud nepouZijete mimofadnou silu, nelze jej pfipojit
opacné.

Poté spustte RobotLoader. V zavislosti na tom jaky jazyk
vyberete, se ndzvy v menu mohou trochu liSit. Obrazky v
navodu odkazuji na anglickou verzi. Pfes polozku menu
"Options > Preferences" miZete pod "Language/Sprache"
zvolit pozadovany jazyk (angli¢tinu, nebo ném¢inu) a poté
kliknéte na OK.

Po vybéru jazyka budete muset Robot Loader restartovat, aby se zmény uloZily.

Otevieni portu - Windows

Vyberte USB port. Jestlize k PC neni pfipojen Zadny Er—— hlan
dal3i USB > Sériovy adaptér s ovladacem FTDI, \1530] FT220R USB UART | AGOOZ2H
uvidite jenom jednu moznost, kterou musite vybrat. i
Pokud existuje vice portt, miZzete port identifikovat
pomoci ndzvu "Robot USB Interface" (nebo ,FT232R =
USB UART"). Za ndzvem portu se zobrazuje =
naprogramované sériové ¢islo. =
KdyZ se nezobrazi zadny port, mizete seznam portl aktualizovat, pomoci polozky menu “Robot-
Loader-->Refresh Portlist* !

-

Pokud nap éti klesne pod < 4,4 V, objevi se vystraha:
& Robot Loader je schopen m éfit nap éti max. 5,1 V!

Otevieni portu - Linux

Linux se chova k sériovému USB adaptéru jako k normalnimu sériovému portu. Instalace ovladace
D2XX od FTDI neni tak jednoduché jako pod Linuxem a ovlada¢e normalniho virtualniho sériového
comportu (VCP) jsou jiz obsazeny v sou¢asnych linuxovych jadrech. Funguje to témér stejné jako pod
Windows. Musite jen najit nAzev USB rozhrani robotického ramena a ujistit se, Ze zatimco je propojeni
otevieno, neni USB port odpojen od PC (jinak se, muZze stat, Ze budete muset restartovat
RobotLoader, aby se propojeni obnovilo). Pod Linuxem jsou nazvy virtualnich comportt
“/dev/ttyUSBx", pficemz x zastupuje ¢islo, napt. “/dev/ttyUSBO* nebo “/dev/ttyUSB1“. Nazvy
normélnich comportl jsou pod Linuxem “/dev/ttyS0“, ,/dev/tty- S1“ atd. Zobrazuji se i v seznamu portl
(pokud existuji).

RobotLoader si pamatuje, pokud existuje nékolik porta, ktery z nich jste naposled pouzili a pfi pfistim
spusténi programu vybere tento port automaticky (v zasadé se zachova i vétSina nastaveni a vybéru).

Nyni mizete kliknout na tla¢itko "Connect"! RobotLoader otevie port a otestuje, jestli funguje
komunikace se zavadécem na robotickém ramenu. V ¢erném poli "Status" ve spodni ¢asti se ukaze
zprava “Connected to: Robot Arm..." spolu s informaci o aktualné naméfeném napéti. Pokud se tak
nestane, zkuste to znova. KdyZ se zprava ani tak nezobrazi, nékde se stala chyba! Robota okamzité
vypnéte a zacnéte hledat pfic¢inu. Pokud je napéti pfili§ nizké zobrazi se upozornéni. V takovém
pfipadé byste méli okamzité nabit akumulatory (nejlépe jesté dfive nez napéti klesne pod 4.0 V)!

Samoéinné kontrola

KdyZ se zapne robotické rameno, rozsviti se zluta LED kontrolka napajeni. LED kontrolka stavu

se vypne pfi naéteni HEX souboru a jakmile se program spusti, za¢ne svitit Eervené. Na robotickém
ramenu bude svitit zelena LED kontrolka, ktera signalizuje jeho pfipravenost - "READY".

Pokud LED kontrolky funguji, muZete spustit maly testovaci program, ktery otestuje vSechny funkce
systému. Kliknéte na tlagitko "Add" ve spodni ¢asti okna programu Robot Loader a v adresafi
ukazkovych prikladd vyberte soubor RobotArmExamples [MINI],
+Example_11_Selftest\RobotArm_Selftest.hex".

Tento soubor obsahuje program samocinné kontroly v hexadecimalnim formatu - proto se tomuto
druhu soubort Fika "hex soubor". Zvoleny soubor se nasledné objevi v seznamu. Stejnym zpusobem
muzZete pfidat dalSi hex soubory z vlastnich programu a z ukazkovych programl. Robot Loader je
schopen zpracovat nékolik kategorii hex soubord.

Umoznuije to jasné tfidit programy napf. v pfipadé, Ze se k robotickému ramenu pfida nékolik
rozsifovacich programovych modult, nebo kdyz se pouziva nékolik verzi programu. Po ukonéeni
programu se seznam automaticky uklada. Ukladaji se samoziejmé pouze cesty k hex souborum,
ne samotné hex soubory. KdyZz pracujete s néjakym programem, sta¢i hex soubor vybrat a pfidat
pouze jednou. Po kazdé dalSi kompilaci programu pak mdzete novy program nacist do
mikroprocesoru (po naéteni muZete program pfimo spustit také kombinaci klaves [STRG+D] nebo
[STRG+Y]). V rliznych operacénich systémech budou nazvy soubord samoziejmé riizné. Nicméné
RobotLoader si s nimi poradi jak ve Windows, tak v Linuxu, protoZe pro oba systémy existuji
samostatné seznamy.

Nyni miZete bud pokra¢ovat s dalSimi ukazkovymi programy (Examples) pro robotické rameno,
nebo za¢néte tvofit vlastni program.

V seznamu vyberte soubor “RobotArm_Selftest.hex“ a kliknéte na tla¢itko "Upload!" vpravo nahore,
hned pod ukazatelem prabéhu.



Program se pfenese do mikroprocesoru MEGA64 na robotickém ramenu. Nemélo by to trvat vic,

nez nékolik sekund (v pfipadé programu samocinné kontroly max. 5 sekund).

Prejdéte na zalozku "Terminal" (ve spodni ¢asti okna). Na terminal miZzete rovnéz prejit pfes polozku
menu "View".
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Nyni miZete spustit samocinny test a kalibraci robotického ramene. Stisknutim pfepinace Start/Stop
Reset na robotickém ramenu spustte program. Pozdéji miZete program spoustét také z menu
RobotLoader > Start, nebo pomoci kombinace klaves [STRG]+[S]. Nyni v8ak vyzkouSejte, jestli
spravné funguje prepinac!

Pokud se v priibéhu testu objevi chyba, robota okamzité vypnéte a za¢néte hledat pFic¢inu chyby.

DOPORUCGUJE SE ZACINAT KALIBRACI ROBOTICKEHO RAMENE! VIZ NiZE.
Kalibrace

Pro kalibraci robota otevfete kalibraéni program. NejdFive kliknéte na tla¢itko "Add" ve spodni asti
okna programu Robot Loader a v adreséfi prikladt vyberte soubor RobotArmExamples [MINI],
L,Example_11_Selftest\RobotArm_Selftest.hex".

Tento soubor obsahuje program samocinné kontroly v hexadecimalnim forméatu. Zvoleny soubor
se nasledné objevi v seznamu - viz obrazek.

V kalibraénim programu zvolte C (C =
Calibrate), aby se program spustil.

5) Celitizie whe bulsiers sciywoiors
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VSechny servomotory dejte do stfedovych poloh, aby robot vypadal, jak ukazuje nize uvedeny
obrazek. Servomotory 2 - 6 jsou priblizné ve stfedové poloze a prst - servo 1 je téméf zavieno.
Po ukongeni kalibrace provede robot samocinny test a vysledky kalibrace se ulozi v ATMEGA.

1. Servol-prst

2. Servo 2 - oto¢né zapésti

3. Servo 3 - ohyb zapésti

4. Servo 4 - loket

5. Servo 5 - rameno

6. Servo 6 - zékladna (azimut)

Test klavesnice

Soucésti stavebnice je klavesnice, kterou Ize pfipojit k robotickému ramenu. Klavesnice je vhodna pro
jednoduché demonstrace a umozfiuje nam vyzkouset si ovladani robotického ramena pomoci klaves.
Na klavesnici je 6 ovladacich klaves a 4 speciélni klavesy pro pozdéjsi rozsireni.

Pokud chceme otestovat robota pomoci klavesnice, potfebujeme prenést do jeho mikroprocesoru
pFislusny hex program.

Kliknéte na tlacitko "Add" ve spodni ¢asti okna programu RobotLoader a v adresafi pfiklad vyberte
soubor "RobotArmExamples, “RobotArm_Key_Board.hex".

V seznamu vyberte soubor ,RobotArm_Key Board.hex" a nasledné stisknéte tlacitko "Upload!" vpravo
nahofe, hned pod ukazatelem prubéhu.

Nyni miZete ovladat robota jednoduse pomoci klaves na klavesnici.



Klavesnice

Kabel klavesnice

Program RACS

Program pro ovladani robotického ramene (angl. Robot Arm Control Software = RACS) pfedstavuje
nejjednodussi zplsob, jak ovladat a programovat robotické rameno. K programovéani pomoci softwaru
RACS budete potfebovat program RobotLoader a programovaci USB adaptér.

Nejdfive potfebujeme nacist do flash paméti procesoru HEX software RAC-PRO.
Programovaci/ovladaci kabel pfipojte k USB portu na PC a spustte zavadéci software RobotLoader.
Zobrazi se nasledujici uzivatelské rozhrani:

Obr. 1

Pokud se neobjevi v seznamu pro vybér portu “Step 1: Select a port” Zadny USB port, zkontrolujte,
jestli je pfipojen kabel a jestli jsou nainstalovany ovladac¢e. Seznam portli miZzete vyvolat z menu:
RobotLoader -> Refresh port list . Vyberte port a kliknéte na "Connect".

V kroku 2 vyberte pfislusny hex soubor.

- Kliknéte na "Add": RAC-PRO.HEX

V kroku 3 kliknéte na tlagitko "Upload" a provede se import souboru.

Chcete-li pracovat s robotickym ramenem, musite kliknutim na tla¢itko "Close" v kroku 1 odpojit
RobotLoader. Kdyz se program ukon¢i, spojeni se automaticky prerusi.

Ubezpecte se prosim, Ze mezi robotickym ramenem a programem RobotLoader neni propojenti,
protoZe v opa¢ném piipadé nelze robota ovladat pomoci programu RACS.

Navod k programu RACS

Robotické rameno Ize pomoci programu RACS velmi snadno ovladat. Propojeni se vytvoii pomoci
programovaciho/ovladaciho kabelu a motory robota reaguji na polohu posuvného ovladace, ktery
se nastavuje mysi. Aktualni polohu Ize ukladat, ménit a vymazat v seznamu ve spodni ¢asti
uzivatelského rozhrani. V okné se vytvari seznam jednotlivych poloh, které Ize ukladat jako soubory
na PC kliknutim na tla¢itko "Save". Tento seznam kroku Ize kdykoli nacist.

krajnich mezi serva, nap F. pfi kolizi, nebo p Fi pfetizeni, za€ne text programu RACS
blikat. V takovém p Fipadé se musi robot co nejrychleji vratit do své posledn i polohy,
nebo se musi vypnout servo v programu RACS (v zasSkr  tavacim poli €ku
"servopower").

c Robot monitoruje proud v jednotlivych servomotorech . Pokud dojde k p fekro €eni

Jinak m Gze dojit k plnému zni éeni robotického ramene!!!
RACS - Pfipojeni

1. Dvakrat kliknéte na program pro ovladani robotického ramene a otevie se nasledujici rozhrani:

=loixf
"com: - updale [ connect
ram
Servok - rotate Al o
Servob - bottom 4] | Hl o
Servod-middle 4] | Hl o
Sevos-top 4l | o
- claw:
Servo2-rotate 4] | o
servol-gripper 4| | Hl o
wn I repast
pause o
wo || ]
save -
T

add | replace | insen | elear

Obr. 2

2. Ve vyskakovacim menu je seznam vSech sériovych rozhrani.

connecfian

SEIIN [

Obr. 3

3. Pfipojte USB programator.

4. Kliknéte na tlac¢itko "Update" a kdyZ se podivate znovu na vyskakovaci menu, uvidite dalsf
rozhrani. Rozhrani se iniciovalo pfipojenim USB.

Nazvy rozhrani se liSi po ¢&ita€ od po €itace!

5. Vyberte nové rozhrani.



connechon:
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Obr. 4

6. V zaskrtavacim policku povolte "Connect”

canneclion

COM4 - upinte ¥ connect
Obr. 5

7. V zaskrtavacim policku povolte "servo power".
serv/a control
’7 p AE M0 POWEE

Obr. 6

8. Posouvanim ovladace kontrolujete servomotory. Pokud dojde k chyb& béhem navazovéani spojeni,
objevi se nasledujici okno a spojeni se musi navazat znova (opakujte kroky 2 - 6 a zkontrolujte
rozhrani).

T

Connection Failed!

Obr. 7
RACS - Automatizované Fizeni polohy

Dostupné jsou nasledujici ovlada¢e polohy:

wn_ | repeat
pause ~StepTime: -
-5
SEVE -|—,:
i | reploce I inssit | cleor |
Add: Timto tlacitkem se pfidava do seznamu aktualni poloha posuvniku.
Replace: Vybrana polozka v seznamu bude nahrazena aktualni polohou posuvniku.
Insert : Aktudlni poloha posuvniku se vlozZi nad vybranou polozku v seznamu.
Clear: Vybrana polozka se odstrani.
Save: Polozka v seznamu se uloZi do souboru.
Load: Polozky v seznamu se nac¢tou do souboru (pozor, aktualni polozky se vymazou
ze seznamu!).
Run: Polozky seznamu se za¢nou zpracovavat postupné seshora. Pokud je povolena

moznost "Repeat” (opakovat), robotické rameno bude nepfetrzité zpracovavat
vS8echny polozky.

Step Time : Step time urcuje, jako dlouho (v sekundach) bude robot ¢ekat pfed zpracovanim dalsi
polozky v seznamu. Pokud seznam obsahuje jenom velmi kratké drahy pohybl, maze
byt zvoleny ¢as kratSi. Kdyz jste naopak naprogramovali dlouhé drahy, napf. pohyby
serva v plném rozsahu 180°, zvoleny ¢as musi byt delsi, protoZe robot nestihne
dosahnout cilovou pozici a pfed¢asné prejde na dalsi krok.

Pause: Operace je pozastavena.

Stop: Operace je zastavena.

Programovani robotického ramene

Nyni se postupné dostavame k programovani robotického ramene.

Nastaveni editoru zdrojového textu

Nejdfive musime trochu upravit vyvojové prostiedi. Tzv. zdrojovy text ("source text", také oznacovany
jako zdrojovy kéd) v naSem programu C musime néjak dostat do pocitace.

Rozhodné k tomu nebudeme pouZzivat programy jako Open Office, nebo Word! Vyslovené to
zddrazriujeme, protoZe pro nékoho to nemusi byt samoziejmé. Tyto programy jsou idedlni pro psani
navodu, jako je tento, k G€eldm programovani se absolutné nehodi. Zdrojovy text je prosty text bez
jakéhokoliv formatovani. Pfeklada¢ nezajimaji barvy a velikost fontu...

Pro lidi je samozfejmé text mnohem jasnéjsi, kdyZz jsou néktera kli€ova slova nebo text automaticky
zvyraznény barvou. Editor Programmers Notepad 2 (dale oznac¢ovan jen jako "PN2"), coZ je editor
zdrojového textu, ktery budeme pouzivat, obsahuje tyto a jesté nékolik dalSich funkci. (POZOR: Pod
Linuxem budete potfebovat jiny editor, ktery mé podobné funkce jako PN2. Obvykle je nékolik editort
uz preinstalovano (napf. kate, gedit, exmacs apod.)). Kromé zvyrazriovani kli¢ovych slov a jinych &asti
textu (zvyraznovani syntaxe) editor nabizi také zakladni projektové fizeni. UmozZnuje to organizovat
nékolik soubort se zdrojovym textem do projektd a vSechny soubory, které jsou zaclenény do projektu
zobrazit v seznamu soubord. Navic v editoru PN2 mGzete snadno obnovovat programy, jako je
AVR-GCC a ziskat programy vhodné zkompilované pomoci polozky menu. AVR-GCC je program

s prostymi pfikazovymi fadky bez grafického rozhrani.

Aktualni verze editoru Programmers Notepad je na webové strance projektu:
http://www.pnotepad.org/ - .
| Fle ven Tods elp

Posledni verze WINAVR uZ nevyzaduji nastaveni poloz ek menu! : -
RS =

POZOR: V této €asti nAvodu nebudeme dale vysv étlovat, jak
upravovat poloZky menu v PN2, protoZe nejnov  &j

jSi verze il Mew Pregect Craup
&laji i 4 E1-() Calibrate_RebatArm
WINAVR to ud élaji automaticky za vas. 3y Calibra i

Caibraie_Robotarm.c
|| Miskefile
01 Lede

Makefie
| RobetArm_Lecs.c
02_tart 01
Makefle

Jak otev Fit ukazkovy projekt uvadime nize v €asti "Otev Feni
a kompilace ukazkového projektu”!

RobotArm_Uart_02.c

| C_Slopwatches
Anbothrm_Stoowatchas.c

7 makefile

E1-(5) 05_Measurrg_Current

[ vakefie

- RobotArm_Measuring_Current.c

{1 DohotArm_Move 01
=) 07_Move 02

ke file

-~ Robotarm_Move_02.c

) (8_Move 03

Makefile

= RobotArm_Move_03.c

(8_tey_Foard

Iizkcafile

| RobotArm_Key Boarcic

(3 w1

- Makefile

i Robotarm_12C.¢

E1-[3 11 5elftest

D Maketie

-] RobotArm Selftest.c
12_Music

e Makefile

i Rnbiothrm_Muic.c

Pokud oteviete ukazkovy projekt, mél by na obrazovce PN2
vypadat néjak podobné, jak ukazuje obrazek:




Soubor “Robot ArmExamples.ppg“
Jde o skupinovy projekt pro PN2, ktery nahraje vSechny pfiklady ukazkovych programl
a knihovnu robotického ramene do seznamu projektd ("Projects").

Na levé strané se zobrazuji vSechny ukazkové projekty, na pravé strané editor zdrojového textu
(se zminénym zvyraznénim syntaxe) a ve spodni ¢asti vystupy nastroju (v tomto pfipadé vystup
kompilatoru).

V PN2 mUzete konvertovat mnoho dalSich véci a nabizi rovnéz mnoho uzite¢nych funkci.

; Programmer’s Notepad

File Wiew Tools Help

Otevieni a kompilace ukazkového projektu

Pojdme vyzkouSet, jestli vSechno bézi spravné a otevieme
ukazkovy projekt: J

V menu "File" vyberte polozku "Open Project(s)". —

Objevi se normalni souborova sekce. Ve slozce, do které J Mew »
jste ulozili ptiklady program(, vyhledejte slozku “Robot )

Arm_Examples [MINI]\. I J Qpen... Strg+0
Otevrete soubor “Robot ArmExamples.ppg“. -

Jde o skupinovy projekt pro PN2, ktery nahraje vS&echny
pfiklady ukézkovych programu a knihovnu robotického
ramene do seznamu projekt( ("Projects"). Close Project{s)
Nyni mate vSechny ukéazkové projekty pohodiné po ruce
a muZete na né odkazovat, nebo vyhledavat funkce

v knihovné robotického ramene. Recerit Files g
Otevrete prvni ukazkovy program v horni ¢asti seznamu .
("01_Leds" a vyberte soubor "01_Leds"), ktery se objevi Recent Projects r

na levé strané okna programu. Kliknéte jen 2x na “01_Leds.c"
a v okné uvnitf programu se zobrazi editor zdrojového textu.

Exit

Ve spodni ¢asti programového okna PN2 by se méla objevit vystupni oblast. Pokud se nezobrazi,
musite tuto oblast povolit v nabidce "View" > "Enable Output”, NEBO kdy? je oblast pfili§ mala,
zvétsit jeji velikost potaZzenim okraju pomoci mysi (na hornim okraji Sedé oblasti oznacené jako
"output” ve spodni ¢asti programového okna, se kurzor mysi zméni na dvojitou Sipku).

MuzZete se kratce podivat na program, ktery jste pravé otevreli editorem zdrojového textu,

ale nepotiebujete mu okamzité rozumét. Nicméné prvni informace zni: Zeleny text predstavuje
komentar, ktery nenf soucasti aktualniho programu. SlouZzi pouze k popisu a k zadokumentovani
Gcelu.

Podrobnéjsi vysvétleni uvadime nize (je tam rovnéz verze stejného programu bez poznamek, takze
uvidite, jak je program ve skute¢nosti kratky. Komentafe program zna¢né nafukuji, ale jsou potfebné
pro pochopeni. Nekomentovana verze se hodi pro kopirovani kédu do vasSich vlastnich programa).

Nejdfive si chceme vyzkouset, jestli spravné funguje

kompilace programd. EGEIS Window Help
V nabidce nastroji by se v horni ¢asti mély objevit pravé i -
nainstalované polozky menu (viz obrazek), (nebo vstupy Line Endings »
[WInAVR], které jsou v PN jako standard). ‘.,_ Use Tabs
Kliknéte na poloZzku "MAKE ALL"! 5
[WinAVR] Make All
PN2 nyni nacte vySe zminiovany davkovy soubor [WinAVR] Make Clean
“make_all.bat", ¢imZz se sdm o sobé nacte program "make". .
Vice informaci o "make" uvadime nize. [WinAVR] Program

Ukazkovy program se nyni zkompiluje. Vygenerovany hex
soubor obsahuje program ve forméatu prelozeném pro .
mikroprocesor, ktery |ze nagist a spustit pozdgj. _ Options

Béhem kompilace se vytvafi mnoho do€asnych souborl (s koncovkami jako “.0, .Iss, .map, .sym, .elf,
.dep®). Jednoduse je ignorujte. Nové vytvoreny nastroj "make clean” je vSechny vymaze. Zajima nas
jen hex soubor. Mimochodem funkce "make clean" tento program nevymaze.

KdyZ se aktivovala polozka menu MAKE ALL, mél by se zobrazit nasledujici vystup (viz nize ve
znacné zkracené verzi. Nékteré fadky mohou samoziejmé vypadat odliSné):

> “make.exe” all

»»»»»»»» begin --------

avr-gcc (WinAVR 20100110) 4.3.3

Copyright (C) 2008 Free Software Foundation, Inc.

This is free software; see the source for copying conditions. There is NO

warranty; not even for MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE.

Size before:

AVR Memory Usage

Device: atmega64

Program: 3074 bytes (4.7% Full)
(.text + .data + .bootloader)
Data: 68 bytes (1.7% Full)
(.data + .bss + .noinit)
EEPROM: 14 bytes (0.7% Full)
(.eeprom)

Compiling C: Robot Arm_Leds.c

avr-gcc -c -mmcu=atmegab4 -I.

-gdwarf-2 -DF_CPU=16000000UL -Os -funsigned-char -funsigned-bitfields -fpack-struct -fshort-enums
-Wall

-Wstrict-prototypes -Wa,-adhins=./Robot Arm_Leds.Ist -std=gnu99 -MMD -MP -MF .dep/Robot
Arm_Leds.o.d Robot Arm_Leds.c -0 Caterpillar_Leds.o

Linking: Robot Arm_Leds.elf
avr-gcc -mmcu=atmegals6 -I. -gdwarf-2 -DF_CPU=16000000UL -Os -funsigned-char -funsigned-
bitfields
Creating load file for Flash: Robot Arm_Leds.hex
Creating load file for EEPROM: Robot Arm_Leds.eep
avr-objcopy -j .eeprom --set-section-flags=.eeprom="alloc,load” \
--change-section-Ima .eeprom=0 --no-change-warnings -O ihex Robot Arm_Leds.elf
Robot Arm_Leds.eep || exit 0
Size after:
AVR Memory Usage
Device: atmega64
Program: 3074 bytes (4.7% Full)
(.text + .data + .bootloader)
Data: 68 bytes (1.7% Full)
(.data + .bss + .noinit)

EEPROM: 14 bytes (0.7% Full)
(.eeprom)

»»»»»»»» end -------->

Process Exit Code: 0

> Time Taken: 00:04

Nejdulezitéjsi je vystupni kdd operace "0" (“Process Exit Code: 0“) na konci. Znamena to, Ze béhem
kompilace nedoslo k Zadné chybé. Objevi-li se tam jiné ¢islo, tak zdrojovy kéd obsahuje chybu, které
se musi opravit, aby program fungoval. V pfipadé chyby, se ve vystupu kompilatoru objevi jesté dalsi
zpravy, ktera vam poskytnou vice informaci.



Vezméte vSak do Uvahy, Ze “Process Exit Code: 0“ nezaru€uje ne 100%, Ze je program UpIné
bezchybny! Kompilator neodhali chyby v programovéani a nedokaze zabranit tomu, aby robot jel hlavou
proti zdi ;-).

DULEZITE: RGzn& upozornéni a zpravy, které se objevuiji, jsou dasto velmi uZite&né a signalizuiji
dualezité problémy! Proto se musi fesSit. PN2 zvyraziiuje varovani a chyby barevné, abyste je snadnégji
identifikovali. Problém je indikovan i ¢islem fadku. Kdyz kliknete na barevné zvyraznénou chybovou
zpravu, PN2 piejde pfimo na fadek, ve kterém je chyba.

Velmi uzite¢na je také informace o pouzité paméti na konci zpravy “AVR Memory Usage".

Size after:AVR Memory Usage

Device: atmega64

Program: 3074 bytes (4.7% Full)
(.text + .data + .bootloader)
Data: 68 bytes (1.7% Full)
(.data + .bss + .noinit)

Pro procesor Atmega64 to znamend, Ze nas program ma velikost 3074 bajtl a Ze 64 bajti RAM je
vyhrazeno pro statické proménné (k tomu je potfeba pfi¢ist dynamicky rozsah heapu a stacku, ale

to uz bychom zachézeli daleko..., jednoduse nechte vzdy alespori nékolik stovek bajtl volné paméti).
Disponujeme celkové 64 kb (65536 bajty) na Flash ROM a 2 kb (2028 bajty) na RAM. Z 64 kb jsou

2 kb zabrany zavadécem - takZze mdzeme pouzit pouze 62 kb. Vzdy se ujistéte, Ze méate pro program
dostatek volného mista v paméti!

(V opa¢ném piipadé RobotLoader program nepfenese.)

Znamena to, Ze ukazkové programy nechavaji 60 414 bajtt volného mista. Relativné kratky program
Example_01_Leds.c je tak veliky jen kvlli tomu, Ze zahrnuje i knihovnu Robot ArmBaseLibrary! Kvuli
nedostatku mista pro vaSe programy si nemusite délat obavy. Tak malé programy obvykle nevyzaduji
mnoho mista v paméti. Funkce knihovny sama o sobé potfebuje nékolik kb Flash paméti, ale zarover
vam ulehéuje praci a proto budou vaSe vlastni programy celkem malé v porovnani s knihovnou Robot
ArmBaseLibrary.

Pravé zkompilovany program mizeme nyni pomoci programu RobotLoader pfenést na robotické
rameno. Noveé vytvofeny hex soubor budete muset pfidat tlacitkem "Add" do seznamu v RobotLoader,
poté jej oznacte a kliknéte na tlacitko "Upload”, jak jste to uz délali v pfipadé programu pro
samocinnou kontrolu. Poté muZete prejit zpét na terminal a podivat se na vystup programu.
Samoziejmé musite spustit provedeni programu. Nejjednodussi zpusob jak to na terminélu udélat,

je pouzit kombinaci klaves [STRG]+[S] na klavesnici, nebo pouZzit menu (nebo jen odeslat "s" - po
resetovani musite chvilku po¢kat, nez se na terminalu objevi zprava “[READY]"!). Kombinace klaves
[STRG]+[S] je rovnéz velmi pohodIna, protoZze zvoleny program se po nacteni na robotické rameno
okamzité spusti. Nemusite tak klikat zaloZku "Flash Loader" v terminalu ani pouzivat menu.

Pouzity ukazkovy program je velmi jednoduchy a sklada se pouze z malé svitici LED kontrolky

a kratkého textového vystupu.

Zaver

Doufame, Ze nasi roboti vdm pomohou najit cestu do svéta robotl.

Sdilime presvédceni naSich japonskych pratel, Ze roboti budou pfedstavovat po pocitacich a
mobilnich telefonech dalsi technologickou revoluci, ktera spusti nové ekonomické impulzy.

BohuZzel Japonsko, zemé Déalného vychodu a USA jsou na tomto poli daleko pfed Evropou. Na rozdil
od Evropy zac¢ina technické vzdélavani na Dalném vychodé uz v zakladni Skole a je dlleZitou soucasti
vzdélavaciho procesu.

Nasim cilem pfi vyvoji robotd ASURO, YETI, Carterpillar a Robot Arm je proto TRENING
VEDECKEHO MYSLENI.

Recyklace

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

Setiete Zivotni prost Fedi! PFisp &jte k jeho ochran é!

Manipulace s bateriemi a akumulatory

Nenechéavejte baterie (akumulatory) volné leZet. Hrozi nebezpedi,

Ze by je mohly spolknout déti nebo domaci zvirata! V pfipadé spolknuti baterii
vyhledejte okamzité Iékare! 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 nebezpedi 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!

Setrete Zivotni prost Fedi!

Zaruka

Na stavebnici robotického ramena AREXX RA1-PRO poskytujeme zaruku 24 m ésic .
Zaruka se nevztahuje na Skody, které vyplyvaji z neodborného zachazeni, nehody, opotfebent,
nedodrZeni navodu k obsluze nebo zmén na vyrobku, provedenych tfeti osobou.



Pfiloha A. - Schéma zapojeni robotického ramene RA1-P RO B. Schéma zapojeni napajeni RA1-PRO
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C. Schéma zapojeni konektor G RA1-PRO

D. Schéma zapojeni klavesnice RA1-PRO
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E. Deska plosnych spoj @ RA1-PRO
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