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PREDBEZNA VERZE

DULEZITA INFORMACE!
Prosim, ¢téte pozorné!

Pred zahajenim provozu RP6 nebo jinych rozSifujicich pFistrojg musite kompletné precist
pfiruéku zakladniho modulu i pFAruéky rozSifujicich moduld! Dokumentace obsahuje
informace o tom, jak systém spravné funguje a jak se vyhnout nebezpeénym situacim!
Priruéky dale poskytuji dalSi dalezité detaily, které bézny uZivatel nemusi znat.
Dasledkem nedodrZeni upozornéni uvedenych v této pfiruéce bude ztrata zaruky! Firma
AREXX Engineering nemuze odpovidat za Skody zptdsobené zanedbanim pokyna z této
prirucky!

Zvlastni pozornost vénujte kapitole “Bezpeénostni pokyny”!

Nepripojujte rozhrani USB k osobnimu po¢itaéi PC pred prostudovanim
kapitoly 3 — “Nastaveni Hardware a Software” a kompletni instalaci
software!



Pravni aspekty Tato pfirucka je chranéna autorskym pravem.

©2007 AREXX Engineering Zadna ¢ast nesmi byt kopirovana, pretisknuta
Nervistraat 16 nebo Sifena bez pisemného souhlasu editora!
8013 RS Zwolle Zmény technickych parametrd a obsahu
The Netherlands baleni jsou vyhrazeny. Obsah této pfirucky se
Tel.: +31 (0) 38 454 2028 muiZe kdykoliv zménit bez upozornéni.

Fax.: +31 (0) 38 452 4482 Nova verze pfirucky bude publikovana na

nasich webovych strankach:
"Roboticky systém RP6" je obchodni zndmka | http://www.arexx.com/
firmy

AREXX Engineering.

VSechny dalSi obchodni znamky pouzité
vtomto dokumentu jsou registrovany svymi
vlastniky.

Prestoze jsme peclivé kontrolovali obsah, nemizeme ovlivnit obsah externich webovych
strdnek uvedenych v odkazech. Za obsah jednotlivych stranek odpovidaji jejich spravci.

Omezeni zaruky a zavazku

Zaruka je firmou AREXX Engineering je omezena vyluéné na vyménu pfistroje béhem zakonné
zaruéni doby v pfipadé poruchy hardware, mechanického poSkozeni pfistroje, chybéjici nebo
Spatné montézZi elektronickych soucéstek vcetné soucéstek umisténych v patici. RozSifena
zaruka neumoziuje aplikovat zakonnou odpovédnost firmy AREXX Engineering na libovolné
poskozeni pfimo nebo nepfimo zpusobené pouzivanim pfistroje.

Nevratné modifikace (tj. pFipajeni dalSich soucastek, vrtani otvorl atd.) nebo poSkozeni
pristroje zplsobené nedodrzenim pokyna uvedenych v této priru¢ce ukonci platnost zaruky.

Zaruka se nemlzZe vztahovat na dil¢i pozadavky vcéetné software a bezchybného
a nepreruSovaného béhu programu. Program nejvice miaze modifikovat a nahravat uZzivatel.
Proto uZzivatel plné odpovida za kvalitu software a celkové chovani robotu.

Firma AREXX Engineering ruci za funk&nost dodavanych pfikladd programd pokud budou
dodrzovany predepsané provozni podminky. Pokud pfistroj pracuje mimo rozsah téchto
podminek nebo se na PC pouziva poSkozeny &i nefunkéni program, uhradi zakaznik vSechny
naklady spojené s vyménou, opravou a nahradou. Pamatujte, prosim, také na licenéni ujednani
uvedené na CD-ROM!

Symboly

V pfiruéce se pouzivaji nasledujici symboly:

Symbol “Vystraha!” se pouzivA k ozna€eni dulezitych detailq.
Nedodrzeni téchto pokyni maze poskodit nebo zni€it robot nebo
dalSich dild a maze ohrozit vasSe zdravi!

Symbol “Informace” se pouziva k oznaéeni uziteénych tipa a trika
nebo zakladnich informaci. Vtomto pfipadé Ize informace oznagéit
jako “uZzite€né, ale ne nezbytne”.
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1. Uvod

RP6 je levny autonomni mobilni roboticky systém, navrZeny pro zacatecniky, ktefi maji
zkuSenosti s elektronikou a vyvojem software, jako Uvod do fascinujiciho svéta robotiky.

Robot se dodava kompletné sestaveny. To znamena, Ze je vhodny pro vSechny uZivatele bez
praxe s pajenim a mechanickym zpracovanim, ktefi se chtéji soustfedit na vyvoj software.
MuZzete vSak také implementovat vlastni obvody a pfidavat dalSi ¢asti robotu! Ve skute€nosti je
RP6 otevieny pro fadu rozSifovani a muZe se pouZivat jako platforma pro Sirokou Skalu

zajimavych elektronickych experiment(!

RP6 je naslednik velmi uspéSného "C-Control Robby RP5", ktery byl pfedstaven roku 2003
spolecnosti Conrad Electronic SE. Zkratka “RP5” se mlZe interpretovat jako "Roboticky Projekt
5". Novy robot a predchozi systém nemaji pfili§ mnoho spoleé¢ného s vyjimkou shodné
mechanické ¢asti. Mikrokontrolér C-Control od firmy Conrad Electronic byl zaménén a proto se
nadale nemuze novy robot programovat v interpretu jazyka Basic. Misto toho je aplikovan
mnohem vykonné&jSi mikroprocesor ATMEGAS32 od vyrobce Atmel, ktery se programuje pomoci
jazyka C. Do budoucna planujeme nabidnout rozSifujici modul pro pfizpasobeni robotu
k nejnovéjSim modulim Fady C-Control (tj. CC-PRO MEGA 128). Tento modul bude umoZnovat
programovani v mnohem jednodu3Sim jazyku Basic a nabizi velké mnoZstvi rozSifujicich

rozhrani a vétsi pamét.

Nova konstrukce obsahuje rozhrani USB a nové rozSifeni systému se zdokonalenou montazi,
odometrické snimace s velkym rozliSenim (rozliSeni je 150x vySSi ve srovnéni s pfedchozim
systémem), presny stabilizator napéti (ktery byl u starSiho systému nabizeny jen jako rozSifujici
modul), narazniky sestavené ze dvou mikrospinacl s dlouhymi rameny a mnoho dalSich
zdokonaleni. Vyhodnou soucéasti systému je i experimentalni rozSifujici modul pro sestaveni
vlastnich elektronickych obvodd. Ve srovnani s pfedchozim systémem je mnohem vyhodnéjsi
pomeér ceny a vykonu.

Zakladni mechanické koncepce byla odvozena ze systému RP5. Konstrukci je vSak

optimalizovana na niZsi provozni hluk a nyni poskytuje dalSi otvory pro mechanické rozsSifovani
systému.

Robot RP6 byl navrZzen tak, aby byl kompatibilni s naSimi pfedchozimi roboty ASURO a YETI,
které pouZivaji menSi mikroprocesor ATMEGA8 a identické vyvojové nastroje (WIinAVR,
avrgcc). Systémy ASURO a YETI se dodavaly jako konstrukéni stavebnice, které si musel
sestavit uzivatel. S ohledem na to, Ze byl RP6 navrZzen pro mnohem narocnéjSi uzZivatele,
umoznuje veétsi moznosti rozsSifovani, obsahuje vétsi mikroprocesor a vice snimaca.

Momentalné je k dispozici nékolik rozSifujicich modulli, které se mohou pouZzit na rozSifeni
moZnosti robotu. Napfiklad to bude rozSifeni systému na predchozi fizeni C-Control, rozSitujici
modul nabizejici zvlastni MEGA32 a samoziejmé experimentalni rozSifujici deska pro sestaveni
vlastnich elektronickych obvodu, kterd se da pfikoupit samostatné. Na robot je mozné umistit
nékolik moduld.

V blizké dobé se pfipravuje nékolik dalSich zajimavych moduli a samoziejmé je mozné vyvijet
vlastni rozsifujici obvody!

Prejeme vam mnoho zdbavy a Gspécht s robotickym systémem RP6!



1.1. Technicka podpora

Na nasledujici adrese muZete prostfednictvim internetu kontaktovat nas
podparny tym (Pfed vyzadanim technické podpory si peclivé prostudujte
navod, abychom mohli co nejlépe odpovédét na vaSe dotazy! Prectéte si
pozorné také dodatek A — ReSeni problému):

- prostfednictvim naSeho fora: http://www.arexx.com/forum/

- e-mailem; info@arexx.nl

Na zacatku prfirucky najdete poStovni adresu firmy. VSechny aktualizace
software, nové verze prirucky a dalSi informace budou publikovany na
domovské strance:

http://mwww.arexx.com/

a strance vénované robotu:
http://www.arexx.com/rp6

1.2. Obsah baleni

V krabici s robotem RP6 byste méli najit nasledujici polozky:

Kompletné sestaveny robot
Rozhrani RP6 USB

USB kabel A->B

10 zilovy plochy kabel
CD-ROM RP6

PFirucka pro rychly zacatek
Experimentalni deska RP6
4 ks. Sroub M3 x 25 mm

4 ks. matice M3

4 ks. podlozka M3

4 ks. 14 vyvodovy konektor
2 ks.14 Zilovy plochy kabel



http://www.arexx.com/forum/
mailto:info@arexx.nl
http://www.arexx.com/
http://www.arexx.com/rp6

1.3. Vlastnosti atechnické udaje

Tato ¢ast podava prehled vlastnosti robotu a zavadi néktera zakladni klicova slova, abyste se
seznamili s terminologii pouZivanou v této pfirucce. VétSina téchto klicovych slov bude
vysvétlena v nasledujicich kapitolach.

Vlastnosti, jednotlivé &asti a technické idaje ROBOTICKEHO SYSTEMU RP6:
Vykonny 8-bitovy mikroprocesor Atmel ATmega32

a
a
a
a

Rychlost 8 MIPS (= 8 milionl instrukci za sekundu) pfi hodinové frekvenci 8 MHz
Pamét: 32 kB Flash ROM, 2 kB SRAM, 1 kB EEPROM

Volné programovatelny v jazyku C (pouzivd WinAVR/avr-gcc)!

... mnoho dalSich prednosti! DalSi podrobnosti budou uvedeny v kapitole 2

Flexibilni roz$ifujici systém, zaloZeny na sbérnici I°C

a

D D

Potfebuje pouze dva signaly (TWI -> "Dvou vodi¢ové rozhrani®)
PFenosova rychlost az 400 kbit/s

Architektura Master->Slave

Na sbérnici se mlze pfipojit az 127 zafizeni typu Slave

Velmi popularni sbérnicovy systém. Na trhu je nabizeno mnoho standardnich
integrovanych obvodu, snimacu a dalSich modull, které staci jen pfimo pfipojit na
sbérnici

Je mozna symetricka montéz rozsSifujicich moduld na predni a zadni ¢ast robotu

a

Teoreticky je moZzné na robot umistit fada rozSifujicich modult, ale moZzZnosti
napajeciho zdroje a pretizeni podvozku umoznuje montaz maximalné 6 az 8 modul(
(3 aZ 4 moduly na pfedni a zadni strané robotu).

Zakladni deska poskytuje 22 volnych montaznich otvord s primérem 3,2 mm

a podvozek nabizi dalSich 16 otvoru. Celkem je to 38 montaznich otvort — dale je na
podvozku volny prostor pro individualni otvory.

Baleni obsahuje experimentalni desku ploSnych spoju (viz fotografie obsahu baleni)

USB rozhrani pro programovani mikroprocesoru pfimo z PC.
a Kabelové pfipojeni zajisti maximalni pfenosovou rychlost. Nahravani aktualizace

programu obvykle probiha rychlosti 500 kBaud a cely pamétovy prostor (30 kB, 2 kB
jsou vyhrazeny pro bootloader) se naplni béhem nékolika sekund.

Rozhrani se mOzZe pouZzivat k programovani vSech dostupnych rozSifujicich moduld
systému RP6 s mikroprocesorem AVR.

Rozhrani se mize pouzit také pro komunikaci mezi robotem a rozSifujicimi moduly.
Pfipojeni miZete napfiklad vyuzit k ladéni, pfenosu textovych zprav a dalSich dat do
PC.

Ovladac rozhrani umoZzniuje vytvofit virtualni COM port (VCP) pro vSechny popularni
operaéni systémy véetné Windows 2K/XP/Vista a Linux. VCP se miZe pouzivat
v béznych terminalovych programech a aplikacnich programech.



a Program RP6Loader pro Windows a Linux umoZiiuje pohodiné nahravani
aktualizovaného programu. Obsahuje také maly terminal pro komunikaci s robotem
prostfednictvim textovych zpréav.

Vykonna jednotka pasového pohonu v kombinaci s novou pfevodovkou s minimalni
hlu€nosti (ve srovnani s predchozim systémem CCRP5...)

Dva vykonné stejnosmérné motory 7,2 V.

Maximalni rychlost cca 25 cm/s — zavisi na stavu nabiti a kvalité baterii, celkové
hmotnosti a dalSich podminkéch!

Samo mazn4, zapouzdrend loZiska pro vSechny 4 hfidele kol.

Q- Q- Q-

Dva gumové pasy.

Robot je schopen prekonavat malé prekazky (s vyskou do cca 2 cm), napfiklad hrany
kobercu, prah nebo Sikmou plochu se sklonem aZz do 30% (s namontovanymi
naraznikovymi spinaci). Pfi odstranéni narazniku a omezenim poctu modull na
2 dokaze robot Splhat do sklonu az 40%.

Dva vykonné budi€e motora s tranzistory MOSFET (H-Bridges)

Q.)'

a Rychlost a smér otaeni se maze fidit pfimo mikroprocesorovym systémem.

~

a Dva proudové snima€e provadi méfeni proudu jednotlivych motord az do velikosti
1,8 A. To umoznuje rychlé rozpoznani zablokovani nebo pfetizeni motora.

Dva enkodéry s vysokym rozliSenim pro fizeni rychlosti a trajektorie.

a RozliSeni 625CPR ("pfirustkil na otacku"), které znamena, Ze systém napodita 625
segmentd béhem jediné otacky kola! RozliSeni je 150x vySSi neZz u predchoziho
systému CCRP5, ktery mél pouze 4 CPR.

a Presné a rychlé méfeni a regulace rychlosti!

a Velké rozliSeni umoznuje méfeni vzdalenosti cca 0,25 mm na jeden segment
snimace.

Anti kolizni systém (ACS), ktery muZze detekovat prekazky pomoci integrovaného IR
pfijimace a dvou IR diod umisténych na levé a pfedni strané robotu.

a Detekuje prekazky pfimo pred robotem, vlevo i vpravo od robota.

~

a Nastaveni citlivosti a vykonu vysilate umoznuje spolehlivou detekci pfedmétl se
Spatnym odrazem.

Infra€erveny komunikaéni systém (IRCOMM)

a Dokaze prijimat signdly standardniho univerzalniho infraterveného déalkového
ovladaCe televize nebo videa. Robot muZete ovladat dalkovym ovladacem se
systémem RC5! Protokol se mize zménit v software, ale poskytovana je pouze
implementace standardniho protokolu RC5.

a Dalkové ovladani se mize pouzivat ke komunikaci s vice roboty (pomoci pfimého
dosahu nebo odrazem od stropu a stén) nebo pro vysilani telemetrickych dat.

Dva svételné snimace — tj. pro méfeni intenzity svétla a vyhledavani svételného zdroje.
Dva naraznikové snimace pro detekci kolize.
6 stavovych LED — pro zobrazeni stavd snimacd a programu.

~

a Pokud je nezbytné, mohou se pro dalSi funkce pouZzit tyfi LED porty.



Dva volné kandaly analogové/€islicového prevodniku (ADC) pro externi senzorické
systémy (alternativné se mohou pouzit jako standardni I/O vyvody).

Pfesny stabilizator napéti 5 V.
a Maximalni napajeci proud: 1,5 A.
a Rozséhld médéné plocha pro odvod tepla do desky ploSnych spoju.

a Trvaly odbér proudu nesmi prekrocit 1A. VySSi proud vyZaduje zvlastni chlazeni!
Doporucujeme, aby byla maximalni hodnota trvalého odbéru proudu pod 800 mA.

Vymeénna pojistka 2,5 A.

Nizky klidovy proud mensi nez 5 mA (typicky 4 mA a pfiblizné 17 az 40 mA pfi pouzivani,
ktery samoziejmé zavisi na zatiZeni a aktivité systému (LED, snimace atd.). Tyto hodnoty
zahrnuji pouze spotfebu elektronickych obvodd a neberou v Uvahu motory a rozSifujici
moduly!

Napajeci zdroj tvofeny baterii 6 nabijecich €lankd NiMH (nejsou obsaZeny v baleni?).

a Doporucené ¢lanky Panasonic nebo Sanyo (NiMH 1,2 V, 2500 mAh, HR-3U, velikost
AA HR6) nebo Energizer (NiMH 1,2V, 2500 mAh, NH15-AA).

a Provozni doba pfiblizné 3 az 6 hodin, zavisi na zpusobu pouZzivani a kvalité/kapacité
baterie (pokud se pfilis ¢asto nepouzivaji motory, mize robot fungovat mnohem déle.
Tento Udaj o provozni dobé je uvedena pro vlastni roboticky systém bez rozSifujicich
moduld).

Pripojeni externi nabijeéky baterie — hlavni spina¢ napajeni se pfepind mezi dvéma
polohami “Nabijeni/Vyp” a “Provoz/Zap”.

a Pomoci nékolika pajecich propojek na DPS je mozné robot pfipojit k externimu
napajecimu zdroji nebo pfidavné baterii.

a Knabijeni 6 ¢lankd NiMH baterie se mGze pouzit libovolny nabije¢. Rizné externi
nabijeCky, které se drasticky liSi vykonem a provoznimi mozZznostmi, dovedou nabit
baterii béhem 3 aZ 14 hodin. K nabijeni robotu je potfeba nabijecka s kulatym
konektorem o priiméru 5,5 mm.

Hlavni deska poskytuje 6 malych rozSifujicich oblasti (a dale 2 velmi drobné policka na
malych DPS snimacl v pfedni ¢asti robotu) pro dalSi senzorické obvody tj. k implementaci
dalSich IR snimacl pro zlepSeni detekce prekazek. RozSifujici oblasti se mohou také pouzit
k montazi mechanickych soucasti.

UmoZznuje vytvorit velké mnozstvi rozSireni!

Dale dodavame docela velké mnoZstvi ukazkovych programa v jazyku C a rozséhlou knihovnu
funkci pro pohodiny vyvoj software.

Webové stranky robotu budou brzy nabizet dalSi programy a aktualizaci software ur¢eného pro
roboticky systém a rozSifujici moduly. Samoziejmé uvitame nabidku vaSich vlastnich programa,
které zafadime na internet ke sdileni s ostatnimi uzivateli RP6. Knihovna RP6Library a soubory
ukazkovych programa jsou Sifeny na zékladé licence Open Source Licence GPL!
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1.4. Co RP6 dokéaze?

No tak — vyjméte obsah krabice!

Software urCuje skute¢né chovani robotu RP6 - co to pfesné bude, to zalezi jen na vas a vasi
kreativité naucit robota spravné fungovat. PfitaZlivost zdklad( robotiky spociva ve fascinujicim
procesu implementace novych napadd ¢i optimalizaci a zdokonalovani existujicich véci!
Samoziejmé muiZzete zacit tim, Ze jednoduSe spustite a postupné Upravite pfipravené ukazkové
programy, které predvadi standardni funkce, ale neomezujte se pouze na to!

Nasledujici seznam zmifiuje pouze nékolik pFikladi dovednosti RP6, které muzete dale
rozSifovat. Existuji stovky moznosti (viz pfiklady na nasledujici strance).

Zakladni provedeni robotu RP6 muze ...:
.. autonomni pohyb v prostoru (to znamena nezavisly, bez dalkového ovladani),
.. vyhybat prfekadzkam,
.. sledovat svételné zdroje a méfit intenzitu osvétleni,
.. detekovat kolize, blokovat motory, sledovat stav baterie a spravné reagovat na podnéty,

méfit a regulovat rychlost otd€eni motori — prakticky nezavisle na stavu baterie,
hmotnosti atd. (umoZnuji to enkodéry s vysokym rozliSenim),

... pfesun na uréenou, ota€eni o zadany Uhel a méfeni ujeté vzdalenosti (podrobnosti viz
kapitola 2),

... projizdéni geometrickych obrazct tj. kruht, polygonud a dalSich,

vyménu dat s dalSimi roboty nebo zafizenimi. Povely mohou byt pfijimany ze
standardniho TV/video/HiFi dalkového ovladani a robot budete jednoduse oviddat podobné
jako dalkové ovladané auticko.

... pfenos senzorickych a dalSich dat do PC prostfednictvim rozhrani USB,
... shadné rozsifovani pomoci flexibilniho sbérnicového systému!

. modifikaci podle vlastnich navrhi. Staci prostudovat schéma a osazeni DPS na CD! P¥i
realizaci modifikaci davejte pozor na Uplné zvladnuti problematiky! Obvykle je vhodnégjsi
projekt realizovat na rozSifujici desce — zvlasté pokud nemate dostatecnou praxi s pajenim
a sestavovanim béznych elektronickych obvodua.
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1.5. Zaméry a plany aplikace

Robot RP6 byl konstruovan tak, aby dobfe umozfioval rozSifovani. Pokud RP6 vybavite dalSimi
senzorickymi obvody, muZete robot “naudit” nékteré z nésledujicich dovednosti (nékteré
z nasledujicich uloh jsou docela komplikované a seznam je uspofadan podle sloZitosti):

Rozsifeni robotu o dalSi ovladage zvySuje vykon CPU, rozSifuje pamét nebo jednoduSe
pridava dalSi 1/0O porty a ADC, jak bude probrano v ukazkovych programech pro snadné
roz$iteni pomoci I°C portu a ADC.

Vystup senzorickych dat a textu na LCD disple;j.
Reakce na hluk a generované akustické signdly.

Méfeni vzdalenosti k pfekaZzce pomoci ultrazvukovych snimacu, infracervenych snimacu
nebo jinych podobnych zafizeni, které zajiStuje lepSi pfedvidani kolize.

Sledovani €ernych &ar na podlaze.
Sledovani a nasledovani dalSich robott nebo objekta.

Ovladani robotu z PC pomoci infraCervenych signalt (k tomu je tfeba specialni hardware,
robot bohuzel nedokaze spolupracovat se standardnim rozhranim IRDA). Alternativné
muZzete zacit pfimo pouzivat bezdratové VF moduly.

Ovladani RP6 pomoci PDA nebo Smartphone (v takovém pfipadé doporucujeme zabudovat
tato zafizeni pfimo do robotu misto pouzivani jako dalkového ovladace, jsou vSak mozné
obé feSeni!).

Shromazdovani pfedméta (napf. Cajovych svicek, kuli¢ek, drobnych kovovych pfredmétu ...).
PFipevnéni malého robotického ramene k uchopeni predméta.

Navigace pomoci elektronického kompasu nebo infracervenych paprsku (realizované malou
véZiCkou sfadou IR LED a polohovani do znamych smérl) pro urCeni polohy robotu
a vyhledani zadané polohy.

Nabizi fadu robotické vybavy v€etné kopani do balénu, obsluznych mechanisml a néjakych
zvlasStnich snimacu, které umoznuji zafazeni do zavodnich tym( pro soutéze v robotickém
fotbalu!

... mnoho dalsiho, co vas muze napadnout!

Nejdfive byste vSak méli precist pfirucku a seznamit se s robotikou a programovanim.
Pfedchozi seznam napadu je pouze zlomek moZnosti a zaklad motivace.

A pokud se vam programovani nepodafi na poprvé, hned to nevzdavejte a nevyhazuijte z okna:
kazdy zacCéatek je tézky!
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2. RP6 podrobné

Tato kapitola popisuje nejdilezitgjsi casti hardware ROBOTICKEHO SYSTEMU RP6.
Probereme zde elektroniku, mikroprocesor a propojeni software a hardware. Pokud jiZ ovladate
technologii mikropocitace a elektroniky, pravdépodobné tuto kapitolu pouze letmo prohlédnete.
Zacatecnik by vSak mél tuto kapitolu peclivé prostudovat, aby ziskal zakladni poznatky o RP6.

Pokud nechcete Cekat a radéji otestujete robot, prejdéte na kapitolu 3, ale k této kapitole se
pozdéji vratte, protoZe obsahuje fadu uziteCnych vysvétleni podrobnosti programovani robotu.
A vy pfece chcete znat, co se fidi pomoci software a jak vSe funguje, Ze ano?

M v s

— autor se pokousel vSe vysvétlit co nejlépe.

Pokud chcete podrobné studovat nékterou problematiku, miZete vyhledat dalSi informace na
webovych strankach http://www.wikipedia.org/, kterd poskytuji dobrou vychozi pozici pro vétSinu
témat.

Obrazky Casto feknou vice neZ slova a proto zacneme s prehlednym blokovym schématem
RP6. Obrazek ukazuje drasticky zjednoduSené schéma elektronické ¢asti robotu a vzajemné
propojeni:

EXPANSION SYSTEM y
| 2 -
T
. ‘ I12C - BUS | ‘Interrupts-f-Reset‘ EE N 8
o =
BUMPER + 2 Z U
| CURRENT SENSING g
u wn
LEDs ofwi /0 |2 # - o
i g i o =
L ~ 2 m MOTOR LEFT [f& =4
m e O (]
9 e =
- I USARTl sl I - CURRENT SENSING
/
IRCOMM
o >
=
.
L Regulator a
PC CONNECTION o
via USB Interface _ _ L
SENSORS N\ VOLTAGE SENSOR =14 B 1:8% %
(and LEDs, IR...) CONTROL SYSTEM O
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Robot miZeme rozdélit na pét hlavnich funkénich jednotek:
Ridici systém
Napajeci zdroj
Snimace, IR komunikace a displeje (senzorika) — vSe komunikuje s okolnim svétem a méFi
fyzikalni veli¢iny
Systém pohonu

RozSifujici systém

2.1. Ridici systém

Jak vidite na blokovém schématu, centralni jednotkou robotu je
8-bitovy mikrokontrolér ATMEL ATmega32.

Mikrokontrolér je kompletni jednocCipovy mikropoc€ita. Tento
mikroprocesor se liSi od velkych pocitacl (jako je tfeba PC) tim,
Ze poskytuje meéné periferii. Maly mikroprocesor samoziejmé
nemuze obsahovat mechaniku normalniho hard disku a pamét
RAM o velikosti nékolika GB. Mikrokontrolér nepotifebuje pfilis
velkou pamét. MEGAS32 nabizi “pouze” 32 kB (32768 byte) Flash
ROM - ktery mliZeme srovnat s normalni “mechanikou hard
. disku” nebo novéji s flashdrive. Flash ROM se pouZiva k uloZeni
vSech programovych dat. Velikost paméti s libovolnym pfistupem (RAM) je omezena na 2 kB
(2048 byte) a pfitom bude dostateénd pro vaSe potfeby. Pro pfedstavu srovnani s fadiCem
starSiho robotu CCRP5 s pouhymi 240 byte RAM, ktera byla cela vyhrazena pro interpret jazyka
Basic.

Ale proboha, jak mOZe mikroprocesor fungovat stak malou kapacitou paméti? Je to
jednoduché: procesor nikdy nezpracovava velké mnozstvi dat jako operaéni systém Linux nebo
Windows a nedokaze realizovat slozité grafické rozhrani nebo podobné Ukoly. Zde pobézi
pouze jeden program a bude to vas vlastni software!

Toto omezeni neni Zadn& nevyhoda, ale jedna ze z&kladnich prednosti mikroprocesorovych
systému ve srovnani s velkymi pocitaci (dale miizeme zminit spotfebu energie, velikost a cenu)!
Mikroprocesor je navrZzen pro zpracovani uloh ve znamych €asovych intervalech (Casto se
oznacuje jako zpracovani “v redlném case”). Obvykle mikroprocesor nesdili napajeni s fadou
dalSich mikroprocesorl jako je tomu v béZném PC a programétor se nemusi zabyvat uréenim
c¢asového rozloZeni specialniho funkéniho modulu.

Ridici jednotka RP6 bé&Zzi na frekvenci 8 MHz, ktera dovoluje zpracovani programu rychlosti
8 milionu instrukci za sekundu. Mikroprocesor sice umozrniuje ¢asovani frekvenci az 16 MHz,
ale nizsi frekvence se pouziva kvuli snizeni spotfeby systému. Stoj zlstava dostatecné rychly
pro zpracovani vSech standardnich Uloh! Rychlost miZzeme opét porovnat se starSim
pfedchidcem CCRP5 shodinami 4 MHz, které umoZiovaly zpracovani pouze 1000
(interpretovanych) instrukci jazyka Basic béhem jedné sekundy. Z tohoto divodu bylo ACS
fizeni starSiho robotu koncipovano s dalSim slave fadiCem — uz nikdy nebudeme potfebovat
tento podruzny mikroprocesor! Vice procesorl ma navic vétSi spotfebu energie a rozsahlejsi
rozhrani. Na RP6 je mozné pfidat rozSifujici Fidici modul M32, ktery obsahuje dalSi MEGA32
¢asovany maximalné frekvenci 16 MHz.
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Mikrokontrolér komunikuje s okolnim svétem pfes 32 1/0O vyvodu ("vstup/vystupni piny"),
usporadanych do "portd" po 8 1/0O vyvodech. Timto zpisobem poskytuje MEGA32 4 "porty":
PORTA aZz PORTD. Mikroprocesor je schopen ¢ist logické stavy téchto portl a ziskanou
informaci zpracovat programem. Mikroprocesor bude samoziejmé pouZivat také vystup
logickych signéld na portech pro oviddani malych zatéZi do maximalniho proudu 20 mA
(napfiklad LED).

Mikroprocesor dale poskytuje fadu integrovanych hardwarovych modult uréenych pro specialni
alohy. Implementace téchto uloh v software miZe byt velmi komplikované nebo nemozné.
Jednou z takovych specidlnich funkci je €asoval. K dispozici jsou tfi ¢asovaCe na citani
hodinovych period. Casovace jsou naprosto nezavislé na béhu programu. Ve skuteénosti mize
mikroprocesor zpracovavat jinou préaci, dokud nenastane poZzadovany stav Citace.

RP6 pouziva jeden Casovac na generovani PWM signalt (PWM = "pulsné Sitkova modulace")
pro regulaci rychlosti motord a tak ¢asova¢ mlze pfijimat pfislusné vstupni parametry, které
zvladnou tuto uUlohu na pozadi. Generovani PWM signalu podrobné probereme v kapitole
“Systém pohonu”.

DalSi moduly MEGA32 napfiklad jsou:

Sérioveé rozhrani (UART) pro komunikaci RP6 s PC pres sbérnici USB. Pokud neni zapojena
sbérnice USB, mlZe se pomoci tohoto rozhrani pfipojit dalSi mikroprocesor s USART.

Modul "TWI" (= "dvou vodi¢ové rozhrani") poskytuje sbérnici 1°C pro rozsitujici moduly.

Analogoveé-cislicovy prevodnik (ADC) poskytuje 8 vstupnich kanall pro méfeni napéti s 10-
bitovym rozliSenim. RP6 pouziva ADC ke sledovani napéti baterie, snimacd proudu motoru
a intenzitu svétla se dvéma fotorezistory.

TFH vstupy externiho preruSeni pro generovani signald, které budou preruSovat chod
programu v fidici jednotce a vynuti skok do specialni "obsluhy pferuSeni”. Mikroprocesor
zpracuje obsluhu preruSeni a okamzité se vrati do normalniho programu. Tuto programovou
vychytavku budeme pouzivat pro snimace orometrie. Tento snima¢ podrobné probereme
pozdéji.

Integrované hardwarové moduly nemaji vlastni individualni vyvody, ale mohou se pouZit
alternativné misto standardnich 1/0O vyvodu. Bézné se tyto specialni funkce volné mapuji na 1/0
vyvody, ale RP6 je témér vSechny vyvody standardné nakonfigurovany (protoze jsou trvale
pFipojené k ostatnim elektronickym obvodum) a modifikace bude komplikovana.

MEGA32 nabizi fadu dalSich moznosti, které nemohou byt podrobné
popsané v této prirucce. Vice informaci ziskate v katalogovych listech
jednotlivych vyrobct (které mizete najit na RP6 CD-ROM).
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2.1.1. Bootloader

Ve specialni ¢asti paméti mikroprocesoru je umistén tzv. bootloader. Tento kratky program
zajiStuje nahravani uzivatelskych programi do paméti pocitaCe pres sériové rozhrani.
Bootloader komunikuje s programem RP6Loader, ktery bézi na nadfizeném PC. Pfi takovém
programovani neni potfeba dalSi hardware. USB rozhrani se maze pouzit ke komunikaci
S mikroprocesorem pomoci textovych zprav a dale pro programovani mikroprocesoru.
Pouzivani bootloaderu ma vSak jednu nevyhodu: zabird 2 kB paméti FLASH a pro vlastni
program zbyva 30 kB volné paméti. Toto omezeni nijak neomezuje, protoZe je dostatek mista i
pro velmi slozZité programy (v porovnani s robotem ASURO, kde je kdispozici 7 kB volné
paméti)!

2.2. Napajeci zdroj

Robot samoziejmé potfebuje energii. RP6 ziskava tuto energii v podobé baterie slozené ze
Sesti akumulatord. Provozni €as bude velmi zaviset na kapacité baterie, a protoZe elektronické
systémy budou spotfebovéavat relativné malé mnoZstvi energie bude hlavni spotfeba energie
v motorech, kterd zavisi na zatizeni. Dostate¢né dlouhou provozni dobu muzete zajistit
oblibenymi bateriemi s kapacitou vy3Si nez 2500 mAh. Dostatecné budou i baterie s kapacitou
2000 mAh. Velmi kvalitni baterie umozni provozni dobu 3 aZ 6 hodin, podle zatiZzeni motor a
kvality nabiti. Budete potfebovat 6 kusl baterii, které spolecné davaji napéti 6 x 1,2 V =7,2 V.
V blokovém schématu je toto napéti oznaCeno jako "UB" (= "U-baterie", U je standardni
pismeno pouzivané v elektrotechnickych vzorcich pro napéti). "UB" je definovano jako
jmenovité napéti, které se mize ¢asem ménit. UpIné nabita NIMH baterie mize dodavat az 8,5
V! PFi vybijeni baterie se napéti sniZzuje a mizZe se prudce zménit podle zatéZe a kvality ¢lanku.
Kriticky faktor kvality ¢lanku je vnitfni odpor.

Proménné napéti samoziejmé neni vhodné pro senzorickd méfeni. Mnohem duleZitéjsi je vSak
omezeny rozsah provozniho napéti polovodi¢ovych obvodd. Napfiklad mikroprocesor se
poskodi pfi napajecim napéti vétSim nez 5 V. Proto se musi napajeci napéti snizit a stabilizovat
na presné definovanou hodnotu.

Napajeni elektroniky je vyfeSeno pomoci integrovaného
stabilizatoru napéti, ktery je schopen dodavat proud az 1,5 A (viz
obrazek). Pfi odbéru 1,5 A se tento stabilizator zahfiva, proto je
umistén na velké médéné ploSe DPS Toto chlazeni vSak omezuje
odbér proudu na maximélné 1A po dobu nékolika sekund. Pro
vetSi odbéry proudu se musi instalovat pfidavny chladi¢. Trvaly
odbér proudu je omezen pfiblizné na 800 mA. Vétsi zatéz navic
rychle vybije baterii.

PFi normalni zatéZi elektronikou bez rozsifujicich modult nebude
robot odebirat vice nez 40 mA, ktery se snizi vyfazenim vysilace
IRCOMM. Tato hodnota proudu neni Zadny problém pro
stabilizator a tak je mozné pfipojit fadu experimentalnich desek.
RozSifeni elektroniky obvykle zvySi odbér proudu o maximalné 50
mA, pokud neobsahuje zatéze jako jsou motory nebo LED.
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2.3. Senzorika

VétSina snimacl byla zminéna v pfedchozich kapitolach, ale nyni se na né vic zaméfime.

V pfehledném schématu najdete snimace v krajni modré oblasti “Senzory”. Nékteré snimace
zasahuji do dalSich moduld. | kdyZ mezi né patfi odometrické enkodéry, snimace proudu a
napéti baterie budou také probrany v této kapitole!

2.3.1. Snima€ napéti baterie

Zakladem tohoto snimace je jednoduchy déli¢ napéti sloZzeny ze dvou rezistord. Mizeme
predpokladat, ze maximalni napéti baterie bude 10 V. Sest NiMH &lankd bude mit zarudené
mensSi hodnotu. Referenéni napéti ADC, které se pfi méfeni porovnava, je nastaveno na 5 V.
Vstup nikdy nesmi prekrocit napéjeci napéti mikroprocesoru 5 V. Z tohoto divodu se musi
sledované napéti délit dvéma. Deéli¢ napéti musi zajistit, aby sledované napéti odpovidalo
napétovému rozsahu prevodniku.

AD prevodnik méfi napéti s rozliSenim na 10 bitl (10 V se pfevede na hodnotu v rozsahu 0 az
1023 jednotek), vysledkem je rozliSeni napéti 10V/1024 = 9.765625mV. Zméfena hodnota 512
jednotek odpovida hodnoté 5 V a 1023 pfiblizné 10V. Tuto hodnotu nemuaze 6 béznych NiMH
baterii pfekrocit!

Méfeni neni pfiliS pfesné, protoZze nepouzivame presné rezistory. Pfesnost se pohybuje
v jednotkach procent. Referenéni napéti neni pfesné a muze kolisat podle zatizeni napéajeciho
zdroje. Tato nepresnost nas neznepokojuje, protoZe potfebujeme pouze rozpoznat hranici vybiti
baterie. Pokud potfebujete pfesné urcit napéti, musite pomoci altimetru zméfit pfesnou hodnotu
napéti a pak upravit hodnoty v software.

Pokud akceptujete tolerance, muzete napéti urcit pfimo z hodnot AD pfevodniku: 720 jednotek
zhruba odpovida 7,2 V; 700 na 7,0 V a 650 na 6,5 V. Konstantni hodnota 560 se miZe chapat
jako pradzdna baterie.

2.3.2. Svételné snimace (LDR)

Mala desticka ploSnych spojli snimace na predni strané robotu
obsahuje dva tak zvané LDR (= "rezistor citlivy na svétlo"), které
mifi na levou respektive pravou stranu. Mezi dvéma senzory je
cerna prepazka, ktera brani dopadu svétla na “Spatnou” stranu
systému svételného snimace. Jelikoz ma snimaé napétovy
vystup, tvofi oba svételné snimace spole¢né s pevnymi rezistory
napétové délice, urCujici intenzitu osvétleni. V tomto pfipadé se 5
V déli na hodnotu uréenou proménnym rezistorem. Délici pomér se méni podle intenzity
dopadajiciho svétla a poskytuje napéti zavislé na svétle, které se pfivadi na jeden z kanalu
ADC!

Rozdil napéti mezi obéma snimaci se miaze pouzit k uréeni, na které strané robotu je umistén
jasnéjSi zdroj svétla: vlevo, vpravo nebo uprostied. Vhodny program muze sledovat jasnou
svitilnu ve tmavé mistnosti nebo navadét robota do nejvice osvétlené ¢asti podlahy.
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Samoziejmé se mulZete pokusit o opak: robot miZete naprogramovat tak, aby se skryval pred
svétlem.

Systém svételného snimani mazete zdokonalit montézi jednoho nebo dvou dalSich LDR na
bo&ni strany robotu. Vychozi pouzivani pouze dvou snimac¢l nemusi dobfe rozliSit svétlo na
pfedni a zadni strané. Dva kanély AD pFevodniku jsou stale volné...

2.3.3. Anti kolizni system (ACS)

M v s

ACS tvofi integrovany obvod infraerveného (IR) pfijimace (viz obrazek)
a dvé IR LED umisténé na levé a pravé strané predni senzorické DPS.
Mikroprocesor pfimo ovlada IR LED. Obsluzna funkce se miZze zménit a
upravit pfesné podle vaSich potfeb! Predchozi model robotu mél
k tomuto UcCelu specialni fadi¢ a uzivatel nemohl modifikovat software
tohoto zafizeni.

IR LED vysilaji kratké infraCervené impulsy modulované na kmitoctu 36
kHz, které mazZe detekovat IR pfijimac. Jakmile se IR impulsy odrazi od
predmétu zpét a zachyti je IR pfijima¢, mize mikroprocesor reagovat na
tuto situaci a spustit Unikovy manévr. Aby se potlacila pfilis velka
citlivost, zpozdi ACS rutina detekci udalosti dokud systém nepfijme
definovany pocCet impulsi bé&éhem kratké Casové periody. Dale ACS
synchronizuje detekci pomoci rutiny pro pfijem kédovani RC5 a robot nebude reagovat na
signdly z televizniho délkového ovladace. Jiné kédy vS8ak mohou se systémem ACS interferovat
a robot se miiZe pokusit vyhnout neexistujici prekazce!

Diky tomu, Ze ma ACS systém umisténu jednu IR LED na levé a druhou na pravé strané, maze
snadno urcit, zda se pfekdzka nachézi vlevo, vpravo nebo pfimo pfed robotem.

Systém umoznuje zménu intenzity impulst obou IR LED ve tfech drovnich. Ale pfi nejvysSi
hodnoté proudu nemlze ACS spolehlivé detekovat vSechny prekazky. To velmi zavisi na
odrazovych vlastnostech povrchu prekazek!

Cerny pfedmét bude samoziejmé& IR svétlo odraZet méné& neZ bila prekazka a predmét
s reflexnimi hranami miZe nasmérovat IR svétlo pfimo do nékolika zvldStnich smérd. Z téchto
divodu dosah ACS drasticky zavisi na povrchu prekazek! Tato zavislost musi byt povazovana
za zakladni nevyhodu vSech infratervenych senzorickych systémua (obzvlast v této cenové
kategorii).

Robot pfesto mize bezvadné rozpoznavat a obchazet prekazky. Pokud selze ACS detekce,
zUstavaji v ¢innosti narazniky s dotykovymi snimaci. A kdyZ selZou i dotykové snimace, mize
robot pomoci snimacée proudu nebo enkodéru zjistit zablokovani motoru!

Pokud nebudete spokojeni stimto senzorickym systémem, muazete na robot namontovat
napfiklad néjakeé ultrazvukové snimace.
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2.3.4. Narazniky

Malé destiCka osazena dvéma mikrospinaci s dlouhymi pa¢kami je umisténa na predni Casti
robotu. Tato desti¢ka chrani IR LED snimace pfed mechanickym poSkozenim, pokud robot
nestastné narazi na prekazku. Pomoci mikrospinacl maze mikropocitaé detekovat kolize,
couvnout nebo zatocit a pak znovu jet dopiedu.

SpinaCe jsou pfipojeny na porty jiZz pouzivané pro LED. Proto nezabiraji volné porty
mikroprocesoru. Toto dvojité vyuZziti zpusobi, Ze se LED rozsviti, jakmile se sepne néktery
spinac! Spinace se vsak stisknou jen ob&as a aktivace LED nebude rusit.

Desticka néraznikl se mldZze odmontovat a pfileZitostné nahradit napfiklad
kopacim/zachytavacim zafizenim pro balony.

2.3.5. Snimaée proudu motoru

Kazdy ze dvou snimacu proudu motoru obsahuje
vykonovy rezistor. Ohmiv zakon U = Rel Fik4, Ze ubytek
napéti na rezistoru je pfimo Umérny proudu, ktery pfes néj
protéka!

Aby nebyl Ubytek napéti pfiliS velky, musi se zvolit velmi
mal& hodnota odporu. Zde jsme pouZili 0,1 ohmu.

Pfi tak nizké hodnoté je ubytek napéti velmi maly (0,1
Vpfi proudu 1 A) a prfed pfivedenim na vstup AD

— prevodnlku se musi zesilit. Zesileni se realizuje pomoci
operacnlho zesilovaCe. RP6 pouziva samostatny operacni zesilova¢ pro kazdy individualni
proudovy snimac¢. Méfici rozsah proudu je pfiblizné 1,8 A. Vysledkem tohoto proudu je Ubytek
napéti na vykonovém rezistoru 0,18 V a na vystupu operacniho zesilovace napéti asi 4 V. To je
maximalni vystupni napéti operacniho zesilovae napajeného ze zdroje napéti 5 V.

Pouzité typy vykonovych rezistorl maji toleranci hodnoty 10 %, rezistory u operacnich
zesilovacl 5 %. VSechny soucastky jsou nepresné, a pokud neprovedete kalibraci, mizete
zjistit odchylku méfené hodnoty az 270 mA! My vSak potfebujeme pouze zjistit Uroven proudu,
ktera odpovidd podminkdm kritického zatiZzeni motoru. Robot bude schopen detekovat
blokovani/pfetizeni motoru popfipadé poruchu motoru nebo odometrickych snimacu!
Stejnosmérné motory odebiraji pfi vétSi zatézi (momentu) vétsi proud. PFfi zablokovanych
motorech se rapidné zvySi protékajici proud. Tento stav se rozpozna v software a spusti se
nouzové odpojeni. Pokud by se tak nestalo, budou se motory velmi zahfivat
(a také pretézovat) a Casem dojde k jejich poskozeni.

Pokud selZzou enkodéry — jakymkoliv zplisobem — mlZe systém tento stav také spolehlivé
rozpoznat. Méfeni rychlosti samoziejmé spadne na nulu. Ale pokud se motor pohani plnym
vykonem a proudové snimace detekuji pouze maly proudy (které znadi, Ze motor neni
zablokovan) mizete vyvodit zavér, Ze je poSkozen motor, enkodér nebo obé zafizeni. Tento
stav mUze napfiklad nastat, kdyZ se v programu zapomenou aktivovat snimace...
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2.3.6. Enkodéry

Enkodéry funguji naprosto jinak nez dfive probrané
snimace. Tvofi je reflexni optické snimace a kédovaci kola
pfipevnéna na jednom prevodovém kolu v kazdé
prevodovce. Tato sestava se pouZziva kuréeni rychlosti
otaceni motord. Obé kola enkodérl maji 36 segmentl (jak
ukazuje obrazek, jednd se o 18 cCernych a 18 bilych
policek). Jakmile se prevodovky otaci, pohybuji se tyto
segmenty pred reflexnim snimacem. Bilé segmenty odrazi
IR svétlo, zatimco ¢erné budou odrazet jen zanedbatelné
mnozstvi svétla. Stejné jako u ostatnich snimact produkuji
enkodéry analogovy signal, ktery ale bude interpretovan
Cislicové. Nejprve se signal zesili a nasledné se
Schmitovym klopnym obvodem tvaruje na pravouhly signal.
Nabéznda i sestupna hrana signélu (zmény z5Vna 0 Va
z 0 Vna 5 V) spusti preruSeni tato udalost se zapocita programem. Timto zplsobem se mlze
meéfit vzdalenost a spole¢né s asovacem se mlze vypodcitat rychlost.

Ur€eni rychlosti je hlavni aplikace enkodérl. Zpétna vazba z enkodéru je jediny spolehlivy
zpusob regulace rychlosti motoru. V nefizeném systému by mohla rychlost motoru zaviset na
napéti baterie, zatizeni a parametrech motoru.
Vysoké rozliSeni enkodért umoziuje spolehlivou
regulaci i pfi docela malych rychlostech.

V kazdém z obou prevodovych sloZzeni ma
stfedni prevodovy systém 50 zubl a malé vnitini
prevodové kolo 12 zubl (viz obradzek). Kédovaci
kolecka jsou umisténa na prevodovém kole, které
je umisténo za pastorkem motoru, tak lze
vypocitat:

508017131, 855 s

12 12 36 36
Prestoze je zde 36 segmentl musi byt vysledek
pro celou otacku kola celé €islo bez zlomkové &asti. Enkodéry generuji 625 hran na jednu
otacku a kazda hrana predstavuje jeden segment.

Rozmeér kola véetné gumového pasu je kolem 50 mm a teoreticky ziskame, pfi obvodu cca 157
mm, krok 0,2512 mm na kazdou zapoc€itanou jednotku enkodéru. Sledovani drahy vSak maze
byt deformovano diky tlaku nebo nedostate¢né poddajnym povrchem. Proto miZzeme uvazovat
maximalné 0,25 mm na kazdou zapogitanou jednotku. Casto bude lepsi aplikovat 0,24 mm
nebo 0,23 mm. Kalibra¢ni hodnoty se mohou urcit pohonem na presné definovanou vzdalenost,
jak je popsano v dodatku. Méfeni neni pfilis pfesné diky prokluzu nebo podobnym vlivim. Pfi
pfimé jizdé vpred bude mit enkodér minimalni chybu pfesnosti, ale pfi zataeni robotu budou
rast odchylky vysledku. NejvétSi odchylku zpUsobi specialné otaeni robotu na misté.

Odchylky mohou byt zjistény a opraveny testovanim, zkouSenim a chybami. Je to nevyhoda
vSech pasovych pohonl — v naSem robotu i mnohem drazsich systémech. V porovnani s roboty
se standardni diferencidlni pohonnou jednotkou se dvéma koly a pfidavnym podplrnym
koleCkem umoZiuji pasové systémy lepSi chovani pfi jizdé v riznorodém prostiedi. Pasovy
pohon bude snadno pfekonavat malé prekéazky, Sikmé plochy a hrbolaté podlahy. Na kazdém
povrchu jsou extrémné uZzitené enkodéry, protoZze umoZzniuji regulaci rychlosti pfi vSemozném

zatizeni, kompletné nezavislé na kvalité povrchu, zatézi motoru a napéti baterie.
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Pokud budeme uvazovat hodnotu 0,25 mm na segment, pak pfi rychlosti 50 segmentd za
sekundu dostaneme rychlost 1,25 cm/s. Tato rychlost je minimélni, kterd se miZe spolehlivé
regulovat (pfi implementaci nejnovéjsi verze standardniho software). Pfesna hodnota se mize
u jednotlivych robotu liSit. Rychlost 1200 segmentt za sekundu odpovida maximalni dosazitelné
rychlosti 30 cm/s (rozliSeni 0,25 mm, kdeZto 0,23 mm koresponduje s 27,6 cm/s). Maximalni
rychlost zavisi na stavu nabiti baterie a pfi béZznych bateriich nelze 30 cm/s dosahnout na delSi
dobu. Z tohoto duvodu je knihovni funkce omezena na 1000 segmentd/sekundu, kterd udrzuje

konstantni maximalni rychlost béhem delSi doby vybijeni baterie. Dale se pfi nizSich rychlostech
prodluZuje Zivotnost pfevodovek a motoru!

Jakmile robot napocita 4000 segmentd, urazi se vzdalenost pfiblizné jeden metr. Jak jiz bylo
vysvétleno, tato specifikace je platna pro rozliSeni pfesné 0,25 mm — bez spravné kalibrace
musime uvaZovat vétSi ¢i menSi odchylky. Pokud vas nezajima presny vypocet vzdalenosti,
nemusite kalibrovat enkodéry a jednoduSe uvaZovat hodnotu 0,25 mm nebo jesté Iépe 0,24
mm!

Dobré navigacni systémy nespoléhaji pfi fizeni vzdélenosti a Uhlovém natoCeni zcela na
enkodérech, ale pouZivd externi pevné znacky, jako jsou infraCervené majaky a presné
elektronické kompasy. Pouzivani externich systému je obvykle dobry napad pro ¢astou korekci
odchylek orometrie.

2.4. Pohonny systéem

Pohonny systém RP6 se sklada ze dvou stejnosmérnych motorl s pfidavnou pfevodovkou pro
pohon péasovych kol (viz pfedchozi obrdzek). Motory mohou spotfebovat docela velké mnozZstvi
energie a mikroprocesor nemuze pfimo dodavat tak velké proudy.

Z tohoto davodu potfebujeme vykonny budic
motoru. Pro Ffizeni motord vrobotu RP6

pouzivame dva tak zvané H-mustky. Schéma na |51
pravé strané ukazuje zakladni princip budice. .*/ /
MuzZete zde také vidét, Ze spinaCe a motor \

spole¢né tvofi pismeno “H".

Nyni uvaZzujeme vSechny spinaCe jako oteviené,
Pokud sepneme spinace S1 a S4 (Cervené) bude 52
se na motor privadét napéti a ten se zacne otacet,
feknéme doprava. Pokud nyni znovu otevieme
spinaCe S1 a S4 a nasledné sepneme spinace S2
a S3 (zelené), pfivede se napéti s opacnou
polaritou a motor se zaCne otaCet opacnym - s
smérem (doleva). Samoziejmé musime davat
pozor na to, aby se soucasné neseply spinace S1 a S2 nebo S3 a S4. Kazda tato kombinace
muUZe mit za vysledek zkrat obvodu a maze poSkodit spinace.

£
&

21



Konstrukce RP6 samoziejmé nebude pouZivat mechanické spinace, ale tranzistory MOSFET,
které vedou, pokud je na jejich hradlo pfivedeno vhodné napéti. MOSFET muazZe spinat velkou
rychlosti v fadu nékolika kHz.

Nyni jsme nalezli zpusob jak ménit smér otaCeni motoru, A jak mdZeme realizovat zrychlovani
nebo zpomalovani motoru? Stejnosmérny motor se bude otacet rychleji, kdyZ se pfivede vysSi
napéti a rychlost motoru miZzeme regulovat zvySovanim nebo sniZzovanim napéti. Podivejme se
znovu podrobné na H-mastek.

Obrazek ukazuje, co mlzeme délat,

U‘ Generujeme pravouhly prabéh s pevnym

LT g = s . kmitotem azavedeme pulsné Sifkovou

modulaci, ktera méni stfidu. “Stfida” znamena

U, _ il _ pomér mezi vysokou a nizkou periodou
T. = Feo signalu.

UnnaiT =i Nyni bude motor dostavat menSi stfedni

U, bl _ . hodnotu  stejnosmérného  napéti, ktera
' | ' odpovida stridé.

——»
U Tv=150% t| Ng grafu je toto chovani vyznaceno Cervenou
u. _ ¢arou (Ug) a cervenou plochou pod carou.
: Pokud je napfiklad na Fidici obvod motoru
L= » | pfivedeno napéti baterie 7 Va motor se

T,=75% t

reguluje PWM signéalem se stfidou 50 %, bude
prumérna hodnota stejnosmérného napéti 3,5
V. Tento vyklad pfesné neodpovida podminkach realného elektronického obvodu, ale je dobrou
vizualizaci principu.

Robot RP6 vyhodné pouziva pfevodovku s velkym redukénim pomérem (~ 1:72). Diky tomu
dostava robot skute¢né silny pohon, ktery umoZfiuje, ve srovnanim s malymi roboty typu
ASURO, prevoz vétSich zatézi. PFfi zvySovani hmotnosti se vSak musi pocitat s vétSim
zatizenim napajeciho zdroje, jehoz dusledkem se zkrati doba vybijeni baterie...

V porovnani s dalkové ovladanym zavodnim autem mudZeme se domnivat, Ze je robot RP6
pomalé vozitko — coZ je naprosta pravda — ale robot byl zamérné konstruovan pro pomalou
jizdu. Robot je postaven pro ovladani mikroprocesorem a pokud programéator vytvori chyby
v software, mize byt nevyhodné, kdyby robot narazil do zdi rychlosti tfeba 10 m/s. Diky volng&jsi
rychlosti se robot nedostane do problému, protoZze pomalejSi pohyb poskytne dostatek ¢asu pro
reakci snimaCu na prekazky. Robot je navic vykonngjSi a ziska presnéjsi regulaci rychlosti.
MenSi rychlost umoznuje pomaly pohyb robotu RP6 konstantni rychlosti.

2.5. RozSifujici systém
RP&6 CONTROL EXPANSION

Jednou z nejuzite¢ngjSich vlastnosti RP6 je rozSifujici
systém, ktery umozfiuje snadné pridavani dalSich komponent
na zéklad robotu. Zakladni platforma RP6 obsahuje dostatek
snimacu. Stavajici pocet snimacu presahuje bézné vybaveni
srovnatelnych robotu v dané cenové kategorii, ale robot se
po pridani nékolika senzorickych modult stane mnohem
EXPANSION | zajimaveéjSi. Systém ACS pak bude napfiklad pouze
detekovat existenci prekazek pred robotem. PouZziti
ultrazvukovych snimacl nebo dokonalejSich IR snimacu
ROBOT BASE muzete byt schopni ur€it vzdalenost a zahajit sofistikované
manévrovani pfi obchazeni prekazek.

EXPANSION EXPANSION

EXPANSION EXPANSION

EXPANSION
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Vzdalené senzorické obvody muZe Fidit dalSi mikroprocesor, ktery je uzite€ny pro zpracovani
dalSich udloh, napf. RP6 CONTROL M32 poskytuje dalSi mikroprocesor ATmega32.

RozSifovaci systém samoziejmé umoznuje pfipojeni nékolika rozsifujicich modull (viz obrazek),
které pouZzivaji minimalni pocet signalovych vodi¢l a pfitom poskytuje dostatecné velkou
komunikaéni rychlost.

2.5.1. Sbérnice I1°C

Tyto poZadavky splfiuje sbérnice 1°C. Nazev tohoto standardu vnitfni sbérnice integrovanych
obvodu je odvozen z | kvadrat C. Nékdy se misto “I°C” pige “I2C”, protoze symbol druhé
mocniny “*” neni mozné vloZit do ndzvu proménnych a podobné&. Shérnice potfebuje pouze dva
signélové vodi¢e a mlze se na ni pfipojit 127 dil€ich zafizeni komunikujicich rychlosti 400
kbit/s.

Velmi popularni sbérnici I°C, navrzena firmou Philips Semiconductors v priibéhu osmdesatych a
devadesatych let minulého stoleti, je aplikovana ve velkém poctu elektronickych pfistroju,
napfiklad video rekordérech, televiznich pfijimagich, ale také v pramyslovych systémech. Rada
modernich PC a notebookll pouziva variantu této shérnice, ktera se nazyva SMBus, pro
regulaci ventilace a teploty vnitfnich zafizeni. Sbé&rnicovy systém I°C pouziva také velky podet
robotd. Ztohoto diivodu je sbérnici 1°C vybavena fada senzorickych modult jako jsou
ultrazvukové snimace, elektronické kompasy, teplotni Cidla a podobna zafizeni dostupna na
trhu.

Sbérnice 1°C mé& master/slave orientaci. Jeden nebo vice zafizeni typu master fidi komunikaci
saz 127 zafizenimi typu slave. | kdyZ tato sbérnice dokdZe zpracovat multi masterovou
komunikaci, budeme popisovat sbérnicovou komunikaci s jedinym zafizenim typu master.

Mriwev s

Dvé nezbytné datové linky se nazyvaji SDA a SCL. SDA se mulze cist jako "sériova data" a SCL
se nazyva "sériové hodiny" — které jiz vysvétluji pouzivani datového a hodinového signalového
vodice. SDA se pouZziva jako obousmérny signal a proto jsou schopna prenaset data zafizeni
typu master i slave. SCL je zcela ovladan zafizenim typu master.

Datové bity se vzdy prenaSeji synchronné s hodinovym signalem odvozenym v zafizeni typu
master. Urover signalu SDA se muze ménit pouze, pokud je signal SCL vlow (s vyjimkou
podminky START a STOP, viz dale). Pfenosova rychlost se mize, kdykoliv béhem pfenosu dat,
ménit mezi 0 a 400 kbit/s.

START | ADR | W DATA DATA STOP
START | ADR | R No 4Ry ACK| DATA ACK‘ STOP

Predchozi obrazky ukazuji obvyklé pfenosové protokoly. Na prvnim je pfenos z masteru do
zafizeni slave. Bila policka odkazuji na pfenos dat z master do slave a tmava policka
predstavuji odezvu od zafizeni typu slave.

......

Podminka START se vytvofi pokazdé, kdyZz se pfi vysoké urovni SCL piitahne linka SDA
z vysoké do nizké arovné. Opacna podoba signalovych drovni se aplikuje pfi podmince STOP:
kdyZz se pfi vysoké urovni SCL vytahne linka SDA z nizké do vysoké uUrovné dostaneme
podminku STOP.
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Bezprostiedné po podmince START vySleme 7 bitd dlouhou slave adresu, ktera adresuje
zafizeni, nasledovanou bitem, ktery definuje, zda se budou zapisovat nebo Cist data. Zafizeni
typu slave odpovi vyslanim ACK ("Acknowledge = potvrzeni"). Nasledovat miZze libovolny pocet
datovych byte a kazdy jednotlivé pfijaty byte bude potvrzen od slave (pomoci signalu ACK).
Komunikace se ukon¢i podminkou STOP.

Tento popis je pouze velmi struéné vysvétleni sbé&rnice 1°C. Hloubavi &tenéfi si mohou vyhledat
dalsi informace ve specifikaci sb&mice I°C od firmy Philips. Mnoho informaci obsahuje také
dokumentace mikroprocesoru ATmega32.

Ukéazkové programy nazorné ukazuji, jak se pouzivad hardware sbérnice. Knihovna RP6 jiz
nabizi funkce pro ovladani sbérnice I°C. Nebudeme zabihat do detailt protokolu, ale je uZite¢né
porozumét z&kladni funkci komunikace po sbérnici.

2.5.2. RozSifujici konektory

Hlavni deska poskytuje Ctyfi rozSifujici konektory.
Dva jsou oznacCeny “XBUSL1” respektive “XBUS2".
“XBUS” je zkratka “eXpansion BUS = rozSifujici
sbérnice”. “XBUS1” a “XBUS2” jsou kompletné
propojené a na hlavni desce jsou usporadany
symetricky. Z tohoto ddvodu budete moci umistit
rozSifujici moduly na pfedni i zadni stranu robotu.
Kazdy rozSifujici modul poskytuje na jedné strané
modulu dva konektory XBUS. K vzijemnému
propojeni moduld a hlavni desky slouzi 14 Zilovy plochy kabel. K propojeni nabizi kazdy
rozSifujici modul dva shodné propojovaci konektory. VnéjSi konektor se pouZije k propojeni
smérem dolt, kdezto vnitfni konektor slouzi k propojeni smérem nahoru. Tento zplsob
umoznuje (teoreticky) skladat na sebe fadu modull (viz obrazek, ktery ukazuje tfi rozsitujici
moduly s jednotlivymi obvody sestavenymi na univerzalni desce RP6).

Konektory XBUS poskytuji napajeci napéti, dfive popsanou sbé&rnici 1°C, reset hlavniho
mikroprocesoru a prerusovaci signaly.

Napajeci zdroj tvofi dvé napéti: nejprve je to stabilizovanych 5 V ze stabilizatoru, ale také napéti
pfimo z baterie. Napéti se bude béhem zatiZzeni ménit — obvykle od 5,5 V (vybité baterie) az do
priblizné 8,5 V (nové nabité baterie — tato hodnota se u jednotlivych vyrobcu liSi). Hodnota
napéti se vSak muze prekrocit tyto limity podle zatéze, typu a stavu nabiti baterie.

Signal master reset je dualezity pro resetovani vSech mikroprocesorovych obvodu, kdyZz se
stiskne tlaCitko Start/Stop nebo pfi programovani. Programovani pomoci bootloaderu
v mikroprocesoru spusti uZivatelsky program low impulsem (high-low-high) na lince SDA. Timto
zpusobem se spusti vS8echny programy na mikroprocesorech (AVR) soucasné po stisknuti a
uvolnéni tlacitka Start/Stop nebo start programu bootloaderem ... (bootloader negeneruje
pouze low impuls pro start, ale také Gplné vieobecné volani na sbérnici I°C s datovym byte =
0).
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Nékolik moduld mlZe vyuzivat linky preruSeni pro signalizaci pfichodu novych dat nebo
dokonceni prace a oCekavani novych povelu od hlavniho procesoru. Tyto linky nejsou uréeny
pro vynucené opakované dotazovani nékterych specialnich rozsifovacich modul na nova data.
Tato metoda je samoziejmé mozn4a, ale alternativni navrh s dalSimi linkami pferuSeni budou
obvykle omezovat provoz sbérnice a zatéZzovat CPU. Prestoze je pocet linek preruSeni

omezeny na 3 signdly a jednu volnou linku vyhrazenou pro uZivatelské
signély, miZzeme pfifadit jednu linku nékolika modulum (napfiklad
vdem ultrazvukovym snimacim) a oslovovat vSechny moduly na
zakladé jediné signalizace preruseni.

DalSi dva rozSifujici konektory na hlavni desce oznacené “USRBUS1”
a “USRBUS2” nejsou vzajemné propojené. VSechny linky jsou
pfivedeny na pajeci plosky v8ech rozsifujicich modull a na tyto ploSky
muZzete aplikovat svoje vlastni signaly.

“USRBUS” je zkratka “uZivatelské-sbérnice”. Tento 14 vyvodovy
rozSifujici konektor mlZete pouZzit pro cokoliv chcete — pro vlastni
sbérnicovy systém, dalSi napdjeci vodi¢e (ale musite byt opatrni,
protoZe spoje dovoluji maximalni proud pouze 500 mA) nebo pro
cokoliv jiného. Uvedeme priklad: jste schopni propojit dva rozSifujici
moduly bez moZnosti pfipojeni k dalSimu modulu. To midZe byt
uzite€né pro fadu slozitych obvodu nebo snimacu, které se namohou
umistit na jediny rozSifujici modul. Tato metoda bude CdistéjSi pro
vlastni zapojeni.

Samoziejmé nemuzete pridavat libovolny pocet rozSifovacich moduld
— pokud nechcete pretizit vozidlo, mizete na predni nebo zadni stranu
robotu navrSit 6 modull. Pfilis velky poCet modull zpusobi také problémy s pretéZovani
bateriového zdroje. Béznym pravidlem je pfipojeni maximalné 8 modult na RP6: 4 na predni
stranu a 4 na zadni stranu.

Obrazek ukazuje zapojeni obou rozsifujicich konektord. Na hlavni
desce je Spicka 1 vzdy umisténa blizko napisu XBUSL1 respektive

GND o MRESET xBUS2. Alternativné je $pi¢ka oznadena “1” na znaéce umisténi
SDA moE INT2 konektoru.
2 11 . . . . . .
SCL " om INT3 +UB je napéti baterie, VDD je rozvod +5V, GND oznacuje “minus”
InT1 o I — neboli “zem” (GND = uzemnéni), MRESET oznaduje signal
8 7 Master Reset, INTx jsou linky pfreruSeni, SCL jsou hodiny a SDA
+UB - vDD datova linka sbérnice I°C.
+UB - vDD Jediné, co musite udélat, je zapajeni konektoru USRBUS.
GND o0 GND
2 1

XBUS1/2

Dulezité upozornéni: nepretéZzujte napajeci vodi€ée VDD a +UB! Tyto vodi€e mohou
dodavat maximalni proud 1 A (aplikovany na obé Spiéky DOHROMADY. To znamena
spojeni Spiéek 4+6 (+UB) a 3+5 (VDD) na konektorech!
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3. Nastaveni hardware a software

Dfive nez zaCnete nastavovat robot RP6 nebo pfisluSenstvi, prectéte si
pozorné nasledujici bezpeénostni pokyny. Zvlasté to plati, pokud budou
RP6 pozdéji pouzivat déti!

Tuto kapitolu €téte obzvlast pozorné!

3.1. Bezpeénostni pokyny

Diky oteviené architektufe RP6, existuje na konstrukci nékolik ostrych hran. Proto by robot
nemely pouzivat déti mladsi 8 let! Hlidejte, prosim déti, kdyZ se v mistnosti pohybuje RP6
a informujte déti o moZzném nebezpedi!

Neprovozujte robot v mistech, kde se volné pohybuji zvifata, napfiklad kfecci, protoze by je
mohl RP6 poranit. Naopak velka zvifata jako psi a ko€ky mohou poskodit robot...

Pasovy systém pohonu ma néjaké nebezpecné &asti mezi pasy a koly, kam muze pas
vtahnout prsty. Tyto oblasti jsou z velké Casti zakryté koly, presto vSak davejte pozor. Hlavné
nestrkejte prsty mezi tocici se kolo a pasy. Motory jsou skute¢né vykonné a mohou vas snadno
zranit. Prsty nestrkejte ani mezi pasy a desku plosnych spoja!

POZOR: v pfipadé, Ze pouzivate standardni software, mohou motory automaticky zvySovat
vykon! Podle zplsobu naprogramovani, mohou motory zacit fungovat kdykoliv a neCekané
reagovat pohybem!

Robot nikdy neprovozujte bez dozoru!

3.1.1. Elektrostatické vyboje a zkraty

Povrch hlavni desky ploSnych spojd, rozhrani USB a v3ech rozSifujicich moduld neni nijak
chranén a odhaluje velké mnoZstvi nechranénych soucastek a vodivych cest. Nezpusobte,
prosim, zkrat tim, Ze na povrch robotu polozite kovové pfedméty nebo nastroje!

Napajeci napéti se méni ve velkém rozsahu, je v3ak pro &lovéka bezpe&né. Radu soudastek
muZze poSkodit elektrostaticky vyboj (ESD) a proto se jich nedotykejte, pokud to neni nezbytné!
Specialné v kombinaci se syntetickymi textiliemi a suchym vzduchem se muze vytvorit
elektrostaticky vyboj pfi pohybu ¢lovéka. Také robot muze ziskat ndboj pohybem po nékterém
povrchu podlahy. PFi dotyku na kovové Casti se maze naboj vybit pfes télo a vytvofit malé jiskry.
PFi manipulaci s robotem mohou tyto vyboje poSkodit nebo znicit elektronické soucastky.
PoSkozeni vlivem ESD se vyhnete tim, Ze pfed manipulaci s elektronickymi obvody vybijete
ndboj z téla dotykem na velké uzemnéné predmeéty (napfiklad kovova skfin PC, vodovodni
potrubi nebo Ustfedni topeni). Dotyk s uzemnénym predmétem vybije elektrostaticky naboj
z téla. Nefizené vybiti robotu pfi dotyku s uzemnénou prekazkou neposkodi robot, ale miaze
porusit program nebo zplsobit neo¢ekavané chovani.
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VSechny elektrické linky vedouci do systému musi byt zapojeny, pfed pfivedenim napajeciho
napéti.

Neocekavané zapojeni nebo odpojeni konektort, kabeld nebo modulu do spusténého robotu
muZze poskodit nebo znicit soucastky elektronického systému a dalsi dily.

3.1.2. Prostredi robotu

Neprovozujte robot na horni desce stolu nebo plochach s velkym prevySenim, které mohou
zpusobit pad robotu na zem. Seznamte se, prosim, s moznostmi Splhani pasového vozidla!
Robot muze snadno prejet pfes malé prekazky a odtlacit lehké predméty. Z provozni oblasti
robota odstrante vSechny pfedméty, které obsahuiji tekutiny tj. pohéarky, sklenice a vazy.

Sasi robotu bude chranit mechanické dily pfed Fadou Gginkd okolniho prostfedi, ale neni
vodotésné a prachotésné. Elektronika neni chranéna vibec. Robot byste méli provozovat
pouze v Cisttm a suchém domacim prostfedi. Necistota, malé mechanické drobky a vihkost
mohou poSkodit nebo zni¢it mechanické a elektronické Casti robotu. Provozni teplota je
omezena na rozsah od 0°C do 40°C.

Provoz vnitfnich stejnosmérnych motord generuje drobné jiskfeni. Robot se nesmi pouzivat
v prostfedi s nebezpecim pozaru nebo vybuchu (tekuté, plynné nebo prasné).

Pokud se robot nepouziva delSi dobu, nemél by se skladovat na misté s vySSi vihkosti. Také,
prosim, vyjméte baterie, aby nedoslo k poSkozeni vytékajicim elektrolytem.

3.1.3. Nap4jeci napéti

Robot byl konstruovan na napajeni ze zdroje s napétim 7,2 V, ktery tvofi 6 nabijecich NiMH
¢lankd. Maximalni napéti zdroje je 10 V a nesmi byt nikdy prekro¢eno. PouZzivejte pouze
nabijeci ¢lanky s platnou bezpeénostni certifikaci pro nabijeni.

Jako nahradu muZete robot provozovat se Sesti kvalitnimi alkalickymi bateriemi. Normalni
baterie se vSak velmi rychle vybiji, disledkem je drazSi provoz a zatéZovani zZivotniho prostredi.
Pokud je to moZné, pouzivejte vzdy jen nabijeci ¢lanky. Nabijeci ¢lanky dodavaji vétsi
maximalni proud a mohou se snadno nabijet uvnitf robotu!

DodrZujte, prosim, bezpeénostni a provozni podminky pro baterie uvedené v dodatku!

Modifikace robotu by méli provadét pouze zkuSeni uZivatelé, ktefi Uplné ovladaji
problematiku. Nevhodna modifikace mize poSkodit robot nebo zranit obsluhu (napfiklad
prehfivani souéastek muize zpasobit pozar bytu...).
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3.2. Nastaveni software

Nasleduje nastaveni software. Pro vSechny nasledujici kapitoly je nezbytna
spravna instalace software.

PA instalaci musite mit pfistupova prava administratora, prihlaste se proto
jako administrator pocitacového systému.

Doporucujeme nejprve pfecist celou kapitolu a pak prochazet jednotlivé
pokyny krok za krokem.

Musime predpokladat, Ze méate z&kladni znalosti pro préci s pocitadi, které pouzivaji operacni
systémy Windows nebo Linux a standardni softwarové bali¢ky jako je souborovy manaZzer,
prohlize¢ webovych stranek, komprimaéni programy (WinZip, WinRAR, unzip atd.) a adekvatni
Linux-Shell! Pokud neovladate praci s pocitatem, méli byste se pfed pouzivanim RP6,
seznamit se zakladnimi znalostmi tohoto oboru. Tato pfiru¢ka nemudze poskytnout Uvodni kurz
pouzivani osobniho pocitate a na toto problematiku se text pfiru¢ky nezaméruje. Tato pfFirucka
bude popisovat roboticky systtm RP6, programovani RP6 a specializovany systémovy
software.

3.2.1. CD-ROM RP6

Pravdépodobné jste jiz CD-ROM RP6 vlozili do mechaniky CD-ROM ve vasem PC — pokud ne,
vloZzte CD nyni. Vsystému by se meéla spustit akce automatického spusténi a v okné
prohledavace by se méla objevit nabidka. Pokud ne, muzete ve webovém prohlizeci napf.
Firefox otevfit soubor "start.htm" umistény v hlavnim adresafi CD. Pokud PC nedisponuje
modernim prohlize¢em, mlzZete najit instalacni balicek Firefox ve sloZce CD:

<CD- ROMt Dri ve>: \ Sof t war e\ Fi r ef ox
Meli byste pouzivat posledni verzi Firefox 1.x nebo Internet Explorer 6.

Zvolte vas narodni jazyk a CD menu vam nabidne fadu uzite¢nych informaci a software. Mimo
tuto pFirucku (kterou muzete stahnout z naSich domacich stranek) si mulZete prohlédnout
napriklad katalogovych soucastek pouzitych v robotu. Nabidka oznacena “software” poskytuje
pristup ke vSem softwarovym nastrojim, ovlada¢ USB a ukazkové programy véetné zdrojovych
textl pro RP6.

Podle bezpec¢nostniho nastaveni vaseho webového prohlize¢e miZete spustit instalacni balicky
pfimo z CD. Pokud to nastaveni prohlize€e neumoznuje, nepokouSejte se instalaci dokoncit.
Zkopirujte soubory na pevny disk a instalaci provedte z pevného disku PC. Podrobnosti tohoto
postupu najdete na softwarové strance CD nabidky. Alternativné muzete prozkoumat kofenovy
adresar CD souborovym manaZerem a spustit instalaci pfimo z CD. Nazvy adresafu mlzete
vybrat podle nazvu pfislusného softwarového bali¢ku a opera¢niho systému.
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3.2.2. WinAVR pro Windows

Nejdfive nainstalujete WinAVR. WInAVR je v3ak — jak jiZ napovid4 ndzev — dostupny jen pro
Windows.

Uzivatelé Linuxu mohou tuto éast preskodit.

WinAVR (vyslovuje se “whenever”) je bali¢ek uziteCnych a nezbytnych nastroji pro vyvoj
software pro mikroprocesory AVR v programovacim jazyce C. Vice informaci o samotném GCC
pro cilovou platformu AVR (ktery se nazyva "AVR-GCC") bude nasledovat pozdéji. Prostredi
WinAVR také poskytuje komfortni editor zdrojovych textd, nazvany "Programmers Notepad 2",
ktery je vhodny i pro vyvoj software pro RP6. WinAVR ma vnitfni projektové uspofadani a
programovy bali¢ek je volné dostupny na internetu. Nové verze a dalSi informace muZete najit
na oficialnich webovych strankach projektu:

http://w navr. sourceforge. net/

Teprve nedavno zahdjila firma ATMEL oficialni podporu projektu a AVRGCC se nyni miZze
integrovat do jejich integrovaného vyvojového prostiedi AVRStudio. Editor Programmers
Notepad 2 je pro vaSe vlastni projekty mnohem vyhodnéjsi, proto zde nebudeme popisovat
prostfedi AVRStudio. Presto mlZete pfi vyvoji programu pro RP6 pouZivat i AVRStudio.
Instalaci WinAVR miZete najit na CD:

<CD- ROMt Dri ve>: \ Sof t war e\ AVR- GCC\ W ndows\ W nAVR\

Instalace WinAVR je velmi jednoducha a samo vysvétlujici — obvykle nemusite ménit nastaveni
— vzdy jen Kkliknete pokracovat. Pokud budete mit problémy se spusSténi nejnovéjSi verze
WInAVR, jsou na CD k dispozici také starSi verze tohoto programu. Pokud se objevi néjaké
problémy se standardni verzi programu, je zde také sloZzka pro Win x64.

3.2.3. AVR-GCC, avr-libc a avr-binutils pro Linux

Uzivatelé Windows mohou tuto ¢ast preskodit.

Instalace avr-gcc v prostfedi Linux muZze byt o néco komplikovanéjSi. Nékolik distribuci jiz
poskytuje potfebnou podporu, ale programové bali¢ky ¢asto obsahuji nepodporované verze bez
nezbytnych slozek.

Pravdépodobné budete muset kompilovat a instalovat nejnovéjSi verze.

Nemlzeme zmifiovat detaily vSech znamych rozdilnych variant distribuci opera¢niho systému
Linux jako jsou SuSE, Ubuntu, RedHat/Fedora, Debian, Gentoo, Slackware, Mandriva atd. a
jejich odliSnosti. Seznamime véas pouze s obecnou instalaci.

Plati to také pro vSechny ostatni Linux témata uvedend v této kapitole!

Pro specifické nastaveni systému nemusi byt nasledujici sezndmeni automaticky dostacujici.
Casto budete muset hledat pomoc pomoci hesla "<LinuxDistribution> avr gcc" a modifikaci
frAze v tomto fetézci. Je to také dobry postup pro vSechny dalsi potiZze, které se mohou objevit
v operacnim systému Linux. Pokud se pfi instalaci avr-gcc vyskytnou néjaké potize, mizete se
pokusit najit feSeni navstévou nasSeho féra nebo fady dalSich diskusi vénovanych systému
Linux.
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Nejdfive musite odinstalovat pfedchozi verze avr-gcc — zpravidla jiz nepodporované — totéz
plati pro nastroje avr-binutils a avr-libc. Odinstalovani spustite z nastroje spravy soubord,
vyhledanim “avr” a odstranénim programového balicku ze systému. Pokud nastroj najde
prislusné objekty, spusti “avr-gcc”.

Snadno mulzZete zkontrolovat, zda je avr-gcc instalovan €i ne. Pokud existuje, miZete zjistit
umisténi programu pomoci nasledujiciho pfikazového fadku:

> whi ch avr-gcc

Pokud systém reaguje nazvem adresare, bude pravdépodobné ve vaSem systému jiZz existovat
néjaka verze avr-gcc. V takovem pripadé zkontrolujte verzi:

> avr-gcc --version

Pokud je Cislo verze nizSi nez 3.4.6, pak ji definitivné odinstalujte. Pokud je verze mezi 3.4.6 a
4.1.0 muZete ji vyzkouSet kompilaci programa (viz nasledujici kapitola). Pokud kompilace selze,
odinstalujte starSi verze a instalujte avr-gcc verzi z CD. Nasledujici kapitola se opird o
nejnovejsi verzi 4.1.1 (uvolnénou v bfeznu 2007), ktera obshuje néjaké dllezité zaplaty aby se
shodovala s WinAVR.

Pozor: pfed zahajenim kompilace a instalaci zkontrolujte moZnosti standardniho vyvojového
baliku pro Linux tj. GCC, make, binutils, libc atd. PouZijte manaZer distribu¢niho baliku. Kazda
distribuce systému Linux by méla na instalatnim CD poskytovat potfebnou podporu.
Alternativné muZete posledni verzi ziskat pfes internet.

Davejte pozor, aby byl nainstalovan program “texinfo”. Pokud program chybi, musite ho vloZit
pred instalaci — jinak instala¢ni proces selze.

Pokud dokongite pfipravy, mazete zahdjit aktualni instalaci.

MlZete si vybrat ze dvou moznosti: bud ruéni kompilaci a instalaci vSech bali¢k, nebo mizete
pouzit jednoduchy skript automatické instalace.

Doporucujeme, aby jste se nejprve pokusili spustit skrip a ruéni istalaci pouzit pouze kdyz se
objevi problémy.

Pozor: Zkontrolujte, prosim, zda je na disku dostatek mista. Budete potfebovat vice nez 400 MB
volného prostoru. Vice nez 300 MB téchto dat je potfeba pouze docasné pro kompilaci a
muZete je pozdéji odstranit.

Rada instalaci poZaduje pfesné umisténi adresaft a doporudujeme prihlaSeni kofenového
adresare “su” nebo alternativné spustit kritické Ulohy s parametrem “sudo” (jak je to obvyklé u

distribuce Ubuntu) nebo pfislusnym pfikazem. Instalac¢ni skript mkdir v adreséfich /usr/local/ a
make file vytvori pfi instalaci spravnou strukturu adresar.

Davejte pozor na SPRAVNE psani néasledujicich pfikaz. V3echny symboly jsou dulezité a
nékteré prikazy se mohou zablokovat —tyto fadky prepisujte spravné, aby neobsahovaly chyby
(samozfejmé mlzZete nahradit fetézec <CD-ROM-drive> nazvem vasi mechaniky CD-ROM).
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DuleZité instalacni soubory pro avr-gcc, avr-libc a binutils mdzete najit v adresafi:
<CD- ROM Dri ve>: \ Sof t war e\ avr - gcc\ Li nux

Zacnéte kopirovanim vSech instalacnich soubort do adresare na pevném disku — to plati pro
obé metody instalace. Vtomto pfipadé pouzijeme domaci adresar (standardni zkratka
domaciho adresére je znak vinovka: “~").

> nkdir ~/ RP6
> cd <CD- ROM Lauf wer k>/ Sof t war e/ avr - gcc/ Li nux
> cp * ~/ RP6

Po dokonceni instalace se mohou tyto soubory odstranit, aby se uSetfilo misto na disku.

3.2.3.1. Skript automatické instalace

Spustitelny skript, ktery pouziva chmod, muzete vytvofit nasledovné:

> cd ~/ RP6
> chnmod -x avrgcc_build_and_install.sh
> ./avrgcc_build _and_install.sh

MuZete reagovat odpovédi “y”, kdyZ budete chtit instalovat s touto konfiguraci.

POZOR: Zpracovani kompilace a instalace bude nékdy zaviset na vykonu pocitacového
systému (tj. asi 15 minut pfi dvojitém jadru s taktem 2 GHz, notebook — pomalejsi systémy
mohou potfebovat mnohem vétsi dobu).

Skript také vytvori nékolik adresart — ty jsou oznaceny v adreséfri .diff-files.
PFi dokonCeni zpracovani mazete vidét nasledujici zpravy:

(./avrgcc_build _and_install.sh)

(./avrgcc_build and install.sh) dokonceni instalace nastroja avr GNU
(./avrgcc_build and_install.sh) pridani /usr/local/avr/bin do adresare
avr GNU nastroju

(./avrgcc_build and_ install.sh) mizete chtit spustit nasl eduj i ci
Usporu nista na disku:

(./avrgcc_build _and_install.sh)

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

Pak miZete zpracovat dopuruceny pfikaz:

rm-rf /usr/local/avr/source /usr/local/avr/build

Tento pfikaz zruSi doasné soubory, které uz nebudete nikdy potfebovat.

Nyni muZete proveést nasledujici krok a nastavit adresér pro proménné prostfedi avr-tools.

Pokud skript skon¢i néjakou chybovou zpravou, prectéte si chybové zpravy pozorné (a
posouvejte po obrazovce) — mohou chybét néjaké programy, které se nenainstalovaly
v pfedchozim kroku (tj. dfive zminény program texinfo).

Pfed zpracovanim chybové zpravy, vam miZeme poradit zruSeni vygenerovanych soubor( ve
standardnim instalacnim adresafri “/usr/local/avr”. Dale doporucujeme zrusit cely adresar.

Pokud nechténé udélate chybu, uloZzte vSechny vystupy pfikazovych fadkd do souboru a
poslete popis pfislusnych chyb a testovy soubor podpurnému tymu. PoSlete, prosim, vSechny
dostupné informace. Jediné tak mizZete ziskat vyCerpavajici pomoc.
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3.2.3.2. Ruéni postup instalace

Pokud preferujete rucni instalaci nebo selze skript automatické instalace, miazete postupovat
podle nasledujicich krokda.

Popis byl odvozen z nasledujiciho materialu:

http://ww. nongnu. org/avr-1libc/user-manual/install tools.htm

V dokumentaci AVR Libc na CD mulZete najit také PDF dokument:

<CD- ROM Dri ve>:\ Sof t war e\ Docunent ati on\ avr-1i bc-user-nmanual - 1. 4. 5. pdf

Zacnéte PDF souborem na strané 240 (respektive 232 podle systému Cislovani dokumentu).

Tento popis je poze souhrn dokumentu, ale také instalujeme nékolik dalezitych adresaru —
pokud tyto adreséare nevytvorite, nemusi nékteré komponenty spravné fungovat (napfiklad velmi
uziteféné binarni konstanty).

Nejprve musime vytvofit adresér, ve kterém probihd instalace vSech nastroju. Adreséar by se
meél nazyvat: /usr/local/avr.

Nasledujici piikazy ukonéi ENTER jako KORENOVY ADRESAR:

> nkdir /usr/local/avr
> nkdir /usr/local/avr/bin

Pokud tento adresar nepotiebujete, jednoduse definujte proménnou s ndzvem $PREFIX tohoto
adresare:

> PREFI| X=/usr /| ocal / avr
> export PREFI X

Nyni do adresare kone¢né pfidame proménné:

> PATH=$PATH: $PREFI X/ bi n
> export PATH

Binutils pro AVR

Zpracujeme extrahované zdrojové kody Binutils a vytvofime nékolik adresard. VSechny soubory
muZzete kopirovat do zakladniho adresare ~/RP6:

> cd ~/ RP6

> bunzip2 -c binutils-2.17.tar.bz2 | tar xf > cd binutils-2.17
> patch -p0 < ../binutils-patch-aa.diff

> patch -p0 < ../binutils-patch-atnega256x. diff

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

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

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

> nkdir obj-avr

> cd obj-avr

Nyni zpracujte konfiguraéni skript:
> ../configure --prefix=$PREFI X --target=avr --disable-nls

Tento skript analyzuje, zda je dostupny systém a generuje potfebné make file. Na konci skriptu
se vzdy provede kompilace a instalace:

> make
> make install
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Podle vykonu PC to zabere nékolik minut — to plati také pro nasledujici kroky — zvlast pro GCC!

GCC for AVR

Pouziva podobny postup jako Binutils, GCC musi byt kompilovana a instalovano do spravnych
adresaru:

> cd ~/ RP6

> 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-1ibiberty-Mkefile.in.diff
> patch -p0 < ../gcc-patch-newdevi ces. di ff

> patch -p0 < ../gcc-patch-zz-at nega256x. di ff

> nkdir obj-avr

> cd obj-avr

> ../configure --prefix=$PREFI X --target=avr --enabl e-|anguages=c, c++
\

--disable-nls --disable-libssp —w th-dwarf?2
> make
> make install

Pouzitim “\" muazZete stisknout Enter a pokraCovat v psani pfikazového fadku — tento znak
umoznuje rozdélit fadek a zapsat extrémné dlouhy pfikazovy fadek prehledné do nékolika
fadka. Tento znak mlzZete samoziejmé vynechat a pfikaz zapsat jako jediny velmi dlouhy
radek.

AVR Libc
Nakonec AVR libc:

> cd ~/ RP6

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

cd avr-libc-1.4.5

> ./configure --prefix=$PREFI X --build="./config.guess --host=avr
> make

> make install

Pozor: V —build="./config.guess’ musite dat pozor na “zvyraznéni” (<-- tenké Skrtnuti nad
pismeny. Nesmite pouZzit normalni apostrof, ktery nebude fungovat.

3.2.3.3. Nastaveni adreséare

Nyni davejte pozor aby byl adresar /usr/local/avr/bin v adresafové proménné! Jinak nebudete
schopni spustit avr-gcc z terminalu a vytvofit makefiles. AdreséF avr-gcc musite pfidat do
souboru /etc/profile nebo /etc/environment nebo podobnych souborl (tyto proménné se liSi
podle distribuce). K existujicimu fetézci muzete pfidat dalSi adresaf, oddéleny znakem *“:".
Radek v souboru mize obsahovat vice adresard:

PATH="/usr/l ocal /bin:/usr/bin:/bin:/usr/X11R6/ bin:/usr/local/avr/bin"

Nyni muzete odzkouSet funkénost instalace vlozenim pfikazu “avr-gcc -—version” na terminal,
jak bylo uvedeno v predchozi Casti. Pokud dostanete spravnou odezvu, byla instalace
dokoncena.
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3.2.4. Java 6

RP6Loader (podrobnosti vySe) byl navrZzen pro prostfedi Java a mize se pouZzivat ve Windows i
Linux (teoreticky muze dobfe fungovat i pod dalSimi operacnimi systémy jako je OS X, ale
AREXX Engineering je bohuzel nepodporuje). V pfipadé RP6Loader musite instalovat posledni
verzi prostfedi Java Runtime Environment (JRE). MoZna je na pocitadi jiZz nainstalované, ale
nejde o nejnovejsi verzi 1.6 (= Java 6)! Pokud nemate instalovano nejnoveéjsi JRE nebo JDK,
instalujte SUN Microsystems JRE 1.6 z podparného CD nebo alternativné z webovych stranek
http://www.java.com nebo http://java.sun.com.

3.2.4.1. Windows

V prostifedi Windows je JRE 1.6 umistén v adreséafi:
<CD- ROMt Dri ve>: \ Sof t war e\ Java\ JRE6\ W ndows\

Ve Windows je instalace skutec¢né jednoducha — pouze spustite Setup a sledujete pokyny —
hotovo! Nasledujici ¢ast mazete preskocit.

3.2.4.2. Linux

Instalace Java je v prostfedi Linux vétSinou stejné snadna jako ve Windows, ale nékteré
distribuce mohou vyZadovat ru¢ni zpracovani.

JRE6 mulzZete najit jako RPM (SuSE, RedHat atd.) a je ve tvaru samo-extraktujiciho archivu
“.bin” v adreséfi:

<CD- ROMt Dri ve>: \ Sof t war e\ Java\ JREG\

NaSe rada je vyhledat balicek Java pomoci zvlaStniho manaZeru distribuce (vyhledavani pro

“java”, “sun”, “jre” or “java6” ...) a tento bali¢ek pouzit misto instalace dodavané na CD. Davejte
pozor, aby jste nainstalovali posledni verzi Java 6 (= JRE 1.6) nebo vySsi.

U Ubuntu nebo Debian nemusi nékdy RPM Archiv fungovat — v takovém pfipadé miZete pouZit
souborovy manazer distribuce. DalSi distribuce jako RedHat/Fedora, SUSE mohou pouZivat
RPM bez vyuZiti souborového manazeru.

Pokud neni instalace Upln4, muzete se jeSté pokusit extrahovat soubor JRE ze samo
rozbalovaciho archivu (.bin) v adreséafi pevného disku (tj. /usr/lib/Java6) a pak ru¢né nastavit
cestu k JRE (pfikazy PATH a JAVA_HOME atd.).

Postupujte podle pokynl instalace Sun, kterou mulZete najit ve zminéném adreséfi na
webovych strankach Java.

Vzdy zkontrolujte funk&nost instalace pfikazem “java -version”. Méla by nasledovat odezva:

java version "1.6.0"
Java(TM SE Runtinme Environment (build 1.6.0-b105)
Java Hot Spot(TM Cient VM (build 1.6.0-b105, m xed node, sharing)

Pokud je odezva jina, muze byt instalace bez podpory nebo muize v systému jeSté bézet dalSi
Java VM.

34


http://www.java.com
http://java.sun.com

3.2.5. RP6Loader

RP6Loader jsme vytvorili pro zjednoduSeni nahravani novych programu do RP6 a vSech
rozSifujicich  moduld  (pokud tyto moduly obsahuji mikroprocesor s kompatibilnim
bootloaderem). Navic jsme implementovali nékolik uZite€nych funkci, napfiklad jednoduchy
terminalovy program pro sériovou komunikaci.

RP6Loader se nemusi instalovat — misto toho se program jednoduSe zkopiruje do nového
adresare na disku. RP6Loader je umistén v ZIP archivu na RP6 CD-ROM:

<CD- ROM Dri ve>: \ Sof t war e\ RP6Loader \ RP6Loader . zi p

Rozbalte soubor nékam na disk — tj. do nového adresafre C:\RP6\RP6Loader (nebo
podobného). Tento adresar obsahuje spustitelny program RP6Loader.exe.

Ve skute¢nosti je RP6Loader umistén v Java Archive (JAR) RP6Loader _lib.jar. Alternativné
muZete spustit RP6Loader z okna pfikazového fadku.

Windows:

java -D ava.library.path=".\lib" -jar RP6Loader _lib.jar
Linux:

java -D ava.library.path="./lib" -jar RP6Loader_lib.jar

Dlouha alternativa —D vyZaduje povoleni JVM pro umisténi vS8ech nezbytnych knihoven.
Obvykle nebodeme tuto alternativu potfebovat a jen spustite soubor .exe. Linux pouziva skript
“RP6Loader.sh”, ktery potfebujete pro nastaveni spousténi vydanim chmod -x ./RP6Loader.sh.
To vdm umozni spusténi “./RP6Loader.sh” z terminalu nebo pracovniho prostfedi.

Doporucujeme vytvofit odkaz RP6Loader na pracovni ploSe nebo nabice Start. Ve Windows se
to udéla kliknutim pravého tlacgitka mySi na RP6Loader.exe a vybérem “Pfenést do” -->
“Desktop (vytvoreni odkazu)”.

3.2.6. Knihovna RP6, knihovna RP6 CONTROL a ukazkové programy

Knihovna RP6 a pfislusné ukazkové programy jsou umistény v ZIP archivu na pfilozeném CD:
<CD- ROM Dri ve>: \ Sof t war e\ RP6Exanpl es\ RP6Exanpl es. zi p

Rozbalte tento archiv do adresafe na pevném disku, Doporucujeme pouZzit adresar v datové
¢asti. Alternativné muzete pouzit adresar “My Documents” a vytvofit slozku “RP6\Examples\”
nebo pouzit domaci adresar Linux.

Ukézkové programy podrobné probereme v této pfiru¢ce pozdéji.

Archiv obsahuje také priklady pro rozSifujici modul RP6 CONTROL M32 v€etné pfislusnych
knihovnich souboru.
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3.3. PFipojeni rozhrani USB — Windows

UZivatelé Linux mohou totu ¢ast preskocit.

Existuje nékolik zpusobu, jak instalovat ovladace USB rozhrani. Nejjednodussi zpUsob je
instalace ovladate PRED prvnim pfipojeni zafizeni. CD nabizi rizné instalaéni programy
ovladace.

Pro 32 a 64 hitové Windows XP, Vista, Server 2003 a 2000:
<CD- ROVt Lauf wer k>: \ Sof t war e\ USB_DRI VER\ W n2k_XP_Vi st a\ CDM Set up. exe

Nastaveni programu bohuZel neni tak pohodiné jako ve Win98SE/Me — v tomto pfipadé budete
muset ru¢né instalovat starsi verzi ovladace aZ po pfipojeni zafizeni do PC (viz déle).

Spustte klidné instalaéni program CDM — program zobrazi kratky informacni dialog, ktery
potvrzuje, Ze byl ovlada¢ UspésSné nainstalovan. To je vse.

Po instalaci muZete pfipojit USB rozhrani do PC, ALE NEPRIPOJUJTE JE ZATIM DO
ROBOTU! Zapojte je pomoci USB kabelu do PC. Desti¢ky se dotykejte pouze ze stran nebo za
USB konektor, respektive plastovy kryt programovaciho konektoru (viz bezpecnostni pokyny o
statickych vybojech). Davejte pozor na nezadouci dotek soucastek na desticce, pajecich ploSek
nebo spojovacich dilG. To jsou obecna pravidla pro zachazeni se vSemi elektronickymi pfistroji
bez krytu.

Jiz nainstalovany ovlada¢ se automaticky pfifadi k zafizeni a neni potfeba dalSi akce.
V operaénim systému Windows XP/2k se objevi nékolik zprav — posledni zprava by méla
vypadat takto: “Hardware byl Uspésné instalovan a je pfipraven k pouzivani”!

Pokud pfipojite USB rozhrani pfed instalaci ovladace (nebo kdyZ pouZivate Win98/Me) —
nebudte smutni. Windows se vas zepta na ovladac, ktery mlzete najit a rozbalit z dodaného
CD. Windows obvykle zobrazi instalacni dialog ovladace. Budete poZzadani o zadani cesty
k ovladagi. V systému Windows 2k/XP musite nejdfive vybrat “ru€ni instalaci”. Nevolte
“vyhledani na webu” nebo podobné moznosti, protoze ovlada¢ je umistén na CD ve dfive
specifikovaném adreséfi.

JednoduSe vyberte adresar s ovladacem pro vaSi verzi Windows a mozna dalSimi soubory,
které nejsou pfimo pozadovany systémem (vSechny soubory jsou umistény ve stejnych
adresarich, které budou popsany v nasledujici ¢asti)...

Obvykle Windows XP nebo novéjsi verze budou nyni pokracovat s upozornénim, ve kterém
Microsoft varuje, Ze ovlada¢ nemusi byt autorizovdn nebo ovérfen — jedna se o irelevantni

vystrahu a muazete ji bez rizika potvrdit. V takovém pfipadé se ovlada¢ FTDI autorizuje a systém
pfestane zobrazovat upozornéni.
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Pro 32 a 64 bitové systémy Windows XP, Vista, Server 2003 a 2000:
<CD- ROMt Lauf wer k>: \ Sof t war e\ USB_DRI VER\ W n2k_XP_Vi st a\ FTDI _CDMR. 02. 04\

Pro starSi Windows 98SE/Me:
<CD- ROVt Lauf wer k>: \ Sof t war e\ USB_DRI VER\ W n98SE_IME\ FTDI _D2XX\

Nékolik starSich verzi Windows tj. Win98SE vyZaduji po instalaci ovladace restart. POZOR: U
Win98/Me muZete instalovat jednu ze dvou verzi ovladace bud D2XX nebo VCP (virtualni COM
port). Pro starSi systémy neexistuje ovlada¢ s obéma funkcemi. Obvykle neni dostupny virtualni
COM port, protoZze RP6Loader pro standardni verzi Windows pouziva ovlada¢ D2XX (ten mlze
byt podle potfeby zménén — pro pomoc muzZete kontaktovat podpurny tym).

3.3.1. Kontrola spravneé funkce pfipojeného zarizeni

PFi kontrole spravného pfipojeni zafizeni ve Windows XP, Vista, 2003 a 2000 mlzZete pouzit
bud RP6Loader nebo Windows spravce zarizeni:

Kliknéte pravym tlac¢itkem na Tento pocita¢ --> Vlastnosti --> Hardware --> Spravce zafizeni
nebo alternativné: Start --> Nastaveni --> Ovladaci panely --> MozZnosti a udrzba --> Hardware -
-> Spravce zafizeni. Zkontrolujte zobrazenou vétev “Pfipojeni (COM a LPT)” pro "USB-Sériovy
Port (COMX)" — kde X predstavuje Cislo portu nebo zkontrolujte “USB - Ovlada¢” pro “USB
Sériovy prevodnik” a davejte pozor, aby nebyl do pocitate zapojen standardni USB sériovy
adapteér.

3.3.2. Odinstalovani ovladace

Pokud budete nékdy potfebovat odstranit oviada¢ (ne, nedélejte to pravé ted — je to jen pro
informaci): kdyZz probéhla instalace pomoci instalaéniho programu CDM muiZete odinstalovani
provést nastrojem Start --> Nastaveni --> Ovladaci panely --> Software. Seznam by mél
obsahovat poloZzku “Ovlada¢ FTDI USB sériového prevodniku”. Pouze vyberete tuto polozku a
kliknete na odstranit/odinstalovat.

Pokud jste ovladac¢ instalovali ruéné, muzete spustit program "FTUNIN.exe" v adresari USB
ovladaCe na CD. Pozor: Tento ovlada¢ mohou pouZivat nékteré adaptéry USB-->RS232, které
pouzivaji ¢ipovou sadu FTDI.
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3.4. Pfipojeni rozhrani USB — Linux

UZivatelé Windows mohou tuto ¢ast preskocit.

MO LT

(nejnovéjSi typ kompatibilni s pfedchidcem FT232BM). Zafizeni se rozpozna automaticky a
nemusite délat nic dalSiho. Jen pokud se objevi potiZze, miZete ziskat ovladac Linux (a podporu
vcetné novych verzi ovlada¢l a dokumentace) pfimo od FTDI:

http://mwww.ftdichip.com/

Po pfipojeni zafizeni do pocitaCe se systémem Linux mlUZete zkontrolovat spravné pfijmuti USB
sériového portu, vloZzenim pfikazu:

cat /proc/tty/driver/usbserial

To je vSe.

Jen pro informaci: Windows verze RP6Loaderu pouziva ovladace D2XX a v sezhamu portQ
bude zobrazovat Uplny nazev USB (tj. “USBO | RP6 USB Interface | serialNumber”). Naproti
tomu Linux verze programu bude zobrazovat nazev virtualniho COM portu /dev/ttyUSBO,
/dev/ttyUSB1 nebo podobné. Mohou se zobrazit i dalSi standardni oznaceni COM portu
(“dev/ttyS0” atd.).V takovém pfipadé budete muset zkusit, ktery port je spravny. Linux bohuZel
neumoznuje shadnou instalaci ovladate pro obé funkce a ztohoto diavodu preferujeme
pouzivani ovladace virtualniho COM portu, ktery je obvykle obsaZzen ve standardnim jadru
Linux. Instalace ovladace D2XX muzZe vyZadovat néjaké rucni zasahy.

3.5. Dokonéeni instalace software

To bylo vSe, co se musi udélat pro nastaveni software a USB rozhrani.

Na zavér mlzete zkopirovat vétSinu dulezZitych soubord z CD na pevny disk (specialné cely
adresar “Dokumentace” a “Priklady”, pokud jste to jiz neprovedli). Diky tomu nemusite pokazdé
hledat konkrétni soubor na CD. Adresare na CD jsou pojmenovany podle obsahu softwarovych
bali¢kd, takze se v nich velice dobrfe orientujete.

Pokud CD ztratite, muzete vSechny dulezité soubory stahnout z naSich webovych stranek.
Najdete zde také nejnovéjsi verze dat, které mohou obsahovat dulezité odstranéni chyb nebo
nové vlastnosti.
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3.6. Vlozeni baterii

Je na Case vénovat se vlastnimu robotu. V prvni fadé musi mit robot 6 baterii.

Doporucujme pouzivat velmi kvalitni NiMH baterie (od znamych vyrobcu tj. Sanyo, Panasonic,
atd.) se specifikovanou redlnou provozni kapacitou vétsi nez 2000 mAh (optimalni kapacita
baterii je 2500 mAh). NepouZivejte, prosim, bézné alkalické baterie, jejich provoz je velmi drahy
a také zpusobuji nezadouci znecisténi Zivotniho prostiedi.

Doporucujeme pouZzivat pfredem nabité baterie. Vzdy davejte pozor, aby byly baterie nabité na
stejnou Uroven (vSechny baterie jsou bud nabité, nebo vybité) a pouzivejte relativné nové
baterie. Baterie se mohou opotfebovat dlouhym skladovanim, poctem nabijecich cyklu,
zpusobem vybijeni a teplotou. Nejlepsi je pouZivat nové baterie, protoze staré baterie vlivem
dlouhodobého skladovani ztraci puvodni vlastnosti. Velmi duleZité je také pouZzivat velmi
shodné ¢lanky. U jednotlivych ¢lankd se muaze liSit kapacita, stafi, troven nabiti...

Pokud uprednostriujete externi nabijecku (velmi doporucujeme, ale neni
obsaZena v baleni), mdZete baterie instalovat pouze JEDNOU.
Doporucujeme pouzivat nabijecku fizenou mikroprocesorem, ktera zajisti
optimélni nabiti baterii. Pro svou vlastni bezpecnost pouZivejte pouze
certifikované a odzkousené nabijeci zafizeni!

NepouzZivejte externi nabijeci zafizeni se zvlastnim adaptérem konektoru, které potfebuje
dlouhodobé nabijeni. Radéji vyjméte baterie ze systému, nabijte baterie a znovu je viloZte do
systému.

Vkladani baterii:
Nejprve musite uvolnit tyfi Sroubky, které upevnuji hlavni desku.
Nyni opatrné zvednéte hlavni desku na boéni stranu robotu (viz obrazek).

e ¥ s

NEMUSITE rozpojovat maly
konektor se tfemi kontakty na
destiCce naraznikd. Budte
velmi opatrni pfi manipulaci
s hlavni deskou. Dotykejte se
pouze hrany desky ploSnych
spoju nebo velkych plastovych
dilu, aby nedoSlo k vyboiji
staticke elektfiny.

Hlavni deska elektroniky je
spojena s motory, enkodéry a
drzakem  baterie  pomoci
svazku zapajenych kabeld.
Presunte tyto svazky vodicu —
opatrné stranou — podle jejich
umisténi.
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Vyjméte drzak baterie dozadu (viz obrazek).

Davejte pozor, aby byl vypinaé
v poloze “OFF”. Packa vypinace
musi smérovat k népisu “OFF” a
velkému valcovému kondenzatoru
na hlavni desce (viz obr.)

Pfed novym spusténim robotu,
zkontrolujte spravnou orientaci
baterii.

Nyni mizete vlozit 6 NiMH baterii se
SPRAVNOU ORIENTACI / POLA-
RITOU!

POZOR: Pfi  vloZeni  Dbaterie
s opaénou polaritou se prepdli
tavna pojistka.

V nejhorSim pfipadé vSak muizZzeme
poSkodit souéastky elektronickych
obvodu.

NejlepSi FeSeni bude, kdyZz hned
vlozite baterie spravnym zpusobem a
vyhnete se vSem mozZnym
problémdm. V drzaku baterie jsou
navic znacky (kladny (+) kontakt je
plochy a z&porny (-) pdl tvofi pruziny v
drzaku), které vam pomahaji s
orientaci.

Polaritu baterii kontrolujte radéji
tfikrat, nez rozhodnete, Ze je vSe
v poradku!

Nyni mulzete vlozit drzédk baterii
zpatky do Sasi. Davejte pozor na
kabely. Pozor hlavné na to, aby
nebyly blizko pfevodovek.

KdyZz uz mate otevieny robot, mizZete
nyni  rychle  zkontrolovat  obé
prevodovky a enkodéry, zda nejsou
poSkozené tj, chybéjici maticky,
Srouby nebo jiné soucastky. Velmi
opatrné a pomalu otoéte jednu otacku
zadnimi koly.




Vzdy staci pootocit pll otdcky doprfedu a pul otacky dozadu. Méli byste citit jemny odpor, ale
kola se musi otacet volné. Kola prfevodovky se pohybuiji volné. Podivejte se také do dodatku A.

Hlavni desku nyni mlZete vratit na Sasi. Pomoci dlouhého nastroje nebo prsti zasunte kabely
mezi hlavni desku a plastové prepazky tak, aby hlavni deska pékné leZela na Sasi. Pred
upevnénim jesté zkontrolujte, zda néktery kabel neni sevieny k Sasi nebo prevodovce. Nyni
miZeme pripevnit desku k Sasi dotaZzenim ¢ty Sroubl — dotahujte je opatrné.

3.7. Nabijeni baterie

Pokud jste nenainstalovali pfedem nabité baterie, jak jsme doporucovali, méli byste nyni pfipojit
externi nabijeCku. PFi nabijeni pfepnéte hlavni vypina¢ napgjeni do polohy “OFF”. Nabijeni
baterie funguje pouze u vypnutého robotu. Hlavni vypina¢ pfipojuje baterie bud k elektronickym
obvodim RP6 nebo ke konektoru nabijeni.

Zkontrolujte polaritu pfivodu podle konektoru pro pfipojeni nabije¢ky (oznaceny “Charger”)
umisténého na robotu hned vedle vypinace napajeni.

Polaritu vidite ozna¢enou na hlavni desce pfed konektorem (viz
obrdzek). Zaporna svorka je umisténa na VNEJSIM
KOVOVEM KONTAKTU a kladnad svorka na VNITRNIM
VYVODU.

Doba nabijeni velmi zavisi na typu pouzité nabijeCky a baterie
(mikroprocesorem fizena nabijeCka napfiklad Voltcraft 1A/2A
rychla nabijeCka, kter4d vyuziva princip Delta Peak nebo
Ansmann ACS110/410 budou k nabiti potfebovat 3 az 4 hodiny,
standardni nabijeCky napfiklad AC48 potfebuje k nabijeni ¢as asi
14 hodin) — prostudujte peclivé ndvod k pouZivani nabijecky.

Béhem nabijeni nezapinejte hlavni vypina€ robotu do polohy “ON”. Pfed zapnutim
robotu, vzdy odpojte nabije¢ku.

3.8. Prvni test

POZOR! Pred spusténim testu prec€téte pozorné celou nasledujici €ast.

Pokud se objevi néjaky rozdil od nésledujiciho popisu, méli byste
okamZzité vypnout robot a presné zjistit kde je pfFi€éina problému. Kdyz
nedostanete uspokojivou odpovéd v kapitole “Lokalizace a odstranéni
probléma”, mazete kontaktovat technickou podporu vyrobce.

OK — hotovo. Zapnéte robot. Dvé stavové LED ve stfedni Casti by mély svitit. Po malém
zpozdéni zhasnou, dalSi ¢ervena LED (SL6) zacne blikat a zelena LED (SL1) sviti trvale. Tento
stav signalizuje absenci uzivatelského programu v paméti Ffidiciho mikroprocesoru. Pokud je
v paméti funkéni uzivatelsky program, bude pouze blikat zelena stavova LED SL1.

Zlutda LED PWRON by se méla rozsvitit asi jednu sekundu po zapnuti robotu — odpojenim
vétSiny snimaci véetné enkoderl se Setfi energie.

Asi po 30 sekundach zacne blikat ¢ervena LED SL6 a vSechny ostatni LED zhasnou.
Mikroprocesor robotu se automaticky prepne do pohotovostniho rezimu a program se dale
neprovadi. Pohotovostni rezim s nizkou spotfebou se mulZe ukoncit pfes rozhrani USB,
stisknutim tlac¢itka START/STOP nebo kratkym vypnutim a zapnutim robotu. Béhem
pohotovostniho reZzimu odebird robot malé mnoZstvi energie (maximalné 5 mA) — a pokud
nechcete systém delSi dobu pouzivat, nezapomerite RP6 vypnout Uplné. Program v paméti
robotu neprovede automaticky prfechod do pohotovostniho rezimu. Misto toho bude systém
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pokraCovat ¢ekanim na uzivatelsky pfikaz ze sériového rozhrani (jednoduSe vyslani “s”), ze
sbérnice I°C nebo tlagitka Start/Stop.

3.8.1. Pfipojeni rozhrani USB a spuSténi RP6Loaderu

Nasledovat bude test aktualizace programu pres rozhrani USB. Pripojte, prosim, rozhrani USB
do PC (vzdy se zacina tim, Ze pfipojite rozhrani do PC). Pak zapojte rozhrani USB do
konektoru “PROG/UART” umisténého na robotu tésné vedle tlacitka Start/Stop.

Konektor ma mechanickou ochranu proti pfepélovani a 10 vyvodovou zastréku nemulZete bez
hrubého nasili zasunout Spatné.

Nyni spustite RP6Loader.

+ RP6Loader Preferences

Podle zvoleného jazyka se mohou liSit nazvy
polozek v menu.

Snimky obrazovek ukazuji anglickou verzi programu
a pokud chcete mlzete jazyk zménit v nabidce
“Options->Preferences”, nasleduje vybér polozky
“Language”

(v soucasné dobé jsou k dispozici pouze anglicka a
némecka verze) a stisknuti OK. Po zméné jazyka
musite provést restart RP6Loaderu

German

Otevieni portu — Windows

Nyni muzete vybrat USB port. Pokud vas
pocitaC nenabizi dalSi USB sériovy adaptér
s fadi¢em FTDI, zobrazi se seznam portl jen
jednou, nez jej vyberete. Pokud vSak existuje
nékolik portd, mizete ho identifikovat
zaméfenim na “RP6 USB Interface” (nebo
“FT232R USB UART"), za kterym nasleduje

predem uréené poradové Cislo.

Pokud se nezobrazi zadny port, obnovte seznam zafizeni pomoci “RP6Loader-->Refresh Port
list”.

Otevieni portu — Linux

Linux obsluhuje USB - sériové adaptéry
stejné jako ostatni standardni COM porty.
Instalace ovladace D2XX na operacni systém
Linux neni tak jednoducha a moderni jadra
Linux jiz poskytuji ovlada¢ pro standardni
virtuadlni COM port (VCP). Obecné se port
- | pouziva stejné jako ve Windows, ale budete
muset zkusit, na kterém portu je pravé pripojeno USB rozhrani RP6 a nemusite odstranit USB
port z pocitace pfi odpojeni (jinak se musi pfed otevienim portu znovu spustit RP6Loader).
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Virtudlni COM porty budou oznaceny “/dev/ttyUSBx”, kde x predstavuje c¢islo portu tj.
“/dev/ttyUSB0” nebo “/dev/ttyUSB1”. Zobrazi se také oznaceni standardnich COM portu
“/dev/ttyS0”, “/dev/ttyS1”. Program RP6Loader si pamatuje naposledy vybrany port a bude ho
automaticky nabizet pfi spusSténi programu (vétSinou se pamatuje jediny pfitomny a vybrany
port).

Nyni kliknéte na tlaCitko “Connect”. Program RP6Loader se pokusi otevfit port a zkontroluje
komunikaci s bootloaderem robotu. Pokud vSe funguje spravné, zobrazi ¢erné “stavové” pole,
které ukazuje zpravu “Connected to: RP6 Robot Base ...”, doprovazenou zméfenou hodnotou
napéti baterie. Pokud se spojeni nepovede, pockejte chvili a zkuste to znovu. Pokud selze i
druhy pokus, objevi se fada chyb. V takovém pfipadé okamzité vypnéte robot a prostudujte
kapitolu “Vyhledavani a feSeni problému” v pfiloze.

Nizké napéti baterie oznami program varovnou zpravou. Jakmile uvidite tuto zpravu, meéli byste
nabit baterie. NaSe rada zni — nabijte baterii, jakmile napéti klesne pod 5,9 V!

| RPE Loader

e

Jakmile je tato pocate¢ni kontrola UspéSna, miZete spustit jednoduchy samo testujici program,
ktery zkontroluje, zda dil€i systémy robotu funguji spravné. Nejdfive musite program Selftest
pfidat do seznamu souborl typu hex. Maze se to udélat tlacitkem “Add” a v adreséfi prikladi se
vybere soubor “RP6Base_SELFTEST\RP6Base SELFTEST.hex”. Vybrany soubor obsahuje
samo testujici program v hexadekadickém tvaru — proto se soubor nazyva “soubor HEX".
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Zvoleny soubor se nyni objevi v seznamu. Timto zplsobem muzete vybrat dalSi soubory typu
HEX ze svych vlastnich programu nebo pfikladd a pfidat je do seznamu. (viz snimek obrazovky,
ve které je jiz pfidano nékolik soubori HEX). RP6Loader je schopen spravovat nékolik soubor(
HEX pro pohodinou aktualizaci. Ocenite to pfi pouziti nékolika rozSifujicich moduld nebo
existenci rliznych verzi programu. PFi ukonéeni programu se seznam souborl automaticky
ulozi. Samoziejmé se ulozi v€éetné nazvu cesty. Béhem vyvoj programu musite pfidat soubor
HEX pouze jednou. Po opakované kompilaci, muZete aktualizovat novou verzi, bez
opakovaného pridavani do seznamu (pfi aktualizaci muzete pouzit zkratku [STRG+D] nebo
[STRG+Y] pro spusténi programu po pfenosu dat). Nazvy cest se u jednotlivych operacnich
systému |isi, proto RP6Loader pouziva samostatni seznamy pro Windows a Linux.

Nyni v seznamu vybereme soubor “RP6Base SELFTEST.hex” a klikneme na “Upload!”
v pravém hornim rohu zobrazeni se objevi progress bar. Tim se zahdji proces aktualizace
programu v mikroprocesoru MEGA32. Aktualizace by meéla byt hotova béhem nékolika sekund
(u samo testujiciho programu maximalné 5 sekund).

Po dokonc¢eni aktualizace vyberte, ve spodni Casti programového okna, zalozku “Terminal”
nebo ji miZete alternativné vybrat v nabidce “View".

Tlagitkem Start/Stop, které je umisténé blizko programovaciho
konektoru (viz obrazek), spustte program. Pozdéji mizete pouZivat
tlacitka v software RP6Loader nebo zkracenou volbu [STRG]+[S].
Ale nyni v8ak pouZijeme hardwarove tlacitko, protoZze muzeme zjistit,
zda funguje spravné.

Na terminalu se muaZe objevit varovna zprava, kterd fika, zZe
béhem testu Cislo 8 spusti RP6 motory.

POZOR! Pokud bézi test Cislo 8 (“Test motor( a enkoder(”), zvednéte a
drzte RP6 v rukach nebo ho alternativné poloZte na vhodny predmét —
ktery zabrani kontaktu past s povrchem. Béhem testu €islo 8 se pasy
NESMIi zatéZovat nebo blokovat. V opatném piipadé test
pravdépodobné selze. Pokud se RP6 dotyka zemé&, mohou motory
reagovat nepredvidatelngé, vysledkem je chyba testu. Nejdulezitgjsi je,
Ze RP6 muze také ujet néjakou vzdalenost. Vyrazi vpfed, dokud mu to
dovoli USB kabel...

RP6 musite drzet v rukach nebo alternativné poloZit na predmét (malou kostku nebo
dalkovy ovladaé€). Kdyz RP6 umistite na predmét, drzte robot béhem testu jednou rukou,
aby ne€ekané nesklouzl na stal.

Tato varovna zprava se zobrazi tésné pred testem cCislo 8 a musi se prfed spusténim testu
potvrdit.

Do termindlového okna vloZzte malé pismeno 'X' a stisknéte Enter (tento postup muzete
opakovat, kdykoliv se objevi tato zprava nebo kdyZ se test dokongéi...).
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Vtomto bodé program
umisti text nabidky na
levou stranu. V dalSich
verzich programu se muze
text zménit.

VloZzenim pfislusné Cislice
nebo pismena a stiskem

Enter mdzete
spustit  razné
programy

- £
- £
- #
- ES
- £
- £
- £
- £
- #

e

T EEE L

Chceme-li spustit vSechny standardni testy - napiSe '0' a stiskneme Enter!

V termindlovém okné se objevi nasledujici textovy vystup:

#0

BHUBHBHHHH BRI BHBHHRH B R B R AR R R R BB R BB R B R #
BHUBHBHHHH BRI BH R H B R B R AR R R R BB R BB R B R #
## Test #1 ##

### PONER ON TEST ###
Pl ease watch the yell ow Power On LED and verify that it lights up!
(it wll flash a few tines!)

vybrat a

testovaci

Sledujte Zlutou LED preron, kterd nékolikrat blikne. Pokud neblika, mize test zmizet dfive, nez
si vSimnete nebo se skute¢né objevila chyba. Testovaci program vSak pokracuje, protoze

neexistuje automaticka metoda pro detekci spravné funkce — zavisi to jen na vas.

V tomto pfipadé LED zobrazuje stav, kdy jsou aktivovany enkodéry, IR pfijima¢ a snimac
proudu. Tato zafizeni spoleéné s LED odebiraji rozumny proud okolo 10 mA --> pro dsporu

energie se tato zafizeni spinaji na dobu nezbytné nutnou.

Program nyni rozblik&4 stavové LED. V3echny LED nékolikrat bliknou souCasné a pak kazda
z nich samostatné. Zde muzete pozorovat, zda jednotlivé LED funguji spravné nebo je néktera

poskozena.

Vystup bude vypadat nasledovné:
## Test #2 ##

### LED Test ###
Pl ease watch the LEDs and verify that they all work
Done!

Dale se testuje snimac baterie. Ve skutecnosti byl jizZ snimac otestovan, kdyZz RP6Loader dfive

ukazal napéti baterie. Kontrola baterie se ted zopakuje s Uplnym vypisem:

BHUBHBHHRH BRI BHBHHRH B R BB R R R BB R BB R B R R #
BHUBHBHHRH BRI BHBHHRH B R BB R R R BB R BB R B R R #
## Test #3 ##

### Vol t age Sensor Test ###
Be sure that you are using good accunul ators!

Enter "x" and hit return when you are ready!
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Potvrdte viozenim 'X'.

# X

Perform ng 10 nmeasurenents:
Measurement #1: 07.20V --> K
Measurement #2: 07.20V --> K
Measurenment #3:. 07.20V --> XK
Measurement #4: 07.20V --> K
Measurenment #5: 07.20V --> XK
Measurenment #6: 07.20V --> K
Measurement #7: 07.20V --> K
Measurenment #8:. 07.20V --> K
Measurenment #9: 07.20V --> XK
Measur ement #10: 07.20V --> K
Done!

Tento vystup se vam mulzZe zda byt nudny — hodnoty se mohou ménit v celém pfipustném
rozsahu od 5,5 Vdo 9,5 V. Pokud se tyto limity pfekroci, zobrazi se chyba. KdyZ se objevi
chybové hlaseni, zkontrolujte baterie — nemusi byt spravné nabité nebo jsou poSkozené. Pokud
jsou baterie v pofadku, pak mize byt poskozeny snimac (dva rezistory...).

Nyni zkontrolujeme narazniky. Testujeme je postupné stisknutim mikrospinacéu, sledovanim
LED a podle zprav zobrazenych na terminalu. Kazdy “naraz” by se mél promitnout na terminalu
i LED. Vystupni zprava zobrazi:

## Test #4 ##

Bunper Test

Pl ease hit both bunpers and verify

t hat both Bunpers are working properly!
The Test is running now. Enter "x" and hit return to stop this test!
OBSTACLE: LEFT!

FREE: LEFT!

OBSTACLE: RI GHT!

FREE: RI GHT!

OBSTACLE: LEFT!

FREE: LEFT!

OBSTACLE: RI GHT!

FREE: RI GHT!

OBSTACLE: LEFT!

OBSTACLE: RI GHT!

FREE: LEFT!

FREE: RI GHT!

Pokud se test dokoncil, muzete test opustit vioZzenim 'x' + Enter.

Nyni budeme kontrolovat svételné snimace. PFi testu téchto snimacl je postupné zakryvejte
rukou, posouvejte ruku nad snimac¢ a kontrolujte zménu hodnoty a LED — sniZzovani intenzity
svétla se musi projevit snizovanim naméfené hodnoty. Led se rozsviti, kdyZz na snimac pUsobi

s vr

jasné svétlo. Denni svétlo obvykle vytvari hodnoty v rozsahu od 200 do 900.

rvrs

Pokud na snimace pfimo posvitime baterkou nebo robot namifime pfimo do slunce, muze
nameérena hodnota prekrocit 1000. Ve tmavé mistnosti mize hodnota klesnout pod 100.

Test spustite vioZzenim 'x' + Enter:

## Test #5 ##

### Light Sensor Test ###

Pl ease get yourself a snall flashlight!

Wiile the test runs, nove it in front of the Robot
and watch if the values change accordingly!
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Ent er
# X
The Test is running now. Enter
Perform ng measurenents...:
Left: 0510, Right: 0680

Left: 0511, Right: 0679

Left: 0512, Right: 0680

Left: 0560, Right: 0710

Left: 0630, Right: 0750

Left: 0640, Right: 0760

Left: 0644, Right: 0765

[...]

Po otestovani snimacu ukoncite testovaci posloupnost vioZzenim 'X'.

x" and hit return when you are ready!

x" and hit return to stop this test!

Nyni pfikro¢ime ktestu ACS. Zde se nic nepotvrzuje a test se okamzité spusti. Nyni se
oprostime prekazek pred robotem, ale peclivé vycCistime prostor pfed robotem, aby nedoSlo
k detekci prekazky.

Test miZe zobrazovat nésledujici vystup:
## Test #6 ##

ACS Test
Pl ease nove your hand or other obstacles in front of the Robot
and verify that both ACS channels are working properly!

ACS is set to Medium power/range

You can al so send RC5 Codes with a TV Renpte Contro

tothe RP6 - it will display the Toggle Bit, Device Adress

and Keycode of the RC5 Transmi ssion!

Make sure your renote control transmits in RC5 and not

SIRCS or RECS80 etc.! There are several other formats that will NOT work!
The Test is running now. Enter "
OBSTACLE: LEFT!

FREE. LEFT!

OBSTACLE: LEFT!

FREE. LEFT!

OBSTACLE: LEFT!

OBSTACLE: RI GHT!

FREE: RI GHT!

FREE. LEFT!

OBSTACLE: LEFT!

OBSTACLE: RI GHT!

FREE: RI GHT!

FREE. LEFT!

x" and hit return to stop this test!

Test také umoznuje pfijem zprav z IR dalkového ovladace kompatibilniho se systémem RCS5.
V tomto pfipadé pfijima bit TOGGLE a zobrazuje adresu a kdd klavesy.

Pokracuje se ukon&enim testu vloZzenim 'X'.

Nasleduje testovaci procedura IRCOMM, kterd se mlZe spustit vioZzenim 'x'. Procedura zacina
vyslanim IR datovych paketl, zobrazenim pfijatych paketd na terminalu a automatickou
kontrolou spravnosti pfijatych dat (pomoci relativné vykonnych IR LED bude IRCOMM obvykle
pFijimat zpét vlastni signaly. Pouze pfi absenci reflexnich pfedmétd nebo zastinénim systému
miZe dojit k chybé — to jsou vSak velmi neobvyklé podminky).
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Vystup mizZe vypadat takto:
#H### TEST #7 ####

| RCOWM Test
[...]

TX RC5 Packet: O

RX RC5 Packet --> Toggle Bit:0 | Device Address:0 | Key Code:0 --> K
TX RC5 Packet: 3

RX RC5 Packet --> Toggle Bit:0 | Device Address:3 | Key Code:3 --> K
TX RC5 Packet: 6

RX RCb Packet --> Toggle Bit:0 | Device Address: 6 | Key Code:6 --> K
TX RC5 Packet: 9

RX RC5 Packet --> Toggle Bit:0 | Device Address: 9 | Key Code:9 --> K
TX RC5 Packet: 12

RX RC5 Packet --> Toggle Bit:0 | Device Address:12 | Key Code: 12 --> K

[...]

TX RC5 Packet: 57

RX RC5 Packet --> Toggle Bit:1 | Device Address: 25 | Key Code: 57 --> K
TX RC5 Packet: 60

RX RC5 Packet --> Toggle Bit:1 | Device Address: 28 | Key Code: 60 --> K
TX RC5 Packet: 63

RX RC5 Packet --> Toggle Bit:1 | Device Address:31 | Key Code: 63 --> K

Test fini shed!
Done!

Test zabere asi 5 sekund.

Na zavér provedeme test motoru a enkodéru. RP6 musite zvednout
do rukou — pasy se nesmi dotykat podlahy ani jinych predméta.

V opaéném pripadé se test ziejmé zborti. Pokud RP6 poloZite na
horni éast predmétu, jak bylo popséano, davejte pozor aby RP6
nesklouzl na stal.

Tento test nebude trvat dlouho — pfiblizné 30 sekund. Peclivé sledujte chybova hlaseni tohoto
testu. MUZe se objevit pfi jediné chybé méreni, vyskyt chybové zpravy zplsobi ukon&eni
testovaci posloupnosti. Pokud se ocekava spusténi motorli a test se ukon&i nékde uprostied,
nebudte ztoho smutni. Pokud se to stane, zkuste to znovu — po prostudovéni kapitoly
“Vyhledavani a odstranovani problémd” v pfiloze.

Testovaci procedura postupné zvySuje rychlost obou motorl az na 50% maximalni rychlosti a
nékolikrat zméni smér otdCeni motorl. Systém bude neustale kontrolovat a hlidat namérené
hodnoty z enkodérd a snimacu proudu. Pokud se bé&hem pfesunu néco pokazi (tj. zkratuje
néktery motor nebo zablokuje pfevodovka — na které upozornila pfedchozi faze testu po vloZeni
baterie) sledovany proud prudce roste do vysokych hodnot a zpUsobi okamzité ukonc¢eni testu.
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Vzorek testovaciho protokolu (zkraceny):

HHBHBHBHBHHHHBHBHBH BB R BB H B H R R B H AR R H
HHBHBHBHEHHHHBHBHBH BB H R H B H B H R H R R B H AR R H
#H## TEST #8 ###H#

Aut ormati ¢ speed speed regul ation test

HHBHHH B R AT H R AR R R R R R R T R R R R R R R R
### ATTENTIONI'!'! DANGER!'!'! WARNI NG !!

Make sure that the RP6 can _ NOT__ nove

The caterpillar tracks should _ NOT__ touch the ground!

(hold it in your hands for exanple...)

THE RP6 W LL START MOVI NG FAST! YOU CAN DAMACGE I T | F YOU DO NOT

MAKE SURE THAT IT CAN _ NOT__ MOVE!

Make sure both crawl er tracks are FREE RUNNI NG DO NOT BLOCK THEM
--> OTHERW SE THE TEST WLL FAI L!

HHBHHH B R AT H R R R R R R R R R R R R R R R R R
Enter "x" and hit return when TO START TH S TEST
Make sure the RP6 can not nove

# X

T: 000 |VL: 000 |VR 000 |PL: 000 |PR. 000 |IL: 000 |IR 003 |UB: 07.
T: 000 |VL: 000 |VR 000 |PL: 000 |PR. 000 |IL: 002 |IR 003 |UB: 07.
[-.-]

Speed Left: K

Speed Right: K

T: 020 |VL: 000 |VR 000 |PL: 000 |PR. 000 |IL: 000 |IR 003 |UB: 07.
T: 020 |VL: 000 |VR 000 |PL: 000 |PR. 000 |IL: 000 |IR 003 |UB: 07.
T. 020 |VL: 000 |VR 000 |PL: 000 |PR. 000 |IL: 000 |IR 003 |UB: 07.
T. 020 |VL: 000 |VR 000 |PL: 020 |PR. 020 |IL: 006 |IR 009 |UB: 07.
T. 020 |VL: 001 |VR 014 |PL: 039 |PR 030 |IL: 020 |IR 020 |UB: 07.
[...]

Speed Left: K

Speed Right: K

T. 040 |VL: 021 |VR 019 |PL: 037 |PR 028 |IL: 025 |IR 021 |uB: 07.
T. 040 |VL: 020 |VR 020 |PL: 037 |PR 029 |IL: 026 |IR 022 |UB:. 07.
T. 040 |VL: 018 |VR 020 |PL: 044 |PR 036 |IL: 028 |IR 023 |UB: 07.
T. 040 |VL: 038 |VR 038 |PL: 055 |PR 044 |IL: 035 |IR 029 |UB:. 07.
T. 040 |VL: 037 |VR 042 |PL: 055 |PR 043 |IL: 033 |IR 028 |UB: 07.
T. 040 |VL: 043 |VR 041 |PL: 052 |PR 042 |IL: 032 |IR 026 |UB: 07.
T: 040 |VL: 043 |VR 041 |PL: 052 |PR 040 |IL: 030 |IR 024 |uB:. 07.
T. 040 |VL: 037 |VR 041 |PL: 052 |PR 040 |IL: 030 |IR 023 |UB: 07.
T. 040 |VL: 043 |VR 040 |PL: 050 |PR. 039 |IL: 029 |IR 022 |UB:. 07.
Speed Left: K

Speed Right: K

T. 060 |VL: 040 |VR 039 |PL: 053 |PR 040 |IL: 033 |IR 024 |uB:. 07.
T. 060 |VL: 036 |VR 040 |PL: 053 |PR 040 |IL: 034 |IR 026 |UB: 07.
T. 060 |VL: 042 |VR 039 |PL: 052 |PR 041 |IL: 034 |IR 027 |UB:. 07.
T. 060 |VL: 042 |VR 040 |PL: 063 |PR 052 |IL: 038 |IR 032 |uUB: 07.
T. 060 |VL: 058 |VR 060 |PL: 068 |PR 056 |IL: 038 |IR 032 |UB: 07.
T. 060 |VL: 062 |VR 062 |PL: 067 |PR 054 |IL: 037 |IR 029 |uUB:. 07.
T. 060 |VL: 060 |VR 062 |PL: 067 |PR 053 |IL: 038 |IR 028 |UB: 07.
[-.-]

Speed Left: K

Speed Right: K

T. 100 |VL: 082 |VR 078 |PL: 080 |PR 068 |IL: 043 |IR 036 |UB: 07.
T. 100 |VL: 079 |VR 079 |PL: 081 |PR 069 |IL: 047 |IR 038 |UB: 07.
T. 100 |VL: 078 |VR 082 |PL: 092 |PR 078 |IL: 049 |IR 039 |UB: 07.
T: 100 |VL: 095 |VR 099 |PL: 101 |PR 082 |IL: 055 |IR 039 |uUB:. 07.
T. 100 |VL: 098 |VR 100 |PL: 109 |PR 081 |IL: 056 |IR 040 |UB: 07.
T. 100 |VL: 095 |VR 099 |PL: 111 |PR 082 |IL: 062 |IR 042 |UB:. 07.
T. 100 |VL: 102 |VR 101 |PL: 111 |PR 082 |IL: 058 |IR 041 |uUB:. 07.
T. 100 |VL: 102 |VR 101 |PL: 109 |PR 081 |IL: 056 |IR 039 |UB:. 07.
T. 100 |VL: 093 |VR 100 |PL: 113 |PR 081 |IL: 063 |IR 038 |UB: 07.

N
©

28V
28V

28V
28V
28V
26V
27V

25V
25V
23V
23V
24V
23V
24V
24V
24V

24V
24V
23V
22V
25V
22V
23V

23V
22V
23V
20V
19V
19V
21V
20V
20V



T. 100 |VL: 104 |VR 099 |PL: 112 |PR 082 |IL: 056 |IR 042 |UB: 07.22V
Speed Left: K

Speed Right: K

T. 080 |VL: 086 |VR 071 |PL: 022 |PR 000 |IL: 020 |IR 012 |uB: 07.28V
T. 080 |VL: 000 |VR 000 |PL: 000 |PR 000 |IL: 001 |IR 003 |UB: 07.28V
T. 080 |VL: 004 |VR 011 |PL: 088 |PR 084 |IL: 051 |IR 045 |UB: 07.21V
T. 080 |VL: 079 |VR 101 |PL: 103 |PR 077 |IL: 064 |IR 039 |UB: 07.21V
T. 080 |VL: 082 |VR 076 |PL: 098 |PR 072 |IL: 061 |IR 041 |UB: 07.19V
T. 080 |VL: 081 |VR 081 |PL: 096 |PR 071 |IL: 055 |IR 040 |UB: 07.20V
T. 080 |VL: 080 |VR 082 |PL: 095 |PR 070 |IL: 057 |IR 038 |uUB: 07.21V
T. 080 |VL: 082 |VR 080 |PL: 094 |PR 069 |IL: 058 |IR 036 |UB: 07.22V
T. 080 |VL: 077 |VR 080 |PL: 095 |PR 069 |IL: 056 |IR 036 |UB: 07.23V
Speed Left: K

Speed Right: K

T. 060 |VL: 082 |VR 079 |PL: 095 |PR 069 |IL: 054 |IR 038 |UB: 07.22V
T. 060 |VL: 079 |VR 079 |PL: 095 |PR 071 |IL: 058 |IR 040 |UB: 07.21V
T. 060 |VL: 082 |VR 081 |PL: 093 |PR 070 |IL: 056 |IR 039 |uUB: 07.19V
T. 060 |VL: 069 |VR 070 |PL: 080 |PR 054 |IL: 048 |IR 029 |UB: 07.23V
T. 060 |VL: 064 |VR 059 |PL: 075 |PR 054 |IL: 046 |IR 029 |uUB: 07.22V
T. 060 |VL: 058 |VR 057 |PL: 075 |PR 055 |IL: 043 |IR 032 |UB: 07.24V
T. 060 |VL: 059 |VR 059 |PL: 075 |PR 056 |IL: 046 |IR 034 |UB: 07.23V
T. 060 |VL: 060 |VR 059 |PL: 075 |PR 056 |IL: 046 |IR 035 |UB: 07.23V
T. 060 |VL: 057 |VR 060 |PL: 076 |PR 056 |IL: 047 |IR 033 |UB: 07.22V
T. 060 |VL: 058 |VR 061 |PL: 077 |PR 055 |IL: 045 |IR 030 |UB: 07.23V
Speed Left: K

Speed Right: K

T. 040 |VL: 045 |VR 035 |PL: 043 |PR 023 |IL: 027 |IR 018 |UB: 07.24V
T: 040 |VL: 000 |VR 000 |PL: 011 |PR 000 |IL: 013 |IR 007 |UB: 07.28V
T. 040 |VL: 002 |VR 000 |PL: 038 |PR 038 |IL: 015 |IR 014 |uB: 07.24V
T. 040 |VL: 038 |VR 061 |PL: 059 |PR 052 |IL: 035 |IR 035 |UB: 07.24V
T. 040 |VL: 044 |VR 043 |PL: 057 |PR 044 |IL: 035 |IR 028 |uUB: 07.23V
T. 040 |VL: 038 |VR 039 |PL: 057 |PR 044 |IL: 035 |IR 027 |UB: 07.24V
T: 040 |VL: 039 |VR 042 |PL: 055 |PR 043 |IL: 033 |IR 025 |uUB: 07.23V
T: 040 |VL: 043 |VR 041 |PL: 053 |PR 041 |IL: 032 |IR 023 |UB: 07.24V
T. 040 |VL: 040 |VR 041 |PL: 054 |PR 041 |IL: 032 |IR 023 |uUB: 07.25V
Speed Left: K

Speed Right: K

T. 020 |VL: 037 |VR 040 |PL: 054 |PR 041 |IL: 031 |IR 024 |uUB: 07.24V
T. 020 |VL: 022 |VR 019 |PL: 022 |PR 012 |IL: 017 |IR 016 |UB: 07.28V
T. 020 |VL: 000 |VR 000 |PL: 000 |PR 000 |IL: 004 |IR 007 |UB: 07.28V
T: 020 |VL: 000 |VR 006 |PL: 030 |PR 027 |IL: 020 |IR 020 |UB: 07.24V
T. 020 |VL: 013 |VR 019 |PL: 043 |PR 030 |IL: 029 |IR 022 |UB: 07.24V
T. 020 |VL: 026 |VR 020 |PL: 038 |PR 029 |IL: 027 |IR 022 |UB: 07.24V
T. 020 |VL: 020 |VR 021 |PL: 038 |PR 029 |IL: 028 |IR 023 |uUB: 07.25V
T. 020 |VL: 021 |VR 020 |PL: 038 |PR 029 |IL: 028 |IR 023 |UB: 07.24V
T. 020 |VL: 018 |VR 019 |PL: 038 |PR 030 |IL: 027 |IR 024 |UB: 07.24V
T. 020 |VL: 022 |VR 020 |PL: 037 |PR 029 |IL: 027 |IR 023 |UB: 07.23V

Speed Left: K
Speed Right: K

*#xx% MOTOR AND ENCODER TEST OK! **x*x

Mérené hodnoty se vypisuji v testu (zleva doprava): T — poZadovana rychlost, VL/VR — zméfena
rychlost levé/pravé strany, PL/PR — hodnota PWM levé/pravé strany, IL/IR — proud tekouci do
motoru levé/pravé strany, UB — napéti baterie.

Pokud vypadaji vystupni hodnoty stejné jako v pfedchozim vypisu — pak je vSe v poradku.

Pokud néco nefunguje spravné a objevi se chybové hlaSeni, prostudujte v pfiloze kapitolu
“Vyhledavani a odstrafiovani probléma”.

To je vSe. Pokud systém proSel vSemi testy, miZete pokracovat nasledujici kapitolou.
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4. Programovani RP6

Konecné jsme se dostali k ¢asti o programovani.

4.1. Konfigurace editoru zdrojového textu

Zacneme nastavenim malého vyvojového prostiedi. Takzvané “zdrojové texty” program(
Vv jazyce C se musi néjakym zplsobem vloZit do projektu a editovat.

Samoziejmé nebudeme pouzivat rozsahlé systémy na zpracovani textu jako je OpenOffice
nebo Word. Ty zfejmé explicithé nemohou cokoliv zvyraznit. Programovy balik Office perfektné
umozfuje napsat pFirucku podobnou této, ale vibec neni vhodny pro vyvoj software. Zdrojovy
kod je prosty text — bez jakéhokoli forméatovani. Velikost textu, fonty a barvy nejsou pro
kompilator dulezité...

Automatické barevné zvyraznéni specialnich kliCovych slov nebo textovych pasazi (tj.
komentaru) je v8ak pro lidi velmi uZite€né. Tuto a nékolik dalSich vlastnosti obsahuje editor
Programmers Notepad 2 (v nasledujich kapitolach jej budeme jednoduSe nazyvat “PN2"), ktery
budeme pouZivat k editaci zdrojovych textd (POZOR: Uzivatelé Linux budou potfebovat
podobny editor. Distribuce Linux obvykle poskytuji nékolik pfedem nainstalovanych editoru
napriklad kate, gedit, exmacs a dalsi).

Vedle zvyraznéni kliCovych slov a pfislusnych struktur (které se nazyva “zvyraznéna syntaxe”)
nabizi editor elementarni spravu projektu. V projektu mizete vytvaret balicky zdrojovych
soubord. Dale PN2 umoZziuje pohodiné volani programi jako AVR-GCC pro kompilaci
programd Kliknutim na jedinou poloZku v menu. AVR-GCC je jednoduchy program ovladany
z pfikazového fadku zcela bez grafického rozhrani...

Posledni verzi programatorského editoru mizete najit na domovské strance projektu:
http://ww. pnot epad. or g/

4.1.1. Vytvoreni pFistupu do menu

POZOR: Tuto kapitolu muzete preskogéit, pokud ma PN2 jiz vytvorené pristupy do menu
(tyto pfistupy oznacené “[WinAVR] Make All”, atd... mdZete najit v menu. Zkontrolujte, prosim,
zda menu obsahuje tyto vstupy). Tuto moznost neobsahuji vSechny verze PN2. MlZete se také
zajimat o pfidani dalSich program do menu.

Spustte PN2 a v nabidce “Tools” vyberte poloZzku “Add Tools...” (viz snimek obrazovky).

£ Programmers Notepad 2

| File Yiew | Tools Help

#dd Toals...

Options
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http://www.pnotepad.org/

Nyni miZete vloZzit vybérovy dialog, ktery
umoznuje zménit nékolik nastaveni.
Budeme vSak provadét pouze pfidavat
nové vstupy do nastrojoveého menu.

k vybéru “CIC++” ze
rozbaleného seznamu “Scheme:”!

General Scheme:
- Defaults |(None - Global Tools) :I
- Visual Help {Mone - Global Toals) - .
- Confirmations ada Prikrocte
. Dialogs fssembler
Batch Files
e Cj Cat
- Schemes C#
Files €55
-~ Mew Files D
Fille .C\ssocia_li'ions giibook ML
‘- Alternate Files Hypertext
Tools IDL
“ Project Toals Java
Javascript
Scheme:
[c/c++ hd
Name | Command | Params |

Kliknéte na “Add”!

B Eigenschaften von New Tool
Properties |Console yo |
MName:
Command; I “Yedimake_all.bat J
Foider: [%d J
Parameters: I
Shorteut: |STRG +M Clear |
Save: ICurrent File ;l
[ This kool will modify the current File.
Special Symbols:
Text | Meaning Example -
%sf File Mame mainfrm.cpp
%an File Mame (no ext) mainfrm
%ol Current Line Mumber 232
%Yo? Ask for parameters 3] S
“ap Current Project File pn.pnproj
%ad Path of File c:lsourcelpnitest)
%ot Column 12 i

| OK I Abbrechen |
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Objevi se dialogové okno.

Vlozte prfesné nézev podle snimku
obrazovky.

Fraze “%d” odkazuje na adreséar
zvoleného souboru a “%d\make_all.bat”
odkazuje na davkovy soubor, ktery
muzete najit v libovolném ukazkovém
projektu RP6.

Jako pfiklad klavesové zkratky muzZete
z klavesnice vloZit [STRG] + [M]!

Tento vstup spusti nastroj “make”,
nazvany davkovy soubor “make_all.bat”,

ktery inicializuje kompilaci souborU
v pFislusném adresafi zvoleného
souboru. Tuto metodu probereme

v nasledujici kapitole.



Jako alternativni metodu k “%d/make_all.bat” muzete do pole “Command” jednoduSe vloZzit
“make” a “all” do pole “Parameters”.

Ve skutecnosti davkovy soubor jednoduSe a presné provadi zadané povely, ale davkovy soubor
zjednodusSi spousténi kompilatoru z prostfedi Windows Explorer.

Nyni kliknéte OK — a novy vstup se zobrazi v seznamu:

]
General Scheme:
- Defaults ic;c++ ;,
- Yisual Help
... Confitmations MName Command | Params
! Dialogs [RPE.] MAKE 4Ll °-fod'|,rnake_all.bat
Style Ed|E
o Schemes
Files
Mew Files
=il & e

...jesté jednou kliknéte na “Add”!

Jakmile jste dokoncili vstup vytvoreni prekladu, mizete

e vloZit v8e z vedlejsiho snimku obrazovky a pak potvrdit
Command: | %dimake_clean.bat kliknutim na OK.
Folder: | “%d V seznamu se vytvori novy vstup:
Parameters: | “[RP6] MAKE CLEAN”

Shortcut: |5TRG +N Clear |

Tento vstup vdm umoznuje pohodIné zruSeni vSech docasnych souborl, které se vytvori béhem
kompilacniho procesu. Obvykle nebudeme tyto doCasné soubory. po Uspé&Sném dokonceni
prekladu, potfebovat. Mimochodem: vytvofeny soubor HEX se neodstrani a muzete jej klidné
prenést do robota. Jako obvykle muzete (alternativné k “%d/make_clean.bat”) také vlozit “make”
do pole “Command” a do pole “Parameters” polozku “clean”.

Nabidku Options opustite kliknutim na “OK”.
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4.1.2. Konfigurace zvyraznéni syntaxe

DalS$im nastavenim muZete zménit zvyraznéni syntaxe. Do schématu standardniho jazyka
C/C++ mlzete pfidat nékolik “klicovych slov”. V dialogovém poli mizZete pfimo pouzit Copy &
Paste klavesova zkratka ([STRG]+ [C] = kopie, [STRG]+[V] = vloZeni):

int8t intlet int32t int64 t uint8 t uintlé t uint32 t uint64._t

options x|
General Scheme:
- Defaults |C ] C++ ll
- Visual Help
- Confirmations Styles  Keywords |More Optinrrsl
 Dislogs Keywords and and_eqg asm auto bitand bitor bool
SFF"B Doxyaen Keywords break case catch char class compl const
- Schemes const_cast continue default delete do
Files double dynarmic_cast else enum explicit
! How Files export extern false float for friend goto if

inline int long mutable namespace new not

- File Associations not_eq operator or or_eq private

- Alternate Files protected public register reinterpret_cast
Tools return short signed sizeof static static_cast
- Project Tools struct switch template this throw true try

typedef typeid typename union unsigned
using virtual void volatile wehar_t while
xor xor_eq intlé_tint32_t inté4_t intd_t
uintlé_t uint32_t uinté4_t uintd_t
—— e e

Pak kliknéte na “Sort” a OK!

Upozornéni: Posledni verze WIinAVR a Programmers Notepad (WinAVR-20070525) jiz
obsahuji tato klicova slova v Programmers Notepad! NejnovéjSi verze prostfedi Programmers
Notepad se také budou mirné liSit od snimkd obrazovek uvedenych v této pfirucce.
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Po pfizpusobeni prostfedi a otevieni ukazkového projektu podle nasledujici ¢asti muzete vidét,
Ze se vzhled PN2 muze podobat nasledujicimu snimku obrazovky:

£ Programmers Notepad 2 - [RP6Base_LEDs_uncommented.c] ;Elﬂ
| & Fie Edt view Tods Window Help =12] x|
A2 W0 %5 T3 ||cc =] il =] i end -
18 #incvlude "EPO6RobotBaseLib L' ;l
E, RF6Base Exarmples = AL
Flf‘.] Example_01_LEDs 20 intl6 t main{void)
FP&Base_LEDs.c 27 =1
_||||r|r||v::r|t|:|:|.|_ o5 initRebotEasel() ;
[ makefile 23
-2 Exampie_02_UART_01 24 writest ring_P {"wn\n
. |k RPSBase_serialinterface_01.c 25 writegtring P(" “%| RPE ROBOT SYSTEM |/%
RF&Base_Seriallnterface_01_uncorm 25 writeString B(" B s e s = a = /in
P o rnakefile =7 . - i e S T
E‘ = E-aEE:B‘::E‘_U;E;ngaFaEE_DZE 28 writegtring P("Hello World! My name is Robb
oy RPOBase_Seriallnterface_02_uncomm =29 writesSt ring_D {"Let™= gaol ) LS-00 I
f| makefile 30
|'_—'|L__] Exampke_03_Stopwatches Sl setLEDs(0kR111111) -
RPEBase_Stopwatches.o 32 mEleep(1000) ;
oo || makefile
5175 Example_04_ACS 33 setLED=s{(0LOOOOOOY) ;
L=l ppiBase ACS.c 34 mileep{(S00) ;
ey RPEBase_ACS_uncommented.c o i)
> 5 f| makefile 36 uintd t runningLight = 1;
=112 Exampe_05_Move_01 37
i |y PPEBase_Mowe_01.c .
: RF‘BBEISE:NDVE:D1_LII'|EDI‘I'II‘I]EI‘I|:EE|.C o WhilelErne)
e[| makefile 32 0 :{
=[5 Exampi_05_Mave 02 40 gsetLEDs{runningLight) ;
oy RPEBase Move 0Z2.c 41 runningLight <<= 1;
F_ RPtBase_Move_02_uncommented.c 42 if{runni ngLi ght == A4}
L el meelle 43 runningLight = 1;
=12 Exampie_05_Move_13 :
i e FPEEBase_Move_03.c 44 mslesp(100) ;
5 RP&Ease_Move_03_uncommented, o 45 B } e
| makefile 465 return 0;
Iél---[.l'_."] Exarple_05_Mowve_04_StateMachine A= Liw _ILI
| LT DDERace Mave nd ESM - _ILI 4] | L
1] | + malm oo
&l Progects | B0 e Cips | RPEBase_LEDs_uncommented.c | 9 F =

Gize after: A|

AVE Memory Usage

Device: atmegaild

Program: G518 bytes [(19.9% Full)
[.text + .data + .bootloader)

Data: 149 bytes (7.3% Full)
[.data + .bss + .noinit)

-
| | »

[1:17:48 farist |cRHLF NS Project fils: DiRPSIC_EXAMPLES RPE\RPEBASE_EXAMPLES\Example 01 _LEDS\RPEBase LEDSs ur

Na levé strané vidite nahled adreséare se vSemi ukazkovymi projekty, editor zdrojovych textd
(vlastnosti jsme probrali v pfedchozim zvyraznéni syntaxe) je na pravé strané a vystup nastroje
(v tomto pripadé vystup prekladace) je ve spodni Casti obrazovky.

Prostfedi PN2 muZeme pfizpusobit riznymi zplasoby a vytvofit velké mnoZstvi uZzitecnych
funkci.
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4.1.3. Otevieni a kompilace ukazkovych projektu

Zkuste, zda vSechno funguje spravné a otevite vSechny ukazkové
|| File View Tools Help projekty:

| hew * || V nabidce “File” vyberte polozku “Open Project(s)”.

I G Sy e F Ve standardnim dialogu pro vybér soubord mlZete v adreséfi
ukazkovych projektd vyhledat dil¢i adresar “RP6Base_Examples”.

COpen Projeck(s)...

Ciose Projeck(s)

Oteviete soubor “RP6BaseExamples.ppg”, ktery je projektova skupina
Recent Files » || PN2. Tento soubor nahraje vSechny ukézkové programy a knihovnu
RecentProjects » || RPOLibrary do seznamu projektd. Timto zpusobem muiZete pohodiné
brouzdat po ukazkovych programech a snadno sledovat funkce
Exit umisténé v knihovné RP6Libary.

Nyni oteviete prvni ukédzkovy program na vrcholu nahledu adresafe projektd
(“Example_01_LEDs” a vyberte soubor “RP6Base_LEDs.c”)! JednoduSe dvakrat kliknéte na
“RP6Base_LEDs.c” a v editoru se otevie zdrojovy soubor!

Ve spodni Casti obrazovky byste méli vidét vystupni okno PN2. Pokud ne, muzete okno
aktivovat v menu volbou View->Output nebo (pokud je okno pfili§ malé) pfesunutim hran
pomoci mysi (kurzor mySi na horni hrané vystupniho okna zméni svdj tvar na dvojitou Sipku...).

Zbézné se podivejte, zda se vam libi zdrojovy text v editoru. Samozfejmé nemizete oCekavat,
Ze budete rozumét celému textu, ale snadno se naudite, jak s timto textem zachazet. Pustte se
do toho: zelené fadky textu jsou komentare, které nejsou soucasti vlastniho programu, ale
pouze dokumentuji, co program déla. Vysvétlime to (existuje dalSi kopie programu bez
komentéaru, kterd ukazuje jak je ve skutecnosti zdrojovy text kratky. Komentare zdrojovy soubor
znacné rozSifuji, ale jsou velmi uzite¢né pro dokumentaci programu. Nekomentovana verze se
muZze pouzivat ke kopirovani ¢asti kddu do vasich vlastnich programu!).

Nyni mdZeme zkontrolovat funkci kompilatoru.

Tools Window  Help Nabidka Tools by méla zobrazovat obé pfidana vstupni menu
Line Endings » (viz obrazek) nebo alternativné standardni vstupy [WinAVR]
[ (Lise Tabs 1 prostfedi PN2. MizZete vybrat nékteré z nich, obvykle budou

fungovat bez problému.
Nyni prosim kliknéte na “MAKE ALL”"!

StopTools CH+SHIEHR PN2 nyni zavola vySe popsany davkovy soubor “make_all.bat”,
ktery spusti “make”. Co znamena pojem “make” vysvétlime
bl pozdéji.

[RPE] MAKE ALL STRGHM

Ukézkovy program se prelozi (="kompiluje”) a vytvofi se soubor hex, ktery obsahuje specialni
kod pro mikroprocesor a mize se nahrat do aplikace a provadét!
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Kompilator vytvofi velké mnoZzstvi doCasnych soubord (pouzivaji pfipony jako “.o, .Iss, .map,
.sym, .elf, .dep”). Nedivejte se na tyto soubory a mlZete vyuZzit nové vytvofeny nastroj “make
clean” ke snadnému odstranéni téchto soubord! Pro vas je dulezity vysledek prekladu pouze
soubor HEX! A “make clean” soubor HEX neodstrani.

Spusténi pfikazu MAKE ALL v nabidce zpUsobi nasledujici vystup (vypis je zkraceny a muze se
od této ukazky nepatrné lisit!):

Conpi l i ng: RP6Base_ LEDs. c

avr-gcc -c -mreu=atnega32 -1. -gdwarf-2 -OGs -funsigned-char -funsigned-bitfields

- f pack- struct

-fshort-enuns -Vall -Wtrict-prototypes -W, -adhl ns=RP6Base_LEDs.|st -1../../RP6lib
-1../../RP6lib/RP6base -1../../RP6lib/RP6commDn -std=gnu99 -MD - VP —MF

. dep/ RP6Base LEDs. 0.d RP6-
Base LEDs.c -o RP6Base_ LEDs. o

Conpiling: ../../RP6lib/RP6base/ RP6Robot BaselLi b. c
[...]

Creating load file for Flash: RP6Base_LEDs. hex
avr-objcopy -Oihex -R .eeprom RP6Base LEDs. el f RP6Base LEDs. hex

[...]

Size after:

AVR Menory Usage
Devi ce: at nega32

Program 6858 bytes (20.9% Ful |)
(.text + .data + .bootl oader)

Data: 148 bytes (7.2% Full)
(.data + .bss + .noinit)

-------- end ------->
Process Exit Code: 0
> Tine Taken: 00:01

DileZity fadek je “Process Exit Code: 0” ve spodni &asti vypisu. Rikd nam, Ze byl proces
kompilace a linkovani dokonéen bez chyb. Ostatni kédy signalizuji chyby ve zdrojovém textu,
které je tfeba pfed UspéSnou kompilaci, nejprve opravit. Pokud jsou ve zdrojovém textu omyly,
vystavi preklada¢ na vystupu nékolik chybovych zprav, které obsahuji podrobnéjsi informace o
tom, co zpusobilo chybu.

Musite si vSak uvédomit, Ze zprava “Process Exit Code: 0" neznamena program bez chyb’
Kompilator neni samoziejmé schopen detekovat logické chyby ve vaSem programu a nebud
chréanit robot pfed narazem do zdi ;-).

DULEZITE: Vystup miZe obsahovat také upozornéni, kter& mohou byt uZite¢na pfi identifikaci
vaznych problému! Peclivé si prohlédnéte varovna hlaSeni a pokuste se fesit problémy, které
z nich pfimo vyplyvaji! Program uvede také seznam cisel Fadkd odkazujicich na chybové
zpravy. Na barevné Ffadky muzete kliknout a PN2 automaticky sko¢i na odkazovany radek ve
zdrojovém textu.
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Velmi uzite€ny je také prehled oznaceny “Vyuziti AVR paméti” na konci vypisu:

Size after:
AVR Menory Usage

Devi ce: at nega32

Pr ogram 6858 bytes (20.9% Ful I)
(.text + .data + .bootl oader)

Dat a: 148 bytes (7.2% Ful l)
(.data + .bss + .noinit)

Tento prehled ukazuje, Ze naS program zabira 6858 byte v paméti a rezervuje 148 byte RAM
pro statické proménné (seznam samoziejmé neobsahuje dynamické proménné pro haldu a
zasobnik, ale to pochopite po prostudovani této pfirucky. Méli byste vzdy udrZzovat volnych
nékolik stovek byte na konci RAM). K dispozici mame celkem asi 32 kB (32768 byte) paméti
Flash ROM a 2 kB (2048 byte) RAM. Boot loader potfebuje 2 kB z32 kB Flash ROM —
k volnému vyuziti zistava 30 kB. Vzdy bedlivé sledujte velikost programu, davejte pozor, zda se
vejde do dostupné paméti! (Program RP6Loader nedokaze prenést vétsi programy!).

Predchozi ukazkovy program necha v paméti ROM 23682 volnych byte. Ve skuteénosti by mohl
tento relativné kratky program RP6Base LEDs.c zabirat mnohem méné paméti protoze
obsahuje celou knihovnu RP6Library! Netrapte se tim, je zde dostatek mista pro vaSe programy
a malé programy nepotiebuji pfiliS§ mnoho paméti. Knihovna funkci zabira vice nez 6,5 kB
paméti Flash, ale jiz pro vas obslouZzila mnoho dulezité prace. VaS program bude obvykle mensi
nez knihovna RP6Libary.

4.2. Nahravani programu do RP6

Nyni se mGZe pouZzit program RP6Loader k nahravani pravé preloZzeného programu do robotu.
Pridejte, prosim vytvofeny soubor HEX do seznamu soubori RP6Loaderu, kliknutim na “Add”,
peclivé vyberte soubor a pak kliknéte na “Upload!”, zacnéte testovacim programem. Nyni se
pfepnéte na terminal a zkontrolujte vystup. Program mlZete samoziejmé spustit dfive a
sledovat jeho vystup. Na terminalu to snadno provedete stisknutim klavesové zkratky
[STRG]+[S], pouZitim polozky “Start” v nabidce nebo vyslanim “s” — po resetu musite
samoziejmé& chvili poCkat na zpravu “[READY]” z Bootloaderu! S vyhodou se muze pouZzit
kombinace klaves [STRG]+[Y]. Po dokon&eni nahravani se touto kldvesovou zkratkou okamzité
spusti program!

Prvni ukazkovy program je velmi jednoduchy a spusti blikajici LED a vystup néjakého textu pres
sériové rozhrani.

Pfed zahajenim psani vaSich vlastnich programd vas v miniaturnim kurzu seznamime
s programovacim jazykem C...
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4.3. Pro€é C? Acoto je “GCC"?

Pouzivani programovaciho jazyka C je velmi rozSifené — ve skutecnosti je C standardni jazyk,
ktery dfive ¢i pozdéji zaCne pouzivat kazdy, kdo se zajima o vyvoj software. Kompilatory jazyka
C jsou v soucasné dobé dostupné pro témér vSechny mikroprocesory, vSechny posledni roboty
firmy AREXX Engineering (ASURO, YETI a RP6) mohou byt programovény v C.

Popularita jazyka C pfinesla obrovské mnoZstvi dokumentace na internetu a v literatufe, ktera
umozni zacate€nikim snadné studium programovaciho jazyka. Ale pamatujte: C je pomérné
slozity jazyk, ktery se nedd bez predchozich zkuSenosti naucit b&éhem pér dni (takze
nevyhazuijte robot z okna, kdyz nefunguje pfimo tak, jak jste chtéli).

Zaklady se daji naStésti snadno pochopit a programator miZe neustale rozvijet znalosti a
zkuSenosti. VyZaduje to jisté pocatecni Usili. Jazyk C se nemiZete naucit automaticky — na
rozdil od vyuky cizich jazyku.

Ale neni to tak obtizné, protoZze zékladni védomosti C se snadno pochopi po studiu jinych
programovacich jazyka. Zakladni pojeti je ¢asto velmi podobné.

Stejné jako ostatni roboty, potfebuje RP6 specialni verzi kompilatoru C z fady GNU Compiler
Collection (zkrdcené: GCC). GCC je univerzalni kompilaéni systém, ktery podporuje Sirokou
Skalu jazyku vcetné C, C++, Java, Ada a FORTRAN.

Cilova platforma podporovand GCC neni omezena na AVR. MlzZe se pouzit pro mnohem vétsi
systémy a jsou zndme desitky cilovych platforem.

Nejvyznamnéjsi projekt, ktery pouziva GCC je samozifejmé slavny projekt opera¢niho systému
Linux. VétSina programu pro Linux mdZe byt kompilovana pomoci GCC. Proto je mozZzné tento
kompilator vnimat jako velmi profesionalni a stabilni nastroj, ktery se vyufiva v nékolika velkych
spole¢nostech.

Vysvétleni: Pokud se vtéto pfiru¢ce odkazuje na “GCC” nemusi to nezbytné znamenat
kompletni sadu kompilacnich nastroji, ale pouze vlastni kompilator jazyka C. Pivodni “GCC”
se mUze pouZivat jako zkratka “GNU C Compiler” — novy vyznam nutné pfiSel po nastupu
nékterych dalSich programovacich jazyka.

Pokud se chcete dozvédét vice o GCC, navstivte oficialni webové stranky GCC:
http://gcc. gnu. org/

GCC pfimo nepodporuje cilovou platformu AVR a musi se ji pfizpasobit. Upravena verze GCC
se nazyva AVR-GCC. Distribuce WIinAVR je vytvofena jako uzZivatelska verze pro pouZzivani ve
Windows. UZivatelé systému Unix budou mit obvykle vlastni verzi kompilatoru, ktera je vzdy
pfizpasobena konkrétni verzi opera¢niho systému.
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4.4. C — Zhustény kurz pro zacate€niky

Tato kapitola podavé pouze kratky uvod do programovani v jazyce C, probira
pouze nezbytné minimum problematiky pouZivané v RP6. Tato ¢ast by méla
byt pfehled obecnych moZnosti a metod jazyka C. Predstavime nékolik
pFikladu a zakladnich princip, ale dalSi zkouméni téchto pojmu je na ¢tenafi.

Tato kapitola neni nic vic nez velmi zhustény kurz. Kompletni popis
presahuje moZnosti této prirucky a vyZzaduje mnohem objemnéjsi knihu.
Obchody nastésti nabizeji velké mnozstvi knih, které se zabyvaji timto tématem.

Né&kolik* z nich si miiZete volné prohliZet na internetu.

4.4.1. Literatura

Nasledujici knihy a u€ebnice popisuji programovani v jazyce C zejména pro PC a dalSi velké
pocitaCe. Nékolik drobnosti z téchto u¢ebnic nelze aplikovat na mikroprocesory AVR — jazyk je
sice stejny, ale vétSina knihoven pro typické vyuziti v PC je pro malé 8bitové mikroprocesory
pFili§ rozsahla. NejlepSim prikladem muaze byt funkce “printf’, ktera musi byt na PC. Funkce
“printf” je dostupné také pro mikroprocesory, ale vyZaduje velky pamétovy prostor a spoustu
strojového Casu. Proto se pouzivani této funkce nepreferuje. Misto toho uvidite mnohem
efektivnéjsi alternativy.

Nékteré ucebnice jazyka C/online knihy (skute¢né jen maly vybér):
http://ww. its.strath. ac. uk/courses/c/

http://ww. eski no. coni ~scs/ ccl ass/ notes/top. htn
http://ww. i u. hio.no/~mark/CTutorial/CTutorial.htm
http://en.w ki books.org/wiki/C

http://ww. | e.ac.uk/cc/tutorials/c/
http://stuff.mt.edu/iap/c/CashCourseC. htni

Existuje také fada vybornych knih — nebudeme zde uvadét jejich seznam, staci kdyZ navstivite
knihovnu nebo knihkupectvi.

Pokud hodlate udélat jen nékolik pokusu srobotem, nemusite kupovat knihu. Hlavni ¢ast
zkuSenosti s programovanim muzete kdykoliv nasbirat pfi "u€eni na vlastni praci".

VSechny dulezité informace miZete najit na uvedenych webovych strdnkach. Ukazkové
programy dostupné na CD RP6 se daji snadno rozSifovat a ukazuji fadu véci. U¢ebni text v této
prirucce je vhodny také pro prvni pokusy.

UcCebnici pro zacateCniky zaméfenou na AVR muZete najit napfiklad na:
http://ww. avrtutor.conf

Tyto webové strdnky zmifiuji také nékteré nastroje (programovaci zafizeni atd.) a dalSi
skute€nosti, které nebudete u ROG6 potfebovat. Pfesto se na né mizZete podivat.

1 Webové vyhledavani hesla “c tutorial” pfinese vysledek v milionu odkazil. Samozfejmé neni
realné zpracovat takové mnozstvi dat, ale mohou byt mezi nimi velmi dobré materialy...
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DalSi informace muZete najit na domovskych strankach WinAVR respektive v PDF dokumentaci
WInAVR:

http://w navr. sourceforge. net/

http://w navr.sourceforge.net/install config WnAVR pdf

Specialné zaméfena dokumentace AVR-LibC:
http://ww. nongnu. org/ avr-1i bc/ user-nmanual /i ndex. ht m

kterou muZete v PDF tvaru najit také na CD RP6.

Samozrejmé nemdzete precist vSechny ucebnice a knihy. Tento seznam je pouze pravodce na
cesté k dalSim informacim. Ucebnice se liSi velikosti a podrobnosti, ale zaruéené pomdze
pfecteni vice nezZ jedné z nich.

Stranky rozsahlé komunity uZivateld AVR a studnice informaci je:
http://ww. avrfreaks. net/

Zde mdzete najit velmi krasné forum vyhrazené mikroprocesordm AVR, mnoho obecnych
informaci, projekty, u¢ebni texty a fragmenty zdrojovych textd.

4.4.2. Prvni program

Jak se obvykle Fikd — u€eni praci je nejucinnéjsi zpusob vyuky jazyka C. Na zakladé &teni a
zvladnuti vSeho, co je uvedeno vtomto zhuSténém kurzu, byste se méli pokusit o vlastni
program.

Napred samoziejmé probereme nékolik zakladl, ale drzme se mysSlenky, ktera byla feena
vySe. Zacénéte jednoduchym programem v jazyku C pro RP6:

1 ll.-' &

2 * A small and simple "Hello World"™ C Program for the RP6!
3 %/

4

5 |#include "RP6RobotBaseLib_h"

6

7 |int main (void)

g8 (1

g initRobotBase();

10 writeString({"Hello World!\n") ;
11 return 0;

12 |}

Pokud jste nikdy neprogramovali v C, pak se vam mUZe “zdrojovy text” jevit jako cizi jazyk, ale
zakladni pojeti je snadné a lehce zvladnutelné.

Pfedchozi kratky program je jiz plné funkéni program, ale pouze inicializuje mikroprocesor a
napiSe text:

"Hello World!" + CR/LF

do sériového rozhrani. Je to typicky pfiklad programovani, ktery mizete najit ve vétSiné knih
(na zaCatku samoziejmé nebude volani initRobotBase).

PFi seznamovani s novym programovacim jazykem, muZete tento maly program zkopirovat do
textového editoru a pokusit se o jeho kompilaci.
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Nékdo mizZe namitnout, Ze Ize v adreséfi pfikladd RP6 nalézt mnohem atraktivnéjSi program
"Hello World", ktery obsahuje béZici svétlo na LED a né&jaké dalSi textové vystupy.

Nyni probereme program z vypisu 1 a vysvétlime jednotlivé Fadky.

Radek 1 - 3: /* Asmall and sinple "Hello Wrld"' C Programfor the RP6! */

Jedna se o fadky s komentafem a nebudou interpretovany prekladatem. Komentare se
pouzivaji k dokumentaci zdrojového textu; zacinaji /* a konci */.

Dokumentace pomuze porozumét zapisu programu i ostatnim lidem, ale bude uZiteény pro
prehlednost vlastnich programa, kdyZ se k nim po letech vratite.

Komentafe mohou byt jakkoliv dlouhé nebo “okomentované“ ¢asti zdrojovych textd budou pfi
testovani jinymi programy ignorovany bez ztraty puvodniho kédu. Vedle téchto viceradkovych
komentaru, podporuje GCC také jednoradkové komentare, které zacinaji “//”. PO “/[" bude
libovolny text, az do konce fadku, interpretovan jako komentar.

Radek 5: #include "RP6Robot BaselLi b. h"

Tento fadek viozi do programu knihovnu funkci RP6, kterd poskytuje fadu uZite€nych funkci a
pfedem definovanych objektd pro nizkou uUroven fizeni hardware. Pfi vkladani knihoven
pouzivdme takzvané hlavickové soubory (s pfiponou “*.h”), které informuji kompilator, kde
hledat pfislusné funkce. Hlavickové soubory se pouZivaji pro vSechny externi odkazy z
dostupnych souborl jazyka C. Peclivé prostudujte obsah RP6RobotBaselib.h a
RP6RobotBaseLib.c — mohou objasnit zakladni principy. V kapitole o pre-procesoru probereme
moznosti direktivy “#include” podrobnéji.

Radek 7: int main(void)

Tento fadek definuje nejdulezitéjSi funkci ukdzkového programu: funkci main. Zatim se stale
ucite a podrobné poznavate funkce, ale pravé nyni mazete pfijmout myslenku, Ze cely program
zacina zde.

Radek 8 a 12:{ }

Vjazyku C se mohou pomoci sloZenych zavorek '{'" a }' definovat takzvané “bloky”. Bloky
sdruzuji nékolik pfikazu.

Radek 9: initRobot Base();

Zde se vola funkce z knihovny RP6Library. Tato funkce bude inicializovat mikroprocesor AVR a
konfigurovat AVR hardwarové moduly. VétSina funkci napsanych pro mikroprocesor nebude
fungovat spravné, pokud neprovedeme inicializaci pomoci funkce initRobotBase(),
nezapomente vzdy zavolat tuto funkci na zacatku programu.

Radek 10: witeString("Hello Wrld!'\n");

Tento Fadek vola funkci "writeString" z knihovny RP6Library s parametrem fetézce "Hello
World'\n". Funkce provede vystup textu do sériového rozhrani.
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Radek 11: return O;

Zde konci nas program. Opoustime funkci main a vracime hodnotu nula. Navratovy kéd se
obvykle pouZziva v rozsahlych systémech (s operacnim systémem) jako chybovy kéd nebo
podobny vyznam, ale neni potfeba v malych mikroprocesorovych systémech. Tuto navratovou
hodnotu pfidavame pfi navratu proto, abychom splnili konvence standardniho jazyka C (a jak
uvidite pozdéji, programy pro mikroprocesory nikdy nekonci).

Tento kratky program vam dal prvni zaZitek z programovani v jazyce C. NeZ prejdete k dalSim
ukazkovym programm, probereme nékteré dalSi zaklady jazyka.

4.4.3. Zaklady jazyka C

Jak jiz bylo uvedeno dfive, je program jazyka C napsany v Cistém ASCII textu (ASCIl =
americky standard kdédovani pro pfedavani informaci). Jazyk C je pfisné case sensitivni a
pokud se funkce jmenuje "MyFavouriteFunction”, budete muset pfi volani funkce pouZzit pfesny
tvar tohoto nazvu! Zapis volani funkce "myfavouritefunction" nebude akceptovan!

Mezi vSechny pfikazy a symboly muzete vlozit libovolny pocet mezer, tabulatord a ukonceni
fadk( aniz by doSlo k zasahu do syntaxe programu. Jak jste mohli vidét v ukézkovém
programu, byly pro zlep3eni gitelnosti pfikazy ¢lenéné pomoci tabulatord. Clenéni zdrojového
textu neni povinné! Program od fadku 7 mudzZete vméstnat do jediného fadku tj.:

1 |int main(void) {initRobotBase() ;writeString("Hallc Welt!\n") ;return 0;}

Je to shodny program, ale text je ponékud matouci. Nicméné jsme odstranili pouze tabulatory,
mezery a konce fadku! Kompilator se vibec nestard o formatovaci styl zapisu! Samoziejmé
budeme potfebovat mezeru jako oddélova¢ mezi kliCovymi slovy a proménnymi, jako je tfeba

"int" a "main" — a dale se nesmi pouZivat zalomeni Fadku mezi dvéma uvozovkami (alespon ne
bez escape sekvence)!

SloZené zavorky { } nam umoznuji kombinovat nékolik vyraz(l a pfikazi do blokdl, které jsou
nezbytné pro sestaveni funkce, podminénych vyraza a cyklu.

Kazdy vyraz musi byt ukoncen stfednikem ';' aby kompilator rozpoznal jednotlivé prikazy.

Dfive nez zaCnete psat a kopirovat fragmenty programu z tohoto tutorialu, chtéli bychom vam
dat dalezitou radu: vétSina zacatecnikd snadno zapomene ukongit pfikazy stfednikem — nebo
pouzijte stfednik na nespravnych mistech a pak se divi, Ze se program chova podivné!
Zapomenuty stfednik v nékteré c&asti programu muaze mit za nasledek velké mnozZstvi
chybovych zprav — i kdyz skute¢na chyba je pouze jediny omyl. Ve skute€nosti, prvni chybova
zprava s nejvétsi pravdépodobnosti, identifikuje pravy vyskyt chyby.

K béznym chybam zacateCniku patfi zapomenuté uzavieni jedné z nékolika dvojic zavorek
nebo Spatna syntaxe pfikazu. Pfekladace neakceptuji Zadné syntaktické chyby! Chvili trva, nez
si zvyknete na vSechna tato pravidel, ale metodou pokust a omylu se budete rychle ucit.

Kazdy program jazyka C zacin& hlavni funkci. V podstaté se budou vSechny nasledujici pfikazy
postupné provadét krok za krokem od zac¢atku do konce.

Mikroprocesor AVR neni schopen zpracovat nékolik pfikazi soucasné! Toto omezeni
nezplsobuje Zadné problémy. Budeme mit dostatek moznosti, jak fidit tok programu a skakani
do jinych ¢asti programu (toto bude projednano v nasledujici kapitole).
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4.4.4. Proménné

Nejprve se podivame na ukladani a ¢teni dat v paméti RAM. PFistup k datim se provadi pomoci
proménnych. Jazyk C zn& pro proménné nékolik datovych typd. V podstaté budeme pouZivat 8,
16 nebo 32 bitové celociselné datové typy, které se mohou pouZivat ve tvaru se znaménkem
nebo bez znaménka. Pfislusny rozsah hodnot uréuje potfebny pocet bitd, které se musi vyhradit
pro uloZeni proménneé.

V programech pro RP6 budeme pouzivat nasledujici datové typy:

Typ Alternativa Rozsah hodnot Poznamky

si gned char int8 t 8 bita: -128...+127 1 Byte

char uint8 t 8 bita: 0..255 "' bez znanénka
i nt int16_t 16 bita: -32768...+32767 2 Byte

unsi gned i nt uint16 t 16 bitua: 0..65535 "' bez znanénka
| ong int32 t 32 bitua: —-2147483648...+2147483647 4 Byte

unsi nged | ong ui nt 32_t 32 bita: 0...4294967295 "' bez znanénka

Nedostate¢na standardizace dovoluje definici nékolika rdznych velikosti stejného datového
typu. Specialné to plati pro datovy typ "int": pro naSe mikroprocesory je velikost 16 bitd, ale u
modernich PC je to 32 bitd. Z tohoto divodu preferujeme moderni standardni definici: int16_t.

Takova definice datového typu je vzdy stejna: [u] int N _t

kde: u : unsigned
int: integer
N : pocet bita tj. 8, 16, 32 nebo 64
't : t je oznaceni pro "typ”, které zabrani kolizi s jinym synboly

Na malém mikroprocesoru se bude peclivé pocitat kazdy jednotlivy byte a jednoznacna definice
datovych typu pomuGze pfi sledovani zabrané paméti. Podle Cislice 16 v ndzvu datového typu
muzZete okamzité rozpoznat 16-bitovy datovy typ. Pismeno "u" na zacatku oznaci datovy typ
jako "bez znaménka".

U béznych (klasickych) datovych typu se pro typ “signed char” pouZiva
zkracené oznaceni “signed” viz pfedchozi tabulka, stejné tak int a long
definuji typy se znaménkem a char je bez znaménka, i kdyZz to neni
explicitné napséno. Duvod pro tyto definice je AVR-GCC varianta
kompilatoru, které se pouziva ve vétsiné pfipadu.

Datovy typ “char” se bude pouZzivat pro fetézce, protoze definice "uint8_t"

miZze vést k néjaké nekompatibilité se standardnimi knihovnami jazyka C a
"char" je jasny a logicky nazev pro znak nebo fetézec. Podrobnosti o tomto tématu probereme
v kapitole RP6Library pfi textovych vystupech pres sériové rozhrani.

Nyni prosté vezmeme na védomi: pro znaky a fetézce budeme vzdy pouZzivat typ "char",
respektive uintN_t nebo intN_t pro cel& ¢isla!
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Aby bylo mozné pouZivat proménné v programu, musime je nejdfive deklarovat definici
datového typu, nazvu a pfipadné pocatecni hodnoty této proménné. Nazev musi zacinat
pismenem (vCetné podtrzitka " "), a mohou obsahovat Cisla. Nicméné konvence pro nazvy
proménnych vylu€uje pouzivani velkého mnoZstvi speciélnich znakud, tj. “@0UR#[]23|*+-
L<>%&/(){}$8="21"".

V nazvech proménnych se rozliSuji mala a velka pismena, to znamena, Ze nazvy aBc a abC
jsou razné proménneé! Programétofi tradicné pouZzivaji mald pismena — alespon pro uvodni
znaky proménnych.

Nasledujici klicova slova jsou jiZ vyhrazena a NEMOHOU se pouzivat jako ndzvy proménnych,
nézvy funkci nebo jinych symbold:

auto def aul t fl oat | ong si zeof uni on

br eak do for register static unsi gned
case doubl e goto return st ruct voi d
char el se if short switch vol atile
const enum i nt si gned t ypedef whil e
conti nue extern

Dale se v jazyce C pouzivaji typy float a double uréené pro &isla s plovouci desetinnou ¢arkou,
ale na malych typech mikroprocesori AVR se pouZiti téchto datovych typl radéji vyhneme.
Desetinna cisla jsou velmi naro¢né na vypocetni ¢as i pamét a obvykle si perfektné vystacime s
celymi &isly. VétSina programu pro RP6 nebude vyZadovat €isla s plovouci fadovou ¢arkou.

Deklarace proménnych je extremné jednoducha a lze ji pfedvést na deklaraci proménné
S nazvem Xx:

char x;

Po vlastni deklaraci je proménna x na nasledujicich fadcich platnd a miZe se pouzit napfiklad
k pfifazeni hodnoty 10:

x = 10;
Alternativné muzZzeme pfifadit hodnotu do dalSi proménné y pfimo v deklaraci:
char y = 53;

Zakladni aritmetické operace, které miZeme pouZzivat jsou obvykle:

si gned char z; /! pamatujte prosim Ze ,signed’ je pred char!
Z =X +y; /1 z nabyva hodnotu z = x + y = 10 + 53 = 63

zZ =X —-Y; /1 z nabyva hodnotu z = 10 — 53 = -43

z =10 +1 + 2 - 5; Il 'z =28

z =2 % X; [l z =2* 10 = 20

z =x 1/ 2 /[l z=10/ 2 =5

Programovaci jazyk C také poskytuje néjaké uzite¢né zkratky:

z += 10; /1 odpovida: z =z + 10; to v tonmto pzipad& znanena z = 15
z *= 2; /[l z=2z* 2 =230

z -= 6; [l z =2z - 6 =24

z [= 4 /Il z=2z1] 4=28
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Z++,; /1 zkratka pro z =z + 1; to znamena, Ze z je nyni 9

Z++; /!l z =10 // z++ se nazyva ,inkrenentace z”
Z++; /[l z =11 ...

z--; /1 z =10 // z— se nazyva ,dekrenentace z”
z--; Il 'z =29

zZ--; /Il z =8 ...

V pfedchozim pfikladu jsme pouzili datovy typ “char”. V programech pro RP6 vSak budeme ve
vétSiné pfipadu preferovat standardni datove typy.

V tomto pfikladu jeint8_t x;
shodné se si gned char x;
atakéuint8 t x;

je shodné s unsigned char x; // respektive ,char” se skutecn&
/1 pouziva pouze pro znaky jako
/1 znaménkovy typ, protoze je to tak
/1 nastaveno v konpil at oru.

4.4.5. Podminéné prikazy

Podminéné prikazy, které pouzivaji konstrukci "if-else", hraji dalezitou roli v toku programu. Tyto
vyrazy nam umoziuji zjistit, zda je podminka je pravdiva i nepravdivd a rozhodnout, zda se

7 vz

konkrétni ¢ast programu provede nebo ne.

Maly pfiklad:
1 |uint8_t x = 10;
o AE (x = 10)
3 |1
4 writeString("x is egqual to 10!\n");
5 |}

Deklarace na fadku 1 definuje 8-bitovou proménnou x pfifazuje ji hodnotu 10. Podminka if na
fadku 2 bude Uspésna, pokud je x rovno 10. Tato podminka bude zfejmé vzdy pravdiva a
program zpracuje podminény blok pfikazl. Tento blok vytvofi vystup “x je rovno 10!". Pokud
naopak proménnou x inicializujeme hodnotou 231, program nevytvofi Zadny vystup!

Obecné bude mit podminka if vzdy nésledujici syntaxi:

if ( <podninka X>)
<bl ok pzikazua Y>
el se
<bl ok pzikaza Z>

Pomoci jednoduché angli¢tiny miZzeme také €ist: “pokud X pak délej Y jinak délej Z”.
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Dalsi priklad:

1 |uintlé_t myFavoriteVariable = 16447;

3 |if( myFavoriteVariable < 16000) // If myFavoriteVariable < 16000

4 |[{ // then:

5 writeString("myFavoriteVariable is less than 16000!\n");

6 |}

7 |else [/ else:

8 |1

g writeString("myFavoriteVariable is greater than or equal to 16000!\n");
10 [}

Proménna “myFavoriteVariable” je nastavena na hodnotu 16447, ktera zpusobi vysledek ve
formé vystupu “myFavoriteVariable is greater than or equal to 16000!“. V tomto pfikladu je
obslouzena i nepravdiva ¢ast podminéného pfikazu, kdy se provede vétveni else.

Jak miZete vidét na ndzvu proménné “myFavoriteVariable”, miZete pro ndzev proménné pouzit
cokoliv az do délky, kterou povoluji konvence jazyka C.

Mg v s

PN if{x =— 1)} { writeString("x is 1!'\n").; }

2 |else if(x = 5) { writeString("x is 5!\n"); }

3 |else if(x = 244) { writeString("x is 244!\n"); }
4 |else { writeString("x has a different valus!\n");}

V podminénych pfikazech se mohou pouzivat nasledujici porovnavaci operatory:

X =y Logické porovnani pro shodu

X!l=y Logické porovnani pro nerovnost

X <y Logické porovnani pro “mensi nez"

X <=y Logické porovnani pro “mensi nez nebo rovno*
X >y Logické porovnani pro “vétsi nez"

X

>=y Logické porovnani pro “vétsi nez nebo rovno*

Programovaci jazyk déle nabizi logicka spojeni:

X && y pravda, pokud je pravdivy vyraz x a zaroven je pravdivy vyraz y

X ||y pravda, pokud je pravdivy vyraz x nebo vyraz y

I'X pravd, pokud je vyraz x nepravdivy

Tyto struktury maZzeme libovolné spojovat, kombinovat a sdruZzovat pomoci logickych spojeni a
libovolného podtu dvojic zavorek:

1 4if{ ((x '= 0) && ('(x > 10))}) |l (¥ >= 200)) {
il writeString("OK!\n") ;

}

Pfedchozi vypis podminéného pfikazu je pravdivy, pokud se x nerovna nule (x != 0) A
ZAROVEN x neni vétsi nez 10 (!(x > 10)) NEBO pokud je y v&t3i nebo rovno 200 (y >= 200).
Pokud je to nezbytné miZeme pridavat libovolny pocet dalSich podminek, dokud vyraz nesplini
vSechny potfeby programu.
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4.4.6. Switch — Case

Casto budeme muset porovnavat proménnou s velkym mnozstvim réiznych hodnot a na zakladé
vysledku porovnani rozhodnout o dalSim provadéni programu. Samoziejmé miZeme pouZit
vetSi pocet podminénych prikazl if — then — else, ale programovaci jazyk C nabizi mnohem

v v s

elegantnéjSi metodu pomoci konstrukce switch — else.

Maly pfiklad:

1 |uintB_t x = 2;

3 |switch(x)

4 1{

5 case 1: writestring("x=1\n"); break;

a case Z: writestring("x=2\n"); break;

if case 3: writestring("x=3\n"); {/ At this

3 cage 4: writeString{"Hello\n"); // causing t

g case 5: writeString("over\n"); S el e

10 case 6: writeString("thers!\n"); break; //

11 case 44: writeString("x=44\n"); break;

12 // The program will jump to this line if none of the prewvious
43 // conditions is met:

14 default : writeString("x iz something else!\n"); break;
5 }

Tento Uryvek programu funguje docela podobné jako pfedchozi pfiklad podminéné struktury
“ifelse — if —else — if — else...”, ale nyni misto ni pouZzijeme vétveni case. Je zde jeden z&kladni
rozdil — pokud je jedna z podminek pravdiva, provedou se vSechny nasledujici pfipady vétveni
case. Pokud nechcete takové chovani — jednoduSe pfidate instrukci “break” a v tomto misté se
opusti konstrukce switch — case.

Vystup pfedchoziho pfikladu by mél vypadat takto (pfi vychozi hodnoté x = 3):

X=3
Hel | o
over
t her e!

Nastavenim x = 1 bude vysledny vystup “x=1\ n” a pfi X = 5 bude vysledek:

over
t her el

Nyni jste jiZ mozZna pochopili, Ze instrukce “break” ukon¢i vétveni case, program brouzda pres

nasledujici pfikazy, dokud se neobjevi konec konstrukce switch nebo dalSi “break”.

Pokud nastavime hodnotu x = 7, nebude Zadné vétveni pravdivé. Program nyni provede vétveni
“default”, které méa za vysledek vystup: "The val ue of x is sonething el se!\n"

Textovy vystup je samoziejmé pouhy pfiklad, realné programy vSak mohou tyto konstrukce
pouzivat pro vytvoreni fady odliSnych pohyb( robota. Nékolik ukazkovych programl na pouziti
konstrukce switch — case je uvedeno pfi realizaci konecnych stavovych automat
k implementaci jednoduchého chovani zakladni jednotky robotu.
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4.4.7. Cykly

Pokud se maji operace provadét opakované, nékolikrat za sebou, potfebujeme k tomu cykly.
Nechte si na nasledujicim pfikladu pfedvést zakladni princip:

1 |uint8_t i = 0;

2 |while(i < 10) // as long as i is less than 10

2 { // ... repeat the following code

4 writeString("i="); [ output: Ta=";

5 writeInteger{i, DEC); // output the "DECimal"™ wvalue of i and
6 writeChar('\n'); /f ... a line-break.

] i++: // increment i

8 [}

Uryvek programu ocividné obsahuje cyklus s podminkou “while”, ktery generuje posloupnost:
“I=0\n”, “i=1\n", “i=2\n”, ... “i=9\n”". Blok pfikaz( uzavieny mezi sloZzenymi zavorkami, ktery
nésleduje za podminkou “while(i < 10)” v hlavi¢ce cyklu, se bude opakovat tak dlouho, dokud
bude podminka pravdiva. Oby&ejnou angli¢tinou miZzeme zapis Cist jako: ,Opakuj nasledujici
blok tak dlouho, dokud je i mensi nez 10“ . JelikoZ je po¢atecni hodnota i = 0 a k inkrementaci
dochazi v kazdém pruchodu cyklem, provede program télo cyklu 10 krat a vystupni &islo bude
od 0 do 9. V hlavi¢ce cyklu miZzeme pouZzivat podminéné vyrazy stejné jako v podmince if.

Misto cyklu while miZzeme pouzit cyklus “for”, ktery poskytuje stejnou funkCnost, ale nabizi
rozSifené moznosti definice v hlavi¢ce cyklu.

Ukézkovy fragment programu muze ilustrovat cyklus for:

1 |uintB8 t i; // we will not initialize i here, but in the loop-header!
2 |foxr(i=0; i < 10; i++)

3 |1

4 writeString("i=");

5 writeInteger (i, DEC) ;

a writeChar('\n'") :

T |}

Tento cyklus for bude generovat identicky vystup jako pfedchozi cyklus while. V hlavi¢ce cyklu
miZeme implementovat nékolik dalSich véci.
Zakladni cyklus for ma nasledujici strukturu:

for ( <inicializace ridici promenné> ; <ukonc¢ovaci podninka>
<nodi fi kace ridici promeEnné> )

}

<bl ok pzikaza>

PFi praci s mikroprocesory budete ¢asto potfebovat nekone¢né cykly, které se virtualné mohou
opakovat stale dokola. Ve skute¢nosti vétSina mikroprocesorovych programui obsahuje pouze
jediny nekonecny cyklus — ktery uvede program pomoci dobfe zndmych stavi pro ukon&eni
pravidelného prabéhu programu nebo neustéle provadi ¢innost, dokud se zafizeni nevypne.
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Nekoneéna smycka se jednoduSe vytvori pomoci cyklu while nebo for:

while(true) { }
nebo

for(;;) {1}

V obou pfipadech se bude blok pfikazG provadét “neustale” (respektive dokud mikroprocesor
nepfijme néjaky externi signél reset nebo program neukon¢i smycku zpracovanim pfikazu
“break”).

Pro dplnost pfehled dokon¢ime popisem cyklu “do — while”, ktery se mlzZe povaZovat za
alternativu standardniho cyklu “while”. Na rozdil od cyklu “while, provede cyklus “do — while” na
zaCatku blok prikazt i kdyZ neni splnéna podminka cyklu.

Struktura tohoto cyklu je nasleduijici:
do

<bl ok pzikaza>

}
whi | e( <podni nka>) ;

Nezapomerite, prosim na ukoncovaci stfednik! (Standardni cyklus while se samoziejmé
stfednikem neukoncuje!)

4.4.8. Funkce

Funkce jsou kli€¢ovym prvkem programovacich jazykd. V pfedchozich kapitolach jsme jiz poznali
a dokonce i pouzivali funkce, napfiklad “writeString”, “writelnteger” a samoziejmé hlavni funkci
— main.

Funkce jsou extrémné uZzite¢né pfi pouzivani stejnych programovych posloupnosti na nékolika
mistech programu — tfeba funkce pro vystup textu, které jsme pouzivali v pfedchozich
kapitolach. Kopirovani stejného kédu programu do vSech potfebnych mist maze byt velmi
nepraktické. Timto zplsobem navic zbyte¢né zabirame vétSi prostor paméti programu. Pouziti
jedné samostatné funkce ndm umozni modifikovat programové moduly na jediném centralnim
misté misto modifikace velkého mnoZstvi kopii. Pouzivani funkci zjednodusi tok programu a
pomaha udrzet prehledny zdrojovy text.

Proto jazyk C umoziiuje kombinovat programové posloupnosti do funkci, které vzdy musi mit
nasledujici strukturu:

<Navr at ovy typ> <Nazev funkce> (<Paranmetr 1>, <Paranmetr 2>, ... <Paranmetr n>)

{

<Pr ogr anova posl oupnost >

}
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Princip si vysvétlime na malém pfikladu se dvéma jednoduchymi funkcemi a jiz znamou hlavni
funkci:

8 |woid scmeLittleFunction (void)

2|
10 writeString{" [Function 1]1\n");
11|}
12
13 |woid someOtherFunction (void)
14 | {
15 writeString (" [Function 2 — something different]\n");
16|}
7
18 |int main (void)
19 |{
20 // Always start an RP6-program by calling this function!
21 initRobotBase() ;
3 // A few function calls:
24 somelLittleFunction() ;
25 someOtherFunction() ;
26 somelittleFunction() ;
27 someOtherFunction() ;
28 someOtherFunction() ;
25 return O;
}

Program zobrazi na vystupnim zafizeni nasledujici text:
[ Funkce 1]

[ Funkce 2 — né&co jiného]

[ Funkce 1]

[ Funkce 2 — né&co jiného]

[ Funkce 2 — né&co jiného]

Hlavni funkce obsluhuje vstupni bod a libovolny program v jazyku C bude zacinat volanim této
funkce. Proto MUSI kazdy program jazyka C poskytovat hlavni funkci “main®.

V pfedchozim pfikladu hlavni funkce zacinala voldnim funkce initRobotBase z knihovny
RP6Library, kterd inicializuje hardwarové prostfedky mikroprocesoru. Zakladem funkce
initRobotBase je struktura velmi podobnd dvéma funkcim vtomto pfikladu. V hlavni funkci
programu se nékolikrat volaji dvé pfedem definované funkce a provadi se programovy kod
téchto funkci.

Vedle definice funkci popsané v prfedchozim pfikladu, mizeme také pouZzivat parametry a
navratové hodnoty. V pfikladu se pouziva jako parametr i navratova hodnota vyraz “void”, ktery
znamena, Ze se zde nepouziva zadny parametr nebo navratova hodnota. Parametr “void” vzdy
oznacuje funkce bez navratovych hodnot respektive bez parametrd.

Ve funkci mizeme definovat velky pocet parametrli a jednotlivé parametry se oddéluji Carkou.
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Pfiklad demonstruje zakladni princip:

1 |void cutputSomething(uint8_t something)
2 |1
3 writeString (" [The following value was passed to this function: ");
4 writeInteger (something, DEC) ;
5 writeString({"]\n") ;
6 |}
-
8 |uint8_ t calculate(uint8®8 t paraml, uintB8_t param?)
8 {
10 writeString(" [CALC]\n") ;
Tk return (paraml + paramZz);
Z\}
13
14 |int main (void)
i5| 1
16 initRobotBase() ;
17
18 // Now execute a few function calls with parameters:
19 outputSomething (199) ;
2 outputSomething (10) ;
a1 outputSomething (255) ;
2 uint8_t result = calculate(10, 230); // return value...
2 outputSomething (result) ;
2 return O;
26 |}
Vystup:

[ Touto funkci byla zpracovana nasl edujici hodnota: 199]
[ Touto funkci byla zpracovana néasl edujici hodnota: 10]
[ Touto funkci byla zpracovana ndasl edujici hodnota: 255]
[ CALC]

[ Touto funkci byla zpracovana néasl edujici hodnota: 40]

Knihovna RP6 Library poskytuje celou fadu funkci. Kratky pohled na kéd nékolika modull
s ukazkovych programu objasni zkladni principy vyvoje programua s podporou téchto funkci.
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4.49. Pole, retézce, ukazatele...

Na vysvétleni ¢eka jeSté velké mnozstvi dalSich zajimavosti programovaciho jazyka C, ale
podrobnosti nechdme na studium dostupné literatury!

VétSina ukazkovych programu je srozumitelna bez dalSiho studovani. Ve zbyvajici ¢asti tohoto
struéného kurzu popiSeme pouze kratky prehled nékolika prfikladd a konceptl, které
samoziejmé nejsou pfiliS podrobné.

Nejprve probereme pole. Pole vam umoznuje uloZit pfedem definovany pocet prvkd se stejnym
datovym typem. Nasledujici vzorek pole se muze pouZit k uloZzeni 10 byte:

uint8 t myFavouriteArray[10];

Na jediném Fadku jsme deklarovali 10 proménnych se stejnym datovym typem, které mohou byt
adresovéany indexem:

nmyFavouriteArray[0] = 8;
nmyFavouriteArray[2] = 234;
nmyFavouriteArray[ 9] = 45;

Kazdy prvek pole mize byt chapéan jako standardni proménna.

Pozor: index vZzdy zacina od 0 a deklarace pole obsahuje n prvkl — z toho plyne rozsah indexu
od 0 do n-1! Ukézkové pole poskytuje 10 prvkd s indexy od 0 do 9.

Pole jsou velmi uZite€na pro ukladani vétsiho poctu proménnych se stejnym datovym typem a
miZe se s nimi snadno manipulovat v cyklech:
unt8t i;
for(i = 0; i < 10; i++)
writelnteger(nyFavouriteArray[i], DEC);

Predchozi aryvek kodu vytvori vystup vSech prvkd pole (v tomto pfipadé bez oddélovacli a

odsazeni fadku). Velmi podobny cyklus se muze pouZit pro naplnéni pole hodnotami.

V jazyku C jsou fetézce obslouzeny velmi jednoduchym konceptem. Standardni fetézce budou
tvofit ASCIlI znaky, které pro kazdy znak zabiraji jeden byte. Nyni se vjazyku C Fetézce
jednoduse definuji jako pole, kterd& muzeme chapat jako pole znak(. Tento koncept umozriuje
definovat a ukladat do paméti pfedem sestaveny fetézec "abcdefghijklmno":

uint8 t aSet O Characters[16] = "abcdef ghijkl nmo";

Dfive probrané ukéazkové programy vzdy obsahovaly nékolik funkci UART pro vystup fetézcu
pfes sériové rozhrani. Zakladem téchto fetézcl jsou pole. Nepracuje se vSak s celym polem.
Tyto funkce se budou pouze vazat na adresu prvniho prvku v poli. Proménna, ktera obsahuje
adresu tohoto prvniho prvku, se nazyva “ukazatel’. MGZzeme vytvofit ukazatel na pozadovany
prvek pole zapsanim &MyFavouriteArray[x], kde x odkazuje na indexovany prvek. Nékolik
takovych vyrazi miZzeme najit v ukdzkovych programech, tj.:

uint8_t * PointerToAnEl enent = &aCharacter String[4];

Na této urovni vSak nemusime zcela zvladnout tento koncept, pfesto porozumite vétSiné
ukazkovych programd nebo psani vlastnich programu.
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4.4.10. Tok programu a preruseni

Jak bylo probrano dfive, program bude zpracovavat zakladni instrukce postupné shora dold.
Vedle tohoto standardniho chovéani existuje Fizeni béhu programu pomoci podminénych skokd,
cyklu a funkci.

Mimo téchto obvyklych prostfedkl existuji takzvana “preruseni”. Tato pferuSeni maze generovat
nékolik hardwarovych moduld (Casovag, TWI, UART, externi preruSeni atd.) a vyZaduji
okamZitou pozornost od mikroprocesoru. Spravnou odezvu mikroprocesor zajisti opusténim
normalniho béhu programu a skokem na takzvanou rutinu pro obsluhu pferuseni (ISR). Tato
reakce na preruSeni je virtualné nezavisla na toku programu. Neméjte obavy! VSechny potfebné
ISR byly pfipraveny do knihovny RP6Library a postaraji se o vSechny nezbytné udalosti.
Nemusite implementovat vlastni obsluhu pFeruSeni. V této €asti rychle probereme vSechny
zakladni véci, které musite znéat o téchto specialnich funkcich pferuseni.

Zakladni struktura ISR je nasledujici:

| SR ( <vektor preruSeni> )

<bl ok pzikaza>

}

tj. pro levy enkodér, pfipojeny na externi preruseni O:
I SR (I NTO vect)

/1 Na kazdé hrané& signalu provedene zvySeni dvou citact:
m eft _di st ++; /1 ujeta vzdal enost
m eft _count er ++; /1 mereni rychl osti

}

Tyto ISR obsluhy pFeruSeni nemuzeme volat pfimo! Volani obsluzné ISR se provadi
automaticky a mize se vyskytnout kdykoliv! Kdykoliv a v libovolné €asti programu muze volani
obsluhy pFeruSeni zastavit normalni béh programu (s vyjimkou vlastni rutiny pro obsluhu
preruSeni nebo v pfipadé zakazaného preruSeni). PFi udalosti preruSeni se provadi prislusna
funkce ISR a po skonceni ISR bude pokraCovat provadéni programu od mista, kde byl normalni
béh opustén. Toto chovani vyZaduje zafazeni vSech ¢asové kritickych ¢asti programu do funkci
ISR (nebo zakaz preruSeni na kratky okamzik). Pokud se zpozdéni nezpracuje jako udalost
preruSeni, mohou se prodlouzit periody zpozdéni, které mikroprocesor pocitd pomoci
instruk&nich cyklu.

Knihovna RP6Library pouZziva pferuSeni ke generovani modulovaného signalu 36kHz pro
infracervené snimace a IR komunikaci. Déle se pouZzivaji pro dekédovani RC5, funkce ¢asovani
a zpozdéni, méFeni z enkodérd, obsluhu modulu TWI (sbérnice 1°C) a nékolik dalsich aplikac.
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4.4.11. Preprocesor jazyka C

V této kapitole struéné probereme preprocesor jazyka C, ktery se jiz pouzival v pfedchozich
ukazkovych programech na fadku: #i ncl ude " RP6Robot BaselLi b. h"!

Preprocesor vyhodnoti tento pfikaz jeSté pfed spusténim kompilaéniho procesu GCC.
Pfikazova fadka #i nclude "file" vloZi obsah specifikovaného souboru do vkladaného
mista. NaS ukazkovy program vlozi soubor RP6BaseLibrary.h, ktery poskytuje definice vSech
uzivatelsky dostupnych funkci a fidi zpracovani prekladu. MoZnosti preprocesoru maji v3ak
nékolik dalSich voleb a umoznuji definici konstant (které mohou obshovat pevné hodnoty
systému):

#define THI S_I'S_A CONSTANT 123

Tento vyraz definuje textovou konstantu “THIS IS A CONSTANT“ s hodnotou “123".
Preprocesor jednoduSe nahradi vSechny odkazy definovanou hodnotou. Konstanty mohou byt
chapany jako nahrada textu! V nasledujicim vyrazu:

witelnteger(THI S IS A CONSTANT, DEC) ;

bude “THIS IS A CONSTANT” nahrazen hodnotou “123” a shodné:
writelnteger (123, DEC);

(mimochodem: parametr “DEC” ve funkci writelnteger je jen dalSi konstanta — v tomto pfipadé
definiéni konstanta Ciselného zakladu hodnoty 10 — pro desitkovy Ciselny systém).

Preprocesor také ovlada jednoduché podminky if:

1 |#define DEBUG

2

3 |wveoid someFunction (veoid)

4 |{

5 // Now execute something...

6 $ifdef DEBUG

7 writestring P("someFunction has been executed!");
8 #endif

8 |}

Textovy vystup se vytvofi pouze pfi definici “DEBUG” (nemusite do ni pfifazovat hodnotu —
staci jednoduse definovat DEBUG). To je uZitecné pfi aktivaci nékolika textovych vystupl pro
ladéni béhem vyvoje programu, zatimco pfi normalnim pfekladu miZzete odstranit vSechny
pomocné textové vystupy Upravou jediné fadky. Bez definice DEBUG v pfedchozim ukazkovém
programu zabrani preprocesor prichodu obsahu programového fadku 7 do kompilatoru.

Knihovna RP6Library také nabizi makra, které se definuji pomoci vyrazu #defi ne. Makra
umoznuji zpracovani parametri podobné jako funkce. Nasledujici pfiklad ukazuje typickou
definici makra:

#def i ne set St opwat chl( VALUE) st opwat ches. watchl = (VALUE)

Tato definice vam umozZhuje volat makro stejné jako normalni funkci  (tj.
set St opwat ch1(100) ;).

DuleZity detail: za definicemi preprocesoru se obvykle nevklada strednik!
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4.5. Makefile

Nastroj “Make“ zjednoduSuje proces kompilace automatickym zpracovanim velkého poctu
¢innosti, nutnych pro kompilaci programi v jazyce C. Automatizované zpracovani je definovano
v takzvaném “Makefile”, ktery obsahuje vSechny nezbytné posloupnosti pfikaz a informace pro
zpracovani kompilace projektu. Tyto makefile poskytujeme pro vSechny ukazkové projekty RP6,
ale samoziejmé muzete vytvorit libovolné makefile pro vlastni projekty. Nebudeme podrobné
probirat strukturu soubortd makefile, miZete to nastudovat v pfislusné pfiru¢ce. U vSech
projektd RP6 se muzete soustfedit na nasledujici Ctyfi pfistupy. DalSi aspekty nejsou pro
zacateCniky dulezité a miZete je ignorovat.

TARGET = progranmNane
RP6 LIB PATH = ../../RP6lib
RP6 LI B PATH OTHERS = $(RP6_LI B PATH)/ RP6base $(RP6_LI B PATH)/ RP6conmmon

SRC += $(RP6_LI B _PATH)/ RP6base/ RP6Robot BaselLi b. c
SRC += $(RP6_LI B PATH) / RP6common/ RP6uart. c
SRC += $(RP6_LI B _PATH)/ RP6conmon/ RP61 2Csl aveTW . ¢

NaSe makefile obsahuji mezi pfikazovymi fadky komentafe. Komentare v makefile zacinaji “#” a
budou béhem zpracovani ignorovany.

Ukazkové projekty RP6 poskytuji pfizpisobené makefile pfipravené pro pouZiti a nebudete je
muset ménit, dokud neplanujete vkladani novych zdrojovych souborl jazyka C do struktury
projektu nebo za¢nete ménit nazvy souboru.

Tvorba makefile zacina specifikaci nazvu souboru programu, ktery obsahuje hlavni funkci
v fadku “TARGET"”. Nazev musite specifikovat bez pfipony, nikdy sem prosim nepfidavejte
pfiponu “.c”! Radu dalSich pfipon budete muset bohuZel specifikovat a nejlepsi bude
prostudovat detaily komentaru u existujicich prikladd makefile!

Druhy vstup “RP6_LIB_PATH” umoZiuje specifikovat cestu ke knihovnim soubordm
RP6Library. Definujte, prosim Uplnou cestu tj. napfiklad “../RP6lib” or “../../RP6lib” (in which “../
to znamena “o jednu adresérovou uroven vys”).

Treti vstup RP6_LIB_PATH _OTHERS se pouzivAa ke specifikaci vSech dalSich adresara.
Knihovna RP6Library je rozdélena do fady dil¢ich adresaru a ve svém projektu musite definovat
cesty ke vSem potfebnym adresaram.

Na zaveér definujete vSechny zdrojové soubory jazyka C ve vstupu “SRC” (nevkladejte zadné
hlavickové soubory s pfiponou “.h”, které se automaticky vyhledaji ve vSech specifikovanych
adresarich!), které se pouzivaji pod souborem s hlavni funkci. Dale musite specifikovat vSechny
pouzité knihovni soubory RP6Library.

Co znamena vyraz $(RP6_LIB_PATH)? Dobra, je to zplsob jak pouZzivat proménné v
makefiles! Jiz jsme definovali “proménnou” s ndzvem RP6_LIB_PATH. Jakmile je proménna
deklarovana, mlGze se Uspésné pouzit obsah proménné pomoci zapisu $(<proménna>) v textu
makefile. Tato uZite€na vlastnost vyrazné zmirni sloZitost zapisu makefile...

Obvykle nemusite v RP6 makefile nic ménit. Kdyz se chcete podivat na dalSi informace o této
problematice mizZete prostudovat pfiruc¢ku:

http://www.gnu.org/software/make/manual/
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4.6. Knihovna funkci RP6 (RP6Library)

Knihovna funkci RP6 (zkracené RP6Library nebo RP6Lib) poskytuje velké mnoZstvi lowlevel
funkci pro ovladani hardware RP6. S touto knihovnou funkci se obvykle nemusite zabyvat
vSemi detailnimi parametry hardware robotu a mikroprocesoru. Abyste mohli programovat robot
RP6, nemusite samoziejmé precist 300 stranek katalogového popisu mikroprocesoru
ATmega32. Nékteré dulezité Casti katalogového listu vSak prostudovat musite, pro spravné
pochopeni knihovny RP6Library.

Ve skuteCnosti jsme se umysiné vyhnuli perfektnimu vyladéni vSech funkci RP6Library,
abychom nechali néjakou praci také pro vas! Budete vyzvani k pfidani nékolika funkci a
k optimalizaci existujicich! Pokladejte knihovnu RP6Library jako dobry vychozi bod, ale ne jako
optimalni feSeni.

Tato kapitola probira nejdulezitéjsi funkce a ukazuje kratké priklady. Pokud vas zajimaji dalSi
podrobnosti, mudzZete si precist komentare v knihovnich souborech a prostudovat funkce a jejich
pouZziti v pfikladech.

4.6.1. Inicializace mikroprocesoru

voi d i nit Robot Base(voi d) ‘

Hlavni funkéni blok VZDY zagina volanim této funkce! Inicializuje hardwarové moduly
mikroprocesoru. Pokud program neprovede inicializaci, nemusi mikroprocesor fungovat
spravné. Caste¢né se hardwarové moduly inicializuji bootloaderem, ale ne vSechny.

Priklad:

1 |#include "RP6RocbotBaseLib.h"™

3 |int main (void)

4 ({

5 initRobotBase(); // Initialization — ALWAYS CALIL THIS FIRST!
[

7 [ ] Program de

8

9 while (true) ; // Infinite loop

10 return 0;

1734 }

Principielné by mél program pro RP6 vypadat podobné. Nekoneénéd smyéka na radku 9
funguje jako predpokladany konec programu. Preskoéeni nekoneéné smyéky muze
vyvolat neoéekavané chovani programu!

Pfipomenme si opét princip nekonecné smycky: obvykle se bude nekoneéna smycka pouzivat
k provadéni vlastniho kédu programu. TakZe odstranite stfednik na fadku 9 a nahradite ho
blokem pfikaz( (uzavienym ve sloZzenych zavorkach). Na fadcich pred hlavni funkci muzete
definovat vlastni funkce (v tomto pfipadé na fadku 2) a pak Ize tyto funkce volat z libovolného
mista hlavni smycky.

77



4.6.2. Funkce UART (sériove rozhrani)

V pfedchozim rychlokurzu jazyka C jiz bylo pouZzito nékolik funkci z knihovny RP6Library,
napriklad funkce UART. Tyto funkce umoZiuji pfenaseni textovych zprav pres sériové rozhrani
robotu do a z PC (nebo jiného mikroprocesoru).

4.6.2.1. Vysilani dat

void witeChar(char ch)

Tato funkce vysila jeden 8-bitovy ASCII znak pres sériové rozhrani.

Pouziti je jednoduché:

writeChar('A);
witeChar('B);
witeChar('C);

To by mélo vytvorit vystup “ABC”. Funkce mlze také prenaSet pfimo ASCII kody tj.:

writ eChar (65);
writ eChar (66);
writeChar (67);

Vysledkem by mél byt vystup “ABC”, protoZe libovolny ASCIl znak muZe byt reprezentovan
Cislem. Dekadické Cislo 65 odpovida znaku 'A'. Specialni komunikacni software miZe znaky
interpretovat pfimo v binarni hodnoté.

Casto budete potiebovat vyslat néco takového:
witeChar('\n');

c0Z na terminalovém programu vyvola novy rfadek.

void witeString(char *string)awiteString P(STRI NG ‘

Tyto funkce jsou dullezité pro ladéni programu, protoZze umoznuji vysilani libovolné textové
zpravy na PC. Uzite€né mohou byt samoziejmé také pro prenos dat.

Nyni si vysvétlime rozdil mezi writeString a writeString_P. S funkci writeString_P se bude
pracovat pouze, pokud je text ulozen v paméti FLASH-ROM (pamét programu) a funkce bude
na vystup postupné vycitat fetézec z FLASH-ROM. Naproti tomu funkce writeString bude brét
fetézec uloZeny do paméti RAM. Pamatujte, Ze mikroprocesor ma relativné malou pamét RAM
(2 kB). Takze, kdyz chcete na vystup poslat pevny textovy fetézec, preferujte pouZziti funkce
writeString_P. Samozfejmé pro prenos dynamickych dat, kterd jsou néjak dostupna v RAM, se
musi pouzit writeString.

Pouzivani pfislusné funkce je stejné jednoduché jako pouzivani writeChar (pozor misto
apostrofu se pouZivaji uvozovky):

writeString("ABCDEFG');

vytvoii vystup “ABCDEFG”, ale jak bylo uvedeno vySe, fetézec se nejdfive ulozi do paméti
POM a pred vysilanim se pfesune do RAM.

writeString P("ABCDEFG');
vytvori stejny vystup “ABCDEFG”, ale text nebude zabirat prostor v paméti RAM!
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‘ void witeStringLength(char *data, uint8 t length, uint8 t offset); ‘

Tuto funkci mizete pouzit kdykoliv budete potfebovat vystup textu s definovanou délkou nebo
posunem.

Napfiklad:
writeStringLengt h("ABCDEFG', 3, 1);

vystup: “BCD”
writeStringLengt h("ABCDEFG', 2, 4);

vystup: “EF”

Tato funkce v8ak zabira misto v paméti RAM pro uloZeni fetézce a je ur€ena pro zpracovani
dynamickych textd. Tuto funkci napfiklad pouzZiva writelntegerLength.

void witelnteger(intl6 t nunmber, uint8 t base); ‘

Tato velmi uZite€nd funkce vytvoFi vystup celoCiselnych hodnot ve tvaru ASCII testu.
Z predchozich prikladu si pamatujeme, Ze writeChar(65) pfeda na vystup znak 'A' misto Cisla
65...

Proto potfebujeme funkci, které vytvofi vystup Cisel ve tvaru textovych fetézcu.
Priklad:

writelnteger (139, DEC);

vystup: “139”

writelnteger (25532, DEC);

vystup: “25532”

Funkce umoznuje vystup &isel z celého rozsahu 16-bitovych celych &isel v rozsahu od -32768
do 32767. Pokud vSak predpokladate pouziti Cisel, které prekraCuji tyto meze, musite funkci
modifikovat nebo vytvorit zvlastni funkci.

Nyni se miZzeme zamyslet, pro¢ se pouZiva druhy parametr “DEC”. Odpovéd je skutecné
jednoducha: tento parametr fidi vystupni format Cisla. Misto DEC - dekadicky (zaklad 10)
miZeme samoziejmé pouZivat nékolik alternativnich vystupnich formatd napfiklad binarni (BIN,
zaklad 2), osmickovy (OCT, zaklad 8) nebo hexadecimalni (HEX, zaklad 16).

Nékolik prikladi:
writelnteger (255, DEC);
vystup: “255”
writelnteger (255, HEX);
vystup: “FF”
writelnteger(255, OCT);
vystup: “377”
writelnteger (255, BIN);
vystup: “11111111”

Tyto funkce jsou pro fadu aplikaci neobycejné uzite¢né. Specialné pro vystup celych Cisel ve
formatu HEX nebo BIN, protoZe tyto formaty umozZnuji pfimé sledovani nastaveni jednotlivych
bitd.
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void writel ntegerLength(uintl6_t nunmber, uint8_t base, uint8_t |ength); ‘

Tato funkce je jiné varianta writelnteger, kterd umoZznuje definovat pocet (délku) zobrazovanych
Cislic, Kdyz je délka cCisla pod definovanym poétem, funkce pfida Gvodni nuly. KdyZz délka
presahuje definovany pocet, funkce zobrazi pouze definovany pocet ¢islic.

Jako obvykle ukaZeme chovéani funkce na nékolika pfikladech:
writelntegerlLengt h(2340, DEC, 5);

vystup: “02340”

writelntegerlLength(2340, DEC, 8);

vystup: “00002340”

writelntegerlLengt h(2340, DEC, 2);

vystup: “40”

writelntegerLength(254, BIN 12);

vystup: “000011111110”

4.6.2.2. PFijem dat

Pfijem dat pfes sériové rozhrani je zcela zaloZeno na pferuSeni. Pfijimana data se automaticky
na pozadi ukladaji do takzvaného kruhového registru.

Jednoduchy pfijem byte/znaku Ize z registru ¢ist pomoci funkce:

char readChar (voi d) |

Funkce vraci nasledujici volny znak v bufferu a po precteni ho z bufferu zrusi.

Pokud je kruhovy registr prazdny, funkce vrati 0. Velikost bufferu mizete kontrolovat pomoci
funkce:

uint8 t getBufferLength(void) ‘

pfed volanim funkce readChar, jinak nemudzete rozhodnout, zda je 0 skute¢nou hodnotou dat
nebo ne.

Skupina znaku se muze postupné &ist z bufferu pomoci

uint8 t readChars(char *buf, uint8 t nunber O Chars) ‘

V parametru této funkce musite prfedat ukazatel na pole a pocet pfijimanych znak(. Funkce
vraci skutecny pocet znaku zapsanych do pole. To je uzite¢né, pokud buffer obsahuje méné
znaku, nez je specifikovano parametrem numberOfChars.

KdyZ je buffer Gplné plny, nové pfijata data NEPREPISOU data v bufferu. Misto toho se nastavi
pfiznak (UART_BUFFER_OVERFLOW) ve stavové proménné (uart_status), ktery signalizuje
preteceni bufferu.

Programy byste méli psat tak, aby se tato situace nenastala. Prete€eni bufferu se obvykle
objevi, kdyz je pfiliS vysoka rychlost pfenosu dat nebo dojde k dlouhodobému zaneprazdnéni
programu a ten neni schopen precist data z bufferu. MlZete se vyhnout pouzivani dlouhych
zpozdéni mSleep. Pokud potfebujete, muzete zvétSit velikost kruhového registru. Velikost
bufferu je nastavena na 32 znakl(. V souboru RP6uart.h, mizete zménit definici
UART_ RECEIVE_BUFFER_SIZE.

RozsahlejSi ukazkovy program mlZete najit na CD-ROM (Example_02_UART_02).
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4.6.3. Funkce zpozdéni a €éasovace

Mikroprocesorové programy maji ¢asto vytvofit zpozdéni nebo musi urc€ity ¢as pockat nez se
provede néjaka akce.

K tomuto GCelu nabizi funkce také knihovna RP6Library. Pro zajisténi relativné presného
zpozdéni funkce vyuZivaji jeden ze tfi Casovacu ATmega32, ktery je nezavisly na béhu
programu nebo preruseni, které by mohlo narusSit zpozdovaci rutiny.

Pfi pouzivani téchto funkci musite byt opatrni! PouZiti téchto funkci béhem automatické
regulace rychlosti a ACS (bude vysvétleno pozdéji) muze zpusobit problémy. Pokud potfebujete
pouzivat automatickou regulaci rychlosti a ACS, pouZzivejte pouze velmi kratka zpozdéni, mensi
nez 10 milisekund. Misto blokovani programu pomoci zpozdéni, muzete upfednostnit funkci
“stopky”, ktera bude probrana v nasledujici ¢asti.

void sleep(uint8 t tine)

Tato funkce zastavi normalni provadéni programu na definovanou ¢asovou periodu. Zpozdéni
se specifikuje s rozliSenim 100ps (100us = 0,1ms = 0.0001s, cozZ je pro vnimani lidskymi smysly
pFilis kratky €as...). PouZziti proménné s velikosti 8 bitd umoZiuje nastaveni zpozdéni az 25500
pus = 25,5 ms. Zatimco normalni program “spi”, pferuSeni se stéle zpracovava. Tato funkce
pouze zpozdi zpracovani normalniho programu. Jak bylo uvedeno dfive, vyuziva funkce
hardwarovy ¢asovac a pfiliS neovliviuje dalSi udalosti pferuseni.

Priklady:

sleep(l); /1 zpozdeni 100us
sl eep(10); /1 zpozdeni 1ns

sl eep(100); /1 zpozdeni 10ns
sl eep(255); /1 zpozdeni 25.5ns

void nBSl eep(uintl6 t tine)

Pokud vSak potfebujete delSi zpozdéni, mizete preferovat funkci mSleep, kterd umoZznuje
definovat periodu zpozdéni v milisekundach. Maximalni perioda zpozdéni je 65535 ms, neboli
65.5 sekund.

Priklady:

nSl eep(1); /1 zpozdeni 1ns

nSl eep(100); /1 zpozdeni 100mns

nSl eep(1000) ; /1 zpozdeni 1000ns = 1s
nSl eep(10000) ; /1 zpozdeni 10 seconds
nSl eep(65535) ; /1 zpozdeni 65.5
Stopky

Problém téchto standardnich zpoZdovacich funkci je vtom, Ze zcela zastavi béh normalniho
programu. To Ize akceptovat pouze, kdyZ ur€itd ¢ast programu musi Cekat ur€itou ¢asovou
periodu, zatimco u jiné Casti se prfedpoklada, Zze pokracuji ve zpracovani ukolu...

Jedna z hlavnich vyhod pouzivani hardwarovych ¢asovacl je nezavislost na béhu normalniho
programu. Pomoci téchto ¢asovacl implementuje RP6Library univerzalni takzvané “Stopky”.
Autor si vybral tento neobvykly ndzev pro podobnost se skutecnymi stopkami.

Tyto “Stopky” budou jednoduSe zvySovat poclet zpracovani. obvykle se funkce casovace
pfizplsobuje potfebam jednotlivych programl, ale stopky umoZznuji “soucasné” zpracovani
nékolika uloh — aspon z vnéjSiho pohledu na mikroprocesor.
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RP6 poskytuje osm 16-bitovych stopek (Stopwatchl az Stopwatch8), které Ize spustit, zastavit,
nastavit a Cist. Stejné jako u funkce mSleep muzeme pocitat s rozliSenim jedné milisekundy,
které znamenda zvySovani CitaCe v intervalech po 1 ms. Tato metoda se neda pouzit pro velmi
kritické Casovani, protoZe kontrola obsahu ¢itace neni pfilis presna.

Nasledujici pfiklad pfedvadi pouziti stopek:

1 #include "RP6RcbotBaseLib.h"

3 int main (void)

4 {

5 initRobotBase{); // Initialize the micro-controller

6 writeString P("\nRP6¢ Demo Program for Stopwatches\n");

o, writeString P(" \axn") ;

8

9 startStopwatchl(); // Start Stopwatchl

10 startStopwatch2(); // Start Stopwatch2

11

12 uint8 t counter = 0;

13 uint8_t runningLight = 1;

14

15 // Main loop:

1e while (true)

7 {

113 // A small LED running light:

19 if{getStopwatchl () > 100) // Did 100m (= .1s) pass by?
20 {
21 setLEDs (runningli ght] // Set the LEDs
22 lunnlﬁngght <<= 1; // Next LED (shift operation)
2 if{(runningLight > 32 /f Last LED?
24 runninglLight = 1; // Yes, restart with LEDI!
2 setStopwatchl (0) ; // Reset Stopwatchl to zero
26 }
27
28 ’ OQutput a counter level in the terminal:
29 if (getStopwatch2() > 1000) // Did 1000ms (= 1s) pass by?
30 {
31 writestring PA"CNT:"):
3Z writeInteger (counter, DEC); //
33 writeChar('\n'"}:
34 counter++; // Incremer
35 setStopwatchZ (0) ; // Reset
36 }

o }

B return 0;
39 |}

Program je skute¢né jednoduchy. Kazdou sekundu se posle obsah citaCe pres sériové rozhrani
a zvysi CitaC¢ (fadky 29 az 36). Zaroven se provadi zpracovani jednoduchého programu
béZiciho svétla na LED (fadky 19 az 26) s intervalem obnovy 100 ms.

Zde se pouzivaji Stopwatchl a Stopwatch2, které zacinaji na fadku 9 respektive 10. Pak se
rozbéhnou cCitae ve stopkach. Nekone¢na smycka (na fadcich 16 az 37) trvale kontroluje, zda
stopky neprekrocily definovanou Uroveri. Podminka na fadku 19 napfiklad Fidi béhani svétla a
kontroluje, zda na stopkach ubéhl od posledniho vynulovani ¢as 100 ms. Pokud je tato
podminka splnéna, rozsviti se nasledujici LED, vynuluje se ¢&ita¢ (fadek 25) a ¢eka se dalSich
100ms. Stejny postup se pouziva u druhého Casovace, ktery naopak kontroluje intervaly
1000ms, respektive 1 sekundy.
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Na CD muzete najit mirné rozSifenou verzi tohoto programu Je to jen maly pfiklad, ale muzete

M vw s

udalosti...

Ukézkovy program na CD také obsahuje bézici svétlo a ¢itaC (v programu jsou celkem 3
CitaCe...), ale je zde implementovand samostatnd funkce, kter4 se bude volat z nekonecné
smycky.

Rozdéleni kédu programu do samostatnych funkci pomaha udrzet prehlednost slozZitych
programu a také je jednoduSi opakované pouZzivani programovych modull pomoci Kopiruj a
Vloz. TakZe napfiklad kod béZiciho svétla se muaze, bez vétSich zmén, pouzit v dalSich
programech...

Pro fizeni stopek bylo implementovano nékolik maker.

start St opwat chX()

Spusti stopky X. Pfikaz neprovede nulovani stopek a ty pokracuji ve zvySovani hodnoty
posledniho obsahu ¢itace.

Priklady:
start Stopwat chl();
start St opwat ch2();

st opSt opwat chX()

Zastavi stopky X.
Priklady:

st opSt opwat ch2() ;
st opSt opwat chl();

uint8 t isStopwat chXRunni ng()

Vraci informaci, zda stopky X bézi.
Priklad:

i f(!isStopwatch2Running) ({
/1 Stopky byly zrusene, zde se to nuze napravit...

}

set St opwat chX(ui nt 16_t preset)

Toto makro nastavuje €ita¢ stopek X na zadanou hodnotu.
Priklady:

set St opwat ch1(2324);

set St opwat ch2(0);

set St opwat ch3(2);

set St opwat ch4(43456) ;
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get St opwat chX()

Makro vraci obsah cCitace stopek X.
Priklady:

i f(get Stopwatch2() > 1000) { ... }
i f(getStopwatch6() > 12324) { ... }

4.6.4. Stavoveé LED a narazniky

void set LEDs(uint8 t | eds)

Tato funkce umoZnuje ovladani 6 stavovych LED. Misto obvyklych dekadickych €isel se mohou
jednoduSe pouZzivat binarni konstanty. Binarni konstanty jsou uvadény ve tvaru: Obxxxxxx. LED
potfebuji binarni €islou pouze se 6 Cislicemi.

Priklady:

set LEDs( 0b000000) ; /1l zhasne vsechny LED

set LEDs( 0b000001) ; /1 blikne StatusLED1 a vypne vsechny ostatni LED
set LEDs( 0b000010) ; /1 StatusLED2

set LEDs( 0b000100) ; /1 StatusLED3

set LEDs(0b001010); /1 StatusLED4 a Stat usLED2

set LEDs(0b010111); /1 StatusLED5, StatusLED3, StatusLED2 a StatusLEDL
set LEDs(0b100000) ; /] StatusLED6

Alternativni moznosti jsou:

stat usLEDs. LED5 = TRUE; /1 blikne LED5 v registru LED

st at usLEDs. LED2 = FALSE; /1 zhasne LED2 v registru LED

updat eSt at usLEDs() ; /1 provede zneny

Zde se blikne StatusLED5 a zhasne StatusLED2, ale nezméni se stav ostatnich LED! Na rozdil
od jinych ¢asti programu je toto Fizeni LED jednodussi.

Pozor: statusLEDs.LED5 = TRUE; NEROZSVITI pfimo LED5! Tento pfikaz pouze nastavi
prislusny bit v proménné. LED5 bude svitit po provedeni funkce updateStatusLEDs();!

Dva vyvody portu s LED se dale pouZivaji ke kontrole stavu naraznikd. V pfipadé ¢teni stavu
néraznikd mikroprocesor rychle prepne smér vyvodd do vstupniho reZzimu a zkontroluje, zda
jsou sepnuté pfipojené mikrospinace. Pro kontrolu naraznik( poskytujeme dvé funkce. Prvni
funkce:

uint8 t get BunperLeft(void)

bude d&ist stav levého narazniku, zatimco:

uint 8 t get Bunper Ri ght (voi d)

bude ¢ist spina¢ pravého narazniku.

Mikroprocesor zpracuje tyto funkce velmi rychle, tak ani nepostfehnete, ze LED zhasly,
prestoze je nékolik instrukénich cykll Pin nastaven na vstup. Samoziejmé nemuzete tuto funkci
volat opakované bez vioZeni nékolika milisekundového zpozdéni.

Vyvody portu s LED by mély byt ovladany pouze pomoci pfedem definovanych funkci! Porty
s narazniky jsou chranény rezistory, ale pokud se vyvody nastavi na vystup s nizkou Grovni a
zaroven se sepne spina¢ narazniku, pote¢e do portu vétSi proud. Takovy proud je samoziejmé
nezadouci (obvody AVE maiji tfistavové vystupy — pfi nastaveni do plovouciho stavu LED
zhasnou).
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Priklad:
i f(getBunperLeft() && getBunperRight()) // oba narazniky..

escape(); /1 zde definujte vlastni funkci tj. coufnuti a otocen
el se if(getBunperLeft()) /Il levy...
escapelLeft(); [// opet couvani a otaceni doprava
el se if(getBunperRi ght()) /1 pravy...
escapeRi ght (); /'l opet couvani a otaceni dol eva
nSl eep(50); /1 rychlost kontroly narazni ku 20 krat za sekundu (20Hz)...

Stisknuti narazniku rozsviti LED 6 a 3. Je to zamérné a nelze odstranit. Narazniky se vSak
neaktivuji pfilis ¢asto, takze nas to pfilis nerusi.

Na Cislicové vystupy se c¢tyfmi zbyvajicimi LED mdZzeme pfpojit dalSi
snimace. Pres tranzistorové pole se také mohou spinat vétSi zatéze, jako jsou
LED nebo motory. To je pouze kratky vycet véci, které mohou byt, pomoci
prfislusnych funkci, ovladany pomoci téchto c¢ty/ portd, ale pamatujte na
existujici funkce pro LED a narazniky.

Pozor: porty mikroprocesoru vzdy chrarite rezistorem pro omezeni proudu s hodnotou
minimalné 4700, ktery vloZite mezi vyvod portu a snimac nebo spinac!

Béhem bootovaci faze umoZriuje RP6 zhasnout LED. To je uZite¢né pro potlac¢eni aktivity portu
béhem probihajiciho bootovani, zejména pokud je na port s LED pfipojeno dalSi zarizeni.

Prvni byte vnitini EEPROM (adresa 0) je vyhrazen pro ovladani reZimu LED. NepouZivejte
tento byte pro vlastni programy (pfepséani tohoto byte nic neposkodi, ale mdze vas znepokojit,
Ze se po zapnuti RP6 dlouho nerozsviti LED...).

Na robotu RP6 existuje fada véci, které se musi neustale sledovat, pokud maji fungovat
spravné. Napfiklad ACS musi vysilat IR impulsy v pfesnych intervalech a kontrolovat pfijem.
K tomu nemizeme pouzit automatickou funkci preruSeni, protoZe obsluha preruSeni musi byt
co nejrychlejSi. Nezbyva neZz opakované volani nékolika funkci z hlavniho programu. V dobfe
navrzeném programu se bude zdat, Ze tyto Ulohy bézi na pozadi.

V této kapitole probereme vSechny funkce pro ACS a podobné systémy a poskytneme dalSi
podrobnosti. Pfedpokladame vsak, Ze nejjednodussi bude uvést nékolik podrobnosti, které
usnadni zvladnuti funkce narazniku a jejich implementaci v programu.

Nyni, kdyZ feSime Ulohy na pozadi, mohou vedle velkych véci bézet néjaké dalSi (mensi) ulohy
— napriklad sledovani naraznikd. Je to jednoducha a rychla Uloha, kterou muzete provadét
v hlavni smyc&ce. PFi automatické kontrole naraznik( muzete v hlavni smyéce opakované volat
tuto funkci:

voi d task_ Bunpers(void)

(v predchozi kapitole byly probrany podrobnosti ovladani). Tato funkce bude automaticky,
v intervalu 50ms, kontrolovat stav snimacl naraznikud (stisknuty nebo ne) a jejich aktualni stav
zapiSe do proménnych

bunper _| eft a bunper_ri ght

Tyto proménné muZete pouzit kdekoliv v programu tj. v podminénych pfikazech, cyklech atd.
nebo je pfifazovat do dalSich proménnych.
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Priklad:

1 |#include "RP6RcbotBaseLib_h"

3 |int main (void)

4

5 initRobotBase(); // Initialize the Microcontroller

6

i setLEDs (0b001001); // Turn LEDs 1 and 4 on (both green)

8

g while (true)

10 {

11 /{ Set the LE h

12 // bumpers are

13 statusLEDs.LEDG6 // Left bumper presse
14 statusLEDs.LED4 = !bumper left; // Left bumper released
ST statusLEDs.LED3 = bumper right; // Right bumper pres
16 statusLEDs.LED1l = !bumper right; // Right bumper rel
7y // Both bumpers pressed down:

18 statusLEDs.LEDZ = (bumper left && bumper_right);

19 statusLEDs.LEDS = statusLEDs.LEDZ;

20 updatestatusLEDs () ; // update LEDs...

21

22 // Check bumper status:

2 task Bumpers(); // Frequently call this from the main loop!
24 }

25 return 0;

26 |}

Ukézkovy program pouZziva, ke zobrazeni stavu naraznikd, stavové LED. Stisknuti levého
nérazniku rozsviti LED6 a zhasne LED4. Naopak uvolnéni levého narazniku zhasne LED6 a
rozsviti LED4. Stisknuti levého néarazniku rozsviti LED6 kdykoliv, ale zde chceme ukazat
obecné pouzivani LED a vy muzZete fizeni LED pouZit jinde. Pfiklad funguje stejné pro pravy
naraznik LED3 a LED1. Stisknuti obou narazniku rozsviti LED2 a LEDS.

Vybava automatické kontroly naraznikl byla evidentné vytvofena néjakym volanim samostatné
definované funkce, které pokazdé automaticky zjisti zménu stavu narazniku. Obvykle se budou
narazniky spinat jen zfidka a jejich sledovani v hlavnim programu se provadi jen, kdyZ je to
nezbytné.

Jazyk C nam umoznuje definovat ukazatele na funkce a volat tyto funkce bez pFedchozi
definice funkce v knihovné. Obvykle s pfi pfekladu vyZaduje definice funkci ve vlastni knihovné,
jinak dojde ke zkolabovani kompilatoru.

Tato metoda ndm umozZziuje pouZzivat samo definované funkce - takzvanou “Obsluhu udalosti”.
Vysledkem stisknuti narazniku bude automatické volani pfedem definované vyhrazené funkce
(béhem 50ms). Tato specialni funkce musi byt registrovana jako obsluha udalosti a bude
poskytovat specifickou vlastnost: funkce nesmi vracet Zadnou hodnotu a nema parametr
(navratovd hodnota i parametr musi byt “void”). Proto se funkce oznacuje jako: void
bumpersStateChanged(void). Méli byste napfiklad registrovat obsluhu udalosti na samém
zacatku hlavni funkce. Registrace obsluhy udalosti se miZe provést nasledujici funkci:

voi d BUWPERS set St at eChangedHandl er (voi d (*bunper Handl er) (voi d))

Tento pfikaz nemusite pfesné chapat — je to dlouhy pfibéh s kratkym vyznamem pro tuto funkci.
Parametrem je ukazatel na funkci...
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Vysvétlime to na tomto jednoduchém pfikladu:

1 |#include "RP6RcbotBaseLib_h"

2

32 |// Our "Event Handler™ function for the bumpers.

4 [// This function will be called automatically by the RP&Library:
5 |wveoid bumpersStateChanged (void)

6 |[{

7 writeString P("\nBumper status changed:\n");

G s

g if (bumper left

10 writeString_P{" - Left bumper pressed down!i\n");
i i else

12 writeString_P{" - Left bumper released!\n");

13 if (bumper right)

14 writestring P(" - Right bumper pressed down!\n"):;
15 else

16 writestring P(" - Right bumper released\n");

T}

18

18 |int main (void)

20 | {

21 initRobotBase() ;

2 // Register the Event Handler:

24 BUMPERS setStateChangedHandler (bumpersStateChanged) ;

2

26 while (true)

e {

28 task Bumpers(); // Automatically check bumpers at 50ms intervals
29 }

30 return 0;

31|}

Program bude reagovat na zménu stavu naraznikl pouze jednou vystupem okamzitého stavu
néraznikd. Napfiklad pfi stisknuti pravého narazniku maze byt vystup:

Stavy narazniku se zménily:
- levy néraznik nebyl stisknuty,
- pravy naraznik byl stisknuty.

Stisknuti obou snimacu naraznikd zpuasobi:

Stavy narazniku se zménily:
- levy néaraznik byl stisknuty,
- pravy naraznik byl stisknuty.

Zfidka se stane, aby se oba néarazniky stisknuly soucasné, vétSinou dostanete zpravu, Ze se
stisknul jen jeden néaraznik. Pokud jej stisknete vétsi silou, pravdépodobné se ukaze pouze
jedna zprava. Je to kvdli intervalu 50 ms.

MuZete poznamenat, Ze ukazkovy program nikdy nevola pfimo funkci bumpersStateChanged.
Knihovna RP6Library to zafidi automaticky pfi kazdé zméné stavu néraznikl z funkce
task_Bumpers. Ve  skuteCnosti task Bumpers nejdfive nezna naSi  funkci
bumpersStateChanged a tato fukce se musi volat pomoci ukazatele, ktery se spravné nastavi
na fadku 24.
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Obsluha udalosti se mize samoziejmé vedle textového vystupu dale rozsifovat — tj. domnivame
se, Ze robot zastavi a couva/zataci. To se vSak neprovadi ve vlastni obsluze udalosti, ale nékde
jinde v programu. V obsluze udalosti moZzna nastavite proménno pfikazu, ktera se kontroluje
v hlavnim programu pro identifikaci mozného pohybu. Vzdy se snaZte, aby byla obsluha

udalosti co nejkratsi.

V obsluze udalosti miZete pouzit vSechny funkce z knihovny RP6Library, ale u funkci “otaCeni”
a “pohyb” musite byt opatrni — probereme to v dalSich kapitolach. V obsluze udalosti NIKDY
nepouZivejte rezim blokovani téchto funkci (opakované stisknuti naraznikd napfiklad nebude
pFilis pracné).

Zakladni mysSlenka obsluhy udalosti se také pouziva v fadé dalSich funkci. Napfiklad ACS —
které m& velmi podobné pouzivani volanim obsluhy udalosti pfi kazdé zméné stavu snimac
predmétd.

Obsluhu udalosti pouzivame také pfi pfijmu kédli RC5 z dalkového ovladace. Libovolny pfijem
signalu kédovaného systémem RCS5 inicializuje volani pfislusné funkce obsluhy udalosti. Pro
tuto ¢innost neni tfeba pouzivat obsluhu udélosti — samoziejmé muzZete pro kontrolu zmén
jednoduse pouzit podminény pfikaz, ale obsluha udalosti zjednoduSi navrh programu.
Opakovani je matka moudrosti.

Doporuceni: CD nabizi fadu podrobnych ukazkovych programu na toto téma.

4.6.5. Cteni ADC hodnot (baterie, proud motor a snimaée osvétleni)

Jak bylo popsano v kapitole 2, je k ADC (analogové cislicovy prevodnik) pfipojeno nékolik
snimacu. Knihovna RP6Library samoziejmé poskytuje funkci pro ¢teni naméfenych ADC
hodnot:

uint16_t readADC(ui nt 8_t channel)

Tato funkce vraci 10-bitovou hodnotu (0...1023) a pro hodnoty snimacu vyZaduje 16-bitovou
proménnou. Je mozné ¢ist nasledujici kanaly:

ADC _BAT --> Snimac& napé&ti baterie

ADC_MCURRENT R --> Snimac¢ proudu pravého notoru
ADC_MCURRENT L --> Snimac¢ proudu | evého nmotoru

ADC LS L --> Levy snimae osvétl eni

ADC LS R --> Pravy snima¢ osvétl eni

ADC_ADCO --> Vol ny ADC kanal pro individualni sninace
ADC_ADC1 --> Vol ny ADC kanal pro individualni sninace

Doporuceni: dva konektory volnych ADC kanalld nejsou obsazeny. MiZete
sem zapdjet konektory se standardni roztec¢i 2,54 mm a moZzna pfidat dva
kondenzéatory 100 nF a pokud snimac (napf. IR snimac vzdalenosti SHARP)
potfebuje vysSi napdjeci proud, tak jesté velky elektrolyticky kondenzéator
AT0uF.

To vyZaduje urcité zkuSenosti s pajenim! Pokud zkuSenosti nemate, muze byt
lepSi feSeni v pouZiti rozSifujiciho modulu.
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Priklady:

intl6_t ubat = readADC( ADC_BAT);

nti16_t i MotorR = readADC( ADC_MCURRENT_R);
nti16_t i MotorL = readADC(ADC_MCURRENT L) ;
ntil6_t |sL = readADC(ADC LS L);

ntl6_t | sR = readADC(ADC LS R);

nt16 t free_adcO = readADC( ADC_ADCQO) ;
uintl6 t free_adcl = readADC( ADC _ADCl);

i f(ubat < 580)
witeString_P("Warning! Low battery level!");

u

u

u

u

u

u

Jako reference se pouziva zakladni napajeci napéti 5 V, ale funkce se miZe modifikovat tak, ze
se pouZije vnitini referenéni napéti 2,56V obvodu ATmega32 (viz katalogovy list MEGA32).
Standardni snimace RP6 to obvykle nepotfebuiji.

Pfed dalSim zpracovanim ADC vystupu se provede posloupnost nékolika méfeni, vysledky se
ulozi do pole a vypocité stfedni nebo miniméalni/maximalni hodnota.

Zpracovani nékolika hodnot muze snizit chybu méfeni. Pfedpokladame, Ze metoda “stfedni
hodnoty” je napfiklad potfeba pfi méfeni napéti baterie. Napéti baterie se velmi méni podle
zatéze, zvlasté pfi zméné podminek zatizeni vlivem motora.

Analogicky miZzeme snimace naraznikd realizovat pomoci ADC méfeni a v hlavnim programu
jednoduse pouzit pohodinou funkci:

voi d task_ ADC(voi d)

ktera béhem kratkého &asu vyhodnoti vSechny ADC kanaly. Volani této funkce provede
postupné ¢teni vSech ADC kanall “na pozadi” (tim se uSetfi ¢as, méfeni se automaticky spusti i
precte...) a vysledky se uloZi v pfedem definovanych proménnych.

Kazdé ADC meéfeni vyzaduje urcity Cas a funkce readADC muze blokovat prabéh programu.
Vistni méfeni nepotfebuje programovy zasah, béhem tohoto ¢asu mizeme provadét néco
jiného (ADC je samostatny hardwarovy modul).

Méfeni z jednotlivych kanall se ulozi do nasledujicich 16-bitovych proménnych, které mohou
byt kdykoliv pouzity na libovolném misté programu:

ADC BAT: adcBat
ADC MCURRENT L: adcMot or Current Lef t
ADC_MCURRENT_R: adcMot or Current R ght ADC_LS L: adcLSL

ADC LS R adcLSR
ADC_ADCO: adcO
ADC _ADC1: adcl

Jak vidite, na rozdil od funkce readADC, musite pfi volani funkce task ADC() pouZzivat tyto
proménne.
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Priklad:

1 |#include "RP6RobotBaseLib.h"

2

3 |int main (void)

4 {

5 initRobotBase() ;

(3] startStopwatchl () ;

7 writestring P("\n\nJust a sample ADC evaluation program...\n\n");
8 while (true)

g {

10 if (getStopwatchl({) > 300) // Every 300ms.

11 {

12 writestring P("\nADC Left-sided light-sensor: ");
13 writeInteger (adcLSL, DEC);

14 writeString P("\nADC Right-sided light-sensor: ");
15 writeInteger (adcLSL, DEC) ;

16 writeString P("\nADC Battery: "):

7 writeInteger (adcBat, DEC);

18 writeChar('\n'):

19 if{adcBat < &00)

20 writeString P("Warning! Low battery level!\n");
21 setStopwatchl (0); // Reset Stopwatchl to zero

22 }

2 task ADC(); // ADC evaluation — this has to be called

24 } // permanently from the main loop!

2 return 0; // But then you can NOT use readADC anymore!
26 }

Na vystupu tohoto programu budou v intervalu 300 ms hodnoty zméfené na obou snimacich
osvétleni a napéti baterie. Jak uvidite, program pfi poklesu napéti baterie pod cca 6 V, vyda

varovani.

4.6.6. ACS — Anti kolizni systém

Na rozdil od CCRP5, ktery pouzivd maly koprocesor, byl anti kolizni systém robotu RP6
implementovan pfimo na zakladnim mikroprocesoru ATmega32. Tato architektura vyZaduje o
néco vétsi programovaci Gsili, ale na druhé strané umoZznuje modifikaci a pfizpisobeni

zakaznikem. Konstrukce RP5 neumoznovala Zzaddnou zménu software koprocesoru.

Rozsah detekce ACS, respektive vysilaci vykon obou IR LED lze ovladat pomoci nasledujicich

funkci:

voi d set ACSPw O f (voi d) --> ZruSeni ACS | R-LED
voi d set ACSPwr Low( voi d) --> Kratky dosah

voi d set ACSPwr Med( voi d) --> St redni dosah

voi d set ACSPwr Hi gh(voi d) --> Dl ouhy dosah
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JelikoZ je ACS kompletné implementovan v software, vyZaduje €asté volani nasledujici funkce
z hlavni smyc¢ky:

voi d task_ACS(voi d) \

Tato funkce zcela ovlada ACS. DalSi zpracovani se mize provadét podobnym zpusobem jaky
byl pfedveden u naraznika.

Knihovna RP6Lib poskytuje dvé proménné:

obstacle_| eft aobstacl e_right

Kazda z nich se nastavi na TRUE, jakmile ACS detekuje pfekazku. Pokud se na TRUE nastavi
obé proménné, pfekazka bude umisténa pfimo pred robotem.

Volitelné muzete pouzit obsluhu udalosti ACS.

voi d ACS set St at eChangedHandl er (voi d (*acsHandl er) (voi d))

Tato funkce registruje obsluhu udalosti, ktera musi mit nasleduijici tvar:
voi d acsSt at eChanged(voi d)

Funkci mGZete pojmenovat libovolné.

Ukazkovy program demonstruje, jak se funkce pouziva. Zacindme registraci obsluhy udalosti
(fadek 44), pak aktivujeme vSechny snimace vcetné IR pfijimaCe (fddek 46 — bez toho to
samoziejmé nefunguje) a nastavime vykon vysilae pro ACS IR LED (fadek 47). Hlavni smycka
opakované vola funkci task_ACS().

DalSi vyhodnoceni se provede automaticky. Funkce acsStateChanged zpusobi volani, jakmile
dojde ke zméné stavu ACS, ktery se objevi pfi detekci pfekadzky nebo kdyZ zase zmizi. Program
zobrazi okamzity stav ACS textovou zpravou na terminalu a pomoci LED.
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#include "RPERobotBaseLib.h"

void acsStateChanged (void)

{

}

writestring P("The ACS-status has changed! : e i

if (obstacle left) // Obstacle on the left
writeChar({'c") ;

else
writeChar(' "):

writestring P(™ | Rz "):

if (obstacle right) // Obstacle on the right
writeChar('oc");

else
writeChar(' ');

if (obstacle left && obstacle right) // Obstacle in the middle?
writeString P(" Amidships!™);
writeChar{('\n'):

statusLEDs.LED6 = obstacle left && obstacle right; // In the middle?
statusLEDs .LED3 statusLEDs.LEDG;

statusLEDs.LED5 = obstacle left; // Obstacle on the left
statusLEDs.LED4 = (!cbstacle left); // LED5 inverted!
statusLEDs.LEDZ = obstacle right; // Hindernis on the right

statusLEDs.LED]1 = (!Ubstacfe_right); // LEDZ2 inverted!
updateStatusLEDs () ;

int main {void)

{

}

initRobotBase () ;

writestrinq:P{" \an™) :

setLEDs(0b111111) ;
mSleep(1000) ;
5etLEDs (0bL001001) ;

// Register the ACS Event Handler:

ACS setStateChangedHandler {(acsStateChanged) ;

poweroN(); // RActivate the IR receiver (incl. encoders etc.)
setACSPwrMed({); // set the ACS medium transmit power.

while (true)
{

task ACS(); // Frequently call the task ACS function!
}

return 0;

Ukéazkovy program také demostruje, jak se blikaji a zhaSeji jednotlivé LED.

92




Robot byste méli pfipojit k PC a sledovat vystup na terminalu a také pozorovat LED. A pak uz
jenom posouvejte ruku nebo jiny pfedmét pfimo pred robot.

Jsou znamé zdroje ruSeni, které ovlivriuji ACS. Nékteré typy zafivkovych
svitidel a podobnych svételnych zdroji mdze virtualné oslepit robot nebo
rapidné snizit citlivost. Pokud zjistite néjaké problémy, mdzete zait zhasSet
vSechny rusSivé zdroje osvétleni (doporuceni: robot mdzete umistit pfimo pred
obrazovku, kterd se mdze pokladat za potencialni zdroj problémd stejné jako
zarivky pouZité v podsviceni).

Dosah detekce samozfejmé velmi zavisi na povrchu pfekazky. Cerné povrchy
obvykle neodrazeji stejné mnozstvi svétla jako jasné bily povrch. ACS mdze
ignorovat tmaveé predméty.

Kritickd situace mdze nastat p/i podpofe ACS uttrazvukovymi snimaci nebo dokonalymi IR
snimadi.

Dfive neZ pustite robot na vylet po mistnosti, méli byste provést nékolik jednoduchych test(
ACS zkouSkou schopnosti detekovat nékolik rdznych prfedmétl. Specialné zkuste najit
predméty, které NEJDE spravné detekovat. Tento test vam umoZni odstranit nevhodné
pfekazky prfed zahajenim provozu robotu ... ale ve srovnani s koprocesorem CCRPS5,
nezplsobi chyba ACS Zadné problémy, protoZe naraznik chrani pred poSkozenim IR LED.

4.6.7. Funkce IRCOMM a RC5

f‘t-s-____ Ji IR pfijima¢ umoZznuje robotu RP6 pfijimat
000000 9 1 o signdly ze standardniho televizniho

900 o \ |l @y dalkového ovladace, ale program je
i iﬂgg 90 .j;@qgh 00 omezen na pouZivani kdédovani RC5.
. ) o

0@ VétsSina univerzalnich dalkovych
ovladacl (viz obrazek) mize byt na tento
kod naprogramovana — prostudujte

navod vasSeho déalkového ovladace, zda
miZe nastavit kdd RC5. Pokud v tabulce
kodd chybi kéd RC5, mazete jednoduSe
otestovat ovladac od jiného vyrobce.

Systém ACS bude vysilani dalkového
ovladani RC5 ignorovat a tento signél
obvykle nerusi detekci prekazek. Systém bude stale schopen detekce prekazek, ale mlze
reagovat pomaleji, protoZze je provoz ACS omezen na prestavky mezi vysilanim povelu RC5.
Pokud dalkové ovladani nepouziva RC5, muze ACS fungovat chybné.

Vhodny software umoZnuje ovladani RP6 libovolnym infracervenym dalkovym ovladacem.

Vysilani IR signdll Ize s vyhodou pouZit také pro IRCOMM. Obé vysilaci diody na pfednim
panelu robotu jsou umistény nahofe a mifi na strop. Odrazy od stropu a dalSich pfedmétl nebo
pfimy dosah umozZnuji vzajemnou komunikaci mezi roboty nebo zakladnovou stanici.
Komunikace je relativné pomala (pfenos datového paketu zabiré pfiblizné 20 ms plus kratkou
mezeru), ale umoznuje vysilani kratkych pfikazi a jednotlivych naméfenych hodnot. Dosah
vysilate je omezen na vzdalenost okolo 2 aZz 4 metrd uvnitf jediné mistnosti (zavisi na
svételnych podminkach, prfekdzkach, povrchu stropu i umisténi horni rozsifujici desky).

Komunika¢ni dosah budete moci rozsifit pfidanim dalSi IR LED (fizené napfiklad dalSim
tranzistorem typu MOSFET s vétsi kapacitou a menSim sériovym rezistorem).
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Synchronizace €innosti ACS se Fidi funkci task_ACS(), ktera se musi opakované volat z hlavni
smycky pro zajiSténi pracovani pfijmu IR signalt — a dale pro spravu pfenosu pres IRCOMM.

Datové pakety RC5 tvofi adresa zafizeni, kéd tlaCitka a prepinaci bit. Péti bitova adresa
zafizeni fik4, které zafizeni se ovldda — napfiklad televize, video, Hi-Fi systém atd. Pro naSi
aplikaci se miize adresa zafizeni pouzit pro adresovani nékolika jednotlivych robottl. Sest bitd
kodu tlagitka odpovida tlacitku stisknutému na dalkovém ovladaci, ale mize dobfe poslouZzit
k pfenosu dalSich Gdaji. UmoZiuje sice pfenos pouze Sesti bitl, ale 8-bitova data Ize predavat
dvéma samostatnymi pfenosy nebo se dva bity pouziji k adresaci i prepinani vyznamu.

Standardni dalkové ovladae pouZzivaji prepinaci bit krozliSeni trvalého stisknuti nebo
opakovaného stisknuti stejného tlacitka. My vSak vyuzivame prepinaci bit pro dalSi funkénost
komunikace mezi roboty.

Datovy paket RC5 se muze vyslat nasledujici funkci:

voi d | RCOMW sendRC5(uint8 t adr, uint8 t data)

ve které adr odpovida adrese zafizeni a dat a je kdd tlacitka respektive hodnota dat. Parametr
adr vam umozni nastavit pfepinaci bit na nejvyznamnéjSim bitu (MSB) nasledujici aplikaci
konstanty TOGGLEBIT:

| RCOW sendRC5(12 | TOGGLEBI T, 40);

Tento pfikaz vySle datovy paket RC5 do zafizeni s adresou 12, aktivuje pfepinaci bit a hodnota
dat je 40.

| ROOW sendRC5( 12, 40);

Toto je stejna situace bez aktivace prepinaciho bitu.

Stejné jako u naraznikd a ACS, je mozné pfijem RC5 dat FeSit jako obsluhu udalosti. Jakmile se
pfijmou RC5 data, bude obsluha udélosti automaticky volat funkci task_ACS(). To napfiklad
umoznuje sestaveni programu, ktery otoci robot doleva pfi pfijmu kodu 4 a oto€eni doprava pfi
kodu 6...

Jeden ukazkovy program nabizi tuto funk&nost: veSkeré pohyby se ovladaji pomoci IR
dalkového ovladace.

Predepsany tvar obsluhy udalosti musi odpovidat:
voi d recei veRC5Dat a( RCodat a_t rc5dat a)

ale funkci mizete samoziejmé libovolné pfejmenovat.

voi d | RCOW set RC5Dat aReadyHandl er (voi d (*rc5Handl er) (RCodata_t))

Tato funkce umoZnuje registraci predem definované obsluhy udalosti tj.:
| RCOW set RC5Dat aReadyHandl er (r ecei veRC5Dat a) ;

Po této definici se bude prislusna funkce volat pfi kazdém pfijmu platného kodu RC5.

DalSi moznosti: RC5dat a_t je zvlastni, pfedem definovany datovy typ, ktery obsahuje adresu
zafizeni typu RC5, pfepinaci bit a kéd tlacitka (respektive datovou hodnotu). Tato data muzete
pouzit stejné jako ostatni ordinalni proménné pomoci nasledujicich identifikator(:

rc5dat a. devi ce, rcbdata.toggle bit, rcb5data. key code
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CD poskytuje ukazkovy program, ktery ukazuje pouziti téchto proménnych.

Pozor: Nikdy neaktivujte trvale vystup IRCOMM! IR LED a budici obvod
MOSFET jsou navrZzeny pro pulzni provoz a umoZiuji pfenos pouze
impulst s periodou kolem jedné milisekundy! V opacném pfipadé dojde
pfi nabité baterii k velkému narustu spotifeby proudu. Neupravujte funkce

IRCOMM, pokud neovladate celou souvisejici problematiku. ZvIasté se nesmi
modifikovat obsluha pFeruseni pro Fizeni infracerveného obvodu.

4.6.8. Funkce snizovani spotfeby

V pfedchozich kapitolach jsme pouzivali funkci powerON(), ale nepopsali jsme jeji vyznam. RP6
muZze uSetfit ¢ast energie vypnutim ACS, odméfovaciho systému, proudovych snimaéu a LED
PowerON. Vypnuti téchto snimacl uspofi 10 mA.

Zapnuti snimacu se mize provést volanim makra:

| power ON()

a pro usporu energie a vypnuti snimaci muzete zavolat:

| power OFF()

Obé& makra pouze nastavi 1/0 vyvody.

Pfed pouzivanim ACS, IRCOMM nebo ovladani motort se musi provést makro
powerON()! Jinak nebudou napéjeny pfislusné obvody snimacl. Snimace
musi fungovat, protoZe rutiny ovladani motord vyzaduji zpétnovazebni signély
z enkodérl a proudovych snimaca.

Pokud byste zapomnéli volat powerON(), motory se, okamzité po spusténi,
zastavi. Tento chybovy stav se indikuje blikanim &ty ¢ervenych stavovych
LED.

4.6.9. Funkce pohonného systému

Knihovna RP6Library poskytuje pohodiné funkce pro oviddani pohonného systému robotu.
Nékteré funkce budou automaticky regulovat rychlost motoru pomoci zpétné vazby z enkodéru,
kontrolovat proud tekouci do motor(i, automaticky ujedou presnou vzdalenost a zpracuji fadu
dalSich Ukold. Tyto moznosti jsou velmi pohodiné — ale jen podobné jako u jinych robotickych
systému — pfi naroném pouzivani musime predpokladat néjaké mimoradné vlastnosti.

Momentalni stav vyvoje nesplfiuje optimalné naSe predstavy. Existuje fada véci, které lze
vylepsit!

voi d task _notionControl (void)

Funkci task_motionControl budeme opakované volat z hlavni smycky programu, jinak nebude

automaticka regulace fungovat! Opakované volani z hlavniho programu sebou pfinési volani

této funkce pfi kazdém prichodu hlavni smy¢ky. Volani funkce v intervalu 10 az 50 milisekund
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bude dostateéné, ale lepsi je volani funkce v mnohem kratsich intervalech. Casté&jsi volani
funkce nezpusobi Zadné problémy, protoZze ¢asovani je fizené hardwarem. Ze stejného divodu
muzeme menit interval volani funkce v rozsahu od 1ms do vice nez 10ms. Velmi ¢asté volani
funkce nezabira pfili§ mnoho strojového ¢asu, jelikoz se funkce cela zpracuje v pfedem

definovaném minimalnim intervalu.

Pokud se funkce pouziva spravné, bude automaticka regulace udrzovat pozadovanou velikost
konstantnich ota¢ek motoru.

Regulace rychlosti je zajiSténa presnou regulacni odchylkou, zjisténou pfi kazdém méficim
cyklu a jejich s¢itanim (takzvany integraéni regulator). Tato chybova hodnota se pouZziva pro
nastaveni napéti motoru pomoci PWM modulu mikroprocesoru. Pokud je rychlost pfilis nizka,
bude regula¢ni chyba kladna a napéti motoru by se mélo v uréitém pomeéru zvySit. Kdyz je
rychlost pfilis vysoka, musi se napéti sniZit. Tato metoda bude sviZzné nastavovat rychlost RP6
na relativné konstantni hodnotu PWM (ve které se malé odchylky povaZzuji za normalni).
Regulace umozZnuje stabilizaci rychlosti nezavislou na napéti baterie, zatéZzi (hmotnost,
povrchové podminky, sklon atd.) a vyrobni toleranci. Pokud se budete pokouSet pohanét robot
pevnou hodnotou PWM, mazZe rychlost robotu velmi zaviset na U€innosti motor(, zatézi a napéti
baterie. V rozdilné rychlosti levého a pravého motoru se mohou dale projevit dusledky
vyrobnich toleranci.

Rutina regulace rychlosti odpovida také za reverzni chod motoru, ktery se musi otacet jednim
smérem a kdykoliv zménit smér otaceni i pfi rychlosti 15cm/s bez poskozeni motord a
prevodovek. Pokud se ma provést zména sméru otaceni, rychlost robotu se automaticky snizi
na nulu, nasleduje zména sméru a nasledné zvySeni otdCek na nastavenou rychlost.

Ridici systém rychlosti a sméru otaceni musi dale sledovat spotfebu proudu v motorech. PFi
pfekro€eni proudovych podminek systém automaticky zastavi motory. Toto bezpecnostni
opatfeni chrani motory pred pretizenim a pfehratim, které maze trvale znicit motory.

Pokud se béhem 20 sekund objevi tfi udalosti pfekroCeni proudu, provede ochranny systém
nouzové zastaveni a spusti blikani ¢tyf stavovych LED. Pred dalSi €innosti se musi robot
resetovat.

Dale systém monitoruje posSkozeni enkodérl nebo motort (které se muze projevit, pokud se
v nich budete Casto Stourat...). Pokazdé, kdyz se to stane, mize funkce fizeni pohybu zvedat
hodnotu PWM aZz na maximum a robot se stane nefiditelny ... a samozfejmé musite
predpokladat nezadouci zkuSenosti! V kazdém pfipadé se v takovém pfipadu robot Upiné
zastavi.

Musime také stru¢né uvést, Ze fizeni pohybu také obsahuje funkce pro pohyb na definovanou
vzdalenost a otaceni o definovany uhel.

Jak muzete vidét, je funkce velmi daleZita pro automatickou regulaci motoru. Kli¢ova skutecnost
je, Ze vlastni funkce motionControl nema zadny parametr jako napfiklad poZzadovanou rychlost.
Provozni parametry se musi nastavovat pres dalsi funkce, které nyni podrobné probereme.
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‘ voi d noveAt Speed(uint8 t desired speed |left, uint8 t desired _speed right)

Tato funkce nastavuje provozni rychlost. Jednotlivé parametry budou definovat poZzadovanou
rychlost levého a pravého motoru. Opakované volani funkce motionControl (jak bylo popsano
v pfedchozi kapitole) zajisti nastaveni hodnot pro regulaci rychlosti. Nastaveni této hodnoty na
nulu vyvola zpomalovani nasledované aplnym vypnutim modulu PWM.

‘ get DesSpeedLeft () a get DesSpeedRi ght ()

Tato makra umoznuji ¢&teni okamzitého nastaveni hodnoty rychlosti. Jak muzete vidét
v nasledujicim ukédzkovém programu, pouZziva se velmi jednoduse:

1 |#include "RP6RcbotBaseLib.h"
2
3 |int main (void)
o {
5 initRobotBase(); // Initialize the Microcontroller
g
¥ powerON()}; // Activate Encoders & Motor current sensors (IMPORTANT!)
3
g moveAtSpeed (70,70); // set desired speed
140
11 while (true)

2 {
153 /
14 L
15 task motionControl();
16 task_ADC(); // has to be called for Motor current sensors!
17 } B

8 return 0;

}

... a nyni se zaéne RP6 pohybovat! Robot samozfejmé nebude reagovat na nékteré prekazky a
pohybuje se pouze dopredu! Systém se bude pouze pokouSet regulovat rychlost a automaticky
nastavovat vykon motord — tj. stoupani a sjizdéni svahu.

BUDTE OPATRNI: Toto chovani mize byt velmi nebezpeéné pro vase
vlasni prsty — davejte pozor, aby se prsty nedotykali pasové drahy a
hnacich kol. UdrZujte v Cistoté desku ploSnych spoji a vedeni pasu.
Existuje velké nebezpedi Grazu! Jak jsme jiz zminili, vykon motoru se pfi

s~ s

zatézi automaticky zvysi a motory jsou pomérné vykonné!

Parametry rychlosti pro funkci moveAtSpeed nejsou specifikovany v cm/s nebo ekvivalentnich
jednotkach, ale v jednotkach rychlosti otaceni.

Rychlost robotu zavisi pfedevsim na realném obvodu pasu a kol neboli jinak fe€eno na rozliSeni
enkodérd. MuZzeme zde uvazovat toleranci od 0,23 do 0,25 mm na kazdy segment enkodéru.
Proto se ma rozliSeni enkodérd méfit.

Systém bude meéfit rychlost otaCeni v intervalech 200ms, ktery odpovida rychlosti 5 krat za
sekundu. TakZe jednotkou je “pocet segmentl enkodéru za 200ms”. Hodnota 70, kterd se
pouziva v prikladu na predchozi strance, muze byt interpretovana jako 70 ¢« 5 = 350 zapocitani
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segmentl enkodéru za sekundu (coZ odpovida rychlosti cca 8 az 8,7 cm/s — podle realného
rozliSeni enkodéru). Minimalni regulovatelna rychlost otaceni je kolem 10 « 5 = 50 a maximalni
rychlost otaceni je pfiblizné 200 « 5 = 1000. Kapitola 2 jiZ zmifovala pfi¢inu tohoto omezeni
rychlosti, ale pfesto doporuujeme omezit hodnotu na 160 pfi trvalém pohybu a hodnotu 200

pouzivat pouze na kratky c¢as!

get Left Speed() a get R ght Speed()

Tato makra umoznuji ¢teni méfené hodnoty rychlosti otdeni. Budou vracet hodnoty ve stejnych
jednotkach jak bylo popsano vyse.

voi d changeDirection(uint8_t dir)

Tato funkce nastavi smér otd€eni motoru. Jak jiZ bylo probrano, robot nejdfive zpomali, pak
zméni smér a nakonec zrychli na pfedchozi nastaveni rychlosti.

Podporuje nasledujici parametry:
FWD — dopredu

BWD — dozadu

LEFT — otaCeni doleva

RIGHT — otaceni doprava
Makro:

getDirection()

umoznuje ¢teni okamzitého sméru.

Priklad:
1 #include "RP6RobotBaseLib.h"
2
3 int main(wvoid)
4 {
5 initRobotBase(); // Initialize the Microcontroller
3] powerON() ; // Activate Encoders and Motor current sensors!
“
8 movehtSpeed(60,60); // Set desired speed
g startStopwatchl(); // Start Stopwatchl
10
1 while (true)
12 {
13 if(getStopwatchl () > 4000) // Have 4000ms (= 4s5) passed by?
14 {
15 // Change moving direction:
1€ if{getDirection() == FWD) // If we are driving forwards,
17 changeDirection(BWD) ; // then set direction to backwards!
18 else if(getDirection() == BWD) // If we are driving backwards,
19 changeDirection(FWD) ; // then set direction to forwards!
20 setStopwatchl {0); // Reset Stopwatchl
21 }
22 task motionControl(); // Automatic motion contreol
0z task ADC(); // has to be called for the current sensors.
24 }
i return 0;
2 }
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V tomto ukdzkovém programu RP6 se nejprve rozjede dopfedu — to je vychozi nastaveni
pohybu po reset. PouZijeme jedny stopky pro méfeni 4 sekundového ¢ekani a pak obratime
smér. Na fadku 16 a 18 se urci okamzity smér otaeni a urci pfislusné zmény. To se opakuje
ve 4 sekundovych intervalech, které zpUsobi, Ze se robot stale pohybuje dopfedu a dozadu.

Je jasné, Ze robot stéle ignoruje jakékoliv prekazky!

Pomoci funci, které jsme dosud probrali, neni snadné ujet specifikovanou vzdalenost. K tomuto
GcCelu slouzi dvé specialni funkce:

void nove(uint8 t desired speed,uint8 t dir,uint1l6 t distance, uint8 t bl ocking) ‘

Funkce move umoznuje, aby robot ujel specifikovanou vzdalenost. Musime predat
poZadovanou rychlost, smér (FWD nebo BWD) a vzdalenost v po¢tu enkodérovych pfirustka.

Makro:

DIST_MM(DISTANCE) \

je uziteCné pro prevod vzdalenosti z milimetrd na pfirustky enkodéru. Nejdfive samoziejmé
musite kalibrovat rozliSeni enkodéru (viz dodatek). Nasledujici ukazkovy pfiklad ukazuije, jak se
makro pouZziva.

Robot se pokusi ujet poZzadovanou vzdalenost co nejpfesnéji. Funkce motionControl zacne
zrychlovat na nastavenou rychlost a krratce pfed dosazenim pozadované vzdalenosti zpomali,
aby ji neprejel. Pfesnost je kolem 5 mm, coZ mizZeme obvykle povazovat za docela dobrou.

Funkce nepodporuje pohyb na velmi kratkou vzdalenost pod 5 cm, ale to Ize samoziejmé
zlepsit!

Parametr drahy, nazvany “blokovani” je specialni vlastnost, kterou neni tfeba podrobné
popisovat.

Funkce obvykle nastavi pouze nékolik proménnych a okamzité se vrati do programu. Robot je
pak ovladan “na pozadi” funkci motionControl. To je uzite¢né pro provadéni dalSich ukold, jako
je napriklad vyhybani prekdzek. JenomZze kdyz ma robot pouze sledovat pfedem uréenou
geometricky obrazec, muzete to zménit parametrem blokovani.

Nastaveni parametru na “TRUE” (to znamena 1), bude funkce ve smycce volat funkci
motionControl dokud se nedosahne zadana vzdalenost. Program nedokaZze tuto funkci opustit —
misto toho bude na potfebnou dobu “blokovat” normalni pribéh programu.

Nastaveni parametru na “FALSE” zplsobi, Ze funkce bude provadét vSe, co jiZz bylo popsano.
Po nastaveni pfikazu “zahgjeni pfesunu do definované vzdalenosti“ se okamzité vrati do
hlavniho programu. Pokud zavolate dalSi funkce, které nastavuji rychlost nebo davaji dalSi
pohybové pfikazy, nemusi se program chovat korektné. Radéji pockejte na dokonceni
pavodniho pohybového pfikazu nebo mlZete alternativné zrusit prikaz.
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Funkce:

uint8 t i sMovenent Conpl et e(voi d)

se mlzZe pouzivat ke kontrole, zda byl dokon&en pohybovy pfikaz. Pokud neni pohybovy pfikaz
dokoncen, bude navratova hodnota “FALSE”.

Kdykoliv byl pohybovy pfikaz prekazeny, tj. napfiklad pfi detekci pfekazky, muzete ukoncit
vSechny pohyby volanim funkce:

voi d stop(void)

ktery zastavi vSechny pohyby.

Nékdy mize byt vyhodné pouzit pohybovou funkci pro otaceni jednoduchym nastavenim
smérového parametru na LEFT nebo RIGHT misto FWD nebo BWD a zadanim vhodné
hodnoty vzdalenosti, ktera odpovida uhlu natoeni. Tato metoda je ponékud neohrabana a neni
prili§ vykonnd. Z tohoto duvodu nabizime specializovanou funkci pro ota¢eni na misté:

void rotate(uint8 t desired speed,uint8 t dir,uintl6 t angle,uint8 t bl ocking)

vs s

Tato funkce se chova stejné jako pfikaz “move”, pouze se misto vzdalenosti ur¢i thel natoceni.
Parametr blokovani se muze pouzivat také v této funkci.

Nasledujici program ukazuje, jak se pouZzivaji obé funkce:

1 |#include "RPE6RocbotBaseLib.h"

3 |int main (void)

4 | {

5 initRobotBase() ;

& setILEDs(0b111111) ;

T mSleep(1500) ;

8

2 powerON() ; // BActivate encoders and motor current sensors!

10

i while (true)

12 {

S| setLEDs {(0b100100) ;

14 move (60, FWD, DIST MM(300), true); // Move 30cm forward
S setLEDs {(0b100000) ;

1le rotate(50, LEFT, 180, true); // Rotate 180° to the left
17 setLEDs {(0L100100) ;

18 move (60, FWD, DIST MM(300), true); // Move 30cm forward
19 s5etLEDs (0000100} ;

20 rotate(50, RIGHT, 180, true); // Rotate 180° to the right
ok }

22 return 0;

23}

Robot se pojede 30 cm dopredu, otoc¢i se 0 180° doleva, prejede 30 cm dozadu, otoci se o 180°
doprava a zacne od zacatku. Pokud byste nastavili blokovani vSech parametri na FALSE,
program nemusi vlbec fungovat. Hlavni smycka nevola funkci task_motionControl a vSechny
pohybové funkce se zavolaji v jediné posloupnosti. Zména pouze jednoho blokovaciho
parametru na FALSE zpuUsobi, Ze program vice méné nefunguje tak, jak jste zamysleli. Jedna
pohybové faze se Uplné preskoci.
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PFi pozadavku na provadéni posloupnosti, musime vzdy nastavit parametr blokovani na TRUE!
MuZete jeSté provést elementarni reakci na prekadzku s parametrem blokovani nastavenym na
TRUE — pomoci obsluhy udalosti. Tyto obsluhy udalosti volané z libovolného mista nezavisi na
nastaveni parametru blokovani na TRUE! Tato metoda v3ak muZe v nékterych slozitéjSich
situacich zkolabovat.

Ridici jednotka obecné, pfi vyhybani piekaZek, interpretuje pfikazy a u podobnych proces
doporucujeme pouzivani neblokovaného rezimu a nastaveni parametru blokovani na FALSE.
Jak jsme zminili v této kapitole dfive, tento reZzim umoznuje funkce jizdy/otaCeni pro ovladani
pohybu robotu nezavislé na dalsim chodu programu.

Nékolik podrobnych pfiklad( téchto témat najdete na CD.

4.6.10. task_RP6System()

V poslednich kapitolach se nau¢ime, Ze je pro spravnou funkci ACS/IRCOMM, Fizeni pohybu,
narazniky a vyhodnoceni ADC na pozadi nezbytné Casté volani Ctyf funkci uvnitf hlavni
smycky. Pravé pro zjednoduSeni a lepSi pfehlednost programu nabizi knihovna RP6Library
nasledujici funkci:

voi d task RP6Syst enm(voi d)

ktera bude postupné volat funkce:

task ADC();
task ACS();

task_bunpers();
task_notionControl ();

VétSina ukédzkovych programi na CD bude pouzivat pouze tuto funkci — sotva kdy budeme
potfebovat nékterou z téchto funkci pfimo.
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4.6.11. Funkce sbérnice I1°C

Na konci této kapitoly se zaméfime na funkce shérnice 1°C, které mohou byt vyuZity pro
komunikaci s dalSimi mikroprocesory a rozSifujicimi moduly.

Existuji dvé verze funkci sbérnice I1°C — jedny pro reZim slave a druhé pro reZim master.
Pozor: nemuzete pouZzivat obé verze funkci souéasné!

Vlozit mizZete pouze jednu ze dvou verzi a musite davat pozor, aby byla uvedena v makefile.
Do makefile se jiz musi pfidat pfislusné vstupy ukazkovych programu — ve vétSiné priklad(
mohou byt zbaveny komentar. Jesté jednou: pouZzijte pouze jeden z téchto vstupl! V opacném
pripadé vystavi kompilator chybové hlaSeni (je to kvuli tomu, Ze se pfi vioZzeni obou verzi, muze
vektor preruSeni od TWI definovat dvakrat).

4.6.11.1. I°C slave

v v s

Na zékladni jednotce robotu je dulezitéjSi rezim slave, protoZze se mnoho obecnych uloh pridava
na dalSi mikroprocesor nebo Fizeni dalSiho robotu. Existuje ukazkovy g)rogram, ktery umoznuje
pristup témér ke vSem funkcim zakladni jednotky robotu pfes sbérnici I°C (RP6Base_I2CSlave).

Zaklad obou reZimt (master a slave) vyuZiva prerudeni. Cisté softwarova implementace I°C
v rezimu slave neni jednoducha (dokonce pfimo nemozna). ReZzim master mdze byt snadno
implementovan v software, ale pro udrZzeni shodné struktury v obou reZimech, pouzijeme také
pferuseni. DalSi vyhodou je, Ze pfenosy dat v reZimu master se mohou provadét na pozadi coz
Setfi Cas.

void | 2CTW _initSlave(uint8 t address)

Tato funkce bude inicializovat TWI modul mikroprocesoru jako I°C slave a umoZiiuje definovat
adresu jako parametr. V adrese mulZete soucasné definovat, zda bude fadi¢ reagovat na
takzvané “VSeobecné volani” nebo ne. Kdyz je shérnice adresovana nulou, nazyva se tento
stav “vSeobecné volani - General Call”. Tuto funkci mazZete napfiklad pouzit ke snadnému
soucasnému prepnuti vSech fadicl pfipojenych ke sbérnici do rezimu se snizenou spotfebou.

Priklad:

| 2CTW _initSlave( adr | TW_ CGENERAL CALL ENABLE ); /1 povol uj e general call
| 2CTW _i nit Sl ave(adr); /1 zakazuje general call
Registry I°C

Obvykle mohou byt 1°C periferie Fizeny pres nékolik registril, které umoZfiuji ¢teni/zapis. Proto
jsou slave rutiny navrzeny tak, aby poskytovaly fadu “registrd” (v této aplikaci pole 8-bitovych
proménnych), které lze ¢&ist nebo zapisovat ze zafizeni typu master.V pfipadé cteni dat
z registru nebo zapisu dat do registru musi zafizeni master vyslat adresu slave a nasledné
adresu registru.

Existuji zde dveé pole typu uint8_t. Jedno pro ¢teni a druhé pro zapis do registru.
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Pole a proménné se obecné nazyvaiji:

| 2CTW _readRegi sters, 12CTW_witeRegisters a | 2CTW _genCal | CVD

Registry pro ¢&teni se nazyvaji [12CTWI_readRegisters a registry pro zapis
I2CTWI_writeRegisters. Do proménné 12CTWI_genCallCMD se uklada veétSina zbyvajicich
pfijatych pfikazd General Call. Vyména dat v reZimu slave kompletné pracuje s témito registry.

V pfipadé, Ze mate data dostupna na sbérnici vlioZite je do pole I2CTWI_readRegisters. Master
nyni muze tato data Cist pfes adresu pfislusného mista v poli (shodnou s &islem registru). Pro
priklad, pokud master musi pfecist data snimace ze slave, ma slave nejprve vloZit informaci do
pfedem uréené pozice v poli I2CTWI_readRegisters. Pak miuze master Cist data pfenesenim
gisla registru a nasleduje ¢&teni vlastni informace. Cislo registru se automaticky zvysi, coz
umoziuje, aby master Cetl nékolik registrd v jediném prubéhu.

Podobny postup se bude provadét pfi zapisu dat. Master na zaCatku vysle Cislo registru a pak
zaCne prenaSet data. Analogicky se, stejné jako pfi ¢teni, automaticky zvysi adresa registr. To
masteru umoznuje zapis do nékolika registri v jediném prubéhu. Cela obsluha rezimu slave
bézi, diky pferuseni, na pozadi.

Pokud se pfi zapisu pouZzivaji data souCasné s adresou, nemusi byt datova struktura
konsistentni. Pokud se &tou data z jednoho registru, mize mezitim master prepsat dalSi data
svazana s timto registrem. LepSi zpusob obsluhy téchto pfenosua je pfechodné uloZeni adresy
umisténi. Cteni dat miZe také vést k nejednoznacénosti souvisejicich promé&nnych (tj. dolniho a
horniho byte u 16-bitovych proménnych).

| 2CTW _readBusy a | 2CTW _wr it eBusy

Obsluha pferuseni nastavi proménnou 1I2CTWI_writeBuisy na TRUE — a to se mlze pouZzit ke
kontrole pfistupu zapisu do téchto dat. Pokud je proménna nastavena na FALSE, miZzeme data
prenaSet z registrd do doCasnych proménnych a pouzit je pro dalSi zpracovani.

Tuto situaci demonstruje nasledujici ukazkovy program a priklad “slave” na CD — je zde
prikazovy registr, ktery zafizeni master pouziva k pfenosu prfikaza do slave (tj. “zaéni se
pohybovat dopfedu, rychlosti 100”). Hlavni smycka zafizeni typu slave trvale vyhodnocuje
registr O dokud je proménna I2CTWI_busy nastavena na FALSE. Po pfichodu master pfikazu
do registru 0 bude nasledovat prenos dat zregistru 0 a registr0 1 az 6 do docCasnych
proménnych, které se mohou pozdé&ji vyhodnotit. Parametr obvykle zavisi na obsahu pfikazové
proménné. Parametr 1 mlZe napfiklad popisovat hodnotu rychlosti pohybového pfikazu a
parametr 2 smér. Ostatni parametry mohou byt v tomto parametru ignorovany.

Proménna 12CTWI_readBusy funguje podobné — nastavi se, jakmile se precte registr a
umoznuje kontrolu pfipravenosti zapisu registrd a chrani pred nejednoznac¢nym &tenim. Aktualni
implementace nemuze zarucit konsistenci na 100%, protoZze se béhem zapisu do registri muze
zrusit TWI preruSeni, coZz muZe zpusobit dalSi komplikace...
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Tento priklad ukazuje, jak jednoduchy muze byt program I°C slave:

1 #include "RP6RobotBaseLib.h”

2 #include "RP6I2CslaveTWI.h" // Include the I2C Library file (!!!)

3 // ATTENTION: do not forget to add this to the Makefile (!!!)

4

5 fidefine CMD_SET LEDS 3 // LED command, which should be received

3] /Y through the I2C Bus

o int main(wvoid)

8 {

9 initRobotBase() ;

10 I2CTWI_initSlave(10); // Initialise TWI set slave address to 1f

11 powerON () ;

13 while (true)

14 {

15 // did we receive some command and is there NO write access?
16 if (I2CTWI writeRegisters[0] && !I2CTWI writeBusy)

17 {

18 // save register contents:

19 uint8 t cmd = I2CTWI writeRegisters[0];

20 I2CTWI_ writeRegisters[0] = 0; // and reset cmd reg (!!!)
21 uint8 t param = I2CTWI writeRegisters[l]; // Parameter
2 if (cmd = CMD SET LEDS) // LED command received?

24 setLEDs (param) ; // set LEDs with the parameter

2 }

26 if (!I2CTWI_readBusy) // No read activities?

27 // Proceed by writing current LED state to register 0:
28 I2CTWI readRegisters[0] = statusLEDs.byte;

29 } -

320 return 0;

2008 }

Vlastni program nebude nic délat (evidentné) a tak potfebujete master pro ovladani zafizeni
typu slave. V tomto pfipadé je slave na sbérnici 1°C dostupny na adrese 10 (viz fadek 10).
Program poskytuje dva registry pro zapis a jeden registr pro ¢teni dat. Prvni registr (= registr
Cislo 0) se pouziva pro pfijem pfikaz(. Tento zjednoduSeny pfiklad pouziva pfikaz “3” pro
nastaveni LED (muaZe to byt libovolné ¢&islo). PFi pfijmu libovolného pfikazu — bez zapisového
pFistupu (viz fadek 16) — uloZi program obsah pfikazového registru 0 do proménné “cmd” (Fadek
19) a vynuluje pfikazovy registr 0, aby wvyloucil opakované provadéni prikazu! Program
pokracuje uloZenim parametru z registru 1 do dalSi doCasné proménné a kontrolou pfikazu 3
(Fadek 23). Pokud je porovnani pravdivé, nastavi se LED podle hodnoty pfijatého parametru.

Radek 26 kontroluje, zda neprobiha pfistup &teni a uloZi aktudlni hodnotu registru LED do
registru 0, ktery umoznuje Cteni.

Pokud je Fidici jednotka na zékladni desce naprogramovana timto zptisobem, mize jednotka
master nastavit LED na z&kladni desce pres sbérnici I°C a predist zpét aktualni stav LED.

v v s

Program nebude délat nic jiného — mnohem podrobnéjsi ukdzkovy program, ktery umoZruje
virtualni ovladani vSech dostupnych funkci robotu, mazete najit na CD. Pfedchozi pfiklad pouze
demonstruje zékladni principy. Zakladem vSeho je 16 registri pro zapis a 48 registrd pro cteni.
Pokud nékdo potfebuje vice nebo méné registrli, musi pfizplsobit pfislusné definice knihovny
RP6Library v hlavickovém souboru RP6I12CSlaveTWI.h.
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4.6.11.2. I°C master

V reZimu master se maze pouZzivat TWI modul mikroProcesoru ATmega32 k ovladani dalSich
zafizeni, mikroprocesord nebo snimacui pres sbérnici I°C.

void |1 2CTW _i ni t Mast er ( FREQ

Tato funkce inicializuje modul TWI jak master. Rezim master samozifejmé nevyzaduje adresu —
ale pro TWI modul mame definovat kmitocet datového prenosu. KmitoCet definujete v kHz
pomoci parametru FREQ. Obvykla hodnota je 100 kHz, kterd se mUZe nastavit parametrem
100. Pfenosova rychlost muze pouzivat hodnoty az do 400. Horni limit TWI modulu se nesmi

prekrocit.

Podle specifikace Atmel (viz katalogovy list), nemdze TWI modul MEGA32
v rezimu master fungovat s prfenosovou rychlosti vySSi nez maximalné 220
kbit/s. Pfenosova frekvence 400 kHz by vyZadovala hodinovou frekvenci
vySSi nez 14,4 MHz, ale kvdli sporfe energie pouzivame hodinovou frekvenci
8 MHz. To vSak zpdsobuje jen malou komplikaci v ¢asovani, ktera neovlivni
vaSi praci. Vrezimu slave neni Zadny problém a mdze se pouZzivat
pfenosovou rychlost 400 kbit/s. Pokud skute¢né potrebujete rychlou
komunikaci, mdZete se pokusit nastavit rezim 400 kbit/s uvidite, co se stane
se zafizenim slave nebo rozsifujicim modulem RP6 CONTROL M32, ktery je
taktovan na 16 MHz. Obvykle mdZze také pracovat na 8 MHz, ale s drobnym

¢asovym omezenim. Ale nemdzeme to zarucit!

Prenos dat

Existuje fada funkci pro prenos dat na sbérnici I°C. V podstaté jsou vSechny tyto funkce
podobné, ale umoznuji pfenos razného poctu byte.

‘ void | 2CTW _transmitByte(uint8 t adr, uint8 t data)

prenasi jeden byte do specifikované adresy.

‘ void | 2CTW _transmit2Bytes(uint8 t adr, uint8 t datal, uint8 t data?2)

prenasi dva byte na specifikovanou adresu. Tuto funkci budete asto potfebovat u Fady I°C
zafizeni, které vyZaduji format dat:

adresa slave — adresa registru — data

| void | 2CTW _transmit3Bytes(uint8 t adr, uint8 t datal, uint8 t data2, uint8 t data3)

pouziva se docela ¢asto, zvlasté pfi zapisu slave komunikace s datovym formatem:

adresa slave — pfikazovy registr — pfikaz — parametr 1
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void | 2CTW _transmitBytes(uint8 t targetAdr,uint8 t *nsg, uint8 t nunber O Byt es)

Zakladem této funkce bude prfenos maximalné 20 byte na specifikovanou adresu. Pro prenos
vétSich blokd dat muzete v hlavickovém souboru zvétsit konstantu I2CTWI_BUFFER_SIZE.

PFi zadani registru pro pfenos dat muzete jednoduSe pouZzit prvni byte bufferu.
Pouzivani téchto funkci je skute¢né jednoduché:

| 2CTW _transmit 2Bytes(10, 2, 128);
| 2CTW _transmit 2Bytes(10, 3, 14);
| 2CTW _transmit 3Bytes(64, 12, 98, 120);

Predchozi priklad postupné prenese dvakrat dva byte do zafizeni slave s adresou 10 a dale ftfi
byte do slave s adresou 64. DalSi funkce transmitXBytes se pouziva podobnym zpisobem.

DalSi priklad:

uint8 t nessageBuf[4];

nmessageBuf[ 0] = 2; /1 zde muzete specifikovat adresu registru
nmessageBuf [ 1] = 244; /1 data...

nmessageBuf [ 2] = 231;

nmessageBuf[ 3] = 123;

nmessageBuf [ 4] = 40;

| 2CTW _transmi t Byt es( 10, &ressageBuf[ 0], 5);

Timto zpisobem muZete pres sbérnici I°C prenést vice byte (v tomto pfipadé 5).

VySe popsané funkce nebudou blokovat prichod programu, dokud nebude sbérnice 1°C
zaneprazdnéna. Zaneprazdnéni sbérnice 1°C zpUsobi, Ze funkce &eka, neZ se dokonéi véechny
prenosy. Proto vam kontrola dokonceni pfed volanim funkce umoZzni provadét dalSi Cinnost
b&hem probihajiciho prenosu. Pfenos dat pomoci sbérnice I°C je &asové relativné naroéna
v porovnani s rychlosti mikroprocesoru a kontrolou mdzZete uspofit spoustu ¢asu.

Nasledujici makro signalizuje zda je TWI modul zaneprazdnén nebo ne:

| 2CTW _i sBusy/()

pokud je modul volny, mohou se pfenaSet nova data.

PFijem dat
Knihovna RP6Library poskytuje nékolik alternativ pfijmu dat. Nejprve predstavime par

blokovych funkci, které byly navrzeny analogicky k funkcim zépisu. Déle probereme funkce pro
pfijem dat na pozadi.

Nejprve jednoducha blokovéa funkce pro ¢teni dat:

uint8 t 12CTW readByte(uint8 t targetAdr);

Tato funkce Cte jeden byte ze zafizeni slave. Tato funkce muZe byt pouZita samostatné,
obvykle pfed tim pfenese €islo registru pomoci I2CTWI_transmitByte.

Pokud byste chtéli napfiklad Cist registr 22 ze zafizeni slave s adresou 10:

| 2CTW _transmi t Byt e( 10, 22);
uint8 t result = | 2CTW _r eadByt e(10);
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Nasledujici funkce umozruje ¢teni nékolika byte:

void | 2CTW readBytes(uint8 t targetAdr, uint8 t *nessageBuffer, uint8_t
nunber O Byt es) ;

Priklad:

| 2CTW _transmi t Byt e( 10, 22);
uint8 t results[6];
| 2CTW _readBytes(10,results,5);

Tento utrzek programu precte 5 byte z registru 22 zafizeni slave s adresou 10. Pokud jsou data
skute€né prectena z registru 22, tak je slave zméni. Nékdy se Cislo registru zvysi automaticky
(stejné jak to déla kod funkce slave v knihovné RP6Library) a jindy se slave chova uplné jinak.

Musite to nastudovat v dokumentaci obvodu.

Cteni dat na pozadi je trochu sloZitgj$i kol. Nejdfive zatnete poZadovanym pocte byte ze
zafizeni slave. Proces bézZici na pozadi zacne pfijimat byte ze zafizeni slave. Ve zbyvajicim
¢ase muze mikroprocesor provadét jiné ukoly, aniz by ruSil obsluhu preruSeni. V prabéhu
komunikace musite samoziejmé opakované volat funkci z hlavni smycky a kontrolovat pfichod
poZzadovanych dat ze zafizeni slave nebo vyskyt chyby komunikace. PFfi pfichodu dat funkce
automaticky vyvola pfedem definovanou funkci pro obsluhu udalosti, kter4d provede dalSi
zpracovani dat a ta maze bezprostfedné vyvolat nasledujici mnozinu dat z dalSich registru.

Kazdy pozadavek bude oznacen vlastnim ID.

voi d task_| 2CTW (voi d) \

je funkce, ktera se ma opakované volat z hlavni smy¢ky. Tato Uloha byla navrZzena pro kontrolu
bezchybného dokon&eni vSech prenosu a pfipadné pro volani obsluhy udéalosti.

voi d | 2CTW _request Dat aFronDevi ce(ui nt8 t request Adr, uint8 t requestID, uint8_t
nunber O Byt es)

Tato funkce umozZnuje vyZzadani dat ze zafizeni slave. Po zavolani funkce proces na pozadi
automaticky pfijme data.

Date mUZeme vyzvedavat postupné volanim funkce:

void | 2CTW _get Recei vedData(uint8 t *nsg, uint8_ t nsgSize) |

Data se mohou vyzvednout pfimo pfi volani obsluhy udalosti. Obsluha to registruje volanim
funkce:

voi d | 2CTW _set Request edDat aReadyHandl er (voi d (*request edDat aReadyHandl er) (uint8_t)) |

Obsluha udalosti musi mit nasledujici tvar:
voi d | 2C request edDat aReady(ui nt 8 t dataRequest| D)

Tato obsluha se bude volat sID datového poZadavku uvedenym v parametru. ID mdzeme
pouZzit k rozlieni rliznych zafizeni typu slave.

Vedle obsluhy requestedDataReady existuje obsluha udalosti pro zpracovani chyb. Kdykoliv se
v pfenosu dat objevi chyba, tj. nereaguje zafizeni typu slave, zavola se specialni obsluha
preruSeni. Registruje se pomoci této funkce:
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‘ void | 2CTW _set Transmi ssi onError Handl er (void (*transm ssi onErrorHandler) (uint8 t))

Obsluha musi mit tvar:
void | 2C transmi ssionError(uint8 t errorState)

parametr funkce definuje kéd chybového stavu. Prehled chybovych kédu “rezimu 12C master”
najdete v hlavic¢kovém souboru.

~ 7

Ve skute¢nosti mazete obsluhu udalosti pouzit k detekci chyb vSech funkci bézicich na pozadi,
v hlavnim programu a blokovacich funkci.

Na CD existuje nékolik ukazkovych programd pro rezim master — podrobné je probereme
v nasledujici kapitole.
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4.7. Ukazkové programy

CD obsahuje docela dost kratkych ukazkovych programa, které demonstruji zakladni funkénost
robotu. VétSina téchto pfikladi je skute¢né jednoducha a bez sloZité optimalizovanych FeSeni.
Predpoklada se, Ze vétSina pfikladd bude vychozim bodem pro vaSe vlastni programy. Plvodni
zamér je ponechat nékteré zajimavé ulohy na vas — miZzete klidné znudéné nahrat predem
sestavené programy do robotu, nebo ne?

Nékolik ukadzkovych programu je vice ¢i méné uréeno pro zkuSené uZivatele. Do této kategorie
patfi zejména programy pro ovladani robotu, které umoznuji simulaci chovani nékterych zvirat.
S jednim takovym programem se RP6 chova jako mura, ktera hleda nejjasnéjsi zdroj svétla a
pfitom se vyhyba prekazkam. Vysvétleni detaild takového programu vSak prekracuje rozsah
této priru¢ky a u vSech dokonalych aplikaci se musite obrétit na pfisluSnou literaturu.

Samoziejmé si muZete na internetu vyménovat vlastni programy s ostatnimi uzivateli. Knihovna
RP6Library a vSechny ukazkové programy jsou uvolnény pod open source licenci “GPL”
(General Public License). Ta umoznuje libovolnou modifikaci a zvefejnéni odvozenych
programu podle pravidel GPL.

Rodina mikroprocesort AVR je velmi popularni a existuje spousta ukazkovych programul pro
MEGA32, které jsou volné dostupné na internetu. Musite vSak mit stdle na paméti, Ze se tyto
programy musi upravit na hardwarovou platformu RP6 a knihovnu RP6Library. Jinak programy
obvykle nefunguji (bézné problémy tvofi jiné usporaddani vyvodl, odliSné pouzivani
hardwarovych moduld napfiklad ¢asovac, jina frekvence hodin atd.).

Vyjimku tvofi aplikace sbé&rnice I1°C, vdechny ukazkové programy byly navrzeny tak, aby béZely
pouze na zakladni jednotce robotu — bez rozSifovacich moduld. PfestoZze obvykle nic nerusi,
meli byste rozSifujici modul pouzivat az po odzkouSeni vSech ukazkovych programu a
dokonalém seznameni se zakladni jednotkou.

Kazdéa programovatelna rozSifujici stavebnice je dodavana s pfislusnymi ukdzkovymi programy.
Zmény a dalSi software mohou byt dostupné také na domaci strance vyrobce (napfiklad
programy pro rozsifujici modul RP6 CONTROL M32 jsou obsazeny na CD RP6).

V nékterych pfipadech miZe byt programovani rozSifujicich moduld (napfiklad RP6-M32)
snadnéjsi, protoZze se nemusite zabyvat ¢asove kritickymi zaleZitostmi, jako jsou ACS, regulace
motoru atd.

v v s

Dale RP6-M32 poskytuje vykon a pamét CPU pro feSeni narocnéjsich uloh.

Priklad 1: “Hello World”"- Program funguje jako b&zici LED svétlo
Adr esar: <RP6Exanpl es>\ RP6BaseExanpl es\ Exanpl e_01 LEDs\
Soubor: RP6Base_LEDs. c

Program vySl e vystupni hl aSeni na sériové rozhrani, proto byste m&li robot pzipojit
k PC a sl edovat vystup na term nalu v progranu RP6Loader.

V tomto ukazkovém progranu se robot nepohybuje. Robot miZete polozit na stal vedle
pocitace.

Tento program vysle kratky text “Hello World” pfes sériové rozhrani a pak feSi bézici svétlo pomoci LED
na hlavni desce.
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Drobny detail je, Zze se svétlo pomoci operatoru “posuv doleva” — ktery se pouzil v pfedchozich
pFikladech bez vysvétleni:

setLEDs {runningLight); // Set t

runningLight <<= 1; f/ N

if (runningLight > 32)
runningLight = 1;

LEDs
(shift-left Operation)

|l = 0

Mmoo

i e

=3

=

[ W T S

RS G N S R R
50, lert”s5 5LEart again!

Vyznam operatoru vysvétlime hned. Zaklad operace posun doleva “<<” (viz fadek 2) je
umoznéni posunu bitd v proménné o definovany pocet mist doleva. Samoziejmé mizeme také
pouzivat ekvivalentni operator posun doprava “>>".

To znamena, Ze vyraz runninglLight <<= 1; posouva vSechny bity v proménné
runni ngLi ght

o jedno misto doleva. Mimochodem: je to jen zkratka vyrazu:

runni ngLi ght = runningLi ght << 1

ktera stejné funguje také u vyrazl += a *=.

Proménna runningLight zacina hodnotou 1, kter4d znamena, Ze je nastaven pouze bit &islo 1.
Kazda operace posun zpusobi pohyb bitu o jeden krok doleva.

Vysledkem pouZivani proménné pro ovladani LED bude “posouvani” svételného bodu --> béZici

svétlo! Aby lidské oko vnimalo efekt jako béZici svételny bod, pouziva se funkce mSleep, ktera
mezi jednotlivymi prichody smyckou generuje zpozdéni 100ms.

Pokud se v proménné runningLight nastavi bit 7 (coZ znamend, Ze hodnota > 32), méli bychom
se vrétit na zacatek jednoduchym nastavenim bitu 1 v proménné (na fadcich 3 a 4).

Prikl ad 2: Dal §i aplikace sériového rozhrani
Adr esar: <RP6Exanpl es>\ RP6BaseExanpl es\ Exanpl e_02_ UART 01\
Soubor: RP6Base_Serial Interface_01.c

Tento program vySle hl aSeni na sériové rozhrani

V tonmt o ukadzkovém programu se robot nepohybuj e!

Tento ukazkovy program demonstruje pouzivani funkci writelnteger a writelntegerLength, které
se pouzily k vystupu nékolika celociselnych hodnot v riznych formatech pres sériové rozhrani.

Navic je zde demonstrovdna nova proménna “timer” zavedena do knihovny RP6Lib ve verzi
1.3. MUZe se pouzivat pro méfeni ¢asu s rozliSenim 100ps.

Pri kl ad 3: Program ot azka- a- odpovéd
Adr esar: <RP6Exanpl es>\ RP6BaseExanpl es\ Exanpl e_02_ UART 02\
Soubor: RP6Base_Serial Interface_02.c

Tent o program bude vysilat hl aSeni na sériovou |inku

V tonmt o ukadzkovém programu se robot nepohybuj e!

Ponékud sloZitéjsi priklad je kratky dialog otdzka-a-odpovéd, ve kterém robot poloZi Ctyfi
jednoduché otazky, a vy byste méli na terminalu odpovédét vioZzenim libovolné odpovédi. Robot
zareaguje textovou zpravou nebo spusténim kratkého béziciho svétla. Program demonstruje,
jak se pfijimaji data ze sériového rozhrani a pouziti téchto dat k dalSimu zpracovani. Dale se
naucite pouzivani funkce writeStringLength a je zde také dalSi pfiklad konstrukce switch-case.

Starsi funkce pro pfijem dat pres sériové rozhrani nahradily v posledni verzi RP6Lib, mnohem
vykonnéjSi. Tento ukazkovy program demonstruje jejich pfimé pouZziti. Nyni je moZné
zpracovavat vstupy s libovolnou délkou a tim Iépe reagovat na Spatné vstupy.
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Prikl ad 4: Ukazkovy program St opky
Adr esar: <RP6Exanpl es>\ RP6BaseExanpl es\ Exanpl e_03_St opwat ches\
Soubor: RP6Base_Stopwat ches. c

Tento programvysila hl aSeni na sériové rozhrani

V tonmt o ukadzkovém programu se robot nepohybuj e!

V tomto programu se pouZzivaji ¢tvery stopky. Prvni z nich vytvari bézici svétlo s obnovovacim
intervalem 100ms a dalSi se pouzily pro tfi zvySovani pocitadel v riznych intervalech a jejich
hodnoty se vysilaji pfes sériové rozhrani.

Prikl ad 5: Ukazkovy program ACS & Narazniky
Adr esar: <RP6Exanpl es>\ RP6BaseExanpl es\ Exanpl e_04_ACS\
Soubor: RP6Base_ACS. c

Tento programvysila hl aSeni na sériové rozhrani

V tonmt o ukadzkovém programu se robot nepohybuj e!

PfestoZze nazev souboru naznacuje pouze aplikaci ACS, demonstruje tento program pouZzivani
nérazniku

a ACS, pomoci pfislusnych obsluh udalosti. Pfiklad ukazuje stav obou kanald ACS na LED a
vystupu na sériovém rozhrani. Stav naraznikd se pouze prenasi pfes sériové rozhrani.

Staci, kdyZz vlozite ruku na pfedni ¢ast robotu a stisknete narazniky!

Pomoci programu muzete otestovat ACS nékolika pfedméty — zkontrolujte, jak dobfe se
detekuji jednotlivé pfedméty. Mlzete také zménit vysilaci vykon ACS. Vychozi hodnota by méla
byt nastavena na stfedni Uroveri.

Pri kl ad 6: Robot se pohybuje po kruznici
Adr esar: <RP6Exanpl es>\ RP6BaseExanpl es\ Exanpl e_05 Move 01\
Soubor: RP6Base_Moyve_01.c

POZOR: Robot se bude v tonto programu pohybovat! Po nahrani programu odstrante kabel
nezi PC a robotem Robot polozte na vel kou volnou plochu! Misite poskytnout volny
prostor 1mx 1m nebo radé&i 2m x 2m

Robot je konecné pfipraven spustit svoje motory! Ukadzkovy program nechava robot jezdit po
kruznici tim, Ze motory bézi s rlznou rychlosti. Pro pohyb robotu poskytnéte v tomto i vSech
nasledujicich programech dostate¢né velky volny prostor. Nékteré programy vyZaduji volnou
plochu asi 1 nebo 2 ¢tverecni metry.

Pokud robot béhem pohybu po kruznici narazi do prekazky, zastavi se a zacnou blikat dvé LED!
Program ted ¢eka na restart.

Priklad 7: Robot se pohybuje dopredu a dozadu - s otockou o 180°
Adr esar: <RP6Exanpl es>\ RP6BaseExanpl es\ Exanpl e_05 Move 02\
Soubor: RP6Base_Move_02.c

POZOR Robot se bude v tonto progranu pohybovat

V pfedchozi kapitole jsme jiz pfedvedli malé pfiklady pohybl ovlddanych ¢asem. Na rozdil od
nich necha tento pfiklad robot jet dopfedu na urcitou vzdalenost, oto¢i se o 180°, jede zpéatky na
stejnou vzdalenost a provede druhé otoCeni o 180° a opét za¢ne od zacatku.
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Pfiklad pouZziva blokovany rezim funkci pro jizdu a otaceni, ktery bude automaticky volat
task_RP6System. Proto nemusime tuto funkci volat opakované.

Pri kl ad 8: Pohyb robotu po &tverci
Adr esar: <RP6Exanpl es>\ RP6BaseExanpl es\ Exanpl e_05 Move 03\
Soubor: RP6Base_Mwve 03.c

POZOR: Robot se bude v tonto progranu pohybovat!

Nyni se robot pokusi pohybovat po ¢tverci s délkou strany 30cm. Po dokonéeni jizdy se otoci a
pohybuje se opa¢nym smérem.

To bude fungovat pouze s pfesné kalibrovanymi enkodéry, jinak nemusi byt pravé uhly pfesné
(tj. napfiklad 80° nebo 98°). Pfiklad tedy pfedvadi také slozitosti pfi pfesném ovladani pasového
vozidla se zpétnou vazbou jen od signalu z enkodért. V kapitole 2 jsme jiz tento problém
probirali. V z&vislosti na povrchu podlahy budou pésy klouzat a smykat, coZz snizi skute¢nou
vzdalenost v porovnani se zméfenou hodnotou. Spravné programovani umoznuje kompenzaci
téchto chyb, ale radéji se nesnazte dosahnout 100% pFesnost pouze pomoci enkodéru. Pro

presné ovladani polohy by se mély pouzit externi snimace.

Priklad 9: Exkurze — konecny stavovy automat
Adr esar: <RP6Exanpl es>\ RP6BaseExanpl es\ Exanpl e_05 Move 04 _FSM
Soubor: RP6Base Mwve 04 FSM c

Tent o program bude vysilat hl 4Seni na sériové rozhrani

V tonmt o ukadzkovém programu se robot nepohybuj e!

U slozitéjSich programi nemusi byt probrané metody dostate¢né. Napfiklad kdyZz ovladani
chovani robotu vyZzaduje takzvany konecny stavovy automat (zkracené FSM) — zfejmé nebude
mozné snadno vyfeSit pomoci jednoduchych metod. Tento ukazkovy programu demonstruje
jednoduchy konecény stavovy automat, ktery zméni svdj stav pfi stlaeni narazniku. Pro
pochopeni odzkouSejte ¢innost programu tak, Ze dvakréat stisknete naraznik a pfitom budete
peclivé sledovat terminél a stav LED. Stisknéte naraznik a pak ho pomalu pustte!

Vijazyku C se konecny stavovy automat vytvorfi pomoci konstrukci switch-case nebo
alternativné skupinou podminénych pfikaza vytvofenou pomoci konstrukce “if-else-if-else”...
Vétveni pomoci switch/case pfinese mnohem prehledné;Si zdrojovy text.

112




Podivejte se na jednoduchy pfiklad:

0 =] o o= L [

#include "RP6RobotBaseLib.h"

#define
#define
#define
#define

STATE_START 0
STATE_1 1
STATE_2 2
STATE_3 3

uint8 t state = STATE START;

volid =i

{

mple stateMachine (void)

switch(=tate)

{

cagse STATE START: writeString("\nSTART\n");
break:
case STATE 1: writeString("State 1\n");
break:
case STATE 2: writeString("state 2Z\n");
break;
case STATE 3: writeString({"State 3\n");
break:
}
}
int main (wvoid)
{
initRobotBase() ;
while (true)
{
simple stateMachine();
mSleep (500) ;
}
return 0;
}

state

state

state

state

STATE 1;
STATE 2;
STATE 3;

STATE START:

113




Ukazme si tento pfiklad zredukovany do nezbytného zakladniho principu. Stavovy automat

obsahuje rGzné stavy a prechody mezi nimi.
STATE_START a STATE_1 az SATE_3.

V naSem prikladu mame Ctyfi stavy:

Stavovy automat miZzeme znézornit také nasledujicim stavovym diagramem:

—>O—>0—>

“S” je pocCatecni stav. Neni zde pouZzity Zadny podminény stav, proto bude systém postupné
ménit stavy az do stavu 3 a restart v kterémkoliv kroku za¢ne posloupnost od stavu S. Pro lepSi
vizualizaci je mezi zmeény jednotlivych stavd vioZzeno zpozdéni 500ms.

Program bude vytvéaret nasledujici vystup:

START
Stav 1
Stav 2
Stav 3

START
Stav 1
Stav 2

at d.

Program muZe tento vypis prodluZovat do nekonec¢na.

M wev s

automat, predstavovany 8 stavy. Zakladni strukturu ukazuje nasledujici stavovy diagram (v
tomto prfehledném schématu zkracujeme oznaceni jednotlivych stavu):

Stavovy automat zacina ve stavu
S a okamZité prechazi do stavu B
(pfitom zobrazi kratkou textovou
zpravu). Po pfechodu do stavu B,
bude systém cekat nez se stiskne
jeden z naraznikl. Pokud se stiskne
levy naraznik, prejde stavovy
automat do stavu LD1 (“Levy dole
1") a pfi stisknuti pravého narazniku
do stavu RD1. Nasledujici pfechod
je  podminény opét uvolnénim
narazniku. Pokud se tak stane,
zméni se stav na néktery ze stavl
LU nebo RU. V obou téchto stavech
bude automat reagovat pouze na

néktery mikrospina¢ naraznikd (levy nebo pravy) a naopak ignorovat ostatni aktivity systému.
Pouze kdyZ znovu stisknete vybrany naraznik, pfejde stavovy automat do stavi RD2 respektive
LD2. Opakované uvolnéni narazniku vrati systém do stavu S.

Tento ukazkovy pfiklad bude samoziejmé vysilat pfisluSnou zpravu pfi kazdé zméné stavu a
podle toho nastavi stav LED, ale v diagramu neni misto pro dalSi informace. Ukazuje jen

obecnou vrstvu koneé¢ného stavového automatu.
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Pri kl ad 10: Konec¢ny stavovy autonat, cast 2
Adr esar: <RP6Exanpl es>\ RP6BaseExanpl es\ Exanpl e_05 Move 04 FSM2\
Soubor: RP6Base Mve 04 FSM2. c

POZOR Robot se bude v tonto progranu pohybovat

Nyni vyzkouSime konecny stavovy automat s pohyblivym robotem! Program je skutecné
jednoduchy. Nejdfive blika LED 5. Pfitom robot po nas poZaduje: “Muzete, prosim, nékdo
stisknout levy naraznik?”. Kdyz to udélate, pfesune se RP6 asi o 15 cm dozadu a zacne blikat
stavova LED 2. Obvykle nyni pfedpokladéate, Ze nékdo stiskne pravy naraznik, ktery zpusobi, zZe
se robot opét presune 15 cm dopfedu
a cyklus se spusti od zacatku.

Struktura kone¢ného stavového automatu neni nijak zvlastni. Je velmi podobna prvnimu
prikladu, ktery jste vidéli vySe, kde bylo v programu napsano “START Stavl Stav2...”, ale je
rozSifen pfidanim nékolika podminénych vyrazu. V pripadé, Ze robot ¢eka, nez se dokonci
pohyb, pouZzivaji dva stavy volani funkce “isMovementComplete()”. Uvnitf téchto stavu, program
dale provadi jednoduché &asti kédu, kde pomoci stopek prepina LED v intervalu 500ms. Tato
¢ast maze byt samozfejmé nahrazena libovolnou posloupnosti kddu — tfeba bézicim svétlem

z pfikladu 1.

MuzZeme popsat fadu stranek o kone¢nych stavovych automatech a podobnych tématech, ale
jak jsme jiz uvedli — tento material je pouze pfiru¢ka a ne referen¢ni kniha konecnych stavovych
automatu. A tak radéji prejdeme k dalSim ukazkovym programam...

Priklad 11: Rizené chovani robotu
Adr esar: <RP6Exanpl es>\ RP6BaseExanpl es\ Exanpl e_05 Move_ 04\
Soubor: RP6Base_Mwve 04.c

POZOR Robot se bude v tonto progranu pohybovat

Predchozi pfiklady automatt vedou k nasledujicimu programu, ktery implementuje jednoduché
fizeni chovani robotu. Pro zjednoduSeni pouzivame pouze dva zpusoby chovani. V dalSich
prikladech budeme zékladni program postupné rozSifovat, az se vytvori jednoduché chovani

T

hmyzu. Prvni krok vytvofi nads “hmyz” pouze se dvéma malymi snimaci, které hlasi kolize.

Prvni dva zpusoby chovani se nazyvaji “Projizdka” a “Unik”. Chovani “Projizdka” pouze Fika
robotu “jed dopfedu” a nedéla zadné dalSi aktivity. Samoziejmé muzeme pfidat dalSi véci, tj.
obCasné projizdéni zataCek nebo zrychlovani a zpomalovani podle napéti baterie. Kvdli
modularité strukturovaného programu radime radéji navrhnout samostatny program, ktery bude
zahrnovat toto chovani.

Na rozdil od “Projizdky” je chovani “Unik” docela slozité a bude aktivni, jakmile narazniky zjisti
kolizi. Podle toho, ktery narazni se stlaci, robot couvne o nékolik centimetrd zpét, natoCi se a
nasledné se vrati k fizeni chovani “Projizdka”.

Tuto strukturu miZzeme vyjadfit jednoduchym diagramem:

CBu mper)—b Escape

Cruise Motors

Pomoci “Supresor” S chovani “Unik” potla&i vystup chovani “Projizdka” a systému vnuti Fizeni

motord vlastnimi povely. Obvykle méa “Unik” vy3&i prioritu nez “Projizdka”.
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Pomoci téchto dvou velmi elementarnich chovani, robot obvykle zacne projizdkou a bude
zkoumat okolni prostfedi. Jednoduchy senzoricky systém tvofi dva snimace pro detekci kolizi.
Samoziejmé se nejedna o pfilis slozZité chovani.

Predstavte si situaci, ve které se muzete pohybovat uvnitf vaSeho domu a vasSe vnimani se
omezi na dva prsty — Zadné oc€i, Zadné usi, zadné dalSi smysly nepomahaji, mate jen tyto dva
prsty, kterymi se muzete stale dotykat pouze véci pfimo pfed sebou...

Vice snimacu umozni sloZitéjSi chovani robotu. Zvifata jsou obvykle vybavena velkou spoustou
snimacl, které mohou pomoci analogovych hodnot rozliSit intenzitu vnému. MuZete si

YT

jednoduse predstavit jak se zvysi “inteligence”, kdyZ se robot vybavi nékolika zvifecima o€ima...

Zde pouzijeme postup, ktery zavedl Rodney Brooks (http://people.csail.mit.edu/brooks/ ) kolem
roku 1985, nazyvany architektura Subsumption.

Puvodni publikace miZete najit zde:
http://people.csail.mit.edu/brooks/papers/AlM-864.pdf
http://people.csail.mit.edu/brooks/papers/how-to-build. pdf

ale mlzZete najit dalSi relevantni dokumenty a souhrny (internet poskytuje mnoho dalSich
informaci — staci jen spustit prohledavani!)

Prikl ad 12: Rizené chovani robotu 2
Adr esar: <RP6Exanpl es>\ RP6BaseExanpl es\ Exanpl e_05_ Move_ 05\
Soubor: RP6Base_Mwve 05.c

POZOR Robot se bude v tonto progranu pohybovat!

Nasledujici krok pfida chovani “Vyhybéani”, které misto kolizi pouziva ACS (proti kolizni systém)
k vyhybani pfekazkam. Strukturu se tfemi typy chovani ukazuje nasledujici obrazek:

Avoid — -

Cruise Motors

Kolize se samoziejmé musi chapat jako velmi dilezité udalosti a proto ma chovani “Unik” stale

nejvy3si prioritu. “Unik” potladi pfikazy “Vyhybani” a podobné “Vyhybani” potladi pfikazy
“Projizdky”.

Jakmile infracervené snimace detekuji pfekazku, chovani “Vyhybani” — jak jiz ndzev naznacuje
— spusti manévr vyhybani. Pokud prekazku zjistil levy kanal ACS, zatoci robot doprava a u
pravého kanalu zatoCi doleva. Pokud prekazku detekuji oba kandaly soucasné, bude se robot
otacet doleva nebo doprava podle toho, ktery kanal podal zpravu jako prvni. Robot se bude
otacet o néco déle, nez oba kanaly opét ohlasi volny prostor. Pro fizeni této periody zpozdéni
se pouzivaji stopky.
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Pfiklad 13: LDR — snimace osvétleni
Adresar; <RP6Examples>\RP6BaseExamples\Example_06_LightDetection\
Soubor: RP6Base_LightDetection.c

Tento program bude vysilat hlaSeni na sériové rozhrani.
V tomto ukadzkovém programu se robot nepohybuije.

Tento ukéazkovy program demonstruje, jak se pouZzivaji dva svételné snimace. Pro indikaci
snimace, na ktery dopadé vice svétla (nebo zda je osvétleni obou snimacu stejné) pouzivame
stavové LED. Vedle toho bude program také neustale hlasit tyto informace na sériové rozhrani.

Priklad 14: Rizené chovani robotu 3
Adresar: <RP6Exanpl es>\ RP6BaseExanpl es\ Exanpl e_07_Li ght Fol | owi ng\
Soubor: RP6Base_Li ght Fol | owi ng. c

POZOR Robot se bude v tonto progranu pohybovat!

Snimace osvétleni se mohou samoziejmé pouZzit k rozSifeni navrhu robotu implementaci
chovani, které nazveme “Sleduj svétlo™:

(Bumper)—b— Escape
(R )>{ Avoid
(DR )| FollowLight

Cruise Motors

Priorita “Sledovani svétla” je pod Unikem a Vyhybanim, ale nad Projizdkou, ktera zahrnuje
chovani “Projizdka”, které v tomto pfikladu nebude nikdy aktivni, pokud je mistnost velmi tmava
(jakmile aroven obou LDR klesne pod 100, zruSi se okamzité chovani “Sleduj svétlo”).

Chovani “Sleduj svétlo” se pokousi, pomoci svételné zavislych rezistorl, sledovat jasné
svételné zdroje nebo vyhledat nejjasnéjSi svitici bod v mistnosti. Jednoduchy algoritmus a
jednoduché uspofadani snimacl mize samoziejmé ve zvlaStnich podminkach selhat — tj.
pokud je robot konfrontovan s velkym poctem stejnych svételnych zdroju. Tento systém vSak
mize byt velmi uZiteCny ve tmavé mistnosti, pokud se snazi najit velmi intenzivni svétlo
baterky.

Program pouzivd LED v dudlnim reZimu — pokud ACS nehlasi prekéazku, indikuji LED, ktery
svételny snimac detekuje vétsi intenzitu osvétleni a jakmile ACS ohlasi prekazku, signalizuje to
také LED.

Tento program dokoncuje pfehled ukazek fizeného chovani robotu simulaci jednoduchého
chovani hmyzu. Robot se pfi hledani a sledovani svételnych zdroja chova stejné, jako mira a
zaroven se vyhyba prekazkam.

Robot se muaze dale rozSifovat pomoci dalSich snimacl na rozSifujicich modulech a

programovanim vlastniho chovani a zdokonalovanim stavajicich funkci. Tyto moZnosti velmi
zavisi na vasi kreativité a programatorskych schopnostech.
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Pri kl ad 15: Dal kové ovl &dani ponoci univerzal niho IR dal kového ovl adace RC5
Adr esar: <RP6Exanpl es>\ RP6BaseExanpl es\ Exanpl e_08 TV_REMOTE\
Soubor: RP6Base_TV_REMOTE. ¢

POZOR: Robot se bude v tonto progranu pohybovat!

Tento ukézkovy program vam dovoli ovladat robot podobné jako dalkové ovladané auticko
pomoci bézného televizniho délkového ovladace s koédovanim RC5. Ve srovnani s béznou
funk&nosti vétSiny RC auticek, pfidame nékolik zvlaStnich pohyb.

Vozidlo se samoziejmé mlzZe pohybovat dopfedu a dozadu, ale je také schopné na misté
zatacCet doleva a doprava. Dale muze robot projizdét levou i pravou zato€inu smérem dopfedu i
dozadu. MlZe také spustit jediny motor smérem dopfedu nebo dozadu.

Pro zajisténi flexibility programu, mizeme zpfistupnit vS8echny pohybové povely na libovolné
kody tlacitek konkrétniho dalkového ovladace. Pohyby se spusti, kdyz se pfijme konkrétni kéd
tlaitka a rychlost motoru se pomalu zvySuje. KdyZ uvolnime tlagitko, rychlost motoru zase
pomalu klesa. To znamena, Ze robot pomalu zrychluje nebo zpomalujete (a nemusi vas to
znepokojovat). Stisknutim speciélniho tlacitka je také moZné robot okamZzité zastavit na jednom
nebo dvou centimetrech (zalezi to na zatiZeni a rychlosti robotu).

Pfijem kodu RC5 se maze pouzivat pro dalSi rizné funkce — tj. spousténi rdznych programda,
nastaveni parametrd chovani, modifikaci parametru fizeni v regulaci rychlosti atd...

S nékterymi univerzalnimi dalkovymi ovladadi je mozné fidit nékolik robotl sou¢asné pomoci
specialnich funkénich tlacitek, které vybiraji rizna zafizeni — tato funkéni tlaCitka se mohou
naprogramovat na vysilani signali RC5 s adresami raznych zafizeni — to dovoluje soucasné
fizeni nékolika robotu z jediného dalkového ovladace.

Pzi kl ad 16: Rozhrani sbérnice 1°C — rezim Master
Adresar: <RP6Exanpl es>\ RP6BaseExanpl es\ Exanpl e_| 2C_MASTER_01\
Soubor: RP6Base_ | 2C MASTER 01.c

Tento program denonstruje, jak se pouZiva reZzim Master sbérnice |2C. Pred spusté&nim
programu musite nit sanoziej ms na sbérnici |12C p#ipojené vhodné zazizeni typu sl ave.

v v s

Tento program implementuje pomoci 8 LED jednoduché bézici svétlo “Knight Rider”. LED jsou
pripojené ke standardnimu 8-bitovému PORT expandéru PCF8574 na shérnici I°C. Obvod
PCF8574 muzeme vlozit a zapajet na experimentalni rozSifujici modul (nebo zpocatku otestovat
sestaveni obvodu na nepéjivém kontaktnim poli).To jiZ poskytuje systém s 8 volnymi 1/O porty
pro odzkouSeni €islicovych snimacl nebo alternativné ovladani malych zéatézi jako jsou LED.
Velka zatéZ samoziejmé vyZaduje samostatné externi tranzistory nebo radéji spinaci obvody.

Tento obvod je velmi uZiteCné zafizeni a na stejné sbérnici mizete pouzit nékolik obvoda.
Jediné co musite udélat, je vybrat, pomoci tfi adresovych vyvodu, spravnou adresu jednotlivych
obvodu. Pokud chcete pouzit vice jak 8 obvodl, musite pouzit 8 normalnich obvodi PCF8574 a
dalSich osm PCF8574A, které maji jinou zakladni adresu. To vdm umoZzZnuje adresovat 8
obvodt kaZzdého typu pro fizeni celkem 16*8 = 128 1/O vyvodu portu pres jedinou sbérnici I°C.
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Priklad 17: Rozhrani sbé&rnice |2C — rezi m Master
Adresar: <RP6Exanpl es>\ RP6BaseExanpl es\ Exanpl e_| 2C_MASTER_02\
Soubor: RP6Base_ | 2C MASTER 02. c

Tento program denonstruje, jak se pouZiva reZzim Master sbérnice |2C. Pred spusté&nim
programu musite nit sanoziej ms na sbérnici |12C p#ipojené vhodné zazizeni typu sl ave.

V tomto ukazkovém programu pfidame rutiny pro PCF8591. Obvod PCF8591 obshuje 8-bitovy
analogové/Cislicovy prevodnik (ADC) se Ctyfmi kandly a Cislicové/analogovy prevodnik (DAC)
pro generovani analogovych napéti. To znamena, Ze se obvody PCF8574 a PCF8591
perfektné doplniuiji.

Obvod PCF8591 umozZriuje sledovani Ctyf rlznych napéti — naS priklad byl navrZzen pro
vyhodnoceni dalSich ¢tyf LDR (svételné zavislych rezistord zapojenych jako délice napéti).
Soucasné zapojeni obvodl je skute¢né zanedbatelné — muazeme pouzit Ctyfi infraCervené
snimace vzdalenosti Sharp GP2D120, néjaké snimace teploty nebo dalSi podobné zafizeni.

Hlavni nevyhodou pouZivani téchto obvodl je, Ze pfijem naméfenych Gdaj pres sbérnici I°C,
zabiré vice ¢asu v porovnani s integrovanym ADC nebo I/O portem. Toto omezeni obou obvodu
se zjednodusi pouzitim v ¢asové nenarocnych aplikacich. Kdykoliv potfebujete rychlou odezvu
a fizeni systému, mazete zvazit pouziti dalSiho mikroprocesoru. Druhy volné programovatelny
mikroprocesor obvykle zkomplikuje systém, ale vytvofri také vétsi flexibilitu.

Na CD jsme vloZili katalogové listy obvodu PCF8574 a PCF8591.

Pri kl ad 18: Rozhrani sbé&rnice |2C — rezi m Master
Adr esar: <RP6Exanpl es>\ RP6BaseExanpl es\ Exanpl e_| 2C_MASTER 03\
Soubor: RP6Base_ | 2C MASTER 03. c

Tento program denonstruje, jak se pouZiva reZzim Master sbérnice |2C. Pred spusté&nim
programu musite nit sanoziej ms na sbérnici 12C p#ipojené vhodné zazizeni typu sl ave.

Tento jednoduchy program demonstruje jak se pres sbérnici I°C fidi ultrazvukovy snimaé
vzdalenosti Devantech SRF08 nebo SRF10. Program se muzZe samoziejmé pfizplsobit na
pouzivani podobnych snimacl od jinych vyrobc.

Prikl ad 19: Rozhrani sbé&rnice |2C — rezi m Mode
Adr esar: <RP6Exanpl es>\ RP6BaseExanpl es\ Exanpl e_| 2C_MASTER 04\
Soubor: RP6Base_ | 2C MASTER 03. c

Tento program denonstruje, jak se pouZiva reZzim Master sbérnice |2C. Pred spusté&nim
programu musite nit sanoziej ms na sbérnici |12C p#ipojené vhodné zazizeni typu sl ave.

V tomto ukazkovém programu se fidi &tyfi 1°C zafizeni typu slave: dva SRFO8/SRF10, jeden
PCF8574 a jeden PCF8591. Program vyuziva kod ze tfech predchozich pfikladu.

Dalsi programové priklady perifernich obvodt I’C budou dodany spole¢né s piislusnymi
rozSifujicimi moduly.
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Pri kl ad 20: Rozhrani sbé&rnice |12C — rezim Sl ave
Adresar: <RP6Exanpl es>\ RP6BaseExanpl es\ Exanpl e_I 2C_SLAVE\
Soubor: RP6Base_| 2C_SLAVE. ¢

Na zacéat ku program nebude predvadét zadnou viditelny vystup. K robotu nusite pzidat
rozsi fujici modul, ktery dokaZe ovl adat robot a chova se jako |2C naster

Systém vytvari senzoricky systém robotu pomoci nékolika pfidavnych mikroprocesori. Ve
vétsiné pfipadu je to dobrym FeSenim ponechat jeden pfidavny mikroprocesor na fizeni celého
robotu. Nemusi to byt vétSi a rychlejSi mikroprocesor, ale staci dalSi MEGA32. Mikroprocesor
na hlavni desce jiz provadi nékolik Ukoll jako ACS, regulace pohonu atd. a to jisté spotfebuje
urcity vypocetni €as (fadu udalosti preruSeni). Externi mikroprocesor bude mit mnohem vice
nevyuzitého ¢asu.

Sestaveni programu se fidi mySlenkou: master Fidi horni aroven veSkeré funkcionality robotu a
pres sbérnici I°C posila prikazy do jednotky slave, ktera obsluhuje nizkou drovefi Fizeni.
VSechny znamé funkce jako automaticka regulace pohybu se nyni jevi jako skute¢na vyhoda —
master pouze prenasi kratké povely typu “jed dopfedu na <parametry rychlosti>" a vSe zbyvajici
se provede automaticky. Nékteré bézici ulohy se mohou samoziejmé zhroutit, napfiklad kdyz
snimace detekuji prekazky.

Zdrojovy text programu obsahuje seznam vSech platnych pfikazu a pfislusnych parametru. Dale
zdrojovy text programu obsahuje ostatni detaily potfebné pro regulaci.

Pokud je tfeba, mikroprocesor ve slave automaticky inicializuje signal pferuseni na prvni linku
externiho preruSeni (INT1). To se muzZze Master vyuZit k rychlé a snadné detekci stavu snimacu
nebo pohonu.

Hodnoty snimacl se mohou ¢&ist z fady registrl. Pokud se spusti udalost preruseni, mize
master zacit Cist nékteré stavové registry a kontrolovat, co zpusobilo pferuSeni. Pozdéji muze
Cist dalSi souvisejici registr.

Alternativné samozfejm& muzete kdykoliv jednodude &ist VSECHNY registry snimacu
najednou.

Podrobné informace o této problematice a samoziejmé podrobnou specifikaci registrd Ize najit
ve zdrojovém textu programu.

DalSi ukazkové programy fizeni robotu budou publikovany soucasné s rozSifujicimi moduly.
Nékolik takovych programl a pfikladd pro jednotku RP6 CONTROL M32 je jiz pfidano na CD-
ROM.
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5. Experimentalni deska

Pro sestavovani vaSich vlastnich obvodu jiz
existuje rozSifujici experimentélni modul, ktery se
dodava spole¢né srobotem. Modul se dodava
jako stavebnice. Musite si SPRAVNE zapéjet
propojovaci konektory. Zvlastni pozornost musite
vénovat spravné polarité konektorl — zkontrolujte
bily potisk desky plosnych spoju.

Sestavovani vlastnich obvodu z vyvodovych
soucastek vyZaduje urcitou zkuSenost s pajenim a
elementarni znalosti o elektronice. Samozfejmé
musite mit zakladni napad, jak se to ma udélat...

Nyni se podivejme, jaké obvody |ze sestavit na experimentalni desce.

V pfedchozi kapitole jsme jiz poskytli dva pfiklady! Pomoci popsanych expandér portu a A/D
prevodniki muzZete systém rozSifit o dalSi I/O porty nebo A/D kanaly. Tyto hardwarové
prostfedky se mohou pouzit jako rozhrani se snimaci osvétleni, infraervenymi snimadi,
dotykovymi snimaéi LED a dal$imi periferiemi. Systém sbé&rnice 1°C vam déle umoZiiuje vytvaret
vzdalenosti, moduly elektronickych kompasu, gyroskopy nebo akcelerometry. DalSi velmi
zajimava senzorika jsou snimace tlaku, teploty a vlhkosti, které se daji zabudovat do malé
mobilni meteorologické stanice.

Systém vam v podstaté umoznuje pfipevnit na robot libovolny pocet rozSifujicich desek.
Nemusite se omezovat na jedinou desku. Kdykoliv uvaZzujete o konstrukci slozitéjSiho systému,
meéli byste pocitat s instalaci dalSiho mikroprocesoru. Vhodnym zafizenim muaze byt deska RP6
Control M32, ktera vaSemu systému poskytuje zvlastni mikroprocesor, 14 volnych 1/O linek
(v€etné 6 kanalt A/D prevodniku). 1/O linky jsou dostupné na 10 pélovych konektorech. Snadno
si mizete sestavit nékolik plochych kabell k propojeni modulu a rozSifujicich desek. Brzy bude
k dispozici rozSifujici modul "C-Control", ktery bude velmi vhodny pro realizaci slozitych
projekta.

Zakladni deska robotu samoziejmé také nabizi 6 rozSifujicich, které mohou byt zajimavé pro
osazeni senzory, které potfebuji byt co nejnize nad podlahou (napf. dalsi IR ¢idla). Nicméné
vam doporucujeme radéji zacit praci s rozsifujicimi projekty na experimentalnim modulu pred
pajeni dili na zakladni desku. Experimentélni deska umozriuje snadnéjsi odstranéni soucastek,
kdyZ se néco pokazi ...
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6. Zavérecneé slovo

Na tomto misté tento maly Gvod do svéta robotiky kon&i. Doufame, Ze jste si naplno uZili
vSechny aktivity s robotem RP6!

VSechny zacéatky jsou tézké, obzvlasté vtéto slozité oblasti, ale jakmile jste zvladli prvni
prekazky, zazijete s robotikou spoustu legrace a snadno zvladnete fadu novych véci.

Pokud jste se spratelili s programovanim v jazyku C, muUZete zaclit sestavovat své vlastni
zajimavé projekty. Jiz jsme vam predloZili néjaké napady na projekty v oblasti robotiky, ale vaSe
vlastni pfedstavy mohou byt mnohem zajimavéjsi!

Zveme vas k diskuzi o robotice a elektronice v nékolika specializovanych internetovych forech.
Obvykle zde byvad mnohem vice zajimavych informaci nez v jakékoli pfiru¢ce. | pomérné
zdlouhava a namahava prace neumoznuje, projit vSechna relevantni témata a pominuti velkého
mnozstvi detailu.

Samoziejmé planujeme vyvoj néjakych dalSich rozsifujicich modull pro roboticky systém RP6.
Jiz jsme uvolnili modul s experimentalni propojovaci deskou a Fidici jednotku RP6 CONTROL
M32, ktera poskytuje dalSi mikroprocesor ATmega32 (véetné mikrofonniho €idla, akustického
piezo meéni¢e, obrovskou externi paméti 32kB EEPROM, tlacitek, LED a LCD portu).
Pfipravujeme také rozSifujici modul pro novéjsi systém Conrad Electronic C-Control Modules
(napf. pro C-Control PRO MEGA128).

Budeme vyvijet moduly s dalSimi snimaci, ale radéji nebudeme prozrazovat technické
podrobnosti...

Jakmile se uvolni novy moduly, oznamime to na webovych strankach AREXX a na naSem
diskusnim forul!

Do té doby jisté budete zaneprazdnéni samotnym systémem RP6 a stavajicimi moznostmi
rozsSifovani!
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PRILOHY

A — Vyhledavani a odstranovani problém

V této priloze je souhrn Fady problémi a moznych pfi€in, feSeni a navrhud, jak se témto
problémum vyhnout. Seznam muaze byt postupné ¢as od ¢asu rozsSifovan a aktualizovan!

1. Robot nelze zapnout - Zadna LED nesviti a robot nereaguje na tlagitko Start/Stop!

USB rozhrani je zapojeno do robotu, ale ne do PC! Toto spojeni bude drZet
mikroprocesor MEGA32 v rezimu reset, ktery mikroprocesoru znemozrfuje bliknuti
libovolné LED diody. USB rozhrani vZzdy nejdfive zapojte k PC a pak teprve do RP6!
Stejny problém mlZe nastat, pokud je osobni pocita¢ vypnuty.

RozSifujici modul drzi vSechny mikroprocesory ve stavu RESET - coZ se muZe snadno
stat ve vaSich vlastnich konstrukcich (miZe se to stat také v pfedem sestavenych
projektech, ale vétSinou se to omezuje na vady nebo softwarové chyby). Tento stav
muZzete vyzkouSet odstranénim vSech rozSifujicich moduld!

Mohli jste vyjmout baterii nebo pouZzivate vybité ¢i vadné baterie.

Hlavni pojistka je pferuSena. Pomoci ohmmetru (nebo multimetru) zkontrolujte pojistku.
Docela ¢asto se mlze spalena pojistka snadno zkontrolovat pohledem na tenky drat
uvnitf sklenéného pouzdra. Pojistka se obvykle prepali uprostfed tenkého dréatu, ale
nékdy nelze preruSeny dratek rozpoznat vizualni kontrolou a musi byt se zkontrolovat
multimetrem!

POZOR: Pokud se pojistka spali, musite zkontrolovat neregulérni podminky v systému!
Velky proud miZze zplsobit néjaky zkrat obvodu (nezapomnéli jste odstranit nékteré

kovové nastroje nebo jiné predméty ztéla robotu?) nebo jsou nékteré Casti
namahany nadmérnym proudem. Zkontrolujte, prosim desku plosnych spoji a
vSechny soucésti! MoZna jste upravil néjaky obvod robotu nebo jste pouzili Spatné

soucéastky. Dodrzeli jste spravnou polaritu baterie? Davali jste pozor na zmacknuti
kabeld mezi zakladni deskou a radmem? Davali jste pozor na spravné pripojeni
rozSifujicich modul? Pokud ano, budete muset odpojit vSechny rozSifujici moduly pred
opakovanym zahdjenim  zkouSek! Pokud jsou vSechny kontroly v pofadku a vSechny
rozSifujici moduly byly odstranény, muZzete vloZzit spravnou, rychlou pojistku 2,5A a
znovu zkusit funkénost.

2. Robot odmita spustit programy!

Stiskli jste po nahrani programu tlacitko Start/Stop?
Nahrali jste program do RP6 spravné? Vybrali jste spravny program?
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3. Béhem pohybu robot opakované generuje RESET a zastavuje program!

Baterie neposkytuje dostate¢nou energii pro napajeni systému!

Baterie selhava (nekvalitni nebo pfilis stara baterie) a béhem provozu zpusobuje poklesy
napéti, které automaticky vedou k vyvolani resetu. V takovém pfipadé pouZzijte v robotu
cerstveé baterie a zkuste ho spustit znovu!

Baterie nejsou pevné vloZeny v drzaku nebo je Spatny kontakt v kabelazi napéajeni.

Pretizeni baterie miZe zpusobovat rozSifujici modul!

4. Program RP6Loader se nedokaze pfipojit k robotu!

USB propojovaci kabel nebo 10-ti Zilovy plochy kabel mohou mit Spatny kontakt (opatrné
zahybejte USB konektorem!)

V programu RP6Loader jste zvolili nespravny sériovy port.

Sériovy port je pouzivan jinou aplikaci, proto se neukazal v seznamu portll. Zaviete
vSechny ostatni aplikace, které mohou pouzZivat USB porty nebo prevodniky USB na
sériovou linku. Nasledné obnovte seznam portd a znovu spustte RP6Loader.

V dialogu pfedvoleb mazete mit aktivovanu funkci “Inverze vyvodu RESET” — zruSte tuto
volbu!

Robot byl vypnuty nebo je vybita (témér vybitd) baterie.

Poskozeny kabel nebo konektor — coz je ponékud neobvyklé, ale miZe se to stat vlivem
velkého mechanického namahani kabelu.

5. Robot pfi pohybu vydava podivny hluk!

Nezvykly hluk miZe mit nékolik pfic¢in. Budete muset otevrit robot, abyste zkontrolovat
prevodovky a motory. Nedostaly se do systému prfevodovky napajeci kabely? Maly hluk
je zcela normélni a nezplsobi zadné problémy! PFi vysokych rychlostech bude robot
urcité vydavat vétsi hluk (ale hluk urcité nedosahne extrémni hladinu starého predchidce
— systému CCRP5).

MoZna se uvolnil néktery pojistny krouzek (montézni Sroubek) v pfevodovce, na pfednich
kolech nebo cokoliv jiného? VSechna kola se musi otacet volné (peclivé to otestujete
opatrnym ota¢enim zadnimi koly!), ale pfevodovky to neumoZiuji a mohou se obrousit
ozubend kola!

Hluk maze snizit také nékolik kapek jemného oleje aplikovanych na obé kulickova loziska
kaZzdého motoru — na pfednim a zadnim viku, kde vidite hfidel motoru (POZOR: Striktné
pouzivejte, prosim, pouze specialni olej pro kuliCkova loZiska napf. Conrad skladové
Cislo 223441-62 "Olej na volné béZici loZiska Team Orion #41701"). Béhem a po tomto
postupu mazani se musi kulickova loZiska a hfidel motoru otacet, aby se olej dostate¢né
rozlozil po celé ploSe loZiska (motor se nékolik sekund drzi ve svislé poloze, aby olejovy
film natekl do lozZiska)! Po této procedufe se setfou vSechny zbytky oleje! LoZiska by
méla byt namazana pfi vyrobé vtovarné, ale mazaci postup se musi v urcitych
intervalech obnovit!
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Nemazte, prosim, timto olejovym zplsobem pfevodovky! To mize znicit systém snimace
otaCeni! PfestoZe ropa nemlze poskodit elektronické soucéstky, miaze kapalina poskodit
nalepena snimaci kola, na které se nesmi dostat Zadna tekutinu, protoZze vyrazné
ovliviiuje odrazivost! Navic mize otaCeni ozubenych kol rozstfiknout tyto tekutiny a
maziva kamkoliv uvnitf interiéru robota! PouZziti mazaciho tuku (ne tekutiny!) je omezen
pouze na hfidele () obou pfevodovych Ustroji! Mazaci tuk obvykle vibec nezlepSi
hluénost ...

6. V kazdém programu béhem chvilky rozbéhnou motory az do vysoké rychlosti a pak
okam?Zité zastavi. Nasledné za€énou blikat étyfi €ervené LED!

N 1

Nejjednodussi moznost je: Nahrajte do robotu vlastni nebo upraveny ukazkovy programu
a pred spusténim motor zapomerite zavolat funkci "PowerOn ();"!

Provedli jste néjakou modifikaci software (zejména knihovny)? Zkuste spustit néjaké
dalSi programy a program s autonomnim testem.

Pokud se ostatni programy a autonomni test chovaji podobnym zpusobem: zkontrolujte
vystup na sériovém rozhrani! Pfi blikajicich ¢ervenych LED systém navic vypiSe chybové
hlaseni, které mazete sledovat na terminalu. S nejvétsi pravdépodobnosti maze takovou
poruchu zpuasobit systém snimace polohy (enkodéru). Nékdy se muze oddélit stahovaci
krouzek, ktery drzi kolo snimace, coZ zpusobi, Ze se ozubena kola se odsunou od
snimacu. V takovém pfipadé prestane snimaci systém dodavat signaly zpétné vazby!
Mimochodem: snimace jsme vybavili malymi potenciometry (rezistory s proménnym
odporem) pro nastaveni snimacu (pomoci malého Sroubovaku s Sitkou 1.8mm
Sroubovak nebo vhodného kfizového Sroubovéaku! BUDTE VSAK VELMI OPATRNI:
Nastaveni obvykle vyZzaduje pouZziti osciloskopu! Bez ného muaze byt kalibrace velmi
obtizn4d. Autonomni testovaci program ukdZe, zda snimace funguji spravné.
Poskytujeme program se specialnim rezimem (c — test stfidy) na zevrubnou kontrolu
stfidy prubéhu pravouhlého signdlu. Optimalni je 50% stfida. Pfesto se za pfijatelné
povazuji odchylka a kolisani od 25 do 75% (mimochodem program muiZe hlasit chyby, i
kdyZz je vSe docela normalni: pfi¢ina téchto chyb bude spiSe v programu, nikoliv
v systému snimace polohy). VétSina hodnot stfidy by méla byt v rozmezi 30 az 70% a
test stfidy by mél po vétSinu €¢asu hlasit stav "OK". Béhem zkouSek testovaci program
vypinal regulaci motoru a spoustél motory na pevnou hodnotu PWM. Hodnoty méfeni
rychlosti se zobrazi, jakmile snima¢ ¢itd impulsy po dobu 200ms.

MoZna se poskodila kola snimace polohy? Napfiklad pfi mazani olejem nebo mazacim
tukem, jak je popsano vyse?

Zkontrolujte, zda nejsou poskozeny kabely odmérovani, napf. pomoci multimetru (vypne
se napajeni robota a u kazdého jednotlivého vodice se kontroluje spojeni obou koncl a
zkrat na své sousedni vodice!).

Podivejte se, zda nejsou znecisténi malé citlivé plochy reflexnich IR snimacu.

LED také zacne blikat, jakmile prestane fungovat je jeden motor (nebo oba motory) —
proto zkontrolujte zapojeni a desky ploSnych spojli, zejména v blizkosti budi¢d motoru.
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7. Robot se bud nepohybuje, nebo se pohybuje pomalu a okamzité po spusSténi
programu zaénou blikat étyf¥i €ervené LED!

Ctvefice LED zaéne blikat také pfi nizkém napéti baterie! Jen pfipojte robot k PC a
podivejte se, zda se pfi kliknuti na “Conect” v programu RP6Loader neobjevi vystraha
nizkého napéti! Kdyz stisknete resetovaci tlacitko robota a bootloader zacne Cekat na
startovaci signal, maze nizké napéti baterie zpusobit blikani ¢tyf LED! V takové situaci je
stale mozné spustit program, ale robot se brzy opét zastavi a za¢nou blikat LED...

Pokud je baterie skute¢né UpIné nabita a stavové pole programu RP6Loader tedy hlasi,
Ze napéti baterie prekracuje 6V, zkontrolujte dalSi chybova hlaSeni na terminalu. Mize
byt zablokovana jedna nebo obé prevodovky tj. priliS dotazen upeviiovaci krouzek, do
prevodovky se dostaly napdjeci kabely nebo kola pfevodovek drhnou o jiné mechanické
¢asti. Odstrarite prfekazky, opatrné uvolnéte upevnovaci krouzky a zajistéte je.

V nejhorsim pfipadé mohlo dojit k poSkozeni motord nebo elektronickych obvodu, které
vyZzaduje vyménu poskozenych soucastek... Spustte, prosim, autonomni testovaci
program #8 (Béhem testu NEDOVOLTE, aby se robot dotykal podlahy — pasy se musi
pohybovat volné! Neblokujte a nebrzdéte pasy rukou! Blokovani bude mit okamzité za
nasledek selhani testu!). Autonomni testovaci program zkontroluje funkci motord a
elektronickych Ffidicich obvodu véetné proudovych snimacld. Udélal autonomni test
néjakd chybova hlaseni? (Doporucujeme vam okopirovat cely obsah terminalu do
textového souboru, napf. pomoci menu "Nastaveni -> Ulozit terminal").

8. Moje nabije€ka nedokézZe nabit baterie uvnitF robotu!

Mate nabijeCku pfipojenu spravné? Zkontrolujte polaritu kabell a konektor(.

Mate spravné viloZzené baterie? Zkontrolujte poSkozeni nebo uvolnéni kontaktd.
Zkontrolujte polaritu kabell, konektor( a baterii.

Konektor nabijeni a desce ploSnych spoji mozna nema vnitini kolik stejny jako zastréka
na kabelu nabijeCky? (Existuji rizné verze téchto konektorl, které mohou byt snadno
zaméneény. Standardni nabijecky jsou dodavany s velkym souborem raznych konektora).

9. ACS nedokéazZe spolehlivé rozpoznavat prekazky!

VyzkouSeli jste jiz rdzné rozsahy nastaveni vykonu?

Jsou IR LED nebo IR pfijimac pokfivené? Zkontrolujte vyrovnani a sefizeni IR LED a IR
pfijimace. IR LED musi byt nastaveny tak, aby sméfovaly téméf pfimo ze senzorové
desky, ale méla by byt vyklonény ven pfiblizné o Uhel 5 - 10°. Infraderveny pfijima¢ musi
byt osazen presné 90° smérem nahoru (viz fotografie na této strance a v kapitole 2).




ACS bude &asto 3patné rozpoznavat erné nebo velmi tmavé prekazky. Cerné objekty
maji vice & méné tendenci zcela absorbovat IR svétlo. Toto je normalni fyzikalni
chovani! Pro spolehlivou detekci objektll muzete navic pouzit jiné typy snimacu
(napfiklad ultrazvukovy méfi¢ vzdalenosti...)!

Robot se provozuje v prostfedi s jasnym osvétlenim, napf. s pfimym slunecnim svétlem,
zafivkami nebo na podsvicenim plochych obrazovek. Tyto svételné zdroje mohou rusit
IR-komunikaci a ACS.

10. IRCOMM neni schopen pfijimat signaly z dalkového ovlada€e! Robot nereaguje na
tyto signaly!

Vysila vas dalkovy ovladac signdly skute¢né ve formatu RC5? Pokud to nevite jisté, tak
pravdépodobné ne. Software rozpozna pouze format RC5. Déalkovy ovlada¢ budete
muset pfepnout do jiného systému kddovani (vétSina univerzalnich dalkovych ovladaci
umoznuje nastavit format RC5) nebo pouzit jiny dalkovy ovladac.

Pfifazeni klaves se liSi typ od typu a také podle vyrobce. Vzdy zaclnéte pfifazenim
tlacitek pro vas program. Komentare ve zdrojovém kédu ukazkového programu RC5 vam
poskytnou pokyny, jak pfifadit tlacitka jednotlivym funkcim. Zkontrolujte vystupni koédy na
terminalu, ktery bude zobrazovat kody jednotlivych tlagitek pro ukazkovy program RC5!

11. Robot se nedokazZe otogit o zadany uhel.

To je normalni chovani a v pfiru€ce jiz byly vysvétleny pficiny téchto odchylek! Jednotka
pasového pohonu vzdy zpasobi odchylky sméru diky proklouzavani a posouvani. Obc&as
se musi také kalibrovat snimace polohy (enkodéry), aby se zajistila spravna funkce podle
predstav. Podrobnosti viz pfiloha B.

12. Pro€ i extrémné kratky program zabira 7 kB paméti?

Kazdy program vzdy obsahuje knihovnu RP6Library, kterd bude zabirat vice nez 6,5 kB
paméti, takZe je nutné uvazovat za standardni velikost programu pamétovy prostor 7 kB.
Brzy zjistite, Ze se velikost programu nezvétsi, i kdyZ se pfida velky kus zdrojového kodu.
Nebojte se velikosti pamétového prostoru. Pamét poskytuje dostatek mista pro bézné
programy. Pokud velikost vaSeho programu pfesahuje hranice pamétového prostoru,
muZete zvazit pouZiti rozSifujiciho modulu s dal§im mikroprocesorem.

13. Nelze kompilovat moje programy — kompilator skonéi preklad s néjakymi chybovymi
zpravami!

Zkontrolujte chybovou zpravu a pokuste se pochopit, co chybu zpuasobilo. Pokud méate
kontaktovat technickou podporu, nejprve zkopirovat celé hlaSeni kompilatoru do
textového souboru. Pak zaSlete hlaseni kompilatoru a zdrojovy soubor do stfediska
technické podpory! Nasledujici prehled uvadi béZzné programatorské chyby:

o Zapomnéli jste do projektu vloZit knihovnu RP6Library nebo je nespravny nazev
adresare, v souboru makefile. Pokud zacinate tvofit novy projekt, nezapomerite
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zménit nazvy adreséarl v souboru makefile! Jinak se kompilatoru nepodafi najit
tyto soubory!

0 Zapomnéli jste nékde v programu stfednik?

o Chybi v programu néco dulezitého nebo je nadbyte¢né?

o Dodrzovali jste spravnou syntaxi jazyka C? Kromé komentafi a obvyklych

formatovacich pravidel pro mezery a tabulatory, psani riznych variant symbolu je
pro kompilator jazyka C vSe ostatni relevantni. Pokud tAto pfiruc¢Ka obsahuje
chybY, nemusi &tenaf spravné pochopit vyznam textu! Kompilatory nepovoluji
Zadné chyby a mohou generovat obrovské mnoZstvi chyb pfi vzniku mala
chybi¢ky. BohuZel kompilator nema automatickou opravu chyb, srovnatelnou s
nami lidmi ...

14. Moje programy stale nefunguji a robot neposlouchéa moje povely - co je Spatné?

Nemam ponéti! ;-) Pfi pozadavku na podporu musite byt konkrétnéjSi v popisu svych
problémd. Casto dostavame dotazy typu "Pro¢ tento program nefunguje?". Co s tim.
Samoziejmé potifebujeme trochu podrobnéjsi popis toho, co program ma délat a co na
ném nefunguje! V opacném pripadé se rychle ukaze, Ze se otazka zménila na kviz ...

Obvyklé chyby zagate¢niku jsou:

0]

PFidani stfedniku na Spatné misto — napk. uzavieni smyéky nebo vyrazu if. Casto
umoznite vloZzeni symbolu stfednik tam, kde nebude fungovat tak, jak jste si
predstavovali!

Vytvareni konstrukce if/else s vyhodnocenim na nespravnych mistech — to se
muZe snadno stat, pokud je Spatna struktura odsazovani zdrojového textu.

Pouziti nespravného datového typu pro proménné — napf. datovy typ uint8_t muze
akceptovat hodnoty v rozsahu od 0 do 255, ale nelze jej pouZzit pro pocitani az do
hodnoty 1500! Pro pocitani tak vysoko budete muset pouZzit datovy typ uintl6 t!
Datovy typ uint8_t také nebude akceptovat zaporné hodnoty. Pro praci se
zapornymi hodnotami budete potfebovat znaménkovy datovy typ napf. int8 t!
Zkontrolujte prehled vSech datovych typu na zacatku kratkého intenzivniho kurzu
jazyka Cl!

Zapomenuti na nekone¢nou smyc¢ku na konci programu — pokud tato nekonec¢na
smycka chybi, mdze vas program vytvaret podivné vysledky.

Pouzivate neblokovany rezim pro funkce "pfesun" nebo "otaCeni", ale zfidka
volate funkci "task_motionControl" nebo "task_RP6System"! MoZna vas program
obsahuje dlouhé prestavky generované funkci mSleep. Pfi pouziti neblokovaného
rezimu funkci "pfesun” a "ota€eni" nebo ACS musite pro vSechna zpozdéni delSi
nez pfiblizné 10 milisekund pouZzit stopky! Funkce mSleep a dalSi blokujici funkce
by neméla byt pouzivana v kombinaci s neblokujicimi funkcemi! Prectéte si,
prosim, znovu kapitolu o knihovné RP6Library pro upfesnéni podrobnosti a
prostudujte ukdzkové programy!

Pfed novou kompilaci vZzdy pamatujte na uloZzeni zménénych zdrojovych textl
programu! V opa¢ném pfipadé bude kompilator preklddat pfedchozi nezménéné
verze uloZzené na vasem pevném disku! V pfipadé pochybnosti mizete provést
pfikaz MAKE CLEAN a znovu provést kompilaci projektu!

128



15. Potykéte se s jinymi problémy?

Zkuste znovu precist dalezité Casti prirucky! To mize €asto pomoci, ale nékdy to nic
neprinese ...

Mate jiz stazenu nejnoveéjSi verzi software a posledni verze manuélu z
http://www.arexx.com/ nebo z domovskych webovych stranek RP6
http://www.arexx.com/rp6?

Pouzivate vyhledavaci funkci na naSem foru --> http://www.arexx.com/forum/

Navstivili jste webové stranky AVRFreaks vénované programovacimu jazyku C, systému
AVR nebo problematice mikroprocesort? --> http://www.avrfreaks.net/.

Védéli jste, Ze muZete béZzné& navstévovat obé féra? (Nezalinejte, prosim tim, Ze
okamzité pridate novy prispévek — za¢néte hledanim svého problému pomoci rlznych
vyhledavacich dotazu!). MZete také zkusit pouzit obecny webovy vyhledavac.
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B — Kalibrace enkodéru

Uginné rozliseni snimace polohy zavisi na realném priméru kol a gumovych past. Housenky
gumovych pasl se zatlacuji do povrchu, nebo se deformuji dovnitf. Vyrobni tolerance navic
zpUsobuji zmény velikosti priméru. Pro kompenzaci téchto odchylek budeme muset provést
nékolik méfeni a kalibrovat rozliSeni snimacd (enkoderu).

RozliSeni je vzdalenost ujetd s kazdym krokem snimacCe. Teoreticka hodnota pro rozliSeni
v tomto robotu je 0,25 mm/krok ekodéru, ale z praktickych zkuSenosti jsme odvodili hodnoty
rozliSeni v rozmezi od 0,23 aZ do 0,24 mm.

PFi kalibraci rozliSseni enkodéru nechame robot pohanény na prfedem definovanou, dlouhou a
rovnou vzdalenost (napf. jeden metr nebo vice), kter4 se nasledné musi byt pfesné méfit s
krejcovskym nebo svinovacim metrem. Aby bylo mozZné zobrazit poCet krokd kodéru, je robot
béhem tohoto pohybu, pfipojen k pocitaci PC. USB kabel a plochy kabel muset byt veden volné
pfes robota — netahejte ani nedrzte kabel! Deska plo3nych spojd narazniku na predni strané
muZze byt nastavena presné na zaCatek méfici pasky. Nastavte cestu robota pfesné na pfimce
rovnobézné s méfici paskou.

Jako néacvik doporuCujeme napsat program pro pohon robota pfesné na vzdalenost jednoho
metru. Alternativné muzete také zvolit 2 metry nebo jinou vzdalenost (nejdalezitéjsi je, aby byl
kabel dostatecné dlouhy). Samozfejmé mulZete znovu sestavit program pro rizné vzdalenosti a
upraveny program opakované nahrdvat do robota. Vystupy z kaZzdé verze programu se
usporadaji do seznamu ujetych vzdalenosti v krocich kodéru. (Pokud jste pfili§ lini - existuje
také menu v programu autonomniho testu, které to maze udélat za vas ;-))

Vzdalenost jeden metr odpovida pfi rozliSeni 0,25 mm presné 4000 krok(im enkodéru. Nyni,
kdyZ test spusti pohyb robotu na vzdalenost pouhych 96,5 cm = 965 mm a cita€ hlasi celkovy
pocet 4020 krokd enkodéru, mizeme vypocitat jednoduchym délenim 965mm ku 4020 rozliSeni
priblizné 0,24 mm. ZapiSte, prosim tyto hodnoty do tabulky. Opakujte kalibracni postup
nékolikrat a hodnoty zaznamenavejte v tabulce. Nyni vypocitate primérnou hodnotu a zadate ji
do pole parametri ENCODER_RESOLUTION v souboru RP6Lib/RP6Base/RP6Config.h
(relativni cesta z adreséarfe hlavniho ukazkového programu — nezapomerite soubor ulozit!),
znovu kompilujte program a nahrajte jej do robota. Opakujte tento test tfikrat. Kazdy test by mél
zlepSit vysledky v jizdé na presnou vzdalenost jednoho metru. Pokud nedojde ke zlepSeni,
opakujte test znovu a zadejte novou hodnotu do konfigura¢niho souboru. Nikdy se vSak
nepodafi provést presnou kalibraci na 100% — k tomu budete potfebovat spoustu dalSich
senzord.

Otaceni robotu na misté se dokonce zhorsi kalibraci. Tyto rotace zpusobi, Ze pasy prokluzuji po
podlaze, coz zpusobi vysledek, Ze se realné ujede mnohem kratSi vzdalenosti s ohledem na
nameérené hodnoty. Vysledky budou velmi zaviset na podminkach povrchu. Kluzké parkety
nebo koberec mit velmi odliSné kalibraéni parametry pasd. Proto budete muset uvazovat
kalibracni tolerance az 10° (pfi otaeni). Kromé toho nékteré povrchy mohou zpulsobit, Ze robot
uklouzne stranou. Pokud chcete zahrnout tyto nezadouci bocni Ucinky do kalibrace, budete
muset udélat néjaké dalSi zkouSky.

MiZete se pokusit béhem otaceni zvednout robota za predni naraznik tak, Ze se podlahy
dotykaji pouze zadni kola. Budete prekvapeni, jak se robot nyni ota¢i mnohem rychleji — to vam
dava predstavu o tom, jak velky rozdil je mezi redlnou a zméfenou hodnotou.
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DokonalejSi metody méreni vzdalenosti a polohy

Méfeni vzdalenosti pomoci encodéru nikdy nedostane 100% pfesnost. Pokud potfebujete lepSi
navigaci, budete muset pouzit dalSi senzory.

Napfiklad na Michiganské Université v USA navrhli maly pfivés, ktery nese ekodérové snimace
polohy pro jeden ze svych velkych pasovych robotl. Robot tdhne privés, ktery byl pfipojen
pomoci oto¢né kovové tyCe. Kola encodéru na napravé privésu poskytuji, po provedeni
nékolika vypocta, pfesné Udaje o poloze. Podrobnosti Ize studovat na:

http://mww-personal.engin.umich.edu/%7Ejohannb/Papers/umbmark.pdf

text za€ina na str. 20 (resp. na str. 24, v PDF verzi) nebo:
http://www.eecs.umich.edu/~johannb/paper53.pdf

Podobnou konstrukci bychom mohli navrhnout také pro RP6 (i kdyZz to nebude snadné) —
pfipadné muzete zacit zvaZzovat néjaké pokusy s optickou pocitatovou mySi pfipevnénou na
zadni nebo predni Casti robotu. Dale muazete pouZit elektronicky kompas nebo podobné

zafizeni, které bude namontovano na nejvysSim misté robotu (aby se omezilo ruSeni od motort
a dalSi elektroniky) a umozriuje pfesné rotacni pohyby.

Samoziejmé také Gyro miZe byt dobry alternativni snimac polohy ...

My jsme netestovali vSechny tyto napady, které musi byt povazovany za podnétné impulsy pro
dalSi zlepSovani a studium ... samoziejmé nékteré uzivatele nemusi zajimat pfesné pohybovani
a navic pridani senzoru mysi také zadrZuje vozidle v offroad podminkach.

Pfesné polohovani principielné vyZaduje pouziti znacek, které maji byt umistény v pfesné
definovanych mistech. Tyto poziéni body musi byt samozifejmé dobfe znamé a snadno
rozpoznatelné robotem, napf. infraervené navadéci majaky vysilaji navadéci signal pro robot.
Robot doké&Ze detekovat smér majaku.

7 v s

Nebo se rozhodnete implementovat snimace pro sledovani ¢ary na podlaze.

Mg v s

pouze na tento prehled nékolika ndpadu, které vyZzaduji minimalni mnozstvi vypocetni sily CPU.
Mohli bychom instalovat kameru na strop mistnosti a dalkové ovladat robota pomoci
specialniho software pro rozpoznavani vzord a bezdratovy prenos prikazovych dat
prostfednictvim vysokofrekvencnich nebo infratervenych signélt. Nékterym uZivatelim se jiz
podafilo vytvofit podobny systém dalkového ovladani pro malého robota ASURO ...

Muzete si vSimnout, Ze je snadné robota navigovat relativné prfesné pomoci dalkového
ovladani. Obvykla presnost ovladani je Siroce podporovana vizualni zpétnou vazbou k uzivateli,
kterd pfimo sleduje smér, pfekazky a cile! Robot neni schopen vidét tyto detaily bez kamer a
vykonného zpracovani obrazu. Kamera umisténa na stropé a barevna znacka na horni strané
robota nam spole¢né s vnéjSim Cidlem poskytuji pfesnéjsi vizuélni zpétnou vazbu ...
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C — Rozmisténi kontaktt na konektorech

Tento prehled vam poskytuje nejdalezitéjSi rozlozeni kontaktt na konektorech zakladni desky.
Seznam jsme dale rozSifili o fadu detailt pro pouZzivani.

GND
SDA

SCL
INT1

W

INT2
INT3
INTU

=

MNEANONONOENNMNELN
HawauaNnoa-En—n

+UB VDD

+UB VDD

GND GND
XBUS1/2

MRESET

Pro uplnost opét zacneme definici kontaktd konektoru pro

rozSifujici moduly (viz kapitola 2):

Na hlavni desce je vyvod 1 umistén na strané bilého popisu s

napisy XBUS1 a XBUS2,
konektoru.

respektive na znacce "1" vedle

Kontakt +UB je napéti pfimo z baterie, VDD je napajeci napéti +5
V, GND je "z4porna" svorka (GND = zem), MRESET je master
resetovaci signal, INTx jsou linky externiho preruSeni, SCL je

hodinova a SDA datova linka sbérnice I°C.

Dulezita informace: prosime, omezte maximalni zatizeni jednotlivych vétvi rozSifujiciho
konektoru pro napajeci napéti VDD a +UB tak, aby jimi protékal maximalni proud 1A (to
plati pro oba koliky SOUCASNE, takzZe: vyvody 4 + 6 (+UB) a 3 + 5 (VDD))!

VeSkeré dalSi potfebné signalové linky mohou byt pfipajeny na pajeci ploSky konektoru

USRBUS, které jsou propojeny 1:1 s ploSkami na desce, to znamena, vyvod konektoru PIN1 je
pfipojen k Y1, PIN2 na Y2,, atd...

Rozmisténi kontaktd na 10-vyvodoveém konektoru rozhrani USB je odliSné od vSech ostatnich

konektoru:

Hlavni deska:

i 2

MRESET mnoeE RX
3 4

TX L NC
5 6

NC - nu NC
7 8

NC nonm NC
S 10

GND LI VDD

Pro umoZnéni komunikace je samoziejmé
nutné prohodit signdly RX a TX. Kromé
toho, ze se musela zrcadlit orientace
konektorll tak, aby se zajistilo spravné
propojeni, je spravna orientace zajiSténa
tvarem konektor( plochého kabelu.

DTR
RX
DSR
CBUS2
GND

Rozhrani USB:

TX
RTS

RI
CBUS4
VTARGE

HRAWAUVIEEAON

L]
0
r
8
L]
6
L]
4
L
2

Pokud neni komunikacéni konektor zakladni desky pouzZivan pro rozhrani USB, miZeme do néj
pfipojit zafizeni do jinych systémd — napf. pro dalkové ovladani robotu pfes UART z jinych

mikroprocesoru.
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Konektory AD pfevodniku:
Obrézek ukazuje usporadani kontaktd konektoru obou volnych kanald AD prevodniku.

ADC1 ADCO 3 Tyto k,onektory josme vneo_sadili a muzete vj,e vyuZzivat

pomoci konektoru se tfemi kontakty s rozte¢i 2,54 mm.
GINE, GNB PSP pajeni budte opatrni, abyste neznicili zakladni desku!
VDD VDD L1t Pokud nemate zkuSenosti s p4jenim, vynechejte prosim,

pajeni na desce spoju a radéji zacnéte pokusy pomoci
rozsSifovaci desky!

Na tyto volné ADC kanaly miZzete volné pfipojit dva analogové nebo digitalni snimace. Vystupni
napéti snimace je povolené v rozsahu od 0 do 5V a konektory poskytuji napajeci napéti 5V pro
senzory. Je rozumné pfipajet na zékladni desku velké elektrolytické kondenzatory — s hodnotou
od 220 do 470uF (neprekracuijte tuto hodnotu!) Pro vétSinu aplikaci bude dostate¢né provozni
napéti kondenzatoru vétSi nebo rovno 16V!

Pfi praci se snimaci, které vyzaduji obrovské proudy, budete pravdépodobné opravdu
potfebovat velké elektrolytické kondenzatory — napf. popularni Sharp IR snimace vzdalenosti.
Blokovaci kondenzéatory (100nF) na zakladni desce jsou vhodné pouze pro kratké spoje — pro
dlouhé pfivody musi byt pfipajeny pfimo ke snimaci (doporucujeme pfipojit tyto kondenzatory
pfimo na cidlo, kde je dostatek mista i pro kratké vyvody!).

Ostatni spoje jsou jasné oznaceny na zakladni desce. Je vhodné se podivat na prislusSna
schémata na CD!
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D — Recyklace a bezpeénostni pokyny

Recyklace

Likvidace RP6 v domovnim odpadu neni povoleno! PFi likvidaci musi byt robot doru¢en do
mistniho recykla¢niho centra nebo jinych recykla¢nich center pro elektroniku!

Podrobnosti zjistite u mistniho prodejce elektroniky.

Bezpeénostni pokyny pro baterie

Baterie (akumulatory a alkalické ¢lanky) musi byt uchovavan mimo dosah déti! Nedovolte, aby
baterie lezely na mistech, kterd jsou pfistupna pro kazdého, jejich ¢asti mohou spolknout déti
nebo zvifata. V pfipadé, Ze doSlo kpolknuti nékteré €asti robotu, je nutné okamzité vyhledat
|ékare!

Kontakt s vytékajicimi nebo jinak poskozenymi bateriemi mohou zpUsobit poleptani kaze.
V pfipadé, Ze musite manipulovat s takovymi pfedméty, je nutné pouzivat vhodné ochranné
rukavice.

Nezkratujte baterie a nevyhazujte baterie do ohné. Neni dovoleno nabijet alkalické ¢lanky!
Dobijeni béZznych ¢lankd mdaze zpusobit jejich explozil Omezit se na pouZivani pouze
specialnich nabijecich akumulatorovych baterii (napf. akumulatory NiMH) a vhodné nabijeci
zafizeni kompatibilni s témito ¢lanky!

Recyklaéni pokyny pro baterie

Analogicky jako u RP6 neni povolena likvidace baterii (akumulatord a alkalickych ¢lankd) do
doméciho odpadu! Koncovi uzivatelé musi recyklovat vSechny vadné a pouZzité baterie. Proto,
prosim, vratte své vadné, vybité a pouZzité baterie ke svému prodejci nebo do mistniho
recyklacniho centra pro baterie! Akumulatorové baterie a alkalické ¢lanky muzete vratit v
kazdém obchodé, ktery prodava také toto zbozi.

Timto zpusobem jsou splnény zakonné povinnosti a zaroven se prfispiva k ochrané Zivotniho
prostredi!
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