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“Robot Arm PRO i -Hobby” to znaki towarowe zastrzezone przez AREXX Engineering.
Wszystkie inne znaki towarowe nalezg do ich wiasciciela. Nie ponosimy odpowiedzialnosci
za tresci zawarte na zewnetrznych stronach internetowych wspomnianych w tym
podreczniku!

Informacje dotyczace ograniczonej gwarancji oraz odpowiedzialnosci

Gwarancja udzielona przez AREXX Engineering ogranicza sie do zamiany lub naprawy
Ramienia Robota oraz jego elementéow w okresie trwania gwarancji jesli usterka dotyczy
wad produkcyjnych: brak elementéw elektronicznych, wadliwe lub nieprawidtowo
zamontowane elementy mechaniczne itp.

Gwarancja nie tyczy sie bezposrednio uszkodzonych elementéw podczas uzytkowania.
Takie zatozenie wyklucza wszelkie roszczenia, ktére podlegaja odpowiedzialnosci prawnej.

Gwarancja nie obejmuje elementdw robota lub akcesoridw robota, ktére zostaty trwale
zmienione, np. przylutowanie innych, zewnetrznych elementéw, wywiercenie dziur
samodzielnie itd. Nie obejmuje réwniez uszkodzen dokonanych poprzez brak wiedzy lub
ignorowanie ostrzezen zawartych w podreczniku!

Gwarancja traci waznos¢, jesli uzytkownik nie przestrzega zasad z podrecznika! AREXX
Engineering nie ponosi odpowiedzialnosci za szkody powstate wskutek nieprawidtowego
uzytkowania niezgodnego z instrukcjami zawartymi w podreczniku. Nalezy stosowac sie
do wszystkiego, co zawiera sekcja “Zalecenia dotyczace bezpieczenstwa”.

Prosze zwrdci¢ uwage na umowy licencyjne oprogramowania na CD-ROM!

WAZNE!

Przed pierwszym uzyciem ramienia robota catkowicie zapoznaj sie z tresciq podrecznika!
W podreczniku zawarte sg informacje na temat odpowiedniego sposobu uzycia oraz
potencjalnych zagrozen! Ponadto, zawiera informacje, ktére moga by¢ nieoczywiste dla
wszystkich uzytkownikdow.

Wazne zalecenia dotyczace bezpieczenstwa

Ramie robota jest zaopatrzone w wysoce czute czesci. Elementy elektroniczne sg wrazliwe
na wytadowanie elektrostatyczne. Elementy podnos delikatnie za boki w bezpiecznych
miejscach. Unikaj bezposredniego kontaktu z elementami na ptytce PCB.




Symbole

W podreczniku uzyto nastepujacych symboli:

“"Uwaga!” Uzywany, aby ostrzec lub zwréci¢ uwage na wazne
szczegoty. Zignorowanie ostrzezern moze skutkowac uszkod-
zeniem robota i/lub jego czesci oraz moze by¢ szkodliwe dla
twojego zdrowia lub zdrowia innych osdéb!

“Informacja” Symbol wskazuje uzyteczne wskazowki lub in-
formacje uzupetniajace. Podazanie za wskazéwkami nie jest
konieczne, ale moze utatwic prace.

Zalecenia dotyczace bezpieczenstwa

- Sprawdz polaryzacje baterii i zrodta zasilania.

- Unikaj wilgoci. Jesli nastapi kontakt produktu z woda, nalezy usuna¢ baterie lub odtgczy¢
ukfad od zasilania.

- Jesli robot jest nieuzywany przez dtuzszy czas, odtacz go od zasilania.

- Sprawdz robot i jego kable przed uzyciem - to pomoze unikng¢ awarii.

- Jesli uwazasz, ze praca z urzadzeniem nie jest juz bezpieczna, odfacz je i upewnij sie, ze
nie zostanie nieswiadomie uzyte.

- Gdy nie jestes$ pewien funkcji, bezpieczenstwa lub potaczenia elementu, skonsultuj sie
ze specjalista.

- Nie podejmuj pracy z urzadzeniem w niekorzystnych miejscach lub warunkach.

- Nie przecigzaj serwomechanizmow.

- Urzadzenie zawiera wysoce czute komponenty, np. elementy elektroniczne sg wrazliwe na
wytadowanie elektrostatyczne. Elementy podno$ delikatnie za boki w bezpiecznych
miejscach. Unikaj bezposredniego kontaktu z elementami na ptytce PCB.

Uzytkowanie

Niniejszy projekt zostat stworzony do celéw eksperymentalnych dla kazdego zaintereso-
wanego robotyka. Gtéwnym zadaniem jest nauka programowania urzadzenia w jezyku C.
Produkt nie jest zabawka; nie jest przeznaczony dla dzieci ponizej 14 roku zycia!

Dane ramie robota nie jest rowniez robotem przemystowym zapewniajagcym doktadny
przemystowy opis oraz wydajnosc!

Robot moze by¢ uzyty jedynie wewnatrz budynku. Produkt nie moze zosta¢ zmoczony lub
poddany dziataniu jakiejkolwiek wilgci. Unikaj skraplania wody na elementach: zachowaj
ostroznos¢ po wniesieniu robota z zimnego miejsca. Pozwdl elementom dostosowac sie do
nowego srodowiska i odczekaj pewien czas zanim rozpoczniesz uzywanie.

Nie przestrzeganie powyzszych zalecen moze doprowadzi¢ do uszkodzenia produktu i moze
wptynaé na powstanie dodatkowych zagrozen takich jak zwarcie, ogien, porazenie pradem
itd.

Nalezy doktadnie zapoznac sie z trescig tego podrecznika.
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1. OPIS PRODUKTU RAMIE ROBOTA

Ramie Robota to robot w przystepnej cenie dedykowany hobbistom.
Jest doskonatym sposobem na nauczenie sie podstaw elektroniki,
mechaniki i programowania. Ramie Robota jest sterowane przez
mikrokontroler ATMEGA64, ktory programuje sie z poziomu
programu Open Source Tools w jezyku C. Uzytkownik w fatwy i
szybki sposéb moze wgra¢ do mikrokontrolera swodj wtasny program
poprzez port USB oraz oprogramowanie Uploadera.

I/0 (wejscia/wyjscia) wraz z elastyczng magistralg I12C pozwalajg
na dodawanie nadprogramowych modutéw, co umozliwia robotowi
reakcje na otoczenie.

Zawartos¢ opakowania:

- Petny zestaw konstrukcyjny Robot Arm
(mechanika i elektronika)
- USB z pinem
- CD-ROM zawierajgcy wymagane oprogramowanie i instrukcje

1.2. Szczegoly techniczne:

- mikrokontroler ATMEGAG4

- wiele 1/0 wejsé/wyjsé

- magistrala 12C

- 4 mini-serwonapedy DGServo 12g

- 2 maxi-serwonapedy DGServo SO7NF STD

- plastikowe ramie i metalowe podtoze oraz baza
- dtugos¢ ramienia: 260 mm

- wysokos¢ (z bazg): 320 mm

- srednica podtoza: 150 mm

- zasilanie: 9-14V

& Ostrzezenie!

* Prawo do zwrotu przemija w momencie otwarcia plastikowych opakowan elementéw.

* Przeczytaj uwaznie podrecznik zanim zamontujesz wszystkie elementy.

* Zachowaj ostrozno$¢ podczas pracy z narzedziami.

* Nie montuj robota w obecnosci matych dzieci. Moze sta¢ im sig krzywda .

* Sprawdz, czy baterie zostaty umieszczone poprawnie.

* Upewnij sig, ze koszyk bateryjny jest zawsze suchy. Jesli robot zostanie zamoczony, usun baterie
i bardzo delikatnie osusz elementy.

* Wyjmij baterie jesli Ramie Robota nie bedzie uzywane diuzej niz tydzien.
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1.3. Co mozna zrobi¢ z Ramieniem Robota?

- Przesta¢ do robota przyktadowy lub nowy program.

- Sterowac ramie za pomocg klawiatury.

- Sterowac i programowac¢ Ramie Robota przez program RACS.

- Rozszerza¢ Ramie Robota gotowymi do uzycia modutami aby
robot mdgt reagowac na srodowisko: widzie¢, czué, styszed.

- Tak jak roboty przemystowe wykonujg rézne zadania, np.
budujg samochdd, ten robot rowniez moze wykonywacd
dla ciebie pewne prace.

- Ramie Robora moze komunikowac sie ze srodowiskiem oraz
innymi jednostkami przez magistrale I12C.

- Sztuczna inteligencja: robot automatycznie ulepsza swoje
oprogramowanie dzieki swojemu samouczacemu sie
oprogramowaniu.




2. WYMAGANE NARZEDZIA

szczypce szczypce tngce zestaw srubowkretéw Srubowkret klucz ptaski
potokragte boczne
Dotgczony Dotgczony

Wkret samogwintujacy (Parker)

Wkrety samogwintujgce dziatajg jak wkrety do
drewna. Wwiercaja sie w materiat formujgc miejsce
na gwint wkretu. Dlatego wiasnie ten wkret ma
koncowke ostrzej zakonczong niz zwykte wkrety.

Wkrety samogwintujgce majg wyciecie na tbie,
ktdre utatwia wwiercanie si¢ w materiat. Aby W 4 \wkreé wkret w matriat
szybki sposob wkrecic i poprawnie umocowac 2 | ekko poluzuj wkret

wkretwykonaj kroki: 3 Dokreé ponownie do korca

Jesli wkret nie zostanie wkrecony do konca, moze sie jeszcze bardziej poluzowac i stopniowo
powiekszac otwor sprawiajac, ze wkret bedzie niedopasowany.

Nakretka zabezpieczajgca 7

Mocowanie nakretki

Nie dokregcaj na site! Pod wptywem

duzej sity plastik moze sig ztamac!
nakretka
Nadg

Zestaw zawiera jeden podwdjny klucz ptaski. Uzywaj go do
nakretek typu M2 i M3.
Zamiennie mozna uzy¢ szczypcy.




3. LISTA CZESCI

Serwomotor Orczyk CD Kabel USB Klawiatura
typu A-B
O 4 x Mini CD @
DGServo 12g
O 2xMaxi 0 2x 0 1x 0 1x 0 1x
DGServo SO7NF STD
Tarcza Tarcza do Koszyk na duzy Podwajny koszyk
dystansowa  serwomotoru serwomotor na serwomotor
g @ \%
=

Podktadka Przykrywka Przykrywka
dystansowa dla koszyka na duzy koszyka na
serwomotoru serwonaped serwonapedy

Sruba dystansowa Spirala
cienka M3x30




Dolna szczeka Nadgarstek robota Gorna szczeka
chwytaka chwytaka

O 1x O 1x
Podtoze robota Potgczenie Konwerter Przewdd
przegubow usB tasmowy
O 1x O 1x
Baza ramienia robota  Plytka PCB Tasma do Przewdd do
klawiatury serwomotorow
1,5m
O 1x O 1x
Maty wkretdo — Wkret Duzy wkretdo  Wkret Whkret
serwomotoru samogwintujgcy serwomotoru  samogwintujgcy samogwintujgcy
M2x6 M2.3x8 M2.3x6 M2.6x6 M3.5x8
O 8x O 4x O 10x O 8x O 4x
O-Ring M3  Sruba M3x6  Sruba M3x8 Sruba M3x10  Nakretka \akeka
M3 zabezpieczajgca
@ F &
N Y &
O 3x O 4x O 8x O 2x O 4x O 4x



4. INSTRUKCIJE MONTAZU

Montaz dolnej czesci serwonapedu:

Potrzebne beda nastepujace czesci: 1x Podtoze ramienia
1x Duzy serwomotor

4x Sruba M3x8
4x Nakretka M3

% %/Sruba M3x8

Podtoze ramienia

Nakretka M3

Montaz orczyka:
1x Podloze z serwonapedem

Potrzebne beda nastepujace czesci: 1x Orczyk
1x Duzy wkret do

/Duzv wkret serwomotoru M2.3x6

< Orczyk

Zamontuj orczyk na serwonapedzie zgodnie z
powyzszym rysunkiem!
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Montaz goérnej czesci serwonapedu:

Potrzebne begda nastepujace czesci: 1x Podtoze

1x Koszyk na duzy serwonaped

4x Maly wkret do serwomotoru M2x6
Maty wkret M2x6

Koszuk na duzy
serwonaped

Zamontuj koszyk na orczyku
zgodnie z rysunkiem!

Podtoze

Montaz koszyka na serwonaped:

Potrzebne beda nastepujace czesci:

1x Podtoze z zamontowanym
koszykiem na serwonaped
1x Tarcza dystansowa

2 1x Sruba M3x8
Sruba M3x8 1x Naktadka
zabezpieczajaca M3
Tarcza
dystansowa Koszyk na

serwonaped

Podtoze

Zamontuj tarcze dystansowa zgodnie z powyzszym rysunkiem!
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Montaz serwonapedu:
. L. 1x Podtoze z elementami
Potrzebne beda nastepujace czesci: 1x Duzy serwomotor
1x Podktadka dystansowa dla
serwomotoru
Podkiadka 4x Wkret samogwintujacy M3.5x8
dystansowa dla

serwonape

Serwonaped

UWAGA!
Nie zapomnij o podktadce
dystansowej dla serwomotoru!

Montaz przykrywki koszyka na serwonaped:

Potrzebne beda nastepujace czesci: 1x Podtoze elementami

1x Przykrywka koszyka na duzy
. serwonaped
Sruba M3x10 1x Sruba M3x10

Przykrywka

Zamontuj elementy zgodnie
z rysunkiem!

Podtoze
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Montaz orczyka:

Potrzebne beda nastepujace czesci: 1x Podioze z elementami
1x Orczyk

1x Duzy wkret do serwomotoru M2.3x6

Zamontuj elemenety zgodnie
z rysunkiem!

Podktadka

Montaz potaczenia przegubow:

Potrzebne beda nastepujace czesci: 1x Podtoze z elementami
1x Polaczenie przegubéw

1x Maty wkret do serwomotoru M2x6
2x Duzy wkret do serwomotoru M2.3x6

Czy element okreca sie
swobodnie o 180 stopni?

Wkret M2x6

Podtoze

Zamontuj elementy zgodnie z powyzszym rysunkiem!
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Montaz dwéch serwomotorow:

W ostatnim kroku montazu serwonapedow, 1x Podwéjny koszyk na serwomotor

: Kt 2x Tarcza dystansowa
potrzebne bedg nastepujace czesci: 2% Sruba M3 8

S Tarcza 2x Pierscien M3
Sruba M3 x 8 Q “ 2x Nakretka zabezpieczajagca M3

/f‘? dystansowa 4x Wkret samogwintujacy 2.6x6
. 1x Przykrywka
@ Ring M3 3x Wkret samogwintujacy 2.3x8

2x Tarcza na serwonaped
2x Maly wkret do serwomotoru M2x6
2x Serwonaped DGServo 12g

Nakretka
- zabezpieczajgca M3
Podwojny koszyk

na serwomotor @

Zamontuj elementy zgodnie z
powyzszym rysunkiem!

samogwintujacy
2.6x6

Wkret Maty serwonaped
? ? samogwintujacy 2.3x8 DGServo 12g

Tarcza na
serwomotor

Podwojny koszyk
na serwomotor

Podwojny koszyk na ’ Wkret M2x6
serwomotor wraz

z serwomotorami
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Montaz podwdjnego koszyka:

Potrzebne beda nastepujace czesci: 1x PodtoZe z elementami
1x Podwadjny koszyk na serwomotor

2x Maty wkret do serwomotoru M2x6
2x Duzy wkret do serwomotoru M2.3x6

Wkret M2x6

TEST!

Czy podwadjny koszyk obraca sie
swobodnie o 180 stopni?

Wkret M2.3x6

Podtoze

S '
Zamontuj elementy zgodnie z powyzszym

rysunkiem!
Montaz nagdarstka robota:
Potrzebne beda nastepujace czesci: 1x Maty serwonaped DGServo 12g

1x Nadgarstek robota
2x Wkret samogwintujacy M2.6x6

Wkret
samogwintujacy
2.6x6

Maty serwonaped
DGServo 12g

Nagdarstek

ﬁ robota

Zamontuj nadgarstek robota zgodnie z powyzszym rysunkiem!
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Koncowy etap sktadania nadgarstka:

Potrzebne beda nastepujace czesci: 1x Nadgarstek z elementami
1x Tarcza na serwonaped
1x Maty wkret do serwomotoru M2x6

Tarcza na
serwonaped

Wkret M2x6

Nadgarstek

Zamontuj tarcze robota zgodnie z powyzszym rysunkiem!




Montaz dolnej szczeki chwytaka:

Potrzebne begda nastepujace czesci: 1x Zmontowany nadgarstek
1x Dolna szczgka chwytaka

2x Maty wkret do serwomotoru M2x6

Dolna szczeka chwytaka

[l

-
— =

Nadgarstek robota
Wkret M2x6

Zamontuj element zgodnie z powyzszym rysunkiem!

Montaz serwonapedu w dolnej szczeki chwytaka:

Potrzebne beda nastepujace czesci: 1x Zmontowany nadgarstek
1x Dolna szczeka chwytaka

1x Tarcza dystansowa

1x Sruba M3x8

1x Pierscien M3

1x Nakretka zabezpieczajgca M3

Nadgarstek

Czy nadgarstek obraca sie
swobodnie o 180 stopni?

Zamontuj element zgodnie z powyzszym
rysunkiem!

%

Sruba
M3x8

Pierscien M3
Nakretka

. . Tarcza dystansowa
zabezpieczajaca M3
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Montaz serwonapedu chwytaka:

Potrzebne beda nastepujace czesci: 1x Zmontowany nadgarstek
1x Maty serwonaped DGServo 12g

2x Wkret samogwintujacy M2.6x6

Zamontuj serwonaped dokladnie tak jak
narysunku!

Wkret samogwintujacy

M2.6x6 Maty serwonaped

DGServo 12g

Montaz dolnej czesci chwytaka:

1x Zmontowany nadgarstek
1x Tarcza na serwonaped
1x Maty wkret do serwomotoru M2x6

Potrzebne beda nastepujace czesci:

Nadgarstek

Zamontuj element zgodnie z
powyzszym rysunkiem!
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Montaz goérnej szczeki chwytaka:

Potrzebne beda nastepujace czesci: 1x Zmontowany nadgarstek

1x Gérna szczeka chwytaka

2x Maty wkret do serwonapedu M2x6
Zamontuj szczeke doktadnie tak jak 2x Duzy wkret do serwonapedu M2.3x6
na rysunku!

Nadgarstek

Z Szczeka
¢ chwytaka

TEST!
Czy szczeka obraca sie

. Wkret M2x6
swodobnie?

Koncowy etap montazu:

1x Zmontowany nadgarstek z chwytakiem
1x Zmontowane elementy na podtozu
2x Maty wkret do serwonapedu M2x6
2x Duzy wkret do serwonapedu 2.3x6

Potrzebne beda nastepujace czesci:

Maty wkret M2x6

Zmontowany
nadgarstek z
chwytakiem

Duzy wkret
M2.3x6

Wczesniej zmontowane
elementy na podtozu

Zamontuj nadgarstek do robota zgodnie z
powyzszym rysunkiem!

-19 -



Montaz bazy i ptytki PCB:

1x Metalowa baza

4x Sruba dystansowa gruba M3x6
1x Plytka PCB

4x Sruba dystansowa cienka M3x30

Potrzebne beda nastepujace czesci:

Sruba dystansowa
@ gruba M3x6

A Plytka PCB
WAZNE!

Unikaj bezposredniego kontaktu
z elementami na ptytce! Staraj sie
podnosic ja za brzegi.



Koncowy montaz ramienia robota:

Potrzebne beda nastepujace czesci: 1x Baza z plytka
1x Zmontowane rami¢

4x Sruba M3x6

=3 //: :
=/ ’//
‘( ) ﬁ\Sruba M3x6

WAZNE!

Podlacz wszystkie przewody przed przystapieniem do etapu z rysunku powyzej.
Odnies sie do schematéw na stronie 25 i 51.
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5. ELEMENTY ELEKTRONICZNE

5.1. Dane techniczne

Ten rozdziat zawiera informacje zwigzane z danymi technicznymi robota oraz
pewien wstep do podstawowych zagadnien, ktére pozwolg ci zaznajomic

sie z terminologig uzyta w tym podreczniku. Wiekszo$¢ zagadnien zostanie
wyjasniona w pdzniejszych rozdziatach.

Cechy elementow i dane techniczne ramienia robota:

o Mikrokontroler o duzej mocy Atmel ATMEGA64 (8-Bitowy)
¢ Szybkos$¢ 16 MIPS (=16 miliondéw instrukcji na sekunde) przy
czestotliwosci zegara rownej 16MHz.
¢ Pamiec: 64KB Flash ROM, 4KB SRAM, 2KB EEPROM.
¢ Programowalny w jezyku C (z uzyciem WinAVR / avr-gcc)!

e Elastyczny system rozszerzen, oparty na magistrali I2C

¢ Wymagane jedynie dwa sygnaty (TWI -> “Two Wire Interface”).

O Szybkos$¢ przesytania danych do 400kBit/s.

¢ Tryb Master->Slave (urzadzenie Nadrzedne->Podrzedne).

¢ Do magistrali moze by¢ podtgczonych jednoczesnie 127 urzadzen
podrzednych (Slave).

¢ Bardzo popularny uktad z magistrala. Na rynku dostepny jest szereg
uktaddw scalonych, czujnikéw i innych elementow, ktdre mogaq zostaé
bezposrednio podtaczone.

e Mozliwos¢ dotaczenia modutéw bezprzewodowych
& RP6 WIFI.
¢ Bluetooth.
& APC-220.

e Interfejs USB PC do przesytania programow z PC do mikrocontrolera

¢ Potaczenie kablowe dla maksymalnej predkosci przesytania danych.
Program wysytany jest z predkoscig 500kBaud, wypetniajgc miejsce
w pamieci (30KB, 2KB zarezerwowane dla Bootloadera) w kilka sekund.

¢ Moze by¢ uzyty do programowania dostepnych modutéw rozszerzajgcych
dla ramienia robota z mikrokontrelami AVR (modut RP6-256-WIFI).

¢ Moze by¢ uzyty do komunikacji miedzy modutami rozszerzajgcymi robota.
Mozna zastosowaé, np. do analizy btedéw kodu poprzez wysytanie do PC
wiadomosci tekstowych i innych danych.

¢ Dostepny jest réwniez wirtualny port COM (VCP) dla wszystkich
popularnych systeméw operacyjnych: Windows 2K/XP/Vista, Linux i inne.
VCP moze by¢ uzyty w standardowych programach uruchamianych
z terminala lub w spersonalizowanym oprogramowaniu.
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5.2. Modyfikacje miedzy PCB wersji RA1 PRO i RA2-HOBBY

- Nowy konwerter TI TPS54332 DC/DC, 3500mA.

- Nowy stabilizator napiecia LDO dla 5-woltowych mikrokontrolerow.

- Dodatkowe ztgcze zasilajace dla VCC i serwonapedu.

- 6 przedwzmacniaczy do pomiaru aktualnego pradu w serwonapedach poprzez
rezystor bocznikowy.

- Przetacznik Reset jest teraz przetgcznikiem Start/Stop - aby rozpoczac¢ lub
zakonczy¢ prace programu.

- Autostart (czyli automatyczne rozpoczecie pracy programu po przetgczeniu na
Start) moze zostac przez ciebie skonfigurowany poprzez RobotLoader.

- Dodatkowe piny wejscia/wyjscia mikrokontrolera ATMEGA64 na rozszerzenia.

- Potgczenie magistralg I2C zgodne z modutami rozszerzajgcymi RP6 XBUS,
na przyktad modut RP6-M256 WLAN.

- Gniazdo na zestaw komunikacji radiowej APC220 lub modut Bluetooh.

- 4 niebieskie diody LED statusu zamiast pary diod: zielonej i czerwonej.

- Bezpiecznik 4A.

- Rezonator kwarcowy 16.000 MHz Crystal zamiast 16.384MHz.

- Rezystor pull-up magistrali I2C ulokowany jest teraz na ptytce PCB.

- Przetgcznik On/Off odigcza uktad logiczny. Mikrokontroler steruje zasilaniem
serwonapedu z przetwornicy DC/DC.

- Napiecie wejsciowe wynosi 7 - 14 Volt (nieprzekraczalne max. 18 Volt).

ROZSZERZENIA DLA RAMIENIA ROBOTA

- RP6v2-M256-WIFI: modut do sterowania ramienia bezprzewodowo przez sie¢
- ARX-APC220 for RACS 433 MHz: sterowanie bezprzewodowe

- ARX-BTO03 dla systemu ANDROID: sterowanie bezprzewodowe bluetooth

Sprawdz tez moduty AREXX APC-220, Android i WIFI!
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5.3. Gtowna plytka PCB - najwazniejsze elementy
Serwo 1,2,3,4,5,6 SW1/SW2
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Dodatkowe
Wejscial/
wyjscia

Boot/ISP
Wazne!

Modut Bluetooth

APC-220 APC220

baterii

Start
Stop
Reset

Przetwornik
napigecia DC

Diody LED
1,2,3,4

Podtaczenie .~ Bezpiecznik 4A Wtacznik /
klawiatury Wytacznik
5.4 DIODY LED
W tej sekcji zawarte jest wyjasnienie niektérych diod LED znajdujacych sig na PCB.
Zébtta dioda “"MAIN_PWR" pokazuje, czy przy wytgczonym zasilaniu robota dostarczane
jest jakie$ zewnetrzne napiecie.

Programator /| UART

Czerwona dioda “"SERVO_PWR" zapala sie tylko, gdy przetwornica DC/DC dla zasilania
serwonapedu jest wigczona, co kontrolowane jest z poziomu oprogramowania.

Na ptytce sq 4 niebieskie diody LED statusu “SL1-4" ktdre sterowane sg bezposrednio
z mikroprocesora. Mozna uzywac tych diod dowolnie przy programowaniu wtasnych
aplikacji.
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5.5. Poczatek pracy z robotem

1. Sprawdz montaz wszystkich elementéw mechanicznych oraz
elektronicznych robota i podtqcz serwonapedy (str. 251 51).

2. Podtacz zasilanie 9 do 14V (nie przekracza¢ 18 V!!).

3. Wiacz robot za pomocqg przetacznika On/Off.

Zrédto napiecia

Zasilacz

Istniejg dwa sposoby na zasilanie robota. Najprostszym z nich jest
podtaczenie do gniazdka zasilacza, ktérego napiecie wyjsciowe wynosi
9-14V / 3-4 Amps (state - DC). W ten sposéb sygnat jest podtaczony
na wejscie regulatora napiecia.

Baterie
Innym sposobem jest podtgczenie baterii (9-14V) w odpowiednim
miejscu. Jesli napiecie spadnie ponizej 6.7V, wyswietli sie ostrzezenie.

Wazne!

Zworka “ISP/BOOT” powinna
by¢ ustawiona na lewo jak na
obrazku ponizej.

Zaciski baterii
9 - 14 Volt

Zaciski DC
9 - 14 Volt

Jesli robot jest podtaczony do zasilania, serwonapedy lekko sie poruszg
i zapali sie zo6ita dioda LED.

Zatem rozpoczecie pracy nie jest takie trudne jak sie wydaje! Teraz
wilasdnie zacznie sie ta trudniejsza czesé...!

Ale najpierw nalezy zainstalowac¢ oprogramowanie, co omowiono
w rozdziale 6!
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6. INSTALACIJA OPROGRAMOWANIA

Zajmijmy sie instalacjg oprogramowania. Prawidtowe zainstalowanie
jest bardzo wazne w kazdym z nastepnych rozdziatow.

Zaloguj sie w systemie jako administrator, poniewaz bedziesz
potrzebowat jego uprawnien!

Zaleca sie najpierw przeczytac caty rozdziat, a pdzniej ponownie
czytac krok po kroku i wykonywac polecenia.

Uzytkownik musi zna¢ podstawy obstugi systemu Windows lub

Linux i by¢ zaznajomiony z programami takimi jak: manager plikow,
przegladarka internetowa, edytor tekstu, program do kompresji
plikdw (WinZip, WinRAR, unzip etc.), powtoka systemowa Linux etc.!
Jesli twoja wiedza na temat komputerdw jest dos¢ uboga, poczytaj
troche na temat tych zagadnien zanim zaczniesz uzywac robota.

Ten podrecznik nie jest przeznaczony do nauki podstaw informatyki,
co jest pojeciem bardzo obszernym! Celem podrecznika jest ramie
robota, potrzebne oprogramowanie i sposéb programowania.

The Robot Arm CD-ROM

Juz prawdopodobnie umiescite$ ptyte w odtwarzaczu - jesli nie, to
zréb to teraz! W systemie Windows menu ptyty powinno pojawic
sie chwile po tym poprzez autostart. Jesli nie, mozesz to zrobic¢
otwierajqc plik “start.htm” w przegladarce internetowej, np. Firefox,
w gtownym katalogu CD poprzez manager plikow. Pliki instalacyjne
Firefox znajdujq sie tez na ptycie w katalogu:

<CD-ROM drive>:\Software\Firefox

Przegladarka powinna by¢ zaktualizowana przynajmniej do wersji
1.x (w przypadku Firefox) lub 6 (w przypadku Internet Explorer).

Po wyborze jezyka w menu CD, poza informacjami zawartymi

w podreczniku, znajdziesz instrukcje (datasheet) oraz pomocne
obrazki, a takze pozycje w menu nazwang “Software" (to wszystko
jest réwniez do pobrania z naszej strony domowej). Pozycja
zawiera wszystkie narzedzia oprogramowania, sterownik USB oraz
przyktadowe programy z kodem zrédtowym dla ramienia robota.

Zaleznie od ustawien bezpieczenstwa twojej przegladarki, mozesz
rozpoczac instalacje programéw bezposrednio z CD!
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Jesli ustawienia bezpieczenstwa twojej przegladarki internetowej nie
pozwalajg na bezposrednig instalacje z CD-ROM, musisz skopiowac
najpierw pliki do katalogu na twoim dysku twardym i rozpocznij
instalacje z tego miejsca. Aby uzyskac wiecej szczegotow przeczytaj
strone w menu ptyty. Inny sposob: przejdz do napedu CD poprzez
manager plikow i zainstaluj programy z ptyty.

WinAVR - dla systemu Windows

Teraz rozpoczniemy instalacje programu WinAVR. WinAVR jest - jak
sama nazwa wskazuje - dedykowana jedynie dla systemu Windows!

Uzytkownicy Linux mogaq opuscic te czes¢.

WInAVR to zbidr wielu przydatnych i niezbednych narzedzi do
programowania mikrokontrolerow AVR w jezyku C. Oprocz GCC dla
AVR (znane jako “AVR-GCC”, o tym wiecej p6zniej) WinAVR posiada
bardzo wygodny edytor tekstu “Programmers Notepad 2", ktérego
bedziemy uzywac do programowania ramienia robota.

WiInAVR jest dostepny w internecie za darmo. Aktualne wersje
programu i dodatkowe informacje na jego temat znajdziesz na:

http://winavr.sourceforge.net/

Wsparcie programowe zapewnia réwniez firma ATMEL z programem
AVRStudio wraz z kompilatorem AVRGCC. Jednak uwazamy, ze
Programmers Notepad lepiej odpowiada naszym celom.

Plik instalacyjny WinAVR znajduje sie na CD w folderze:

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

Instalacja WinAVR jest bardzo tatwa. Dla wtasnego uzytku nie
potrzebna jest zmiana ustawien, wiec wystarczy klika¢ “Kontynuuj”!
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Jesli uzywasz Windows Vista lub Windows 7, musisz zainstalowaé
najnowszg wersje WinAVR! Powinno réwniez doskonale dziatac

w Windows 2K i XP. Jesli tak nie jest, sprobuj z jedng ze starszych
wersji, ktore rowniez znajdziesz na CD (zanim zaczniesz nowg
instalacje WinAVR, musisz odinstalowac wpierw istniejaca wersje).
Oficjalnie wersja systemu Win x64 (64-bitowa) nie jest jeszcze
wspierana, ale w razie problemow ptyta zawiera fatke dla systemow
Win x64! Wiecej informacji na temat oprogramowania znajdziesz

w menu ptyty.

AVR-GCC, avr-libc uad avr-binutils - dla systemu Linux
(Uzytkownicy Windows moga przejs¢ do nastepnej sekcji!)

Linux moze wymagac wiekszego wysitku. Niektore dystrybucje juz
zawierajg wymagane paczki danych, ale to w wiekszosci wersje dosc
przestarzate, dlatego powinienes$ zainstalowa¢ nowsze wersje. Dys-
trybucji Linuxa jest tak wiele, ze nie sposdb wymieni¢ je wszystkie.
Saq to m.in. SuSE, Ubuntu, RedHat/Fedora, Debian, Gentoo,
Slackware, Mandriva etc., ktére tez majq rézne wersje, dlatego
poradnik jest napisany bardziej ogdlnie.

To samo tyczy sie do innych sekcji systemu Linux w tym rozdziale!

Opisana procedura niekoniecznie musi dziata¢ dla twojej wersiji.
Zawsze lepiej wiec wspomac sie zasobami internetu np. wyszukujac
“<LinuxDistribution> avr gcc”. (Sprébuj inne kombinacje). To samo
tyczy sie do innych sekcji dla systemu Linux - zapewnimy pewne
stowa kluczowe, ktére pomoga szukac! Jesli napotkasz problemy

w instalacji AVR-GCC, mozesz zasiegna¢ pomocy na naszym forum
lub na jednym z licznych forum uzytkownikow Linux. Pierwszg
czynnoscig jest odinstalowanie tej wersji avr-gcc, avr-binutils oraz
avr-libc, ktére masz na dysku twardym, poniewaz sg nieaktualne.
Mozesz je odnalez¢ poprzez package manager lub szukajac hasta
“avr” i odinstaluj te trzy wczesniej wspomniane komponenty. Czy te
pliki istniejg mozesz tatwo sprawdzi¢ wpisujac w konsole:

> which avr-gcc
Jesli Sciezka sie wyswietla, wersja jest zainstalowana. Wpisz zatem:

> avr-gcc --version
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Jesli dana wersja zawiera sie w przedziale 3.4.6 - 4.1.0, sprobuj
skompilowac¢ programy (w nastepnym rozdziale). Jesli nie udato sie,
zainstaluj nowe narzedzia. W dalszej czesci instalowa¢ bedziemy
najnowszg wersje 4.1.1 (na marzec 2007) wraz z waznymi tatkami.

W przypadku, gdy w package manager nie pojawia sie Sciezka
avr-gcc, wersja zostata odinstalowana. Nalezy jeszcze usungé
istotne pliki binarne: wyszukaj w katalogach all/bin, /usr/bin etc.
plikow zaczynajacych sie na “avr” i usun je (TYLKO te pliki i nic
ponadto!). W koncu katalogi takie jak /usr/avr czy tez /usr/local/avr
rowniez muszq zosta¢ wymazane.

Wazne: Upewnij sie, ze narzedzia programistyczne takie jak GCC,
make, binutils, libc, etc. sq zainstalowane przed kompilacjq oraz
instalacjg narzedzi! Najlepiej zrobic¢ to poprzez package manager
twojej dystrybucji. Kazda z dystrybucji Linux powinna zawiera¢ wy-
magane paczki danych z ptyty CD lub z internetu, gdzie rowniez sg
dostepne.

Upewnij sie, ze program “texinfo” jest zainstalowany. Jesli nie,
zainstaluj wymagane pakiety, bo inaczej nie zadziata.

Po wykonaniu tego kroku, mozesz rozpoczac instalacje.

Masz teraz dwa wyjscia: zrobi¢ wszystko recznie lub uzy¢ prostego
w obstudze skryptu instalacyjnego.

Zalecamy uzy¢ najpierw skryptu. Jesli nie zadziata, wcigz mozesz
zainstalowac¢ kompilator recznie.

Uwaga:

Powiniene$ mie¢ wystarczajgco wolnego miejsca na dysku twardym!
Chwilowo wymagane jest wiecej niz 400Mb. Po instalacji wymazane
zostanie ponad 300Mb, jednak podczas instalowania potrzebne jest
nieco wiecej miejsca.

Wiele z nastepnych krokow instalacji wymaga spacjalnych praw
(ROOT RIGHTS), wiec zaloguj sie jako uzytkownik uprzywilejowany
“su” lub wykonaj “sudo” etc. (skrypt instalacyjny, mkdir w katalogu
/usr/local i wykonaj instalacje).
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Zwroc¢ uwage na nazwy komend i wypisz je DOKLADNIE tak,
jak napisano dalej!

Kazdy znak jest wazny i nawet, jesli niektére komendy wydajg ci sie
dos¢ dziwne, wszystkie sg poprawne i upewnij sie, ze przy
przepisywaniu nie popetnites btedu! (<CD-ROM-drive> ma by¢
oczywiscie zastgpione $ciezkg stacji CD-ROM!).

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

zawiera wszystkie istotne pliki dla avr-gcc, avr-libc oraz binutils.
Najpierw, nalezy skopiowac wszystkie pliki instalacyjne do katalogu
na twoim twardym dysku - to sie tyczy obu metod instalacji!
Uzyjemy katalogu domowego (zazwyczaj skrotem do aktualnego
katalogu domowego jest tylda: ,~"):

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

Po udanej instalacji mozesz usung¢ pliki w celu zaoszczedzenia
miejsca!
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Skrypt automatycznej instalacji

Jesli raz zrobisz skrypt wykonywalnym za pomocg polecenia chmod,
mozesz zaczac od razu:

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

Na pytanie czy chcesz zainstalowac¢ w tej konfiguracji odpowiedz
wciskajac “y”.

UWAGA: Kompilacja i instalacja zajmie troche czasu czasu (zalezy
on od mocy obliczeniowej twojego systemu - np. okoto 15 min. przy
dwurdzeniowym procesorze 2GHz Core Duo Notebook. Naturalnie
potrwa to dtuzej dla wolniejszych systemow).

Skrypt zawiera rowniez pewne tatki. Sg to pliki o rozszerzeniu .diff.
Jesli instalacja zakonczyta sie sukcesem, wyswietli sie nastepujaca
wiadomos¢:

(./avrgcc_build_and_install.sh)

(./avrgcc_build_and_install.sh) installation of avr GNU tools complete
(./avrgcc_build_and_install.sh) add /usr/local/avr/bin to your path to use the avr
GNU tools

(./avrgcc_build_and_install.sh) you might want to run the following to save disk
space:

(./avrgcc_build_and_install.sh)

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

Zgodnie z poradami, mozesz wykonac

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

Ta instrukcja wymarze wszystkie chwilowe pliki, ktore nie bedg juz
potrzebne.

Mozesz opusci¢ nastepny akapit i ustawic sciezke narzedzi avr.

Jesli wykonanie skryptu sie nie powiedzie, musisz uwaznie
przeczyta¢ wiadomos¢ z btedem (jesli potrzeba, idz w gore okna
korzystajac z paska przesuwania). Najczesciej jest to kwestia
brakujacego programu, ktory powinien by¢ zainstalowany wczesniej
(taki jak np. plik texinfo). Zanim kontynuujesz po btedzie, zaleca sie
wymazac juz wygenerowane pliki standardowej instalacji w katalogu

“/usr/local/avr" - najlepiej caty katalog.
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Jesli nie wiesz co doktadnie poszio Zle, zapisz linie komend w pliku
oraz skontaktuj sie ze wsparciem technicznym. Prosimy, zeby
zawrze¢ mozliwie jak najwiecej informacji na temat niepowodzenia.
W ten sposob tatwiej bedzie rozwigzac twoj problem.

GCC dla AVR

Kompilator GCC jest “potatany", skompilowany i zainstalowany
troche jak binutils:

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

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

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

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

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

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

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

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

> mkdir obj-avr

> cd obj-avr

> ../configure --prefix=$PREFIX --target=avr --enable-
languages=c,c++ \

--disable-nls --disable-libssp —with-dwarf2

> make

> make install

Po znaku \ wcisnij po prostu Enter i kontynuuj pisanie. W ten sposéb
komendy s rozszerzone na kilka linijek, ale mozesz tez o tym
zapomnied.

AVR Libc
I ostatni, ale nie mniej wazny AVR libc:

cd ~/Robot Arm

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

cd avr-libc-1.4.5

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

>
>
>
>
>
> make install
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Wazne: at —build="./config.guess’ upewnij sie, ze nie zapomniate$
o znaku * (na klawiaturze klawisz z tyldg) a nie zamiast niego
zwykty znak apostrofu, poniewaz tak napisana instrukcja nie
zadziata.

Ustaw sSciezke

Musisz sie upewnic¢, ze katalog /usr/local/avr/bin jest zapisany

w zmiennej $ciezce, bo inaczej niemozliwym bedzie pobranie avr-
gcc z konsoli albo z plikéw makefile. Na koniec musisz wprowadzic¢
$ciezke /etc/profile lub /etc/environment lub podobng (rézne zalezne
od dystrybucji) - oddzielone dwukropkiem “:” od juz istniejgcych
pozycji. W pliku moze to wyglada¢ na przykiad tak:

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

Teraz wprowadz w konsoli “avr-gcc --version" jak opisano powyzej.
Jesli zadziata, instalacja powiodta sie!
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Instalacja reczna

Jesli wolisz zainstalowa¢ kompilator recznie lub instalacja za pomocg
skryptu nie przebiegta pomysinie, podazaj na instrukcjami ponizej.

Opis powstat na bazie artykutu dostepnego pod linkiem:
http://www.nongnu.org/avr-libc/user-manual/install_tools.htm|/

Jest on rowniez dostepny na CD w formacie PDF w dokumentacji
AVR Libc:

<CD-ROM drive>:\Software\Documentation\avr-libc-user-manual-1.4.5.pdf

Opis w podreczniku jest znacznie krétszy, ale zawiera kilka waznych
tatek, bez ktorych kilka rzeczy moze nie dziata¢ poprawnie.

Najpierw nalezy stworzy¢ katalog, w ktdérej zainstalowane zostang
wszystkie narzedzia. Powinien nim by¢: /usr/local/avr.
W konsoli rowniez wprowadz (jako uzytkownik uprzywilejowany):

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

To niekoniecznie musi by¢ wtasnie ten katalog. Po prostu nalezy
stworzy¢ zmienng $PREFIX dla tego katalogu:

> PREFIX=/usr/local/avr
> export PREFIX

Musi to zosta¢ dodane do zmiennej Sciezki:

> PATH=$PATH:$PREFIX/bin
> export PATH
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Binutils dla AVR

Teraz nalezy wypakowac kod zrédtowy binutils i dodac kilka tatek.
W naszym przyktadzie zaktadamy, ze skopiowate$ wszystko do kata-
logu domowego ~/Robot Arm:

> cd ~/Robot Arm

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

> cd binutils-2.17

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

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

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

> mkdir obj-avr

> cd obj-avr

Teraz wykonaj skrypt:
> ../configure --prefix=$PREFIX --target=avr --disable-nls

Ten skrypt wykrywa co jest w twoim systemie dostepne i generuje
odpowiednie pliki makefile. Teraz binutils mogg by¢ skompilowane
oraz zainstalowane:

> make
> make install

Zaleznie od mocy obliczeniowej twojego systemu, moze to zajac¢ kilka
minut. Tyczy sie to rowniez do dwdch kolejnych sekcji, szczegdlnie do
sekcji z GCC!

Java 6

RobotlLoader (zobacz Info ponizej) zostat stworzony dla platformy
Java i pasuje na systemy Windows i Linux (teoretycznie rowniez na
systemy operacyjne takie jak OS X, ale AREXX Engineering niestety
jeszcze oficjalnie nie wspiera innych systemoéw). Aby dziatato, nalezy
zainstalowad aktualng wersje Java Runtime Environment (JRA).
Zazwyczaj jest to juz zainstalowane na komputerze, jednak musi by¢
to wersja co najmniej 1.6 (= Java 6)! Jesli na twoim komputerze nie
ma JRE lub JDK, nalezy zainstalowac JRE 1.6 z SUN Microsystems lub
zamiennie pobierz nowszg wersje z:

http://www.java.com or http://java.sun.com.
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Windows
JRE 1.6 dla Windows powinien by¢ w ponizszym folderze:
<CD-ROM drive>:\Software\Java\JRE6\Windows\

Instalacja Java w systemie Windows jest bardzo tatwa. Nalezy
rozpoczac instalacje i wykonywac instrukcje na ekranie - i gotowe.
Mozesz poming¢ kolejny akapit.

Linux

W systemie Linux instalacja nie przysparza duzych problemow,
jednak niektore dystrybucje wymagajq odrobiny pracy recznej.

W folderze:
<CD-ROM drive>:\Software\Java\JRE6\

znajdziesz JRE 1.6 jak RPM (SuSE, RedHat etc.) i jako
samorozpakowujgce sie archiwum “bin”. Pod systemem Linux lepiej
bedzie poszukac pakietéw Java w package manager twojej
dystrybucji (stowa kluczowe np. ,java", ,sun®, ,jre", ,javaé" ...)

i uzy¢ pakietow twojej dystrybuciji niz zawartych na CD-ROM!
Upewnij sie jednak, ze zainstalowana jest wersja Java 6 (=1.6) lub
nowsza!

Na Ubuntu lub Debian, archiwum RPM nie dziata bezposrednio.
Bedziesz musiat uzy¢ pakietu package manager swojej dystrybucji,
aby znalez¢ odpowiedni pakiet instalacyjny. RPM powinien jed-

nak dziata¢ dobrze rowniez w innych dystrybucjach, np. RedHat/
Fedora i SUSE. Jesli nie, wcigz mozesz rozpakowac JRE (np. do /usr/
lib/Java6) z archiwum samorozpakowujgcego sie (.bin) i ustawic
recznie $ciezki do JRE (PATH oraz JAVA_HOME etc.).

Odnies sie do instrukcji instalacyjnych z Sun, ktore réwniez

znajdziesz w wyzej wymienionym katalogu oraz na stronie Java
(zobacz powyzej).
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Mozesz sprawdzi¢ czy Java zainstalowata sie poprawnie wpisujac
komende “java-version” w oknie konsoli. Wiadomos$¢ wyjsciowa
powinna by¢ przyblizona do ponizszej:

java version “1.6.0"

Java(TM) SE Runtime Environment (build 1.6.0-b105)

Java HotSpot(TM) Client VM (build 1.6.0-b105, mixed mode, sharing)
Jesli otrzymana wiadomos¢ catkowicie sie nie zgadza, by¢ moze

zainstalowana zostata nieodpowiednia wersja lub inna JavaVM
zostata juz zainstalowana w twoim systemie.

RobotLoader

RobotLoader zostat przygotowany, aby w szybki i prosty sposéb
przesyta¢ nowe programy i wszystkie rozszerzenia do robota (dopdki
moduty sgq kompatybilne z bootloaderem). Zawiera ponadto kilka
przydatnych funkcji, np. prosty program terminala.

Instalacja RobotLoadera nie jest konieczna. Po prostu skopiuj
program do folderu na dysku twardym.

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

Wypakuj program gdzies$ na dysku twardym, np. w nowym folderze
C:\Programme\RobotLoader. Folder zawiera plik RobotLoader.exe,
ktory uruchamia sie, gdy klikniesz na ikone dwa razy.

Sam program RobotLoader jest w archiwum Java (JAR)
RobotLoader_lib.jar. Zamiennie mozna rozpoczac¢ poprzez
wprowadzenie komendy:

Windows:

java -Djava.library.path=".\lib” -jar RobotLoader_lib.jar

Linux:

java -Djava.library.path="./lib” -jar RobotLoader_lib.jar
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Opcja wywotywana poprzez -D jest konieczna aby pozwoli¢ JVM na
znalezienie wszystkich uzytych bibliotek. Windows tego nie wymaga

i mozesz po prostu rozpocza¢ wybierajac plik .exe. Linux zada skryptu
powitoki systemowej "RobotLoader. sh®“. Moze to by¢ konieczne, by
skrypt dato sie wykona¢ (chmod -x ./RobotLoader.sh). Po tym mozesz
rozpocza¢ w konsoli poprzez “./RobotLoader.sh".

Rozsadnie jest stworzy¢ skrot na pulpicie lub w menu start, aby
uruchamianie Robot Loadera byto wygodniejsze. W systemie
Windows kliknij prawym przyciskiem myszy na pliku RobotLoader o
rozszerzeniu .exe, a nastepnie kliknij na “Pulpit (utwodrz skrot)”

w menu “Wyslij do”.

Biblioteka Robot Arm, biblioteka Robot Arm CONTROL oraz
przyktadowe programy

Biblioteka Robot Arm i zwigzane z nig przyktadowe programy sg
spakowane w archiwum zip na ptycie:

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

Dla swojej wygody po prostu rozpakuj je bezposrednio do katalogu na
dysku twardym. Zaleca sie rozpakowanie przyktadowych programow
do folderu “My files” w podfolderze “Robot Arm\Examples\",

a w systemie Linux w katalogu domowym. Zalezy to od ciebie.

W rozdziale dotyczacym programéw bedg opisane osobno
przyktadowe programy!
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7. Programator i Loader

Do wgrania programu HEX z komputera do robota uzyty zostanie
konwerter USB i nasz program RobotLoader.

Zawarty w zestawie zostat konwerter USB, ktory jest elementem
pozwalajagcym na potaczenie niezgodnych ze sobg urzadzen. Nalezy
z jednej strony podtgczy¢ go do portu USB w komputerze, a z dru-
giej strony do portu Prog/UART ramienia robota na ptytce PCB.

Aktualnie wgrywany do robota program automatycznie usuwa
poprzedni program.

RobotLoader

Program RobotLoader
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7.1. RobotLoader

RobotLoader zostat stworzony, by mdc wgrywaé nowe programy do
ramienia robota i wszystkich innych naszych robotéw w bardzo prosty
sposob! (pod warunkiem, ze bootloader jest kompatybilny).

Robotl oader

RobotLoader

Jesli napiecie
spadnie ponize
<6.7V,
wyswietla sie
ostrzezenie.

Wbudowane sg pewne dodatkowe funkcje, jak na przyktad prosty
program terminala.

Selftest EREREEEES

Okno terminala O
£ £
— RPun ALL Selftests (1-4) $ ¢ - Calibrate Robotarm

# m - Current Measuring Servos
# b - Start Position

2

# System voltage is: 04.90V

2

2se enter your choice (0-4, c, m or b)!

Aby RobotLoader pracowat nie musi by¢ zainstalowany. Skopiuj
jedynie program do nowego folderu na dysku twardym.
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7.2. Podtaczenie interfejsu USB — Windows
Uzytkownicy systemu Linux mogg przejsc¢ do kolejnej sekcji!

Jest kilka sposobdw na zainstalowanie interfejsu USB, lecz
najprostszym z nich bedzie zainstalowac¢ sterownik ZANIM
podiaczony zostanie sprzet!

CD zawiera program do instalacji drivera.

Dla wersji 32 i 64 Bit systemow Windows 7, XP, Vista, Server
2003 i 2000:

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

Dla systemdéw Win98SE/Me, tak fatwy sposdb niestety nie istnieje.
Nalezy zainstalowac sterownik starszej wersji po podtaczeniu sprzetu
(zobacz ponizej).

Uruchom program instalacyjny. Pojawi sie jedynie krotkie
potwierdzenie pomysinej instalacji i to wszystko.

Teraz mozesz podtaczy¢ USB do komputera. JESZCZE NIE
PODLACZAJ KONWERTERA DO ROBOTA! Podtacz konwerter
jedynie do komputera kablem USB. Pamietaj o bezpiecznym
trzymaniu ptytki PCB interfejsu USB za brzegi lub za wejscie

USB (przeczytaj instrukcje bezpieczenstwa dla elementéw
elektronicznych)! Aby unikngé wytadowan elektrostatycznych NIE
dotykaj zadnych elementéw na ptytce PCB, miejsc lutu ani ztacz
standardu IDE jesli nie jest to absolutnie konieczne!

Sterownik zainstalowany w poprzednim kroku bedzie uzywany
automatycznie przez urzadzenie bez twojej pomocy. Pod systemem
Windows XP/2k pojawig sie powiadomienia nad zasobnikiem paska
zadan. Ostatnia z wiadomosci powinna brzmiec: “The device has
been successfully installed and is ready for use!” (urzadzenie zostato
zainstalowane i jest gotowe do uzycia).

Jesli podtaczytes interfejs USB przed instalacja (lub pracujesz
na systemie Win98/Me) - nie jest to az tak wazne. Windows sam
spyta o sterownik. Taka metoda instalacji jest mozliwa, poniewaz
sterownik takze znajduje sie na CD w nierozpakowanym formacie.
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W tym przypadku pojawi sie dialog (w Windows), aby zainstalowac
nowy driver. Nalezy wskazac $ciezke, w ktorej sie driver znajduje.
Pod Windows 2k/XP nalezy najpierw wybrac¢ instalacje reczng. Na
CD sterownik znajduje sie w katalogu wymienioneym na poprzedniej
stronie.

Po prostu wprowadz katalog swojej wersji Windows i by¢ moze kilku
innych plikdw, ktérych system sam automatycznie nie odnajdzie
(wszystkie sg wymienione ponizej!).

W systemie Windows XP i wersjach pdzniejszych zazwyczaj pojawia
sie wiadomos¢ o tym, ze sterowniki FTDI nie sq zweryfikowane przez
Microsoft. Nie jest to wazne i bez problemu mozna potwierdzi¢
komunikat.

Obstuga

W systemach 32 i 64 Bit Windows 7/8, XP, Vista, Server 2003
oraz 2000:

<CD-ROM drive>:\Software\USB_DRIVER\Win2k_XP\FTDI_CDM2\

Dla starszych systemow Windows 98SE/Me:

<CD-ROM drive>:\Software\USB_DRIVER\Win98SE_ME\FTDI_D2XX\

Po instalacji sterownika na starszych wersjach systemu Windows (np.
Win98SE) moze by¢ konieczny restart komputera! UWAGA: pod Win98/
Me dziata tylko jeden ze sterownikow: Virtual Comport lub D2XX dla FTDI!
Niestety zaden sterownik nie zapewni pracy ich obu.

Sprawdz potaczenie z urzadzeniem

Aby sprawdzi¢ czy sterownik zostat poprawnie zainstalowany mozesz
uzy¢ Managera urzadzen: kliknij prawym przyciskiem myszy na:
Moj Komputer --> Wtasciwosci --> Sprzet --> Manager urzadzen

LUB zamiennie: Start --> Ustawienia --> Panel sterowania -->
Wydajnosc¢ i konserwacja --> System --> Sprzet --> Manager
urzadzen i sprawdz czy pod “Porty (COM i LPT)” znajduje sie
“USB-Serial Port (COMX)"” - gdzie X odpowiada numerowi portu,
lub czy pod “Kontrolery uniwersalnej magistrali szeregowej" jest
rozwiniecie “Konwerter szeregowy USB" !
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Jesli pewnego dnia zechcesz odinstalowac sterownik

Jesli nadarzy sie taka sytuacja (nie teraz - to tylko wskazéwka na
przyszto$c): Jesli uzytes programu instalacyjnego z CD ROM, mozesz
odinstalowac to bezposrednio poprzez menu Start --> Ustawienia
--> Panel sterowania --> Dodaj lub Usun programy. Na liscie
programoéw odszukaj pozycje “FTDI USB Serial Converter Drivers" -
wybierz i kliknij “odinstaluj”.

Jesli sterownik zostat zainstalowany recznie, mozesz uruchomic pro-
gram ““FTUNIN.exe” w katalogu poswieconemu sterownikowi USB!
Ostrzezenie: do adaptorow USB-->RS232 z chipem FTDI rowniez
czesto uzywa sie tego sterownika!
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7.3. Podtaczenie interfejsu USB — Linux
Uzytkownicy Windows moga opuscic¢ te sekcje!

System Linux z jadrem 2.4.20 lub wyzszy juz zawiera wymagany
sterownik (przynajmniej dla poprzedniego kompatybilnego modelu
chipu FT232BM naszego modelu interfejsu USB, ktérym jest FT232R).
Sprzet rozpoznawany jest automatycznie i nie musisz robic¢ nic wiecej.
W przypadku jakichkolwiek probleméw, mozesz pobra¢ sterow-

niki na system Linux (oraz wsparcie i by¢ moze nowsze sterowniki)
bezposrednio ze strony FTDI:

http://www.ftdichip.com/

Jesli juz sprzet zostanie potgczony, mozesz to sprawdzié¢ pod
systemem Linuxem poprzez:
cat /proc/tty/driver/usbserial

jesli port szeregowy USB zostat zainstalowany poprawnie. Zazwyczaj
nic wiecej nie musisz robié.

Warto wspomniec¢, ze RobotlLoader pod systemem Windows uzywa
sterownikdw D2XX i petny opis USB pojawi sie w liscie portow (np.
"USBO | Robot USB Interface | serialNumber"). Podczas gdy pod
Linuxem opisy wirtualnych comportéw pojawiajq sie jako
/dev/ttyUSBO, /dev/ttyUSB1 etc.. Zwykte porty com wyswietlajg sie
tak samo “dev/ttyS0" etc.. W tym przypadku musisz prébowac az
znajdziesz poprawny port.

Niestety Linux nie posiada tak wygodnego sterownika, ktory robi obie
rzeczy. Dlatego tez lepiej jest uzy¢ sterownikéw Virtual Comport, ktére
i tak sg juz zawarte w jadrze systemu. Instalacja sterownika D2XX
moze wymagac Sporo pracy recznej...

Zakonczenie instalacji oprogramowania

Instalacja oprogramowania i interfejséw USB jest zakonczona! Musisz
jedynie skopiowa¢ najwazniejsze pliki z CD na dysk twardy (przede
wszystkim caty folder “Documentation” oraz, jesli do tej pory nie byty
skopiowane, przyktadowe programy). Dzieki temu nie bedziesz musiat
wcigz siegac po CD, gdy bedziesz potrzebowat plikdow.

Jesli kiedys$ CD si¢ zapodzieje, najwazniejsze pliki (jak ten podrgcznik, RobotLoader, przyktadowe programy)
mozesz pobra¢ ze strony domowej AREXX. Mozesz tam réwniez odnalez¢ linki do paczek innych
programow, ktorych bedziesz potrzebowac.
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7.4. Test interfejsu USB i uruchamianie RobotLoadera

Nastepnym krokiem jest test wgranego programu poprzez interfejs
USB. Podtacz interfejs USB do PC (zawsze najpierw podtacz strone
PC!), a drugim koncem 10-pinowym kablem tasmowym do modutu
"PROG/UART", ktdry z kolei podtacza sig do robota. (Robot Arm
MUSI BYC WYLACZONY!) Tasma jest mechanicznie zabezpieczona
przed odwrdceniem polaryzacji. Dopdki nie ma wymuszenia, nie ma
mozliwosci na zte podtaczenie kabla.

Nastepnie wtgcz RobotLoadera. W
zaleznosci od wybranego jezyka, nazwy
menu moga hieco sie rézni¢. Poprzez menu
“Opcje->Preferencje “(“Options->
Preferences”) pod “Language /Sprache*
mozesz wybrac jezyk (sposrod angielskiego i
niemieckiego) i wybor zatwierdz klikajac OK.

Jesli wybrany zostat jezyk, nalezy zrestartowacé program RobotLoader
w celu zatwierdzenia zmian!

Otwarcie portu - Windows

Wybierz port USB. Dopoki zaden inny
konwerter szeregowy USB z chipem FTDI
jst podtaczony do PC, zobaczysz tylko
jedng wybrang pozycje.

USBO | FT232R USE UART | AS003Z2h

Jesli pojawia sie wiecej portdw, mozesz je zidentyfikowac poprzez
nazwe “Robot USB Interface" (lub ,,FT232R USB UART"). Za nazwg
portu widnieje numer seryjny.

Jesli zaden z portdéw sie nie wyswietla, nalezy odswiezyc¢ liste portow
klikajac w menu “RobotLoader-->Refresh Portlist" !

AUWAGA!

Jesli napiecie spadnie ponizej < 6,7 V, wyswietla sie
ostrzezenie.
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7.5. Otwieranie portu - Linux

Linux traktuje szeregowy adaptor USB jako zwykty port com.
Instalacja sterownika D2XX z FTDI moze nie by¢ taka prosta jak
instalacja pod Linuxem, a sterowniki normalnych wirtualnych portéw
com (VCP) i tak sg juz zawarte w jadrach systeméw Linux. Dziata to
niemal tak samo jak pod Windowsem. Musisz jedynie znalez¢ nazwe
interfejsu USB ramienia robota i upewnic sie, ze port nie zostanie
odtaczony od PC dopdki potaczenie nie zostanie otwarte (inaczej
bedzie trzeba zrestartowa¢ RobotLoader i potgczy¢ sie ponownie).
Pod Linuxem nazwy wirtualnych portéw com to “/dev/ttyUSBx",
gdzie x to numer, np. “/dev/ttyUSBO" lub “/dev/ttyUSB1". Nazwy
zwyktych portow com pod Linuxem nazwane sg: “/dev/ttyS0",
./dev/tty- S1“ itd.. One réwniez pokazujg sie na liscie portow tak
dtugo, jak istnieja.

Jesli jest kilka portéw, RobotLoader zamieta ktéry byt uzywany os-
tatnio i wybiera go automatycznie przy starcie programu (wiekszos¢
ustawien dokonanych w programie jest zachowywana).

Teraz nalezy klikng¢ na przycisk “Connect" (potacz)! RobotLoader
otworzy port i sprawdzi, czy komunikacja z bootloaderem dziata
poprawnie. Czarne pole u dotu (“Status”) powinno pokazywac
wiadomo$¢ “Connected to: Robot Arm ...” lub podobng wraz z
informacja na temat aktualnie zmierzonego napiecia. Jesli tak sie nie
dzieje, sprébuj ponownie! Jesli jednak dalej nie dziata, popetniony
zostat gdzies po drodze btad! Natychmiast wytacz robota i rozpocznij
poszukiwanie btedu.

Jesli napiecie jest za niskie, pojawia sie ostrzezenie. Nalezy

natadowac akumulatory (najlepiej zrobi¢ to jeszcze zanim napiecie
spadnie ponizej 6,7V)!
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7.6. AUTOTEST
Zo6tta dioda LED zapala sie, gdy ramie robota jest wtaczone.

Dioda statusu LED mignie, gdy wgrany zostanie plik HEX.

Jesli zadziata, mozesz uruchomic¢ niewielki program autotestu, aby
sprawdzi¢ dziatanie wszystkich uktadéw robota. W tym celu nalezy
klikna¢ guzik “Add” u dotu okna RobotLoadera i wybrac plik
RobotArmExamples [MINI], ,Example_11_Selftest\RobotArm_Self-
test.hex" w katalogu przyktadowych programéw. Plik zawiera pro-
gram autotestu w formacie hexadecymalnym - wtasnie dlatego

ten typ plikdw z programem nazywa sie “plikiem hex". Wybrany
plik pokaze sie pdzniej na liscie. W ten sposdb mozesz dodac inne
pliki hex programow, ktére napisates sam, a takze z programow
przyktadowych (sprawdz zrzuty ekranu, gdzie dodano juz pliki hex).
RobotLoader jest w stanie wczytac z kilkoma rodzajami plikdw hex.

Pomaga to w segregowaniu plikéw, np. jesli zamontowane sg do
robota inne programowalne moduty rozszerzen, ktdre mogq uzywacd
innych wersji programdw. Lista zapisuje sie automatycznie na koncu
programu. Oczywiscie zapisujg sie jedynie sciezki do tych plikéw
hex, a nie sam plik hex. Jesli pracujesz nad programem, plik hex
dodajesz i wybierasz tylko raz. P6zniej po kazdym re-kompilowaniu
mozesz zatadowacé nowy program do mikrokontrolera (mozna
rowniez uzy¢ skrotow klawiszowych [STRG+D] lub [STRG+Y], aby
rozpoczac program zaraz po przestaniu go do mikrokontrolera).
Nazwy Sciezki sg oczywiscie zupetnie inne w réznych systemach
operacyjnych. Mimo to RobotLoader odpowiada obu systemom,
Windows i Linux, bez dokonywania zadnych zmian, poniewaz istnieje
osobna lista dla Windowsa i Linuxa.

Mozesz teraz kontynuowac z innymi przyktadowymi programami
ramienia robota lub rozpocza¢ programowanie samemu.

2 UWAGA!
Jesli napiecie spadnie ponizej < 6,7 V, wyswietla sie
ostrzezenie.
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Nalezy wybrac z listy plik “RobotArm_Selftest.hex" i klikng¢ na
przycisk “Upload!" (wgraj), ktory znajdziesz na gorze tuz pod pas-
kiem postepu.

Teraz program zostanie wgrany do procesora MEGA64 na ptytce PCB
ramienia robota. Powinno to zaja¢ nie wiecej jak kilka sekund (dla
programu autotestu max. 5 sekund).

Przetacz na zaktadke “Terminal” (na dole okienka)! Inny sposdb na
wybranie terminala: poprzez opcje “View” w menu.

WAZNE!

Zworka “ISP/BOOT” powinna
by¢ ustawiona na lewg strone
Jak na obrazku ponizej!

rreerrese Robotarm Selftest EITT)

rreer

Teraz mozesz wykonac autotest oraz kalibracje ramienia robota.
Aby rozpocza¢ program przetgcz switch Start/Stop Reset na robocie.
Mozna to zrobi¢ réwniez poprzez menu RobotLoadera --> Start lub
kombinacje klawiszy [STRG]+[S]. Jednak tym razem sprawdz, czy
przetgcznik dziata poprawnie!

Jesli w autotescie wystapi btad, odtgcz natychmiast robota i zacznij
szukac bteddw.

ZALECA SIE ROZPOCZECIE OD KALIBRACIJI RAMIENIA
ROBOTA! ZOBACZ NA STRONIE 50.

UZYWAJ JEDYNIE ODPOWIEDNIEGO
A OPROGRAMOWANIA (DLA V3 PRO LUB MINI)!
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7.7. Kalibracja

Uruchom program do kalibracji, aby skalibrowa¢ ramie robota.

W tym celu nalezy klikna¢ przycisk “Add” u dotu okna RobotLoadera
i wybrac¢ plik RobotArmExamples [MINI], ,Example_11_Selftest\Ro-
botArm_Selftest.hex" w katalogu plikéw przyktadowych.

Plik zawiera program autotest w formacie heksadecymalnym. Wy-
brany plik pojawi sie pdzniej na liscie (jak na zrzucie ponizej).

RobotLoader

Wybierz C

(C - calibrate)
W programie
do kalibracji, aby zaczac s
kalibracje. T D

£ )
§ 0 - Run ALL Selftests (1-4)

Ustaw wszystkie
serwonapedy

w $rodkowej pozycji tak,
aby robot wygladat jak
na stronie 51.
Serwomotory od 2 do 6
sq w przyblizeniu w
T — pozycji srodkowej,

e o o e Pt a chwytak (serwonaped
nr 1) jest niemal
zamkniety.

ter ok: If the servo stands in the correct position,

nter x: It will stop de calibration program

i
st

Kiedy kalibracja bedzie zakonczona, robot moze rozpoczaé
wykonywanie autotestu. Wynik kalibracji zapisuje sie w
mikrokontrolerze.

-50 -



Pozycja do kalibracji

Serwonaped 1
Zaciski chwytaka

Serwonaped 2
Obroét chwytaka

Serwonaped 3
Zginanie nadgarstka

Serwonaped 4
Zginanie w fokiciu

Serwonaped 5
Zginanie w barku

Serwonaped 6
Podstawa



7.8. Test klawiatury

W zestawie zawarta jest klawiatura, ktérg mozna podtgczyc¢ do
ramienia robota. Uzy¢ jej mozna, aby w tatwy sposob zaprezentowac
dziatanie robota, a takze, aby pocéwiczy¢ sposdb sterowania.

Klawiatura zawiera 6 przyciskdw do sterowania i 4 specjalne
przyciski do pdzniejszych rozszerzen.

Aby przetestowac ramie robota klawiaturg, nalezy wgra¢ odpowiedni
plik programu hex do mikroprocesora.

Nalezy w tym celu klikna¢ przycisk “Add” u dotu okna RobotLoadera
oraz wybrac plik RobotArmExamples, “RobotArm_Key_Board.hex".

Wybierz z listy plik ,,RobotArm_Key_Board.hex" i przycisnij przycisk
“Upload!™ na gorze nad paskiem postepu.

Jesli i ten krok zostanie wykonany, mozna juz sterowa¢ ramieniem
robota uzywajac klawiszy klawiatury.

UZYWAJ POPRAWNEGO OPROGRAMOWANIA
(V3 PRO LUB MINI)!

Plytka PCB Klawiatura

Podtaczenie klawiatury
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8.0. Oprogramowanie RACS

RACS (Robot Arm Control Software) to najprostszy sposéb na sterowanie
oraz programowanie ramienia robota. Do programowania poprzez RACS
wymagane jest uzycie programu RobotLoadera oraz adaptora USB.

Przed uzyciem robota do pamieci Flash procesora nalezy wgra¢ program
RAC-MINI.hex.

Podtacz przewdd z USB do komputera i otworz program Loadera. Powinno
pokazac sie nastepujace okno:

RobotLoader

Fig. 1

Jesli na liscie “Step 1: Select a port” (wybdr portu) nie pojawia sie zaden
port, upewnij sie, ze przewod jest podtaczony i sterowniki programera sq
zainstalowane. Mozesz wywotac liste portow jeszcze raz odswiezajac jg

z menu: RobotLoader -> Refresh port list. Wybierz port i kliknij
“Connect” (potacz).

Wybierz odpowiedni plik .hex z listy “Step 2”
- Kliknij "Add”: RACV3-MINI.HEX

UZYWAJ POPRAWNEGO OPROGRAMOWANIA
(V3 PRO LUB MINI)!
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W kroku 3 kliknij przycisk “Upload” (wgraj, zataduj), aby wgra¢ program.

Jesli chcesz pracowac na ramieniu, odtacz RobotLoader w polu “Step 1”
klikajac przycisk “Close” (zamknij). Jesli zamkniesz program, potgczenie
zostanie przerwane automatycznie.

Upewnij sie, ze nie ma potaczenia miedzy programem Loadera a ramieniem
robota, bo inaczej robot nie moze by¢ sterowany z programu RACS.

7.1. Instrukcje dla RACS

Ramie robota steruje sie tatwo poprzez oprogramowanie RACS.
Nawigzywane jest potczenie i silniki ramienia robota zaczynaja reagowac
na zmiane pozycji suwakow, ktére zmienia sie za pomocg myszy. Aktualne
pozycje serwonapeddéw mogg by¢ zapisane, zmieniane i wymazywane

z listy w dolnej czesci interfejsu uzykownika. Generuje sie lista zawierajaca
poszczegdlne pozycje, ktore moga zostac zapisane w pliku na komputerze
poprzez klikniecie przycisku “Save”. Lista krokéw moze zosta¢ wgrana

w kazdej chwili.

Uwaga! Wazne 1!

Robot monitoruje prad kazdego z serwomotoru z osobna. Jesli
wartos¢ progowa serwonapedu wykracza poza granice, np. podczas
kolizji lub przy przeciazeniu - tekst w oprogramowaniu RACS
zaczyna migaé. W tym przypadku, robot musi zosta¢ wréci¢ do swo-
jej poprzedniej pozycji jak najszybciej lub musi zosta¢ odtaczone
zasilanie dla danego serwonapedu w programie RACS (odznacz pole
“'servopower”).

Inaczej robot moze zostac¢ uszkodzony nieodwracalnie!!!
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7.2. RACS - Potaczenie

1. Po wiaczeniu programu do sterowania, powinno sie ukaza¢ ponizsze
okno:
[ @ Racs M PRO V3 =E)
connection: semvo control:

Arm
Servo6 - rotate « [ ' 100
Current: o
Fig. 2 gervoﬁ-bottom < ™ ' 100
urrent:
Servo4 - middle « [ ' 100
Current:
Servo3 - top ‘ u ' 100
Current:
Claw:
Servo2 - rotate <[ 4 0
Current:
Servod - gripper ¢ [l ' 100
Current:
run [T] repeat
L
[ add H replace H insert H clear ]
2. W rozwijanym menu wymienione sg wszystkie interfejsy szeregowe:
connection:
Fig. 3
3. Podtacz wejscie programatora USB
4. Kliknij przycisk “Update”. Kiedy spojrzysz na menu rozwijane

ponownie, zobaczysz dodatkowe interfejsy. Interfejs zostat
zainicjalizowany poprzez podigczenie fizyczne programera USB.

Uwaga: Nazwy interfejsu dla r6znych komputeréw réznia sie od siebie!
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5. Wybierz nowy interfejs

connection:

update ™ connect

Fig. 4

6. Zaznacz pole “Connect”
connection:
. CCkAd: - update ¥ connect

Fig. 5 (

7. Zaznacz pole “servo power”
senso control:

Fig. 6 ’7 ¥ sera power

8. Poruszaj suwakami, aby zmieni¢ pozycje serwonapedow.

Jesli podczas nawigzywania poftaczenia wystapit btad, pojawi sie
ponizszy komunikat. Nalezy nawigzac potgczenie ponownie
(powtdrz kroki 2-6 i spradz interfejs).

ERT

Fig. 7 Connection Failed!
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7.3. RACS - automatyczna kontrola pozycji

W ponizszym oknie dostepne sg nastepujgce opcje:

run | " repeat
pause | StepTime:
=05

stap | i

save | ‘|"1

load |

ten przycisk dodaje aktualng pozycje suwaka do listy

wybrany z listy element zostaje zastgpiony przez aktualne

aktualne pozycje suwaka zostanjg umiejscowione pod wybrane

wybrane elementy z listy zostajg wymazane

(Uwaga, aktualna lista elementéw zostaje wymazanal!)

Elementy z listy wykonywane sg w sekwencji od gory do dotu.
Jesli opcja “Repeat” zostata zaznaczona, ramie robota bedzie

Step time to czas w sekundach, ktéry definiuje jak dtugo robot
bedzie czekat zanim wykona kolejng instrukcje z listy. Jesli lista
zawiera jedynie krétkie przemieszczenia, wybrany czas moze
byc¢ krétki. Jesli natomiast zawiera duze przemieszczenia, np.
ruchy serwo o 180°, wybrany czas musi by¢ dtuzszy, poniewaz
robot moze nie zdgzy¢ wykona¢ danego ruchu i w potowie drogi

add | replace | insen | clear |

Add:
Replace:

pozycje paska przesuwania
Insert:

elementy listy
Clear:
Save: elementy z listy zostajg zapisane
Load: elementy z listy zostajg wgrane z pliku
Run:

wykonywat instrukcje w petli.
Step Time:

zaczaé wykonywac kolejny krok.
Pause: Przerwa w wykonywaniu instrukcji.
Stop:

Wykonywanie instrukcji jest zatrzymane.
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7.3.1 RACS - bezprzewodowe

Z oprogramowaniem RACS i zestawem AREXX ARX-APC-220, mozna
sterowac ramie robota takze bezprzewodowo. Ponizej opisane jest krok po
kroku jak to dziata:

- Podtgcz programator RP6v2 i APC-220 do PC, dokfadnie tak, jak
opisano to na ptycie.

- Podtgcz APC do ptytki PCB ramienia robota (zobacz na stronie 16).

- Zataduj Wireless Racs HEX plik do procesora ramienia robota.
- Wybierz poprawny port COM w programie RACS.

* Wcisnij przycisk Start (na ptytce robota)

* Enable --> Wireless - Connect i Servo Power

Teraz mozna sterowac ramieniem robota
bezprzewodowo.

@ RACS-PM-PRO V3

connection: servo control:

[] connect
[ updste | -
« [ vpdate ] o ot

7.3.2 ANDROID - PROGRAM

Nasz zestaw ARX-BT03 umozliwia sterowanie ramienia robota poprzez
Bluetooth i aplikacje ANDROID.

Podazaj za nastepujgcymi instrukcjami:

- Podtgcz modut Bluetooth do ptytki PCB ramienia robota (str. 16).

- Zataduj dane z ANDROID HEX do procesora ramienia robota.

- Zataduj dane z ANDROID APK do swojego smartfona lub na tablet.
Pliki te mozesz znalez¢ na CD oraz w Sklepie Google Play.
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8.0. PROGRAMOWANIE RAMIENIA
ROBOTA

Stopniowo dochodzimy do programowania robota.

Ustawienie edytora tekstu zrédlowego

Na poczatku nalezy ustawic¢ srodowisko do programowania. Tak
zwany kod zrédiowy dla naszego programu w jezyku C musi w jakis
sposob znalezé sie w komputerze!

W tym celu z pewnoscig nie uzyjemy programoéw do edycji tekstu
takich jak OpenOffice czy Word! Zart ten wynika z tego, ze nie dla
wszystkich moze to by¢ oczywiste. Tekst zrédtowy to czysty tekst
bez formatowania. Kompilator nie dba o kolor ani rozmiar czcionki...

Dla cztowieka formatowanie ma znaczenie, poniewaz tatwiej mu
odnalez¢ w tekscie kluczowe stowa. Niektére z tych funkcji i inne

sg zawarte w edytorze Programmers Notepad 2 (w skrécie “PN2"),
ktéry bedziemy uzywaé (UWAGA: Pod systemem Linux nalezy uzy¢
innego edytora, ktory oferuje te same funkcje jak PN2. Zazwyczaj
takie narzedzia sg juz w systemie (np. kate, gedit, exmacs)).
Dodatkowo wyrdzniane sg stowa kluczowe (“podswietlanie skfadni”),
a takze oferuje elementarne zarzadzanie projektem. Pozwala to na
organizowanie kilku plikéw tekstu zrédtowego w jednym projekcie
oraz wyswtetlanie ich w liscie, ktorej elementy podpite sg do jednej
jednostki projektowej. Ponadto, mozna tatwo naprawié¢ programy
takie jak AVR-GCC w PN2 i otrzymac programy skompilowane.
Zazwyczaj AVR-GCC to program zawierajacy szereg linii komend bez
zadnego interfejsu graficznego.

Wiecej ostatnich wersji programu Programmers Notepad znajdziesz
na stronie domowej projektu: http://www.pnotepad.org/

Najnowsze wersje WINAVR juz nie wymagajq ustawiania
elementéw menu!

ZAUWAZ:

W tej sekcji nie wyjasniamy wiecej jak nalezy ustawié
elementy menu w PN2, poniewaz nowa wersja WINAVR robi
to za ciebie!
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Zobacz na stronie 56 jak otworzyc¢ i skompilowac
przyktadowy projekt!

Jesli otworzytes przyktadowy projekt, powinien on wyglada¢ mniej
wiecej jak na tym zrzucie:

4 Programmer's Notepad

J File WView Tools Help

IE3H&[0||2e|d D)

E, Mew Project Group
=) E’j,l Calibrate_RobotArm
| Calibrate_RobotArm.c
|| Makefile
(3 01_Leds
|| Makefile
|| RobotArm_Leds.c
02_Uart_01
|| Makefile
|=| RobotArm_Uart_01.c
03_Uart_02
|| Makefile
|=| RobotArm_Uart_02.c
04_Stopwatches
| RobotArm_Stopwatches.c
|| makefile
05_Measuring_Current
|| Makefile
=] RobotArm_Measuring_Current.c
06_Move_D1
|| Makefile
RobotArm _Move_0l.c
= E’j] 0? Move_02
|| Makefile
RobotArm _Mave_D2.c

Plik "Robot ArmExamples.ppg"
To sq grupy projektéw dla PN2,

w ktorych sq wszystkie
przyktadowe programy oraz
Biblioteka Robot Arm sg wrzucone
w jedng liste projektowq
(“Projects").

|=| RobotArm_Move_03.c
09_Key_Board
|| Makefile
|| RobotArm_Key_Board.c
10_12C
|| Makefile
|=| Robotarm_I2C.c
11_Selftest
|| Makefile
------ RobotArm _Selftest.c
- E’j] 12 Music
|| Makefile
ES=| RobotArm_Music.c

[Bl) Text Clips | [E] Tags | dg] Projects

Po lewej stronie pokazujq sie przyktadowe projekty, a po prawej
tekst zrédtowy programoéw (z podswietlaniem sktadni) i na dole
narzedzia wejscia (w tym przypadku wejsciem jest kompilator).
W programie PN2 mozna znalez¢ wiele uzytecznych wiasciwosci
i funkcji.

-60 -



Otwieranie i kompilowanie przykiadowego projektu
Teraz nalezy sprawdzi¢ czy wszystko

A T s s s E Ll dziata poprawnie | otworzyé przyktadowy
_ projekt:
J File Miew Tools Help

. Wybierz w menu “File” opcje “Open

J Mes Project(s)".

I .:..] Open...  Strg+0 Pojawi sie zwykta sekcja dialogowa.
Wyszukaj “Robot Arm_Examples

[MININ\“ w folderze, w ktérym zapisate$

(alose Prajectis) przyktadowe programy.

Cpen Projeck(s), ..

_ Otworz plik “Robot ArmExamples.ppg*.
Recent Files F | Jestto grupa projektowa dla PN2, ktéra
taduje wszystkie przyktadowe programy,
tak jak Biblioteka Robot Arm, na liste
programu (“Projects®).

Recent Projects »

Exit

Teraz wszystkie przyktadowe projekty sg na wyciggniecie reki, jesli
zechcesz odniesc¢ sie do ktéregos z nich, np. ogladajac na poczatku
przyktadowe funkcje w Bibliotece Robot Arm itd.

Otworz pierwszy z tych programdw na goérze listy oraz wybierz
plik "01_Leds". Kliknij dwa razy na “01_Leds.c"! Edytor tekstu
zrodtowego wyswietla sie w oknie wewnatrz programu.

Obszar wyjscia powinien pojawic¢ sie na dole okna programu PN2.
Jesli tak sie nie stanie, nalezy wiaczy¢ ten obszar klikajagc w menu
“View” --> “Enable output” LUB jesli obszar jest zbyt maty, zwieksz
rozmiar okna rozciggajac brzegi okienka myszka (po najechaniu na
brzeg okna kursor zmienia sie w podwdjng strzatke).

Mozesz przyjrzec sie programowi, ktory wtasnie zostat otwarty, ale
nie musisz teraz doktadnie rozumie¢ o co tam chodzi. Jednakze
pierwsza wiadomos$¢ brzmi: zielony tekst oznacza komentarze, ktére
sq tylko informacjq dla programisty i nie sg naprawde czescig
programu (tzn. kompilator ich nie widzi).
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Funkcje wyjasnimy szczegdtowo nieco dalej (istnieje rowniez wersja
programu BEZ komentarzy, aby$ mogt zauwazy¢ jak krotki tak
naprawde ten program jest. Komentarze dodajg objetosci kodowi,
jednak sg niezbedne do zrozumienia kodu. Niezakomentowana
wersja jest jednak przydatna do skopiowania jako baza dla twoich
wiasnych programoéw!).

L6 Window Help

Line Endings b Na poczatku nalezy jedynie przetestowac
Use Tab odpowiednie dziatanie kompilatora.
se Tabs
- W menu Tools na gérze powinny sie

[WInAVR] Make Al pojawi¢ $wiezo zainstalowane elementy
[WinAVR] Make Clean menu (zobacz zrzut).
[WinAVR] Program
Stob Tools Cirl+ShiftsK Kliknij teraz “MAKE ALL"!
Options

PN2 tworzy teraz wyzej wymieniony plik wsadowy “make_all.bat".
Plik ten z kolei bedzie tworzyt program “make". Wiecej na temat
programu “make" wyjasnione zostanie pdzniej.

Przyktadowy program nie skompiluje sie. Wygenerowany plik hex
zawiera program w wersji przettumaczonej tak, aby mikrokontroler
rozumiat i moze by¢ zatadowany i pdzniej wykonany. Kompilacja to
proces, w ktorym tworzy sie wiele tymczasowych plikdw (np. takie
0 rozszerzeniach: .o, .Iss, .map, .sym, .elf, .dep). Nie sg dla ciebie
istotne. Nowa opcja "make clean” wszystkie je usunie. Interesuje
nas jedynie plik hex, ktérego funkcja “make clean” nie wymaze.
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Po aktywowaniu opcji z menu MAKE ALL, powinno wyswietli¢ sie
nastepujace wyjscie (ponizej przedstawiona skrdocona wersja!
Niektore linie mogg oczywiscie wygladac nieco inaczej):

> “make.exe” all
begin
avr-gcc (WinAVR 20100110) 4.3.3
Copyright (C) 2008 Free Software Foundation, Inc.
This is free software; see the source for copying conditions. There is NO
warranty; not even for MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE.

Size before:
AVR Memory Usage

Device: atmega64

Program: 3074 bytes (4.7% Full)
(.text + .data + .bootloader)

Data: 68 bytes (1.7% Full)
(.data + .bss + .noinit)

EEPROM: 14 bytes (0.7% Full)

(.eeprom)

Compiling C: Robot Arm_Leds.c

avr-gcc -¢ -mmcu=atmegat4 -I.

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

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

Linking: Robot Arm_Leds.elf
avr-gcc -mmcu=atmega16 -1. -gdwarf-2 -DF_CPU=16000000UL -Os -funsigned-char -funsigned-
bitfields
Creating load file for Flash: Robot Arm_Leds.hex
Creating load file for EEPROM: Robot Arm_Leds.eep
avr-objcopy -j .eeprom --set-section-flags=.eeprom="alloc,load” \
--change-section-lma .eeprom=0 --no-change-warnings -O ihex Robot Arm_Leds.elf
Robot Arm_Leds.eep || exit 0
Size after:

AVR Memory Usage

Device: atmega64

Program: 3074 bytes (4.7% Full)
(.text + .data + .bootloader)

Data: 68 bytes (1.7% Full)
(.data + .bss + .noinit)

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

-------- end -------->

Process Exit Code: 0

> Time Taken: 00:04
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Linia “Process Exit Code: 0" na korncu ma najwieksze znaczenie.
Oznacza ona, ze nie wystapit zaden btad kompilacji. Jesli pojawia sie
cos$ innego, kod zrodtowy zawiera btad, na temat ktérego kompilator
zazwyczaj zwraca wiadomos¢, aby przyblizy¢ powdd jego pochodze-
nia. Btad ten musi zostac znaleziony i poprawiony.

Zauwaz jednak, ze komunikat “Process Exit Code: 0" nie zawsze jest
gwarancjg na catkowicie bezbtedny program! Kompilator nie znajdzie
nieprawidowego procesu myslowego, ktory zaimplementowates, np.
nie moze zapobiec programowi, ktory sprawi, ze robot uderzy w
éciane. ;-)

UWAGA: Ostrzezenia i inne btedy takze mozesz znalez¢ w logu na
dole strony. Nie przejmuj sie jednak ostrzezeniami! PN2 zaznacza
btedy i ostrzezenia innym kolorem, aby tatwiej je byto znalez¢.
Kompilator pokaze nawet ktéra linijka mu sie nie podoba. Jesli
klikniesz na wiadomos¢ btedu, PN2 pokaze ci wadliwg linie kodu.

Wskaz na koncu, czyli "AVR Memory Usage" rowniez jest przydatny.

Size after:
AVR Memory Usage

Device: atmega64

Program: 3074 bytes (4.7% Full)
(.text + .data + .bootloader)

Data: 68 bytes (1.7% Full)
(.data + .bss + .noinit)

Dla procesora Atmega64 oznacza to, ze nasz program ma rozmiar
3074 bajtéw oraz 68 bajtéw pamieci RAM jest zarezerwowane na
zmienne statyczne (nalezy dodac tez dynamiczne zakresy stosu, ale
to juz bardziej zaawansowane... po prostu zawsze staraj sie mie¢
conajmniej kilkaset bajtow wolnej pamieci). Procesor dysponuje
64kb (65536 bajtow) pamieci Flash ROM oraz 2kb (2028 bajtéw)
pamieci RAM. Wsrdd 64kb, 2k jest zajete przez bootloader - wiec
wiasciwie mozna uzywac tylko 62kb. Zawsze sie upewnij, ze
program miesci sie w limicie pamieci, jaki narzuca mikrokontroler
(RobotLoader nie przesle za duzego programu!)
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Oznacza to, ze przyktadowy program powyzej ma jeszcze zapas
60414 bajtéw wolnej pamieci. Stosunkowo krétki program o nazwie
Example_01_Leds.c ma taki duzy rozmiar, bo zawiera biblioteke
Robot ArmBaseLibrary! Wiec nie przejmuj sie, jest wystarczajaco
duzo miejsca na twoje programy, a niewielkie programy zazwyczaj
nie wymagajq duzo miejsca. Sama biblioteka wymaga zaledwie
kilka kb pamieci flash, ale znacznie utatwia prace i dzieki niej twoje
programy bedg znacznie mniejsze w poréwnaniu do biblioteki Robot
ArmBaselibrary.

Swiezo skompilowany program moze by¢ teraz wgrany do robota
poprzez RobotLoader. Aby to zrobi¢, nalezy doda¢ wygenerowany
plik hex do listy w RobotLoaderze przyciskiem “Add”, wybierz go
oraz kliknij na “Upload” dokfadnie tak jak przy programie autotestu.
P&zniej mozesz przetaczy¢ na terminal i spojrze¢ co dzieje sie na
wyjsciu programu. Nalezy oczywiscie uruchomic¢ program. Najlepiej
poprzez wcisniecie kombinacji klawiszy [STRG]+[S] w zaktadce
terminala lub uzywajac menu (lub wpisz “s” - po resecie musisz
chwile poczeka¢ na wiadomos¢ “[READY]” z terminala!). Kombinacja
klawiszy [STRG]+ [Y] jest rowniez bardzo wygodna. Jesli aktualnie
wybrany program jest zatadowany do ramienia robota, kombinacja
sprawia, ze program od razu zaczyna bieg. Dzieki temu mozna
unikna¢ klikania na zaktadke “Flash Loader” lub uzywania menu.

Przyktadowy program jest bardzo prosty: zapala on jedynie diody
LED i wyswietla tekst na wyjsciu.
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W ramach podsumowania

Mamy nadzieje, ze nasze roboty wprowadzity cie do
Swiata robotow. Tak jak nasi japoniscy przyjaciele
wierzymy, ze roboty stang sie nastepng rewolucjg
technologiczng tak jak to byto z komputerami i telefoniq
komorkowg! I bedzie to rewolucja, ktéra przyniesie nowe
ekonomiczne mozliwosci.

Niestety w tym polu Japonia, inne szybkorozwijajace sie
kraje Dalekiego Wschodu oraz USA znacznie wyprzedzajq
Europe. W przeciwie do Europy, na Dalekim Wschodzie
uczen rozpoczyna swojg techniczng edukacje juz

w szkole podstawowej, a nauki techniczne odgrywajq
kluczowg role w tamtejszych systemach edukaciji.

Mamy cel rozwing¢ nasze roboty ASURO, YETI,
Caterpillar i Ramie Robota, poniewaz:
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A. SCHEMAT ELEKTRYCZNY ROBOTA RA2-HOBBY V3
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. SCHEMAT UKLADU ZASILANIA ROBOTA RA2-HOBBY V3
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C. SCHEMAT ZLACZY ROBOTA RA2-HOBBY V3




D. SCHEMAT KLAWIATURY ROBOTA RA2-HOBBY V3

I3

“Rel UNEIGPPIOGOT TINYY 0G0 Al
30 1530S | 010T-Unf-L Qrd
w
uorsioy oquiny oms
L
ped £y 10
! vd vd
SPIPNI SPIONI SPIPNI SPIPNI
—~—o0, ———o0 -0 R E—]
BZ —— Vd —— Vd _ vd ey
LT INVL 91a SOH ANVL NMA 90AYES ta NMQ SOA¥AS
8YIPNI SEIPNI
B — B E— ) -0 2,
vd S ovd = ™va 2y ovd e ——
LHORI ANVL sia INGOINVL £1a dN90AUSS AN SOANHSS 6a
! vd W
SPIONI SYIPNI SYIENI
——0 -0 B E—]
va =2 Vd R = ™a =&
NAMQ POA¥AS NAQ €0ANES 9a NMQ ZOA¥AS wa
SN SYIPNI
=9, -0 B —)
a2 ™D Sl D7 R -
AN POAASS wa AN TOANHSS € AN TOAYHSS 1a
[2 € 4

-71 -



E. PLYTKA PCB RAMIENIA ROBOTA RA2-HOBBY V3
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