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POKYNY KE STUDIU:

€

CAS KE STUDIU

Cas potiebny k prostudovani latky. Cas je pouze orientaéni a slouzi jako hrubé voditko pro

rozvrzeni studia kapitoly.
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Cile, kterych lze dosahnout prostudovanim kapitoly — konkrétni dovednosti, znalosti.
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POJMY K ZAPAMATOVANI

Pojmy, které si je potieba zapamatovat.
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VYKLAD

Teoreticky vyklad studované latky, zavedeni novych pojmii a jejich vysvétleni.
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2" N ipsent: prikLADY
Podrobny postup pfi feSeni prikladu.
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SHRNUTI POJIMU

Zopakovani hlavnich pojmti.
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OTAZKY

Nékolik teoretickych otazek pro ovéieni zvladnuti kapitoly.

<

PRAKTICKE ULOHY
Nékolik praktickych ptikladd pro ovéteni zvladnuti kapitoly.
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1. Zakladni seznameni s robotickym hardware

@
0

Prostudovanim této kapitoly ziska citatel piehled o zédkladnich komponentach robotického

CAS KE STUDIU: 10 minut

ciL

systému BIOLOID Beginer a Comprehensive.

Roboticky systém BIOLOID od korejské firmy Robotis je slozen z n¢kolika zakladnich
casti. Jedna se o pohonné jednotky, senzorické moduly, fidici jednotky a mechanické
komponenty.

VYKLAD

V tomto projektu budeme pracovat s robotickym systémem BIOLOID, ktery se dodava pod
oznacenim BIOLOID Beginer a BIOLOID Comprehensive. Tyto dva systémy jsou témét
identické, 1isi se pouze typem a poctem nékterych komponent. Na obrazku €. 1.1 je zobrazen
seznam komponent, které jsou soucdsti systétmu BIOLOID Comprehensive. BIOLOID
Beginer obsahuje podobnou sadu mechanickych komponent, avS§ak v mensim poctu. Oba
syst¢émy BIOLOID navic obsahuji sadu spojovaciho materidlu (Sroubky a matice) a sadu
propojovacich tfi-zilovych kabeld.

Tato kapitola je rozdélena do nékolika podkapitol. Cést vénovana pohonnym jednotkam je
uvedena v kapitole 1.1., senzorické moduly jsou popsany v kapitole 1.2. Ridici jednotky jsou
popsany v kapitole 1.3. Kapitola 1.4. popisuje moznosti propojeni pohond s osobnim
pocitacem.
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Sériovy kabel

| Napijeci zdroj ]

Manual ¢.1

Obr. 1.1 — Seznam dild BIOLOID Comprehensive
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1.1. Pohonné jednotky Dynamixel

@
0

Prostudovanim této kapitoly ziska Citatel prehled o pohonech firmy Robotis. Dale se v této

CAS KE STUDIU: 60 minut

CiL

kapitole seznami se zdkladnimi vlastnostmi pohonu AX-12.

Firma Robotis pouziva pohonné jednotky s oznacenim Dynamixel, jez vyrabi v n€kolika
typovych tadach, které jsou oznaceny dvéma pismeny. Vyrabéné fady pohonnych jednotek
Dynamixel:

VYKLAD

— DX (zastaraly typ, jiz neni v prodeji)

—  AX (komunikace half-duplex RS 232 TTL, plastové prevodovka)

— RX (komunikace RS 485, kovova ptrevodovka)

— EX (komunikace RS 485, kovova pfevodovka)

— MX (komunikace RS 485 nebo half-duplex RS 232 TTL, kovova pifevodovka)

Roboticky systém BIOLOID vyuziva pohonné jednotky fady AX a to zejména AX-12, AX-
12+, AX-12A. Tyto tfi modely pohont jsou navzajem kompatibilni mechanicky, elektronicky
a softwarové. Kazdy takovyto pohon je sloZen z n¢kolika ¢asti:

—  prevodovka

—  stejnosmeérny motor (s komutatorem a permanentnim magnetem ve statoru)

—  7idici jednotka + driver (elektronika umoznujici zménu napéti pomoci procesoru)
—  senzory

—  komunikacni rozhrani

Tyto pohony lze pouzivat nékolika zptsoby, jak demonstruje nasledujici obrazek ¢.1.1.1.
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Pohony fady AX, lze nastavit do médu Join, ve kterém pracuje jako servo motor. Tj. V tomto
modu se rotor nato¢i zvolenou rychlosti do zvolené polohy. Pfi nastaveni pohonu do médu
Wheel, se pohon chova jako stejnosmérny motor. V obou modech lze samoziejmé nastavit
rychlost otd€eni a dal$i parametry (detailni seznam viz. nize kapitola 1.1.2)).

Vyuziti pohonu fady AX, jako méficiho prvku, je mozné diky vestavénym senzortim. Jeden
z téchto senzort zjistuje informaci o skuteéném natoceni rotoru. Abychom pohon fady AX
mohli pouzit jako méfici prvek je dilezité nastavit tento pohon do takového rezimu, kdy
dojde k odpojeni napajeciho napéti od motoru. Timto motor piestane klast odpor a rotorem
bude mozné pohybovat vnéjSim piisobenim (ne vSak uplné voln¢€). Aby to bylo snadnég;$i, mél
by byt k rotoru mechanicky pfipevnéna napt. paka, diky ¢emuz bude mozné pirekonat tieci
sily motoru a také mechanicky ptevod v pfevodovce.

N\

‘ Pouziti pohonu Fady AX

.

(4

Jako akéni prvek ‘ ‘ Jako méfici prvek

Jako servo-motor
umoziujici natoceni
do urcité pozice,
zménu rychlosti
natoceni.

\ Modd: Join y

Jako klasicky motor
umoziujici nekone¢né
otaceni, zménu sméru a
rychlosti otaceni.

Modd: Wheel

Obr. 1.1.1 — Pouziti pohonil fady AX-12 viz. Kapitola 1.1.3

Pozn. autora: pokud se Vam bude zdat, Ze pri vnéjsim otdcenim rotorem, se rotor neotaci
plynule, miize to byt napr. zpusobeno indukovanim opacného napéti, které vyvolava pohyb
motoru, avSak opacnym smérem nez je piisobeni vnéjsi sily. CoZz u miize vyvolat dojem,
poskozené prevodovky.

1.1.1. Konektory pohonu AX

Na pohonu jsou umistény dva 3pinové konektory. Tyto dva konektory jsou paralelné
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propojeny. A to z toho divodu, aby se pohony daly pohodIn€¢ navzijem propojovat, viz.
Obrazek 1.1.2. Typ konektoru vyrabi firma Molex s oznacenim 22-03-5035 (female).

PIN 1: GND - referen¢ni zem
PIN 2: VDD — nap4jeci napéti
PIN 3: Data — ptenos sériovych dat

= PIN1: GND
# PIN2: VDD
P PIN3: Data

» PIN1: GND
* PIN2: VDD
- PIN3: Data

Obr. 1.1.2 — Oznaceni pini AX-12
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1.1.2. Ridici tabulka pohonu AX
Adresa Pocatecni
Nazev Pristup  hodnota
Dec Hex Dec  Hex
0 0 Cislo modelu (L Byte) RD 12 C
1 1 Cislo modelu (H Byte) RD 0 0
2 2 Verze firmware RD
3 3 ID RD,WR 1 1
4 4 Baud Rate — komunikacni rychlost RD, WR 1 1
5 5 Return Delay Time RD, WR 250 FA
6 6 CW Angle Limit(L Byte) RD,WR 0
7 7 CW Angle Limit(H Byte) RD,WR 0
s 8 8 | CCW Angle Limit(L) RD, WR 255 FF
8 9 9 CCW Angle Limit(H) RD,WR 3 3
% 10 A (Rezervovano) -
;‘0;) 11 B Nejvyssi dovolena teplota RD, WR 85 55
& 12 C Nejnizsi dovolené napéti RD, WR 60 3C
é 13 D Nejvyssi dovolené napéti RD, WR 190 BE
0
2z 14 E Max Torque(L) RD, WR 255 FF
S 15 F Max Torque(H) RD,WR 3 3
16 10 Status Return Level RD, WR 2 2
17 11 Alarm LED RD,WR 4 4
18 12 Alarm Shutdown RD,WR 4 4
19 13 (Rezervovano) -
20 14 Down Calibration(L) RD
21 15 Down Calibration(H) RD
22 16 Up Calibration(L) RD
23 17 Up Calibration(H) RD
s 24 18 Torque Enable RD,WR 0 0
~ 25 19 LED RD,WR 0 0
:%f 26 1A CW Compliance Margin RD,WR 0 0
2 27 1B CCW Compliance Margin RD,WR 0 0
Pozn.
RD, WR - znamend moznost cteni nebo zapisu. Polozku Ize prepsat.
RD - znamend pouze pro cteni. Polozku nelze prepsat.
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Adresa Pocatecni
Niazev Piistup  hodnota
Dec Hex Dec  Hex
28 1C CW Compliance Slope RD, WR 32 20
29 1D CCW Compliance Slope RD, WR 32 20
30 1E Goal Position(L) RD, WR  Hodnota z
adresy 36
31 1F Goal Position(H) RD, WR  Hodnota z
adresy 37
32 20 Moving Speed(L) RD,WR 0 0
33 21 Moving Speed(H) RD,WR 0 0
34 22 Torque Limit(L) RD, WR  Hodnota z
adresy 14
= 35 23 Torque Limit(H) RD, WR  Hodnota z
é adresy 15
)g 36 24 Present Position(L) RD ?
§ 37 25 Present Position(H) RD ?
)% 38 26 Present Speed(L) RD ?
% 39 27 Present Speed(H) RD ?
= | 40 28 Present Load(L) RD ?
41 29 Present Load(H) RD ?
42 2A Present Voltage RD ?
43 2B Present Temperature RD ?
44  2C Registered Instruction RD,WR 0 0
45 2D (Rezervovano) -
46 2E Moving RD
47 2F Lock RD, WR
48 30 Punch(L) RD, WR 32 20
49 31 Punch(H) RD,WR 0 0
Pozn.
RD, WR - znamend moznost cteni nebo zapisu. PolozZku Ize prepsat.
RD - znamena pouze pro cteni. PoloZku nelze prepsat.
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Adresa 0x00,0x01 Model Number.
Pro AX-12, je tato hodnota 0X000C hex (12 dec).
Adresa 0x02 Firmware Version.
Adresa 0x03 ID.

The unique ID number assigned to each Dynamixel actuators for identifying them. Different
IDs are required for each Dynamixel actuators that are on the same network.

Adresa 0x04 Baud Rate.
Hodnota na této adrese urc¢uje komunikacni rychlost. Komunikaéni rychlost se vypocte dle

nasledujiciho vzorce:
Komunikacni rychlost (BPS — bitti za sekundu) = 2000000 / (Adresa4 + 1)

Tabulka hodnot pro n€které hlavni komunikac¢ni rychlosti

Adresa4  Adresa4 Nastavena rychlost Cilova komunika¢ni ~ Chyba v rychlosti v
(dec) (hex) rychlost zavislosti k normé
1 1 1000000,0 1000000,0 0%
3 3 500000,0 500000,0 0%
4 4 400000,0 400000,0 0 %
7 7 250000,0 250000,0 0%
9 9 200000,0 200000,0 0%
16 10 117647,1 115200 -2,124 %
34 22 57142.9 57600 0,794 %
103 67 19230,8 19200 -0,16 %
207 CF 9615,4 9600 -0,16 %

Pozn. Komunika¢ni norma pro UART stanovuje moznou chybu v komunikacnich
rychlostech max. 3%, proto vSechny tyto rychlosti vyhovuji dané normé. Veskeré pohony AX,
jsou od vyroby nastavené na hodnotu 1, tj. Na komunikacéni rychlost 1 000 000 bps.

Adresa 0x05 Return Delay Time.
Potfebny Cas pro navrat Status Packet-u po vyslani Instrukéniho packet-u. Tento Cas je urcen

hodnotou na této adrese x 2 us (mikro-sekundy).

Adresa 0x06,0x07,0x08,0x09 Operating Angle Limit. (Uhlové omezeni)
Hodnoty na téchto adresach urcuji thlové omezeni pohonu. Cilové pozice (Goal Position) by
méla byt v rozsahu: CW Angle Limit <= Goal Position <= CCW Angle Limit. Pokud cilova
pozice bude mimo nastaveny rozsah, bude nastaven stavovy bit Angle Limit Error.

Adresa 0x0B the Highest Limit Temperature. (Limit nejvyssi teploty)
Nejvyssi dovolena pracovni teplota. Jestlize interni teplota bude vétsi nez nejvyssi mozna, tak
bude nastaven (do log.1) stavovy bit Over Heating Error Bit (Bit 2 of the Status Packet)a déle
bude nastaven alarm na adrese 17 a 18. Hodnoty teplot jsou uvadény v Celsiovych stupnich.
ROBOTI Y
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Adresa 0x0C,0x0D the Lowest (Highest) Limit Voltage.

cwwvr

(Address 42) is out of the specified range, a Voltage Range Error Bit (Bit 0 of the Status
Packet) will return the value 1, and an alarm will be set by Address 17, 18. Hodnoty na téchto

Cvwr

napétovy limit je nastaven na 8V.

Adresa 0x0E,0x0F, 0x22,0x23 Max Torque.

Maximalni vystupni moment pro pohon. Pokud je tato hodnota nastavena na 0, pohon
Dynamixel vstoupi do Free Run rezimu. Existuji dvé pamétova mista, kde je definovan tento
maximalni limit momentu, v EEPROM (adresa 0xOE, 0x0F) a v RAM (Address 0x22, 0x23).
KdyZ je zapnuto napajeni, je hodnota maximalniho limitu momentu definovand v EEPROM
zkopirovana do umisténi v paméti RAM. Moment pohonu Dynamixel je omezen hodnotami
umisténymi v paméeti RAM (Adresa 0x22, 0x23).

Adresa 0X10 Status Return Level.
Urcuje, zda pohon Dynamixel vrati stavovy Packet po obdrzeni Instrukéniho Packet-u.

Adresa 0X11 Alarm LED.
Pokud odpovidajici bit je nastaven na 1, LED blik4, kdyz dojde k chybé.

Adresa 0X12 Alarm Shutdown.
Pokud odpovidajici bit je nastaven na 1, to¢ivy moment pohonu bude vypnut, pokud dojde k
chybé.

Adresa 0x14~0x17  Calibration.
Udaje pouzivané na kompenzaci rozdilii mezi potenciometry pouzivanych v Dynamixel
jednotkach. Uzivatel nemlze zménit tato data.

Adresa 0x18 Torque Enable.
Pii prvnim zapnuti, pohon Dynamixel vstoupi do stavu Free Run Torque (nulovy moment).
Nastaveni hodnoty v adrese 0x18 na 1 umozni to¢ivy moment.

Adresa 0x19 LED.
LED se rozsviti pfi nastaveni na 1 a vypne pokud je nastaveno na 0.

Adresa 0x1A~0x1D Compliance Margin and Slope.
Parametry pohonu Dynamixel definujici okraje a sklon pohybové charakteristiky pohonu.
Tato funkce mlize byt vyuzita pro pohlceni narazii na vystupni hiideli.

Adresa 0X1E,0x1F Goal Position (Cilova pozice)
PoZzadovana uhlovd poloha pro pohon Dynamixel. Nastaveni této hodnoty na O0x3ff
rozpohybuje vystupni hiidel do polohy na 300 °.
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Adresa 0x20,0x21  Moving Speed.
Nastavi thlovou rychlost pohybujici se hiidele do cilové pozice. Nastaveni této hodnoty na
maximalni hodnotu 0x3ff rozpohybuje hiidel s thlovou rychlosti 114 rpm, za piedpokladu, ze

cwwr

nastaveno na hodnotu 0, je rychlost nejvétsi. Maximalni rychlost zavisi na napajecim napéti.)

Adresa 0x24,0x25  Present Position.
Aktuélni tthlové poloha hiidele Dynamixel pohonu.

Adresa 0x26,0x27  Present Speed.
Aktualni tthlova rychlost hiidele Dynamixel pohonu.

Adresa 0x28,0x29  Present Load.
Velikost provozniho zatizeni na pohon Dynamixel. Bit 10 uruje smér zatizeni.

Adresa 0x2A Present Voltage.
Napéti, kterym je napajen pohon Dynamixel. Hodnota je 10 krat vétsi nez skutecné napéti.
Naptiklad, 10V je reprezentovano hodnotou 100 dec (0x64 hex).

Adresa 0x2B Present Temperature.
Vnitini teplota Dynamixel pohonu ve stupnich Celsia.

Adresa 0x2C Registered Instruction.
Nastaveno na 1, kdyz je instrukce pfifazena REG_WRITE piikazem. Nastaveno na 0 po
dokonceni pfifazeného pokynu akénim piikazem.

Adresa 0x2E Moving.
Nastaveno na 1, kdyZ je pohon Dynamixel v pohybu.

Adresa 0x2F Lock.
Pokud je na tuto adresu zapsana hodnota 1, tak bude mozné zapisovat pouze na adresy 0x18
az 0x23. Na ostatni adresy zapisovat nebude mozné dokud se neodpoji napajeni pohonu.

Adresa 0x30,0x31 Punch.
Hodnota na této adrese reprezentuje minimalni proud do motoru béhem provozu. Poc¢ate¢ni
hodnota po spusténi je nastavena na 0x20 a jeji maximalni hodnota je 0x3ff.
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1.1.3. Nastaveni modl pohonu AX

Jak jiz bylo vySe uvedeno, s pohonem AX, Ize pracovat riznym zptsobem. Pfehledné tyto
moznosti ilustruje obrazek ¢.1.1.1. Z tohoto divodu, jsou v této kapitole uvedeny jednotlivé
ptiklady, které ukazuji nastaveni dulezitych registri pro danou ¢innost pohonu AX.

‘\l{
o
AN

RESENE PRIKLADY — Pohon AX-12 jako akéni prvek - méd Wheel

Nastaveni rezimu wheel je dosaZeno zapisem cisla 0 na adresy: 6,7,8 a 9 (dec). Pohon se
rozto€i po zapisu Cisla na adresu: 32. Principidlné jde o to, zZe na adresach 6 az 9 je ulozena
informace o minimalni/maximalni vychylce rotoru pohonu v Join moédu. Tj. pokud zapisSeme
¢islo 0 na tyto adresy, pak v podstaté vypneme toto omezeni a tim tak pfechazime do Wheel

modu.
Ukézka programu &.1.1 v software RoboPlus Task “ /Z;pis isla nula, na a dresu%6\\
1 START PROGRAM az 9. Timto dojde k prepnuti
L pohonu do Wheel maédu. P
3 B ID[2]: ADDR[6(W)] =0
4 E ID [2] : ADDR [B(W)] =0 /Po stisku tlacitka L se pohoﬁ\
5 ENDLESS LOOP L rozto¢i zastavi. 7
7 IF ('® Button ==
° {
3 £ D[2]: EAMoving speed = CCW:0
10 } o -
1 /Po stisku tlacitka D se pohon\
) rozto¢i na 50% svych
12 IF (® Button == ® D )/  maximilnichotitek. |
13 { h -
14 £ D[2]: EAMoving speed = CCW:512
15 }
16 }
17
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2N RESENE PRIKLADY — Pohon AX-12 jako akéni prvek - méd Join

Ptiklad nastaveni pohonu AX-12 (s ID 2) do reZimu Join reprezentuji fadky ¢.4 a ¢.5. Tento
rezim je nastaven tim, Ze na adresu 6 bude zapsano ¢islo z rozsahu 0 az 1023 a na adresu 8
bude zapsano ¢islo z rozsahu 1 az 1023.

Pozor! Bude-li ulozena hodnota na adrese 6 vétsi nez ulozend hodnota na adrese 8, tak
pohon nebude reagovat. Resp. rotor se nebude otacet a na prvni pohled se pohon bude jevit
jako by byl poskozen.

Ukazka programu ¢.1.2 v software RoboPlus Task

' | START PROGRAM
©

. /I Nastaveni pohonu AX-12 do reZimu Join

4 g ID[2]: ADDR[B(w)] =0

2 i ID[2]: ADDR[8(w)] = 1023

2 /I Nastaveni rychlosti

7 £ D[2): E3Moving speed = 500

° - N

g ENDLESS LOOP Stisknutim tlac¢itka L se
rotor pohonu piesune do

10 { pozice 70.

1 IF (® Button == ®L_ ) —

12 {

13 8 ID[2]: £4* Goal position = 70

' } Stisknutim tlacitka R se h

15 rotor pohonu piesune do

pozice 900.

18 IF (® Button == ® R ) —

17 {

18 8 ID[2]: ©4> Goal position = 900

19 }
20 }
2 }
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7N RESENE PRIKLADY — AX jako méFici prvek

Aby bylo mozné pouzit pohon ,,pouze* jako méfici prvek, staci zapsat ¢islo 0 na adresu
24 (dec). Nasledujici ukazka kédu z RoboPlus Task, ukazuje pohon s ID 3 nastaven jako
méftici prvek. Pohon s ID 2 je nastaven jako akéni prvek.

Ukazka programu ¢.1.3 v software RoboPlus Task
g ID[3]: @ Torque Enable = FALSE
i ID[2]: @ Torque Enable = TRUE
Nastavenim pohonu ID 3 jako méficiho prvku je mysleno, Ze pohon nedodava zadnou

energii do motoru. V tomto reZimu je primarné¢ vyuZivan snimac¢ aktualni pozice rotoru
motoru. Informace z tohoto snimace je dostupna na adrese 36 a 37 (dec).
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1.1.4. Technické parametry pohonu AX

AX-12+ je vylepSena verze modelu AX-12. VylepSenim je provedeno v oblasti lepSiho
designu elektronickych obvodu, pouzitého materialu. Vylepsena byla také prevodovka.

AX-12A je novejsi verze AX-12+. AX-12A ma stejné vlastnosti jako AX-12+. U modelu
AX-12A byl vylepSen pouze externi design plastového krytu.

Vaha: 53.5g (AX-12/AX-12+), 54.6g (AX-12A)

Rozmeér: 32mm x 50mm x 40mm

Rozliseni: 0.29°

Ptevodovy pomér: 254 : 1

Moment sily: 1.5N.m (pfi 12.0V, 1.5A)

Volnobézné otacky: 59rpm (pti 12V)

Moznost natoceni: (v médu Join 0° ~ 300°)

Provozni teplota: -5°C ~ +70°C

Napéti: 9 ~ 12V (Doporucené napéti 11.1V)

Ridici signal: Digitalni Paket

Typ komunikaéniho protokolu: Half duplex Asynchronous Serial Communication
(8bit,1stop,No Parity)

Propojeni (fyzicka vrstva ISO/OSI modelu): TTL Level Multi Drop (daisy chain type
Connector)

Mozny rozsah nastaveni ID (0~253)

Komunikacni rychlost: 7343bps ~ 1 Mbps

Zpétna vazba: Pozice natoceni rotoru, Teplota, ZatiZeni rotoru, Vstupni napéti

Material: Plast

1.1.5. Mechanické propojeni pohonti AX

K pohoniim tfady AX lze pripevnit mechanické dily z robotického systému BIOLOID,
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které jsou oznaCeny F2 a F3, viz. obrazek ¢.1.1.3. Montdz mechanického prvku F2, je
zobrazen na obrazku ¢.1.1.4. Montdz mechanického prvku F3 ma vice moznych uchyceni,
proto je montdz zobrazena na obrazku ¢.1.1.5 obrazku ¢.1.1.6.

FPO4-F2 FPO4-F3
Obr. 1.1.3 — Oznaceni mechanickych dili, které slouzi k mechanickému spojeni pohonti
Pozn.: Kromé téchto dvou dild, 1ze k pohonu pfipojit také mechanické dily s oznacenim F1,

F4, F5, jez jsou ekvivalentni k mechanickému dilu F2. Dale pak 1ze pouzit mechanicky dil F6,
jez je ekvivalentni k dilu F3.

=
=i

IS

i E-!HI =

Obr. 1.1.5 — Montaz mechanického prvku F3 k rotoru pohonu AX
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Obr. 1.1.6 — Montaz mechanického prvku F3 ke spojeni dvou pohonit AX
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1.2. Senzoricky modul AX-S1

@
0

Prostudovanim této kapitoly ziskd Ccitatel piehled o vlastnostech senzorického
modulu AX-S1.

Dynamixel AX-S1 je senzoricky modul, ktery je umistén ve stejném pouzdie jako pohony
fady AX, avSak motor a pievodovka jiZ nejsou soucasti. Senzoricky modul AX-S1 obsahuje
snimace pro méfeni, teploty uvniti pouzdra, vzdalenosti od prekazky, intenzitu osvétleni a
pfivedené napdjeci napéti. Dale tento snima¢ obsahuje mikroféon a piezo-méni¢, pomoci
kterého je mozné generovat jednoduché melodie.

CAS KE STUDIU: 60 minut

CiL

VYKLAD

DYNAMIXEL

AX-S1

‘www.robotis.com

DYNANIXEL

. robelia.som

¢ )

Obr ¢.1.2.1 — Senzoricky modul AX-S1
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Senzoricky modul AX-S1 je zcela kompatibilni s pohony fady AX. Proto v této kapitole
jsou uvedeny jen informace, které jsou specifické jen pro AX-S1. Naptiklad konektory AX-S1
jsou zcela identické s pohony AX, proto detailni informace muze Citatel najit v kapitole 1.1.1.
Totéz lze tici o mechanickém propojeni AX-S1. Pro detailni informace miiZe Citatel pouzit
kapitolu 1.1.5.

Technické parametry modulu AX-S1:

— Vaha: 37g

— Rozmér: 32mm x 50mm x 40mm

— Rozliseni: 10 biti

— Provozni teplota: -5°C ~ +85°C

— Napéti: 7~ 12V (Doporucené napéti 11.1V)

— Odbér el. proudu: 40 mA

— Ridici signal: Digitalni Paket

— Typ komunika¢niho protokolu: Half duplex Asynchronous Serial Communication
(8bit,1stop,No Parity)

— Propojeni (fyzicka vrstva ISO/OSI modelu): TTL Level Multi Drop (daisy chain type
Connector)

— Mozny rozsah nastaveni ID (0~253)

— Komunika¢ni rychlost: 7343bps ~ 1 Mbps

— Zpétna vazba: Infracerveny senzor, Vnitini mikrofon, Teplota uvniti pouzdra, MozZnost
bezdratové IR komunikace (Tx/Rx), Vstupni napéti

— Material: Plast

Pozn.

U systému Bioloid Premium, jiz tento senzoricky modul AX-S1 neni souc¢asti dodavky. U
tohoto systému jsou nékteré tyto senzory dodavany zvlast' a nékteré jsou soucasti fidici
jednotky CM-510/530. Navzdory tomu, Ize bez problému vyuzivat senzoricky modul AX-S1
s fidici jednotkou CM-510/530.
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1.2.1. Ridici tabulka AX-S1
Adresa Pocateéni
Nazev Pristup  hodnota
Dec Hex Dec Hex
0 0 Cislo modelu (L Byte) RD 13 D
1 1 Cislo modelu (H Byte) RD 0 0
2 2 Verze firmware RD
3 3 ID RD, WR 100 64
4 4 | Baud Rate — komunikacni rychlost RD, WR 1 1
5 5 Return Delay Time RD, WR 250 FA
6 6 (Rezervovano) - - -
7 7 (Rezervovano) - - -
s 8 8 (Rezervovano) - - -
% 9 9 (Rezervovano) - - -
Ej 10 A (Rezervovano) - - -
;7;) 11 B Nejvyssi dovolena teplota RD, WR 100 64
& 12 C Nejnizsi dovolené napéti RD, WR 60 3C
é 13 D Nejvyssi dovolené napéti RD, WR 190 BE
}% 14 E (Rezervovano) -
g 15 F (Rezervovano) -
16 10 Status Return Level RD, WR 2 2
17 11 (Rezervovano) -
18 12 (Rezervovano) -
19 13 (Rezervovano) -
20 14 Obstacle Detected Compare Value RD, WR 32 20
21 15 Light Detected Compare Value RD, WR 32 20
22 16 (Rezervovano) -
23 17 (Rezervovano) -
s 24 18 (Rezervovano) -
é 25 19 (Rezervovano) -
% 26 1A Left IR Sensor Data RD 2 ?
<
= 27 1B Center IR Sensor Data RD ? ?
Pozn.
RD, WR - znamend moznost cteni nebo zapisu. PolozZku Ize prepsat.
RD - znamena pouze pro cteni. PoloZku nelze prepsat.
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Adresa Pocatecni
Nizev Pristup  hodnota
Dec Hex Dec  Hex
28 1C Right IR Sensor Data RD ? ?
29 1D Left Luminosity RD ? ?
30 1E Center Luminosity RD
31 1F Right Luminosity RD
32 20 Obstacle Detection Flag RD ? ?
33 21 Luminosity Detection Flag RD ? ?
34 22 (Rezervovano) -
35 23 Sound Data RD, WR
36 24 Sound Data Max Hold RD, WR
37 25 Sound Detected Count RD, WR
é 38 26 Sound Detected Time (L) RD, WR
= 39 27 Sound Detected Time (H) RD, WR
g 40 ' 28 Buzzer Index RD, WR
Z 41 29 Buzzer Time RD, WR
>§ 42 | 2A Present Voltage RD
;é) 43 2B Present Temperature RD
44  2C Registered Instruction RD,WR 0 0
45 2D (Rezervovano)
46 2E IR Remocon Arrived RD 0 0
47 ' 2F Lock RD, WR 0 0
48 30 IR Remocon RX Data 0 RD ? ?
49 31 IR Remocon RX Data 1 RD ? ?
50 32 IR Remocon TX Data 0 RD, WR ? ?
51 33 IR Remocon TX Data 1 RD, WR ? ?
52 34 Obstacle Detected Compare RD, WR  ? ?
53 35 Light Detected Compare RD,WR  ? ?
Pozn.
RD, WR - znamend moznost cteni nebo zapisu. PolozZku lze prepsat.
RD - znamena pouze pro cteni. PoloZku nelze prepsat.
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Adresa 0x00,0x01  Model Number. (Cislo modelu)

Pro AX-12, je tato hodnota 0X000C hex (12 dec).

Adresa 0x02 Firmware Version. (Verze firmware)
Adresa 0x03 ID.

Jedinecny ¢iselny identifikator ID. Tento identifikator musi byt pfifazen kazdému pohonu.

Adresa 0x04 Baud Rate. (Komunikacni rychlost)
Hodnota na této adrese uruje komunika¢ni rychlost. Komunikaéni rychlost se vypocte dle

nasledujiciho vzorce:
Komunika¢ni rychlost (BPS — bitli za sekundu) = 2000000 / (Adresa4 + 1)

Tabulka hodnot pro nékteré hlavni komunikacni rychlosti

Adresa4  Adresa4 Nastavena rychlost Cilova komunikaéni =~ Chyba v rychlosti v
(dec) (hex) rychlost zavislosti k normé
1 1 1000000,0 1000000,0 0 %
3 3 500000,0 500000,0 0 %
4 4 400000,0 400000,0 0 %
7 7 250000,0 250000,0 0 %
9 9 200000,0 200000,0 0 %
16 10 117647,1 115200 -2,124 %
34 22 57142,9 57600 0,794 %
103 67 19230,8 19200 -0,16 %
207 CF 9615.,4 9600 -0,16 %

Pozn. Komunikaéni norma pro UART stanovuje moznou chybu v komunikacnich
rychlostech max. 3%, proto vSechny tyto rychlosti vyhovuji dané normé. Veskeré pohony AX,
jsou od vyroby nastavené na hodnotu 1, tj. Na komunikaé¢ni rychlost 1 000 000 bps.

Adresa 0x05 Return Delay Time.
Potfebny Cas pro navrat Status Packet-u po vyslani Instrukéniho packet-u. Tento €as je urcen

hodnotou na této adrese x 2 us (mikro-sekundy).

Adresa 0x0B the Highest Limit Temperature. (Limit nejvyssi teploty)
Nejvyssi dovolena pracovni teplota. Jestlize interni teplota bude vétsi nez nejvyssi mozna, tak
bude nastaven (do log.1) stavovy bit Over Heating Error Bit (Bit 2 - Status Packetu)a dale
bude nastaven alarm na adrese 17 a 18. Hodnoty teplot jsou uvadény v Celsiovych stupnich.
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Adresa 0x0C,0x0D the Lowest (Highest) Limit Voltage.
(Address 42) is out of the specified range, a Voltage Range Error Bit (Bit 0 of the Status
Packet) will return the value 1, and an alarm will be set by Address 17, 18. Hodnoty na téchto

Cvwr

napétovy limit je nastaven na 8V.

Adresa 0X10 Status Return Level.
Urcuje, zda pohon Dynamixel vrati stavovy Packet po obdrzeni Instrukéniho Packet-u.

Adresa 0x14 Obstacle Detected Compare Value

Tato hodnota slouzi k porovnavani, zda-li je detekovana piekdzka ¢i nikoliv. Jednd se v
podstaté o prahovou hodnotu. Tj. Pokud je hodnota z infracerveného snimace vétSi nez
hodnota na této adrese Ox14, protoZe oznacuje piekazku ve stanovené vzdalenosti, je bit (IR
Detected - adresa 0x20) nastaven na hodnotu "1". A naopak, kdyz hodnota snimace je nizsi
neZ hodnota na této adrese 0x14, je nastaven bit na "0". Tato hodnota je alokovana v paméti
ROM (Address 0x14) a RAM (adresa 0x34) a kdyz je zapnuto napdjeni, je zkopirovana
hodnota z EEPROM do paméti RAM.

Adresa 0x15 Light Detected Compare Value
Tato hodnota je podobnd jako hodnota na adrese Ox14 avSak s tim rozdilem, Ze detekuje
intenzitu svétla.

Adresa 0x1A~0x1C Infrared Sensor Data (Left/Center/Right)

Je to hodnota infracerveného ¢idla Dynamixel senzoru pro méteni vzdalenosti. Infraerveny
senzor AX-S1 vyzafuje vysokofrekvencni infraerveny paprsek, ktery se odrazi od objektu
nebo od stény zpét k senzoru. Infraderveny ptijima¢ AX-S1 dokaze mnozstvi infratervené¢ho
zafeni zmétit. Vysoka hodnota bude ziskdna jestlize se pfedmét nebo sténa nachazi v blizkosti
senzoru. Naméfend hodnota se pohybuje od 0 ~ 255. Vzhledem k vlastnostem méfici metody
infraervenym paprskem, hodnoty odrazené¢ho infracerveného paprsku se mohou lisit také v
zavislosti na barvé objektu nebo povrchu textury.

Adresa 0X1D~0x1F Luminosity (Left/Center/Right)

Je to hodnota ¢idla reprezentujici intenzitu dopadajiciho svétla. Technologicky koncept je
podobny s infradervenym senzorem. Nicméné, toto ¢idlo méfi pouze mnozstvi infraderveného
paprsku vyzatovaného ze zdroje osvétleni. Namétena hodnota se pohybuje od 0 ~ 255.

Adresa 0x20 Obstacle Detection Flag

Pokud je hodnota infracervené¢ho dalkového senzoru vétsi nez Obstacle Detected Compare
Value, tak AX-S1 rozpoznava existenci objektu a nastavi bit (Object Detection) na 1. Nize je
popsana bitova reprezentace kazdého ¢idla.

Bitova reprezentace:

Bit 2 — Objekt je detekovana na pravé strané senzoru ( Right Sensor /Light Detected)
Bit 1 — Objekt je detekovana v prostfedni senzoru (Center Sensor /Light Detected)
Bit 0 — Objekt je detekovana na levé strané senzoru (Left Sensor /Light Detected)
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Adresa 0x21 Luminosity Detection Flag

Pokud je hodnota svételného snimace vétsi nez hodnoty na adrese Ox15 - Light Detected
Compare Value, AX-S1 rozpoznava existenci zdroje osvétleni a nastavi bit na 1. Bit
zastoupeni kazdého snimace je stejny s bitovou reprezentaci podobné jako u adresy 0x20.

Adresa 0x23 Sound Data
Piedstavuje intenzitu zvukovych vin zjisténych ptres mikrofon AX-S1. Zmétena hodnota v
prabéhu nehlu¢ného stavu je reprezentovana ¢islem 127 ~ 128 (0x7F ~ 0x80). Rozsah méteni

je v rozmezi od 0 do 255 (0xFF) coz reprezentuje hlucny stav. Zvukova vina méfi frekvenci
3,8 kHz.

Adresa 0x24 Sound Data Max Hold
Tato hodnota reprezentuje informaci o nejhlasitéjsim zvuku,ktery byl naméfen. To znamena,
ze kdyz stavajici zvukova data piekroc¢i hodnotu zvukovych dat Max HOLD, budou soucasna

zvukova data zkopirovana jako nova data zvuku Max HOLD.

Adresa 0x25 Sound Detected Count

Tato hodnota reprezentuje pocitadlo, které pocitd vyskyt hlasitého zvuku nez je standardni
uroven. Jako ptiklad 1ze uvést, pocitani poctu tlesknuti. Nicméné, pocitadlo nezapocitava dalsi
zvuky po dobu 80ms, aby nedoslo k zapocitani jediné¢ho tlesknuti vicekrat. 800msec po
posledni detekci zvuku, bude hodnota ¢ita¢e zvuku ulozZena. Pti vice-ndsobné detekci zvuku
se pocitadlo inkrementuje interné. Hodnota detekujici pocet zvuki bude ulozena po 800 mili-
sekundach.

Adresa 0x2A Present Voltage.
Napéti, kterym je napajen pohon Dynamixel. Hodnota je 10 krat vétsi nez skutecné napéti.
Napriklad, 10V je reprezentovano hodnotou 100 dec (0x64 hex).

Adresa 0x2B Present Temperature.
Vnitini teplota Dynamixel pohonu ve stupnich Celsia.

Adresa 0x2C Registered Instruction.
Nastaveno na 1, kdyz je instrukce pfitazena REG_WRITE piikazem. Nastaveno na 0 po
dokonceni ptifazen¢ho pokynu akénim piikazem.

Adresa 0x2E IR Remocon Arrived

AX-S1 mé infraderveny komunikacni modul zabudovany v centru, a tak umoznuje
komunikaci mezi AX-S1. Komunikace je realizovana dvéma byty.

Jestlize jsou data ziskané senzorem, IR Remocon Arrived hodnota se zméni na hodnotu 2,
signalizujici 2 bytovy ptenos. Pokud budou piectena data z IR Remocon RX Data, tak IR
Remocon Arrived se automaticky inicializuje zpét na 0.

Adresa 0x2F Lock.
Pokud je na tuto adresu zapséna hodnota 1, tak bude mozné zapisovat pouze na adresy 0x18
az 0x23. Na ostatni adresy zapisovat nebude mozné dokud se neodpoji napéjeni pohonu.
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Adresa 0x30,0x31 IR Remocon RX Data
Adresy, kde jsou ulozena data pfijatd infraCervenym senzorem.

Adresa 0x32,0x33 IR Remocon TX Data
Adresy, kde jsou ulozena data, které budou pifenaSeny prostiednictvim infraéerveného
vysilace. Po zapsani 2 bytové hodnoty, budou data okamzité vysilany.

Adresa 0x34 Obstacle Detected Compare Value

Toto je misto v fidici tabulce, v RAM casti, kde je ukladana hodnota z adresy 0x14.

Pozor! IR senzory AX-S1 emituji silné infracervené paprsky k detekci predméth ve vétsi
vzdalenosti. Proto je nemozné, detekovat objekt v kratké vzdalenosti, tj. kolem 5 cm.
Chceme-li tomu zabranit, AX-S1 podporuje rezim pro detekci predméti na kratkou
vzdalenost. Pokud Obstacle Detected Compare Value je 0, je AX-S1 v rezimu detekce
pfedméti na kratkou vzdalenost. V tomto rezimu jsou snimaci schopnosti na velkou
vzdalenost velmi slabé, ale diky tomu je mozno detekovat predméty velmi presné a citlivé na
kratké vzdalenosti.

Adresa 0x35 Light Detected Compare Value
Toto je misto v fidici tabulce, v RAM casti, kde je ukladdna hodnota z adresy 0x15.
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1.2.2. Priklady pouziti AX-S1

V této kapitole jsou uvedeny jednotlivé piiklady, které ukazuji nastaveni diileZitych
registri pro danou ¢innost se senzorickym modulem AX-S1.

o
E RESENE PRIKLADY — Méieni vzdalenosti od prekazky

' | START PROGRAM
*

3 ENDLESS LOOP

' {

5 vzdalenost =8 ID[100]: T IR Center

G

7 a =a + 1

8 ™ Print = a

3 Print with Line = vzdalenost

10

i @Timer = 1.024sec

12 WAIT WHILE (@Timer > 0.000sec )

13 }
"y

15
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o
j RESENE PRIKLADY — Detekce zvukovych impulsti (tlesknuti, lusknuti, apod.)

' | START PROGRAM

R

: ENDLESS LOOP

! {

5 IF (# ID[100]: ("} Sound count == 1 )
° {

7 8 ID[2]: €4 Goal position =0

¥ }

10 IF (8 1D[100]: % Sound count == 2 )
11 {

12 £ ID[2]: 4> Goal position = 1023

13 }

14 }

15 }

16
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1.3. Ridici jednotka CM-5/ CM-510 / CM-530

@
0

Prostudovanim této kapitoly ziska citatel prehled o zékladnich vlastnostech fidicich
jednotek CM-5, CM-510 a CM-530 firmy Robotis.

CAS KE STUDIU: 30 minut

CiL

2

VYKLAD

Firma Robotis vyrabi fidici jednotky s oznacenim CM. V této kapitole budou popsany
pouze fidici jednotky CM-5, CM-510 a CM-530. Srovnani zakladnich vlastnosti ukazuje
nasledujici tabulka ¢. 3.

Ridici jednotky slouzi primarné k fizeni sestaveného robota skrze piipojené pohony fady
AX, senzorické moduly AX-S1 a pfipadné samostatné snimace. Pfipojeni samostatnych
snimact vSak podporuji pouze fidici jednotky CM-510 a CM-530 (viz. Tabulka ¢. 3).

Ke kazdé tidici jednotce je mozné piipojit baterie, ¢imz je mozné provozovat robota zcela
nezavisle na externim napéjeni. Po vybyti baterii je mozné provozovat robota s externim
napdajenim i bez ptipojenych baterii. Protoze fidici jednotka CM-5 pouziva jiny typ baterii nez
fidici jednotky CM-510 a CM-530, bude postup nabijeni popsan v samostatnych kapitolach
1.3.1 pro CM-5 a v kapitole 1.3.2 pro CM-510 a CM-530.

Ridici jednotky dokadZou pracovat ve tfech riznych reZimech. Jednd se o rezimy
MANAGE, PROGRAM a PLAY. Po zapnuti hlavniho vypinace se rozblika jedna ze tii LED,
reprezentujici vybrany mod. Stiskem tlacitka START je pak mozné tento mod aktivovat.
Aktivovany mod lze poznat podle neustdlého svitu LED. Deaktivovat vybrany mod lze
stiskem cerveného tlacitka MODE. Opakovanym stiskem tohoto tlacitka MODE lze ptepinat
mezi jednotlivymi mody.
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Tabulka ¢.3 — Srovnani zakladnich vlastnosti fidicich jednotek CM-5 /510 / 530

Funkce CM-5 CM-510 CM-530

Vyuziti RoboPlus software * * *
Bioloid sériovy kabel *

Mini USB kabel * *
Podpora pohonit Dynamixel fady AX * * *
Podpora pohonti Dynamixel fady MX * * *
Samostatny IR senzor * *
Samostatny dotykovy senzor * *
Samostatny senzor pro méteni vzdalenosti piekazky * *
Moznost pfipojeni modulu AX-S1 * * *
Moznost ptipojeni modulu IR Sensor Array * * *
Moznost pfipojeni gyroskopického senzoru * *
Moznost fizeni servo motoru z OLLO systému *
Moznost fizeni motoru s pfevodovkou z OLLO systému

Moznost ptipojeni LED modulu *
Vyuziti IR piijimace pro bezdratovou komunikaci * *
Moznost piipojeni modulu ZIG-100 *

Moznost ptipojeni modulu ZIG-110A * *
Moznost ptipojeni modulu BT-110 * *
Napéajeni z LIPO baterii (11,1V) * *
Napéjeni z NIMH baterii (9,6V) *

Obsahuje pojistku 125V / 10A, LFU-10 * *
Obsahuje pojistku 250V / 5A , FU-5 *

Pocet analogovych vstupti 0 1 1
Pocet binarnich vstupti 0 0 0
Pocet binarnich vystupli 0 1 2
Pocet analogovych vystupt 0 0 0

ROBOT] S

VE SKOLE PRO PRAKTICKOU VYUKU, MOTIVACI | ZABAVU



—— - e
-~ . e
'I +
IK%F S 5%

NI b OF Vedébhvani
pro Kenkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

evropsky
socialni
fondvCR EVROPSKA UNIE

Rezim MANAGE:

Tento rezim slouzi zejména k nastavovani parametrli pfipojenych pohonii fady AX,
parametr senzorickych modultt AX-S1 a také k nastaveni fidici jednotky. Dale tento rezim
muze slouzit k testovani a pfipravnou fazi pti tvorb¢ fidicich programt.

Rezim PROGRAM:

Tento rezim slouzi k realizaci nebo editaci pohybovych soubord (motion files).

Rezim PLAY:

Po vytvofeni a nahréani fidiciho programu (task files) do fidici jednotky, 1ze tento program
spustit aktivaci tohoto médu.

Vyznam LED indikétoru:

POWER: Sviti pokud je pripojené napajeni a hlavni vypinac je v pozici ON. Blika pokud
je nabijena baterie nebo pokud je baterie témét vybita (plati pouze pro ridici
jednotku CM-5).

TXD: Sviti pokud jsou data vysilana.
RXD: Sviti pokud jsou data pfijimana.
AUX: Tato LED mé vyznam pouze pro uZivatelské pouZiti.
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1.3.1. CM-5

Externi napéjeni Hlavni vypinac Ptipojeni k PC

Tlacitko pro aktivaci
zvolené¢ho modu

- @

LED indikatory Konektor pro ptipojeni AX modult Tlacitko pro volbu modu

Obr ¢.1.3.1 — Vrchni kryt fidici jednotky CM-5

Technické parametry:
— Vaha: 126g (bez baterii)
— CPU: ATMega 128
— Provozni teplota: -5°C ~ +70°C
— Napéti: 7 ~ 12V (Doporucené napéti 11.1V)
— Odbér el. proudu v IDLE rezimu: 50 mA

— Maximalni odbér el. proudu: SA (limitovano pojistkou)
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Nabijeni baterii pomoci Fidici jednotky CM-5:

Ridici jednotka CM-5 obsahuje vestavénou elektroniku uréenou pro nabijeni bateriového
modulu, ktery je tvofen osmi NIMH bateriemi. Aby bylo moZzné nabit tento bateriovy modul,
musi byt pfipojeno externi napédjeni. Hlavni vypina¢ musi byt zapnuty v poloze ON. Pro
vlastni aktivaci nabijeciho rezimu je nutné zmacknout tlacitko U (poté zacne blikat POWER
LED). Pomalé blikani znamend, ze baterie nedosahla své plné kapacity. Rychlé blikéani
znamena, ze baterie je pln€¢ nabitd. POZOR! Toto vSak plati, pokud je pfipojené externi
napajeci nap¢ti.

Pokud vsSak zacne blikat (pomalu) POWER LED, kdyZ externi napéjeni pfipojené neni,
znamena to, ze baterie bude zanedlouho zcela vybita. Proto vyrobce doporucuje baterii co

nejdiive dobit.

ON-<«— OFF

A

\C)

©6°,%9

rosons &

Zapnout hlavni pfepinac¢ do polohy ON Zméacknout tlacitko - U

Obr ¢.1.3.2 — Aktivace nabijeciho rezimu u CM-5
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1.3.2. CM-510

Ridici jednotka CM-510 je v podstaté vylepseny model fidici jednotky CM-5. CM-510
umoziuje ptipojit stejnd zatfizeni jako CM-5, ale navic umoziuje pfipojit samostatné snimace
(IR snimace vzdalenosti piekazek, dotykovy senzory, gyroskopické senzory a nebo také
vlastni vyrobené snimace s analogovymi vystupy). Navic soucasti této fidici jednotky je
mikrofon pro rozpozndvani zvukovych impulsii, snima¢ napéjeciho napéti a piezo (zvukovy)

ménig.

[ PG Link {Serial CElie}j\_!; _______ —— I
]

e .

= = - L
Aaanannmn L—.-—‘ [ %

Communication device
Connection Jack

S

SR EEEEEE  REEEEEEEE
fapsemsema annsnEnnn
R ERR RN ssEssEEEE

[ 3 Pin Dynamizel port ]

T

| 5 Pin Aux device part |

Obr ¢.1.3.3 — Ptehled portt, tlacitek a LED u fidici jednotky CM-510
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Technické parametry:
— Vaha: 51,3¢g
— CPU: ATMega 2561
— Provozni teplota: -5°C ~ +70°C
— Napéti: 6,5 ~ 15V (Doporucené napéti 11.1V)
— Odbér el. proudu v IDLE rezimu: 50 mA
— Maximalni odbér externich vstupt a vystupii: 0,9A

— Maximalni odbér el. proudu: 10A (limitovano pojistkou)

Popis pinu ridici jednotky CM-510:

Obr ¢.1.3.4 —5-ti pinovy port fidici jednotky CM-510

Pin ¢€.1 — digitalni vystup 5V. Lze jej zatizit max. na 0,9A.
Pin &2 — VDD (5V)

Pin ¢.3 — Analogovy vstup

Pin ¢.4 - GND

Pin ¢.5 — NC: neni vyuzity
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VE SKOLE PRO PRAKTICKOU VYLIKLU, MOTIVACI | ZABAVU

36



r..;_‘v -\ ‘ 9@@

MINISTEF VO SKOLSTV OF Vadélivani
MLA WY pro Kenkurenceschopnost

evropSk? “
socialni
= fondvCR EVROPSKA UNIE

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Nabijeni baterii pomoci ridici jednotky CM-510:
Ridici jednotka CM-510 je napajena LIPO bateriovym modulem. Pro nabijeni tohoto
bateriového modulu se jiz nepouzivé fidici jednotka CM-510, ale firma Robotis dodava

nabijecku pro tento bateriovy modul.

Nabijecka

LIPO Bateriovy modul

Externi napajeci modul

Obr ¢.1.3.4 — Piehled HW pro nabijeni bateriového modulu fidici jednotky CM-510

Proces nabijeni spociva v propojeni jednotlivych soucésti, jak ukazuje obrazek ¢. 1.3.4.
Pokud se baterie zacne nabijet rozsviti se Cervend LED na nabijecce. Po nabiti cervena LED
zhasne a rozsviti se zelend LED.

Bateriovy modul obsahuje dva konektory. Jeden slouZi pouze k dobijeni bateriového
modulu a druhy slouzi pro pfipojeni k fidici jednotce CM-510. Konektory jsou rozdilné, takze

nelze udélat zaménu.

Konektor pro pfipojeni k nabijecce

Konektor pro ptipojeni k CM-510

Obr ¢€.1.3.5 — Detail bateriového modulu fidici jednotky CM-510
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U fidici jednotky CM-510 Ize zjistit stav nabiti piipojené¢ LIPO baterie tim, Ze se stiskne
tlac¢itko U. Stav baterie pak ukazuji LED, jenz primarn¢ slouzi pro informaci o vybraném

modu, coz Ize vidét na obrazku ¢.1.3.6.

Slaba Normal Plnd [@ Zméckni tl. U

Obr €.1.3.6 — Zjisténi stavu nabiti bateriového modulu fidici jednotky CM-510

Pokud je baterie slabd, zacne tento stav oznamovat fidici jednotka zvukovym signalem,

ktery je tvotfen tfemi kratkymi zvukovymi impulsy, které se cca co 0,5 sekund opakuji.

POZOR!
Baterie typu LIPO jsou velice choulostivé a snadno je 1ze znicit! Vyrobce proto napt. varuje:
1. Uchovavat vybité baterie po dlouhou dobu, drasticky snizuje jejich zivotnost.

2. Nepouzivat baterie v ptilis vlhkém nebo teplém prostiedi.
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1.4. Propojeni AX-12/AX-S1 s PC

@
0

Prostudovanim této kapitoly ziskéd citatel prehled o zakladnich moznostech propojeni
modultt AX-S1 a pohontt AX-12 s PC.

CAS KE STUDIU: 30 minut

CiL

1.4.1. Pomoci ridici jednotky CM-5/510/530

2

Propojeni pohonu AX s fidici jednotkou CM-5 (resp. s CM-510/ CM530) demonstruje

rrrrrrrr

VYKLAD

které jsou urCeny pro pfipojeni pohonii AX. VSechny tyto konektory jsou na zminénych
fidicich jednotkach vzajemné propojeny, proto misto (pozici) pfipojeni pohonu AX volime
nejcastéji na zékladé mechanickych moznosti konstrukce robota.

POZOR - komunikace mezi pohony AX (a také mezi senzorickym modulem AX-SI) a
fidici jednotkou CM-5 / CM-510 /CM-530 je realizovana pomoci RS 232 TTL (s urovnémi
napéti 0 / 5V). Pokud je pouzito vice pohontl, pak jsou propojeny paralelné. Kazdy pohon AX
ma defaultné nastaveno jedinecné identifikacni ¢islo tzv. ID, pomoci které¢ho fidici jednotka
CM-x urcuje, s kterym pohonem pravé komunikuje.

Pokud je z néjakého diivodu (novy motor s jinym ID nebo byl pouzity ptikaz RESET)
potieba zménit identifikacni ¢islo pohonu, musi byt k fidici jednotce pfipojen pouze jediny
pohon AX-12 (to jen v piipad¢, Ze minimalné¢ dva pohony maji stejny ID). Pokud pohony
maji rizna ID a je nutné jejich ,,pfecislovani®, pak lze tato ID ménit aniz by bylo nutné mit
pfipojeny pouze jeden pohon, avSak v jednom case nesmi byt pfipojeny dva pohony se
stejnym ID!

Komunikace mezi PC a fidici jednotkou CM-5 probiha po standardni sériové lince RS 232.
Parametry komunikace jsou uvedeny na obrazku ¢.1.4.1.
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Ridici jednotka
CM-5/CM-510

/ | RS 232 C L’ \\

full duplex,
bez hw handshaking

Rychlost: 57 600 bps
Data bit: 8
Parity: none

\\Stop bit: 1 //

Obr. ¢.1.4.1 - Koncepce propojeni pohonit AX-12 a fidici jednotky s PC

Princip komunikace:

Ridici jednotka miize piimo ovladat pohony AX-12 na zakladé piijatych instrukci resp.
piikazti z PC v médu ,,Manage Mode“. Nastaveni a spusténi tohoto modu je popsano v
kapitole 1.3 nebo v dokumentaci na http://support.robotis.com/en/

Po aktivaci tohoto médu fidici jednotka CM-x o¢ekava sekvenci ASCII znakli ukon¢enou
znakem Carriage Return (CR), resp. ASCII kod v desitkové soustavé dec.=13 a nebo v
Sestnactkové soustavé hex.= 0d.

Ridici jednotka automaticky odesild zpét do PC, kazdy pfijaty znak. (Miize slouzit jako
potvrzeni o spravném piijeti, nebo pro realizaci terminalu.) Ridici jednotka posila do PC také
data, kterd mohou byt odpovédi na pfijatou instrukci. Veskera komunikace (pfijem / vysilani)
probiha ve formé ASCII znakd.

Napt. Pohon AX-12 mé& zdokumentovany, viz. kapitola 1.1.2, fidici pamétovy registr
(Control Table — Ridici tabulka), jehoz hodnoty uréuji chovani konkrétniho pohonu AX-12.
Pokud posleme fidici jednotce instrukci dump, tak ndm fidici jednotka, krom¢ slova dump a
znaku CR, posle také kompletni vypis tohoto pamétového registru.

Po aktivaci modu ,,Manage Mode* je nutné poslat fidici jednotce CM-5 instrukei ,,cid®,
ktera tika, s kterym pohonem daného ID se bude nadale komunikovat. Ostatni piikazy jsou
uréeny pouze tomu pohonu, ktery byl ptivodné nastaven. Toto plati, dokud nedojde k vypnuti
fidici jednotky CM-5 a nebo k deaktivaci modu ,,Manage Mode*.
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EZ
N RESENE PRIKLADY

Ukazka realizace udalosti v jazyce C#, ktera je vvkonana po stisku tla¢itka button2

private void button2_Click(object sender, EventArgs e)

{

// nastavi Fidici jednotku pro komunikaci s pohonem ID = 14
/I znak "\r" reprezentuje ASCII znak CR, resp. Stisk klavesy Enter
serialPort1.Write("cid 14" + "\r");

/I pohon AX-12 se natoci do pozice 1000 s rychlosti 500
serialPort1.Write("go 1000 500" + "\r");
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2. Zakladni ulohy — RoboPlus Manager a RoboPlus Task

@
0

Prostudovanim ¢asti této kapitoly ziska Citatel prehled o software RoboPlus Manager.

Tato kapitola je zaméfena na popis zékladii tvorby algoritmli pomoci software
RoboPlus Task. Tento software je zjednoduSeny vyvojovy nastroj, ktery je uréeny k tvorbé
programtl, které mohou byt nahrany do fidici jednotky CM-5, CM-510 nebo CM-530. Tato
fidici jednotka pak mtize pomoci tohoto programu fidit roboticky systém.

Po instalaci a spusténi software RoboPlus Studia, je k dispozici dialogové okno se tfemi
kartami. Karta OLLO, BIOLOID a EXPERT reprezentuji rtizné skupiny aplikaci, které je
mozné vyuZivat pro praci s robotickym systémem firmy ROBOTIS.

R* RoboPlus E |E| E

FoboFlus contains all the necessany software for your robot.
Flease read through the instructions and select accordingly. Ahaut

OLLO | BIOLOID | Expert

CAS KE STUDIU: 30 minut

ciL

VYKLAD

RoboPlus Task

% RoboPlus b anager ‘ & mo

RoboFlus Motion

@ Uzer's Guide ‘ﬁ; e-Manual ‘

Language: | Englizh v

Obr ¢. 2.1 — Hlavni obrazovka software RoboPlus Studia
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V nasem ptipad¢ budeme vyuzivat kartu BIOLOID. Pouze v ptipadé kdy je potfeba upravit
firmware jednotlivych pohont, 1ze na kart¢ EXPERT najit navic dv¢ aplikace, které umoziuji
pokrocilou praci se systémem Bioloid.

Kromé aplikace RoboPlus Task, ktera slouzi pro vytvareni konkrétnich algoritmi, je na
této karté k dispozici také aplikace RoboPlus Manager. Tato aplikace slouzi pro zékladni
konfiguraci fidici jednotky CM-5, CM-510 nebo CM-530 a také ptipojenych pohonti AX-12,
ptipadné senzorickych modulit AX-S1.

2. Stisknutim této ikony se
provede propojeni mezi
fidici jednotkou a PC.

¥? RoboPlus Manager

i No port found gl D eI~

" I Not cannected

Start controller management.
Connect the controller to the computer and tum the controller's power on.

1. Po piipojeni
komunika¢niho hardware je *
nutné zvolit spravny

komunika¢ni COM port. ' CM-5

£ RoboPlus Manggec, Select the port and click on "Connect.”
Q . If you set port to "Auto Search”

COM5 ‘ 1 \% ¢ then it will automatically search the port.

.
T

Connection Standby

Obr €. 2.2 — Hlavni okno software RoboPlus Manager

Pro zacateCniky se doporucuje pted zapocetim tvorby jakéhokoliv algoritmu v aplikaci
RoboPlus Task, provedeni zkusSebniho pfipojeni robotického hardware pomoci aplikace
RoboPlus Manager. Timto je mozno ovéfit spravnou funkci komunika¢niho hardware a
konfiguraci jednotlivych pohont.
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Po spéSném piipojeni fidici jednotky k PC vypadd obrazovka programu
RoboPlus Manager-u piiblizné tak, jak ukazuje nasledujici obrazek.

1. Pfipojena fidici jednotka. V tomto poli je mozné vybrat,
kterykoliv z pfipojenych pohonit AX-12 nebo senzorickych
modultt AX-S1.

Pokud v tomto seznamu nemiizeme naleznout pohon nebo
senzoricky modul s pfislusnym ID, je nutné provéfit zda-li je
dand jednotka piipojena.

Pokud pfipojena je, tak je velmi pravdépodobné, Ze ID jednotky
mize byt stejné s jinou pfipojenou jednotkou. Proto se
doporucuje odpojit vSechny jednotky a pfipojit problematickou
jednotku samostatné.

2.V tomto poli se
zobrazuji pamétové
registry vybraného
zatizeni.

¥ RoboPlus Manager

_ N R D s J
=] [CM-5]
= @ ACTUATOR " Controller [r]

g {:gggi}ﬁ:i Address Description Value
L 31 | AuxlED 0
« 32 Button 0
@ B’ Timer 0
o 34 Remote 1D £5535
1D 36 My Remote ID 0

Dynamixel Search

Seach List _ -
" " ) D 5 | S . - - v ‘_ P -
3. Stlagenim ikony ihadiaiiad -.r AT
dojde ke zruseni " Lm
spojeni mezi fidici : : : \ NS
. Dynamixel Search S A
jednotkou a PC. [ ) e Gt

Connection Complete (Controller Firmware Version : 1,1971)

Obr €. 2.3 — Zobrazené informace pfi ispéSném spojeni fidici jednotky s PC
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Prostudovanim této kapitoly ziska Citatel ptehled o software RoboPlus Task.

VYKLAD

Po uspésné konfiguraci jednotlivych ID a ovéfeni propojeni je mozné zacit tvofit
algoritmus, ktery bude slouzit k ovladani robotického systému. K tomuto ucelu jiz vyuzijeme
program RoboPlus Task.

Jedna se o zjednodusené vyvojové prostiedi tzv. IDE (Integrated Development
Environment). Toto prostiedni je vytvofeno specidlné¢ pro zacateniky, proto neumoziuje
béznou editaci textt, jak je tomu zvykem u jinych vyvojovych prostiedi.

CAS KE STUDIU: 30 minut

ciL

[ RoboPlus Task - Untitled

FileiF)  Edit(E)  Program{(P}  TooliT}  Help(H}
P S| # B ew | o B ) | controller: * | Part: CoMs -

- |

{3

Ready

Obr ¢. 2.4 — Hlavni okno software RoboPlus Task
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Dulezité je, ze kazda instrukce algoritmu, v tomto piipad€¢, musi byt umisténa na
samostatném ftadku. A protoze algoritmus mize obsahovat komentafe a uzivatelsky
definované funkce je nutné na poc€atku prace definovat kde zac¢iné a kon¢i algoritmus. Toto se
definuje tzv. Hlavni funkci.

VlozZeni hlavni funkce ptipadné jinych instrukci se provadi pies specialni menu, které je
mozné zobrazit stiskem klavesy Enter, dvojklikem mysi na né¢jakém tadku nebo vybérem z
menu.

7] RoboPlus Task - Untitled*
Fie(F) Edt(E) Program(P) TookT) Help(H)

ol s s e VB B Corder: M5 mPots coms M
1 Ll
2
3
g
5 = Start & End ~
Start program
6 Exit program
( [Begin block)
7 } [End block)
. | i Vybérem (dvojklik nebo
= -] . r
Compute (Aithmetic or Bi) stiskem klavesy Enter)
g Load (Assignment value) wr ey ~
Label (Posiion for umping) piislusné polozky, v
L Lo tomto pripadé Start
I I program, dojde k vloZeni
Ise if .
12 Else textu (instrukce)
= LOOD L 4
13 <A—— oinacu_]lcll zacatek a
Condition loop (while{Condition)) i
14 i onec algoritmu.
15 Break loop
Conditional stand
16 = Function [Sub-outine]
Make callback
_1z Make function vl L

Ready

Obr €. 2.5 — Seznam instrukci v software RoboPlus Task
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Takto vypadé vlozZena ,,instrukce” START PROGRAM, kterd ma jediny ucel. A to, jasné
definovat kde za¢ina a konci tvoreny algoritmus. Tvofeny algoritmu se postupné vklada mezi
sloZené zavorky.

V tomto piipad¢ je mezi t€émito slozenymi zavorkami pouze jeden fadek — tj. prostor pouze
na jednu instrukci. Dopliiovat fadky lze stiskem klavesy mezernik,pfipadné vybérem piislusné
polozky z menu. Timto je mozné vytvaret vice fadkové algoritmy.

[ JRoboPlus Task - Untitled*®
Fie(E) EdM(E) Program{P) TooKD) Help(t)

PG & <3 oo | of B [ | Controller: M-S = | Porti coms
' | START PROGRAM

]
@
X

I3

>

7 Undo(U) Ctri+2

8

: Toto menu je mozné Copy(C) Ctri+C

= vyvolat klikem na pravé Cut(T) Ctri+x

= tla¢itko mysi.

12

= Insert Line(I) Space h‘l

14 Delete Line(D) Delete

13 Clear Line(R) Backspace

® Edit Line(E) Enter

17 M
Enable/Disable(B) Ctr+E
Select All{A) Ctrl+A

Ready

Obr ¢. 2.6 — Pomocné menu v software RoboPlus Task
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2.1. Vlozeni instrukce

Jak bylo ukédzano v pfedchozi kapitole (obrazek €. 2.5), instrukce se déli do n€kolika typi.
Instrukce, pomoci kterych je mozné zapisovat nebo Cist do/z pamétovych tabulek pohoni
AX-12, senzorickych modulit AX-S1 nebo fidicich jednotek, patii do skupiny vykonavajicich
(Execute).

V této skupiné jsou umistény celkem Ctyfi instrukce, ale pouze dvé jsou prakticky
vyuzivany. Tyto instrukce se nazyvaji Compute (vypocti a ptitad’) a Load (ptitad’). Dalsi dve
instrukce se nazyvaji Label (navésti) a Jump (skok). Tyto dvé instrukce se v profesiondlnich
programovacich jazycich nedoporucuji pouzivat. Hlavnim divodem je, ze diky témto
instrukcim vznikd mensi ptehlednost v programu. AvSak v odivodnénych ptipadech pouziti
téchto instrukci miize byt opodstatnéné.

I"Y RoboPlus Task - Untitled® (9]i=]e3)

Fie(F) EdWE) Program(P) TookT) Help(H)

P )G 3 & 52 0 eo ] 8 E | controller: cM5 > | Port: coms -
1 | START PROGRAM _
SR
3

| H=?
5
£ }
7 Prava strana (zdrojova
8 strana) instrukce Load.
= > T
= Lex is:;a‘;ljlk(ccellzzzj'trana) Na tuto stranu se vkladaji
- data, ktera chceme umistit
- NG Toto eteani e VEGdG na levou stranu instrukce
3 informace o misté kde Load.

.+ chceme umistit informace z
pravé strany instrukce
Load.

Ready

Obr €. 2.1.1 — Vlozena instrukce Load v software RoboPlus Task
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Pouziti instrukce Load je podobné, jako naptiklad v matematice zapis x=5. Tj. Z toho
zapisu asi kazdy pochopi, Ze do proménné x se vlozi ¢islo 5. A v pfipadé zapisu
napt. y = x + 2, by m¢lo byt jasné, ze y = 7.

V piipadég, Ze na pocatku napiSeme 5 = x, a pak pokracujeme zépisem y = x + 2, tak pro
¢loveéka je to stale stejny vysledek. Protoze ¢loveék ,,prirozené™ (alespon takto se to kazdy
naucil ve skole) vklada ¢islo do pismene (proménné).

Avsak pocitac je stroj, ktery nechape véci tak jako ¢loveék a proto pii psani algoritmi je
potfeba dodrZovat urcitd pravidla aby bylo jasné co pozadujeme. Podobné jak se pouziva
pfifazeni v matematice, tak se toto pravidlo zacalo pouzivat i v programovani.

Proto levou stranu, je nutné vnimat vzdy jako stranu kam se vkladaji informace a pravou
stranu je nutné vnimat, jako stranu odkud se berou informace.

Jako ukazka pouziti této instrukce mize byt néasledujici program, ktery po spusténi rozsviti
informac¢ni LED diodu na pohonu s ID = 10.

' | START PROGRAM
a R

3 @ D[10]: & LED =TRUE
o
5
Leva strana (cilova strana) instrukce Prava strana (zdrojova strana)
Load. instrukce Load.
Jak Ize vidét, je zde informace o Obsahuje konstantu. V tomto piipadé
modulu s ID = 10 a s pamét'ovym logického typu.

mistem LED. Do tohoto mista je
mozné vlozit logickou hodnotu TRUE
(rozsviti LED-ku) nebo FALSE
(zhasne LED-ku).

Pozn. autora: Zkratka LED (Luminiscence Emitting Diode) oznacuje konkrétni typ diody.
Proto slovni spojeni LED dioda, v podstaté zbytecné obsahuje slovo dioda, protoze je jiz
obsazeno v uvedené zkratce. Vzhledem k tomu, Ze se toto nepresné spojeni béiné
pouzivd,uvedl jsem je zde take.
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2.2. Natoceni pohonu AX do urcené pozice

Jednou ze zakladnich operaci pfi praci s robotickym systémem je, Ze potfebujeme natocit
pohon AX-12 do urcité pozice. Piedpokladejme, ze takovy pohon nejprve piipojime k pocitaci
pomoci software RoboPlus Manager, pomoci které¢ho nastavime tento pohon do rezimu Join.
(Rezim, pfi kterém se pohon chova jako servo pohon.)

Proto abychom natocili pohon do ur€ité pozice sta¢i napsat nasledujici program.

! | START PROGRAM

° |

3

4 8 ID[2]: 4 Goal position = 717
5

° 1}

Tento program je vytvoren nasledujicim postupem:

1. Otevieme si aplikaci RoboPlus Task a zvolime si pfislusnou fidici jednotku a
komunika¢ni port.

Vlozime instrukci Start - oznacujici zacatek a konec programu. (Viz. Obr. €. 2.5)
Vlozime si nékolik volnych fadkli mezi slozené zavorky.(Viz. Obr. €. 2.6)

VloZime instrukci Load, podobné jako bod €.2

Nejprve vlozime informace o levé stran¢.

il

[lanbd'lu'fnk - Untitled®

File(F) Edit(E) Program(P) TookT) Help(H)
) G P % a0 ev |y B [ | Controler: cM-5 = | Port: coms =
1 | START PROGRAM =
e {
3
& ®=?
5 Set Device or Number Iz|
& } EF T Conile Addess 26
& Motion
7 B Custom & Remocon TXD
5 @ Dynamivel | [ AuxLED
8 g Achuator ‘,;, Timer
M Actuator I Remocon 1D
2 ® United Sensor(51) W Pint
10 W IR Anay W Print with Line
# Custom . .
1 X Vasisble 1. Pti stisku klavesy Enter nebo pii
5 dvojkliku se objevi menu, ze kterého
" musime vybrat pfislusné zafizeni. V
” naSem piipadé pohon (angl. Actuator)
15 _
16 [ ok || Cancel |
17 b
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[ RoboPlus Task - Untitled®

) EE Progan® TooT) Heb(H)
= = WP e "_n]ju]cwmlar: M-S 5| Parts, coms &
! | START PROGRAM —
M { 1. Vybér zafizeni - v naSem piipadé
2 | pohon (angl. Actuator)
| 2=9
5 | Set Device or Numbef - [Z|
5 1} & B Contioler [ 2 v Addess
: & Motion [ |
Gl | # Custom @ Torque Enable
= B Dynamixel { LED

8 | Actuator £ CW maign
2 fras. Bics
i o R Ay = 2. Volba ID

B8 Custom P Goal position
1 | X Vaiable | Ed Moving speed

Torque limit

1 | 3. Volba polozky,
12 kterou chceme
" nastavit. V naSem
15 | piipadé polozka
% ok J[ Concel | Goal position.
17 l ]

6. Vlozime hodnotu, kterd reprezentuje pozici, kde se ma otocit pohon.

[ Y RoboPlus Task - Untitled*

idod S 42 now VB M Controler avs ety covs MY
! | START PROGRAM o ) . =
2 |y 1. VloZeni pravé strany piikazu Load.
= | Opét staci dvojklik pripadné stlaceni
- _— klavesy Enter, ¢imzZ se vyvold menu.
¢ BID[2: (4" Goal position =2

5 Set Device or Number fg
B} = B Controller |

@ Motion
7 M Custom 512

= B Dynamixel .

8 Actuator o
g WX Actuator

8 United Sensor(S1)
10 B IR Anay

B Custom
1 |X Vanable

= 2 Constant value ’, K
12 | 2\ Number 1023 o
G 1m ' 52 3
7 2. Zde muzeme zvolit proménnou = 3 Volb
= (Variable) nebo konstantu (Constant value). V K nkr tr? i
tomto piipadé je zvolena konstanta a to —— oL IeiN poslie

* specifického typu. (Position value)
1k N
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Po spusténi tohoto programu dojde k natoc¢eni pohonu s ID = 2 do pozice 717. (Pozice je
definovana rozsahem celych cisel od 0 do 1023.) Pokud tento pohon se v dané pozici jiz
nachazi,tak po spusténi programu se nic nestane.
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2.3. Nataceni pohonu podle stisknutého tlaCitka

Ptedchozi program je velmi jednoduchy a neumoznuje nataeni pohonu do jinych sméra.
Proto je v této kapitole ukdzka programu, ktery na zaklad¢ stisknutého tlacitka na fidici
jednotce, nato¢i pohon AX-12 ptislusnym smérem.

Zminény program muze vypadat naptiklad takto:

' | START PROGRAM
R

3 IF (® Button == ® R )

' {

5 8 ID[2]: (2 Goal position = 956
° }

v

(==

IF (® Button == ® L )

’ {

10 £ ID[2]: &2 Goal position = 81
11 }

12 }

13

Poznamka:
Aby se pohon natocil prislusnym smerem po spusténi programu, je nutné stisknout tlacitko
,R“nebo ,,L* pred vlastnim spusténim programu. Tj. pred stiskem tlacitka ,,START*.

V programu je pouZita instrukce if. Toto instrukce patii do skupiny Condition (podminkoveé
instrukce). Instrukce if slouzi k vétveni programu, tj. umoziuje v algoritmech reagovat na
rizné situace. Proto se tato instrukce sklada minimalné€ ze dvou ¢asti.

Prvni cast instrukce if, reprezentuje podminka, kterd mize byt splnéna nebo nesplnéna.
Tato podminka mulze byt jednoduchd (napt. a > 1) nebo slozena (pouziti nckolika
jednoduchych podminek).

Druha cast instrukce if, reprezentuje télo instrukce if, jenz je ohrani¢eno slozenymi
zavorkami ,,{,, a ,,}“. Instrukce umisténé mezi témito slozenymi zédvorkami se vykonaji pouze
kdyZ je podminka pravdiva.

Treti cast instrukce if, reprezentuje télo instrukce if, jenz je také ohraniceno slozenymi
zavorkami ,,{,, a ,,}*. Instrukce umisténé mezi témito dal$imi sloZzenymi zévorkami se
vykonaji pouze kdyz je podminka neni pravdiva. Tato ¢ast je vSak nepovinna, proto se nemusi
pouzivat. (V nasi ukdzce tato ¢ast instrukce if pouZita neni.)
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V této ukazce je zakladnim blokem algoritmu instrukce if, jejiz podminka ,.kontroluje zda
tlacitko stisknuto bylo ¢i nikoliv.

'  START PROGRAM

R

LX)

! {

IF (® Button

eRrR)

8 ID[2]: £4> Goal position = 956

Instrukce if se vkladd podobné jako ostatni instrukce. Jen pii tvorbé podminky, ktera
rozhoduje zda-li bylo stisknuto pfislusné tlacitko musime vybrat z menu zafizeni polozku
Controller (fidici jednotka).

1
2

»3

START PROGRAM
{

IF (i
{

1. Jestlize chceme
zjistit, které tlacitko
bylo stisknuté, je
nutné vybrat polozku
Controller.

? then )

Set Device or Number @

= B Controller FS

Addess 22
@ Motion
@ Custom & Remocon RXD
= B Dynamixel < Remocon Anived = =
B Actuator £ AuxLED 2. Déle musi byt
@ MX Actuator 9 brano pamétoveé
8 United Sensor(S1) @9 Timer vy P 7
& IR Aray I Remocon ID pole s nazvem
B Custom ID MyID Button. Jedna se o
X ‘Vanable » Kk =
= |2 Constant value promennou, tera
2 Number obsahuje informaci
2 TRUE/FALSE :
2 Binary number 0 tqm’ které
¥ Motor value tlacitko bylo
v s :Ef!':z" e stisknuto.
D RC-100 Button ¥
[ ok ][ Cancel |
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Pii definovdni pravé strany podminky je mozné zvolit piisluSné tlacitko, piipadné
kombinaci stisknutych tladitek. Vybér zvoleného tlacitka piipadné kombinace tlacitek lze
provést oznacenim zaSkrtavaciho policka typu Checkbox.

1 | START PROGRAM
e { 2. Zde je prostor pro vybér
b3 IF (® Button == ? then ) tlgéitka nebo skupinu tlacitek,
] . jenz budou porovnavény s
{ proménnou Button.
5 Set Device or Number e ;
B } IE Controller
& Motion
7 } Custom
= a Dynamizel
8 = B Actuator
1. Prava strana B MXActuator Ou [[] sTART
= x 8 United Sensor(S1)
= podmmlfy musi o I Arey
obsahovat informaci, B Custon F RO
11 které tlacitko bylo X \E"a"'ﬂb'e 5
. . v = tant
" stisknuté. Moznost 2 ;"ZE”M‘; y Oo
vybeéru tlacitka se e
12 nachazi ve skupiné
14 Constant value —
15 Button.
16 0K I l Cancel
17

Timto zptisobem Ize definovat dal$i podminky a tim je mozné program rozsifovat o dalsi
moznosti na které bude reagovat.

Uvedeny program sice funguje tak, ze na zaklad¢ stisku tlacitka dojde k natoceni pohonu
prislusSnym smérem, avSak zptsob jakym to Ize provést je nestandardni a malo uzivatelsky
ptivétivy. Tj. abychom nemuseli drzet stisknuté tlacitko pfed spusténim programu a zaroven
aby program po spusténi kdykoliv zareagoval na naSe stisknuti, je nutné program doplnit o
dalsi instrukci.

Instrukce, ktera toto umozni se nazyva ENDLESS LOOP. Jak jde vidét z ndzvu, jedna se o
instrukci reprezentujici nekonec¢nou smycku. To znamend, ze kdyz algoritmus vstoupi do této
smycky, jiz se samostatné neukon¢i a program Ize ukoncit pouze stisknutim tlacitka MODE
na fidici jednotce.
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START PROGRAM

{

ENDLESS LOOP

{

IF (® Button == ® R )

{
}

8 ID[2]: 42 Goal position = 956

IF (® Button == ® L )

{

8 ID[2]: €4> Goal position = 81
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3. Manipulatory / Voziky
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3.1. Ctyr-kolovy vozik

; PRAKTICKA ULOHA

Sestaveni Ctyf-kolového voziku se senzorickym modulem AX-S1. Tento modul je mozné

vyuzit pro interakci s okolim. Napt. pro detekci piekazky pred vozikem, ptipadné detekci

hrany stolu.

2 CAS K SESTAVENI: 90 minut

Pomoci této kapitoly Citatel muize sestavit konkrétni model robotického voziku se

ciL

senzorickym modulem AX-S1.
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Seznam potrebnvch dilu:

] EEEE o) - _': -3 / 4 Kryt CM-5
v‘ X , - X ) — I I a ?

Nilepka [~ 10

Kabelaz a spojovaci material

ooao
Bl

D,E Kabel - 10

@zx 48
ﬁ ' ]
(- (S) 48 Q‘I D

(oo~ (S2) 16 %:E

(Ko ¢ ] 2

ooo
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Postup sestaveni robota:

Krok 1 — Sestaveni dvou levych kol ‘

Sestavte kolo s pouzitim pohonu ID 2 a ID 4

Vlozte matice N1 do
vyznacenych otvoru a pak je
prelepte lepici paskou.

Vlozte matice NT):[4 ks

Pi1 montazi kola, prosim
nepouzivejte hrubou silu.
Dale se ujistéte, ze poloha

1atic N1 odpovida situaci na 4 ks

obrazku.
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Krok 2 — Sestaveni dvou pravych kol

Sestavte kolo s pouzitim pohonuID 1aID 3

Vlozte matice Vlozte matice N1 do
vyznacenych otvoru a pak je
prelepte lepici paskou.

g

F1

1 : —
Pi1 montazi kola, prosim
e W nepouzivejte hrubou silu.
g2 Dale se ujistéte, ze poloha

matic N1 odpovida situaci na
4 ks .
obrazku.
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Krok 3 — Sestaveni spojky
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Krok 4 — Pripojeni snimaci hlavy Vloste matice N1 do

Vlozte matice

vyznacenych otvoru a pak je
prelepte lepici paskou.

8 ks

Vytvoreno v
kroku ¢. 3
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Krok 5 — Propojeni jednotlivych pohonu

OF Vedélavini
pro konkurenceschopnost

I
|

c O 0 O O

rr?—ﬁ_ﬁ ﬂll—ﬁ_
Kabel -6 | Q=3 [=Ha m]”&””@'
O_

sensor

Kabel - 10

[ ID
tnr I—[LT_I I—]LT-[ I_[L'_||_||‘f/ |—|L'I_|J LT—I
r =7 hF‘| Lr F rw‘|
== Kabel - 10 |¢

Poznamka:

Predtim nez se provede piipojeni vSech pohonnych jednotek s krabickou pro fidici jednotku CM-5 (viz. Nasledujici krok €. 6),
muze byt vyhodné propojit jednotlivé pohony kabelazi. To z toho diivodu, ze pak bude obtizné vlozit tuto kabelaz do zbylého

prostoru.

Dalsi moznost je propojit nejprve jednu ¢ast pohonnych jednotek (napt. Pohony s ID 4 a ID 2) pak si pfipojit kabelaz (napt. K pohonu s ID 1) a ten
pripevnit ke krytu pro fidici jednotku CM-5. Stejny postup mize byt aplikovan na pohon s ID 3.
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Krok 6 — Kompletace vozidla
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Krok 7 — Prichyceni ridici jednotky

Toto pfichyceni, pro funkénost modelu, neni nutna.
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i

L

Krok 8 — Propojeni ridici jednotky s vozidlem

0w

Tento konektor muze byt propojen s ridici

jednotkou i shora.
Tj. nemusi byt vyuzity konektor, ktery je

brazku.

naznacen na o

Konektor |--
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3.2. Ctyi-kolovy vozik s manipulaénim ramenem

; PRAKTICKA ULOHA

Na prvni pohled se mize zdat, Ze tato tloha je stejna jako uloha v kapitole 3.1, avSak neni tomu

tak. Zakladnim rozdilem je, Ze v této tloze bude roboticky vozik doplnén o manipulacni rameno.
Aby toto bylo mozné musi byt zménéna také konstrukce celého voziku. Proto sestavovany
roboticky vozik, v této uloze, je konstrukéné odlisny v nékolika bodech. Tudiz nelze pouzit

sestaveny vozik z pfedchozi kapitoly a pouze k nému doplnit manipulaéni rameno.

@
0

Cilem této ulohy je ukazat pouziti pohonit AX-12 jak v rezimu wheel, tak i v rezimu join. Dale

CAS K SESTAVENI: 120 minut

ciL

je snaha ukdazat potiebu jiné konstrukce robotického voziku, mé-li mit k dispozici manipulacni

rameno.
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Seznam potiebnych dilii:

©®@ O [ee
\C 3 @\( Nilepka <10

Kabeldz a spojovaci material

T §

=
8 < 81 | | Kabel-6 |< 2
© ® I

@

3
Rl
TR =

g
:

| Kabel-10 | 3
:D Kabel - 14 |>< 2

x

=]

E
e I

5
T

|
I?) Kabel-18 | 1

o
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bota:

110

/4

Postup sestaven

klad manip. ramene

—7Za

ok 2

Kl‘

Iy

i

A

5

kroku ¢.1

= ]

Sestaveno v

=

o

Krok1-P

Fipojeni senzoru

1ce

Vlozte mat
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Krok 3 — Dokonceni manip. ramene

Sestaveno v
kroku ¢.2

SN, 2

Sestavte 2x, tak jak je uvedeno na obrazku
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Krok 4 — Nosny skelet konstrukce robota

Vlozte matice

__.-“ s

N1:4ks

)

Sestaveno v
kroku ¢.3
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Krok 5 — Pohony na pravé strané ‘

| f v K 5 OF Vrdélavani
¥ pro Kenkurenceschopnost

Vlozte matice N1 do
vyznacenych otvori a pak je
prelepte lepici paskou.

Nalepka
Tuto operaci proved’te 2x @Z 2 ks

:':-.a{ —s
S1 RN e @: 3 ks
N °
12 ks /"-*’,,ﬂnf
Ao
R4
7o
] o
) —
0
Vlozte matice
\(Toh
LUEY,N
|
" =
‘ v
-
@ - 112 ks
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Krok 6 — Pohony na levé strané ‘

Vlozte matice N1 do
vyznacenych otvoru a pak je
prelepte lepici paskou.

Nalepka

Tuto operaci proved’te 2x @ | 2 ks

Dbejte na dodrzeni jednotlivych pozic, jak je niZze zobrazeno.

@1 3 ks
&

‘112 ks

0T iDr

ROBOT]

VE SKOLE PRO PRAKTICKOU VYUKU, MOTIVACI | ZABAVU




G |

-
A®

eerDSki m gge’
socidlni MINIE ; ’ SKOLSTW oP
[~ 4 fondvCR EVROPSKA UNIE  » : pro konkursnceschopnast

\m&uuli
INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Krok 7 — Kola na pravé strané Krok 8 — Kola na levé strané

Sestaveno v

Sestaveno v
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Vlozte matice N1 do
vyznacenych otvoru a pak je

-

Pohled shora — umisténi Sroubki S1

prelepte lepici paskou.

;’j '..-«OO

....-IIO'
.ooo-oco--c

Sestaveno v
kroku ¢.7

Krok 9 — Celkove sestaveni

Sestaveno v
kroku ¢.8
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4 ks
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Krok 10 — Umisténi ridici jednotky

Sestaveno v
kroku ¢.4
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Krok 11 — Propojeni pohonu I. ¢ast

Pohled ze spodni strany
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Tabulka jednotlivych propojeni ‘

Kabel - 6

Kabel - 10

Kabel - 10

Kabel - 18

Kabel - 14

Kabel - 14
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Kabel - 6
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Krok 12 — Propojeni pohonu II. Cast

Tento konektor muze byt propojen s ridici
Pohled z levé strany jednotkou i shora.

Tj. nemusi byt vyuzity konektor, ktery je
naznacen na obrazku.

...... Konektor

R ]
Ui by LT 'l'l-"':.h'i
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Krok 13 — Zavérecna kontrola rozmisténi ID jednotlivych pohonu

motor
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3.3. Manipulator se tfemi stupni volnosti

; PRAKTICKA ULOHA

Pomoci této kapitoly lze sestavit manipulator se tfemi stupni volnosti. Manipulator l1ze ruéné

ovladat skrze vytvotené ovladaci rozhrani, jez je tvofeno pohony AX-12. Pouzité pohony AX-12

pro ovladaci rozhrani jsou vyuzivany pouze jako méfici prvek.

O
0

CAS K SESTAVENI: 120 minut

ciL

Cilem této ulohy je ukazat pouziti pohonitt AX-12, jako méticiho prvku, coz mize byt napiiklad

vyuzito pii tvorbé ovladaciho rozhrani robotického manipulatoru.
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Postup sestaveni robota:

Krok 1

F3 [x 1 S1 Ix4
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Krok 9
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