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Anotace

Cilem této prace je vytvorit univerzalni, dostupny a snadno obsluhovatelny fidici systém pro
ovladani vyukovych robotickych manipulatori se servomotory nebo bipolarnimi krokovymi
motory a dalsimi pomocnymi zafizenimi, jako jsou napiiklad pasovy dopravnik s optickou zavo-
rou. V prvni kapitole jsou uvedeny priklady nékolika robotickych manipulatort, vytisténych na
3D tiskarné z navodl publikovanych na internetu, které je mozno ucelné pouZit pro vyuku robo-
tiky ve Skolach ¢i zajmovych krouzcich a které mohou byt opatieny ridicim systémem popsanym
v této praci. Ridici systém je tvoien vyvojovou deskou DISCO-F746NG obsahujici vykonny mi-
krokontrolér STM32F746NG a barevny dotykovy displej s thloprickou 4,3 palce. K pohonu bipo-
larnich krokovych motora robotickych manipulatora slouzi 4 motorové drivery PowerSTEPO1.
Vsechny zbylé signaly desky DISCO-F746NG jsou vyvedeny na svorkovnice, které umoznuji pri-
pojeni az 7 zarizeni ovladanych pres PWM signaly (servomotory, reproduktory, DC motory), az
128 dalsich senzorid a mikrokontrolért komunikujicich pres [2C sbérnici nebo az 4 analogovych
senzorl. Kridici desce je dale pripojen Bluetooth modul HC-05, umoznujici dalkové ovladani
robotickych zarizeni z mobilniho telefonu nebo tabletu. Prace obsahuje dokumentaci ploSnych
spoji Fidici jednotky, jeji krabicky vytiSténé na 3D tiskarné, software pro mikrokontrolér
STM32F746NG a software pro mobilni aplikaci napsany v programu Pocket Code pro OS Andro-
id, prizptsobené k ovladani robotické ruky se ¢tyrmi bipolarnimi krokovymi motory, pouzivané
k vyuce na nasi Skole. Vyvoj zarizeni bude dale pokracovat ovérenim funkce na robotickych ma-
nipulatorech ovladanych servomotory, modelu vzajemné spoluprace dvou robotl a pasového
dopravniku a modernich metod pokrocilého senzorického ovladani manipulatora.
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Annotation

The purpose of this project is to develop universal and available control system for educational
robotic manipulators with servomotors or bipolar stepper motors and other auxiliary equip-
ment, such as a conveyor belt with a photocell. The first chapter contains examples of selected
robotic manipulators, published on the internet and printed by 3D printer, which can be very
useful for teaching robotics in schools and hobby clubs. These manipulators can be equipped
with control system described in this project. The control system is formed by a development
board DISCO-F746NG containing a high performance microcontroller STM32F746NG and 4.3”
color touch display. Bipolar stepper motors of robotic manipulators are driven by 4 motor driv-
ers PowerSTEPO1. All spare signals of DISCO-F746NG are connected to the terminals, which
allow to connect up to 7 devices controlled by PWM signals (servomotors, speakers, DC motors),
up to 128 others sensors and microcontrollers communicating over [2C bus or up to 4 analog
sensors. There is also a Bluetooth module HC-05 on the board, enabling robotic manipulators’
remote control using a mobile phone or a tablet. This project contains documentation of the
printed circuit boards, 3D printed mechanical designs of cases, software for microcontroller
STM32F746NG and a mobile application, written in Pocket Code for OS Android, applied on an
example of a robotic arm with 4 bipolar stepper motors, which is used for teaching robotics at
our school. The development will continue with verification of the control unit with other robot-
ic manipulators powered by servomotors, with model of two cooperating robots and a conveyor
belt and with new methods of advanced sensor controls of the robotic manipulators.
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Uvod

Robotizace primyslové vyroby pokracuje rychlejSim tempem, nez jsme si mohli pred nékolika
lety predstavit. Robotické manipulatory postupné vytlacuji lidskou pracovni silu ve vSech vy-
robnich operacich, které vyzaduji opakované cinnosti, zejména pri manipulaci s tézkymi pied-
méty, pri rizikovych ¢innostech nebo ukonech vyzadujicich velkou manipula¢ni presnost a zvla-
daji to mnohem rychleji, nez by to byl schopen zvladnout ¢lovék. Se zrychlujicim se tempem ro-
botizace a snizovanim vyrobni ceny robott lze predpokladat, Ze vSechny vyrobni profese prova-
déjici opakované a jednoznacné definovatelné mechanické operace budou nahrazeny roboty.

Na druhou stranu je zde nedostatek kvalifikovanych pracovnikl schopnych programovat a udr-
Zovat tyto roboty a odborné Skolstvi bohuzel v tomto stéle zaostava za pozadavky praxe. Proto je
dilezité, aby se studenti stiednich odbornych Skol mohli ve své vyuce co nejpodrobnéji seznamit
s funkcemi a programovanim riznych typt robotickych manipulatort. Komerc¢né dostupné vyu-
kové manipulatory majici ¢asto pouze jednoucelovy ridici systém jsou vSak velmi drahé a radé
Skol chybi prostredky k jejich porizeni nebo se mohou obavat o jejich poskozeni pri vyuce a na-
sledné jejich nakladnych oprav.

Proto jsem se rozhodla vyvinout vlastni jednoduchy a dostate¢né univerzalni ridici systém, ktery
je mozno pouzit pro ovladani rtiznych konstrukci robotickych manipulatord, jejichz navody
vCetné celé vyrobni dokumentace jsou k dispozici na internetu a lze je vytisknout na 3D tiskarné
a sestavit s naklady nékolika stovek korun. Pii takové cenové trovni se Skoly nemusi bat nakla-
di z poskozenych vyukovych modeld, protoze dily jsou levné a Ize je znovu vytisknout na 3D
tiskarné.

Kromé vyuky robotickych manipulatort se studenti pri vyuziti tohoto navrhu budou mit moz-
nost seznamit i s 3D tiskem, ktery je dalSi moderni vyrobni metodou a s programovanim mikro-
kontrolérii ARM, které tvori vétsinu vSech pouzivanych procesort na svété. Ridici systém by
tedy mél byt univerzalni pro rizné typy robotl, co nejlevnéjsi, umoznujici snadné uzivatelské
ovladani pres dotykové displeje nebo mobilni aplikace a nechat se programovat v dostatecné
jednoduchém prostredi pochopitelném i stredoskolaky. Veskera dokumentace vcetné schémat
elektroniky, mechanické modely a software by méla byt pristupna v podobé ,open hardware” a
»open software” k dispozici Siroké verejnosti.



1 Priklady vyukovych robotickych ma-
nipulatoru

Na internetu jsou dostupné navody k vyrobé stovek rtaznych typl robotickych manipulatort
pomoci 3D tisku, které je moZzno ucelné pouzit k vyuce robotiky na Skolach ¢i v zdjmovych
krouZcich. Mezi nejznaméjsi stranky s pouZzitelnymi navody patii www.thingiverse.com, obsahu-
jici 3D modely pro tisk vSech soucasti robotii nebo server www.instructables.com, ktery
k dokumentaci ptidava podrobné navody vhodné i pro naprosté zac¢atecniky. Jako priklad tako-
vychto robotickych manipulatorti z internetu jsem si vybrala 4 roboty - EEZYbotARM, EEZY-
botARM MK2, EEZYbotDELTA, ZORTRAX ROBOTIC ARM, které jsem vytiskla na 3D tiskarné Pri-
$a i3 MK2 z materialu PLA a bez dal$ich uprav sestavila dle publikovanych navodd.

Mala robotickd ruka EEZYbotARM od daGHIZmo[2l ma oto¢nou zakladnu a dvojité rameno
ovladané tremi servomotory MG90S a kleSté pro manipulaci s drobnymi piredméty ovladané
servomotorem SG90S. Hmotnost kompletniho robota je pouze 192g a jeho celkové rozméry
vx$Sxdjsoul9 cmx 9 cmx 18 cm.

Roboticka ruka EEZYbotARM MK2 od stejného autora daGHIZmoRBl4l je zvétSenou verzi pired-
choziho manipulatoru se del§im dosahem a zvySenou nosnosti pro manipulaci s téz$imi predmé-
ty. Otaceci zakladna obsahuje kulickové loZisko pro sniZeni tieni pti otaCeni. K pohonu slouZi tfi
vykonnéjsi servomotory MG995. K pohonu klesti se vyuZziva mensi servomotor SG90. Hmotnost

robota je 581 garozméry vx $xdjsou 27 cmx 10 cm x 30 cm.

Obrdzek 1: EEZYbotARM od daGHIZmol1l(2] Obrdzek 2: EEZYbotARM MK2 od daGHIZmo31l41
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EEZYbotDELTA je roboticka ruka tvaru delta stejného konstruktéra daGHIZmolsllé! a predstavu-
je priklad robotického manipuldtoru typu pick-and-place pro presné polohovani drobnych
predmétli. Manipulator je opét pohanén tfemi servomotory MG995 a k pohonu klesti slouZzi
mensi servomotor SG90. Hmotnost celého robota i s direvottiskovou zakladnou je 1,8 kg a roz-
méry vxSxdjsou 43 cmx 33 cmx 44 cm.

Robotickd ruka ZORTRAX ROBOTIC ARMZI! je prezentacnim vyrobkem vyrobce 3D tiskdren
ZORTRAX a vyuziva zadkladnu s loZiskovymi kulickami, oto¢nou o 360°. K pohonu zikladny a
dvou kloubovych ramen slouzi krokové motory NEMA17. Celist robota neni pohdnéna servomo-
torem, ale ovlada se mechanicky pomoci pruZiny. Hmotnost sestaveného robota je 1,5 kg. Roz-
méryvxSxdjsou55cmx15cmx 27 cm.

Obrdzek 3: EEZYbotDELTA od daGHIZmol516l Obrdzek 4: ZORTRAX ROBOTIC ARMIZ8]

Materidlové naklady na vyrobu vSech téchto robotickych manipulatorti jsou velmi nizké, cena
tiskovych strun z PLA se pohybuje okolo 450 K¢/kg bez DPH, servomotory nebo malé krokové
motory lze koupit od ¢inskych internetovych prodejcti za cenu mensi nez 100 K¢ za kus, celkové
tak vyrobni naklady vétSiny robotickych manipuldtort s pohony neptekracuji 1000 K¢ bez DPH.
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K prvnimu ovéreni vyvijeného univerzalniho tidicitho systému pro robotické manipulatory jsem
si ale vybrala roboticky manipulator pouzivany k vyuce na nasi Skole, ktery jsem si pracovné
nazvala Roboticka ruka FRENGP.

Roboticka ruka FRENGP byla vyrobena nezjisténym vyrobcem z hlinikovych profilt a ozubenych
kol, s pouzitim 4 bipolarnich krokovych motorti typu HY100-1713-020-A4 italské firmy MAE
motori offanengo, rozméru NEMA17, s 200 kroky na otacku a odporem civky 33 ohmi. Motory
pohani rotaci zakladny robotické ruky (fialové ozubené kolo opatrené zarazkou proti prekroceni
3600 rotace), dale paterni dvojici hlinikovych profili, zvedenou rotaci mosazné Sroubovice
s kyvnym ulozenim motoru, ramenem zvedanym a sklapénym rovnéz pohybem mosazné Srou-
bovice a zakon¢enym kovovymi kleStémi, oteviranymi a zaviranymi stejnym typem mechanismu.

Hmotnost robotické ruky FRENGP je 4,5 kg a jeji rozméry vx $§ x d jsou 30 cm x 18 cm x 50 cm.

Obrazek 5: Foto robotické ruky FRENGP v ptivodnim stavu
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K ovladani robotické ruky byla ptivodné pouzita ridici deska se 4 motorovymi drivery MC3479
firmy ON Semiconductor [%, ktera byla ale kvtili pretrzeni slabych ovladacich dratki plochého
multizilového kabelu nefunk¢ni. Cilem reSeni nového fidiciho systému tak bylo i zvySeni me-
chanické odolnosti pripojenych kabeld.
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Obrazek 6: Foto ptivodniho plosného spoje rizeni robotické ruky FRENGP - strana soucdstek

Obrazek 7: Foto ptivodniho plosného spoje rizeni robotické ruky FRENGP - strana spojti
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2 Elektronicky hardware ridici jednotky

2.1 Hlavni elektronické soucasti

2.1.1 DISCO F746NG10

Jako zaklad ridiciho systému robotické ruky jsem se rozhodla pouzit vyvojovou desku DISCO-
F746NG od firmy STMicroelectronics a to z nékolika divodi. Deska obsahuje moderni vy-
konny mikrokontrolér STM32F746NG, integrovany barevny dotykovy displej s uhloprickou
4,3 palce a na zadni strané je vyvedeno 21 signali mikrokontroléru majicich riizné funkce
(digitalni vstup a vystup, analogovy vstup, UART, SPI, 12C, PWM), jak je patrné z obrazku 9. Z
hlediska pripojeni robotickych manipulatort je zejména dtlezitd komunikace SPI, ktera je
pouzita pri komunikaci s motorovymi drivery powerSTEPO1, dale komunikace UART, ktera
se pouziva k pripojeni Bluetooth komunikatorti HC-05, 12C komunikace, ktera pomoci dvou
drat umoznuje pripojeni azZ 128 zatizeni (pocet pripojenych zarizeni miiZze byt az nékolik ti-
sic, protoZe pripojené mikrokontroléry se mohou dale vétvit) a PWM signdly potifebné
k ovladani servomotorii robotickych manipulatort. Napajeni desky je mozné v rozsahu 7 - 12
VDC pres pin VIN.

Obrdzek 8: Foto DISCO F746NGI01

Vyvojova deska DISCO F746NG obsahuje fadu dalSich funkci, které mohou byt pouzity v nasle-
dujicich etapach tohoto projektu, jako jsou externi 8MB SDRAM, externi 16MB QSPI FLASH pa-
mét, konektor pro mikroSD kartu, konektory Ethernet, USB HS, USB FS, vstupy pro mikrofony a
audio kodek, digitalni mikrofony a moZnost pripojeni kamery. Tyto vSechny funkce jsou dostup-
né diky cenové politice firmy STMicroelectronic za ptiznivou cenu 1228 K¢l bez DPH, deska je
navic snadno programovatelna ve vyvojovém prostiredi Mbed.
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Obrdzek 9: Pinout desky DISCO F746NGLY

2.1.2 PowerSTEPO112]

K ovladani bipolarnich krokovych motora robotickych manipulatori jsem si vybrala vyvojo-
vou desku X-NUCLEO-IHMO03A1 od firmy STMicroelectronics, obsahujici motorovy driver
PowerSTEPO1. PowerSTEPO1 je zatim nejmodernéjSim a nejvykonnéjs$im integrovanym mo-
torovym driverem pro bipolarni krokové motory, umoznujicim pripojeni motort napajenych
az 85 V a vyuzivajicich proud az 10 A. Hlavni vyhodou téchto motorovych driveri je ale ko-
munikace s Fidicim mikrokontrolérem pomoci protokolu SPI, kterym se posila série piikazd,
jeZ motorovy driver vykonava uz samostatné bez nutnosti neustalého tizeni mikrokontrolé-
rem, toto je hlavni rozdil oproti klasickym motorovym driveriim starSim generace, napriklad
MC3479 Elpouzitych v Robotické ruce FRENGP, které vyzaduji neustalé odtikavani jednotli-
vych kroki z mikrokontroléru a tedy neni principidlné mozno ovladat vSechny ¢tyti motory,
aby jely soucasné. Driver PowerSTEPO1 umoznuje jeSté rozdéleni jednoho kroku motoru na
az 128 mikrokrokd, coz zajiStuje hladky pohyb manipulatord. Velmi dilezitou funkci je vnitr-
ni enkodér, ktery umoznuje zadat aktualni polohu motori s rozliSenim vice nez 4 000 000
krokt a velmi presna regulace rychlosti na pozadovanou hodnotu.
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Ovladani motorového driveru z mikrokontroléru je potom velice snadné, staci po SPI poslat
piikazy jako GoTo(pozice) pro piesun na danou pozici, MOVE(smér, pocet krokii), pro pohyb
danym smérem o zadany pocet krokid nebo RUN(smér, rychlost) pro pohyb danym smérem
konstantni rychlosti. Pro pohyb motoru jsem hlavné pouzivala funkci GoTo s pfedchozim na-
stavenim maximalni{ rychlosti pohybu. VSechny tyto funkce jsou dostupné na vyvojové desce
X-NUCLEO-IHMO03A1 za pouhych 218 K¢ bez DPH 13], celkem tedy pro vSechny 4 drivery 872
K¢ bez DPH.

Obrdzek 10: Foto vyvojové desky X-NUCLEO-ITHM03A s motorovym driverem POWERSTEP0112]

2.1.3 Bluetooth modul HC-0514

Pro mozZnost ovladani robotické ruky z mobilnich zatizeni (telefon, tablet) jsem se rozhodla
pouzit nejbéznéjsi typ Bluetooth modulu HC-05, ktery komunikuje s mikrokontrolérem po-
moci UART protokolu (stejné jako napft. tisk na obrazovku) a pro ovladani je velmi jednodu-
chy. Nastaveni modulu HC-05 jsem provedla pomoci ndvodu z odkazu [14]. Cena modulu se

pohybuje kolem 100 K¢ véetné DPHIS.
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Obrazek 11: Foto Bluetooth modulu HC-05[16]

16



2.1.4 AKkcelerometr s gyroskopemii7

Robotické manipulatory s bipolarnimi krokovymi motory potiebuji na rozdil od manipulato-
rd se servomotory vynulovani své mechanické pozice (tzv. homing) pred spusténim piedpri-
praveného programu. K vynulovani se nejCastéji pouzivaji koncové spinace, ja jsem se ale
rozhodla misto 4 koncovych spinact a jejich kabelaze pro vSechny 4 osy pouzit jeden integro-
vany obvod MPU6050, ktery v sobé obsahuje 3osy akcelerometr i 3o0sy gyroskop, komuniku-
je po 12C sbérnici (SDA, SCL) a napaji se 3,3 V z ridici jednotky. Hodnoty méteni akcelerace
jsou volitelné v rozsazich +2 g, +4 g, +8 g a +16 g, rychlosti otaCeni v rozsazich +250, 500,
+1000, +2000 °/sec, s rozliSenim 16 bitd. K nulovani os manipulatoru byly pouzity nejmensi
z uvedenych rozsahd.

Nulovani otaceci zakladny Robotické ruky FRENGP se provadi pomoci gyroskopu v ose Z, kdy
po dojeti na zarazku uz gyroskop nedetekuje Zadnou rychlost otaceni. Nulovani polohy zve-
dani patere manipulatoru se provadi podobnym zpiisobem s pouZzitim gyroskopu v ose X. Nu-
lovani pozice robotického ramene i klesti se provadi s pouzitim akcelerometru, ktery deteku-
je mechanické vibrace po dojeti Sroubu na koncovou zarazku.

Cena napajeného modulu s ¢ipem MPU6050 je 98 K¢ bez DPHHS!

Obrdzek 12: Foto modulu s MPU6050171

2.2 DesKky plosnych spoji

Pro napdjeni a rozvod signalli z vyvojové desky DISCO-F746NG byly vyrobeny 2 desky jednovrs-
tvych plosnych spoji (hlavni deska a pomocna deska), klasickou cestou s osvitem fotocitlivé
vrstvy UV lampou, vyvolanim v 1% roztoku hydroxidu sodného a vyleptanim v 20% roztoku
persiranu sodného. Schémata ploSnych spojt byla nakreslena v programu Eagle CAD 7.7 a jsou
obsazena v elektronické piiloze této prace.

2.2.1 Hlavni deska

Hlavni deska se pripojuje na konec sendvicové sestavy vyvojové desky DISCO F746NG a 4 de-
sek motorovych driveri X-NUCLEO-IHMO03A1 a zajistuje rozvod napajeni vyvojovych desek,
pripojeni konektoru pro Bluetooth modul HC-05 a vyvedeni vSech zbylych signald na svor-
kovnice.
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Obrazek 14: Pdjeci schéma strany souldstek hlavni desky

Obradzek 15: Foto strany soucdstek plosného spoje hlavni desky
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Obrazek 17: Foto strany spojii plosného spoje hlavni desky
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Tabulka 1: Tabulka pouZitych elektronickych soucdstek hlavni desky

KOD TYP PARAMETRY FUNKCE CENA
K¢)al

K1, K8, K10, | svorkovnice ARK500/2 pripojeni pomocné desky
K12,K13,K14
K2, K4, K5, K6, | svorkovnice ARK500/2 pripojeni napajeni

K16 motorovych drivert

K15 svorkovnice ARK500/2 pripojeni [2C senzori
MOD5 dutinky 6x1 pripojeni Bluetooth modulu

IC1 pinové 6 pinl , 2x 8 pind, | pripojeni DISCO-F746NG
headery 10 pint

Deska FR4100x160/3500
plosného
spoje

s fotocitlivou

vrstvou
160x100

| Celkovacena | | | | 128

2.2.2 Pomocna deska

Pomocna deska umoznuje pripojeni volnych signalii z vyvojové desky DISCO, které nejsou po-
tieba pro ovladani robotickych manipulatort s bipolarnimi krokovymi motory. Pomocna deska
byla navrzena tak, aby umoznovala ptipojeni az 4 servomotorti druhé robotické ruky, jednoho
DC motoru pasového dopravniku (pres tranzistor N-MOSFET IRLB8743), jednoho reproduktoru
(ptes tranzistor N-MOSFET IRLB8743) pro signalizaci chodu robotickych zatizeni, LED diody a
fotorezistoru (pres odporovy déli¢) optické zavory dopravniku. Pomocna deska je tak nachysta-
na pro dalsi etapu k moznosti spoluprace dvou robotickych ruk s davkovacim dopravnikem,
v této etapé SOC je zatim nevyuzita.
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Obrazek 19: Pdjeci schéma strany soucdstek pomocné desky

Obrazek 20: Foto strany soucdstek pomocné desky
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Obrazek 21: Pdjeci schéma strany spojii pomocné desky

Obrazek 22: Foto strany spojii pomocné desky
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Tabulka 2: Tabulka pouZitych elektronickych soucdstek pomocné desky

PARAMETRY |} FUNKCE CENA (K&) 121

JP1 - JP4

piny

3x1

pripojeni servo
motori

K1, K10,K12,

K13, K14

svorkovnice

ARK500/2

pripojeni
hlavni desky

K2

svorkovnice

ARK500/2

pripojeni
reproduktoru

K3

svorkovnice

ARK500/2

pripojeni
fotorezistoru

K4

svorkovnice

ARK500/2

pripojeni 5V
zdroje

K5

svorkovnice

ARK500/2

pripojeni LED

K8

svorkovnice

ARK500/2

pripojeni
motoru pro
pasovy
dopravnik

rezistor

10 kQ SMD
1206

odporovy déli¢

rezistor

10 kQ SMD
1206

pull-down
tranzistoru

rezistor

82 Q 1W THT

proudova
ochrana
reproduktoru

rezistor

10 kQ SMD
1206

pull-down
tranzistoru

rezistor

82 Q 1W THT

proudova
ochrana
reproduktoru

rezistor

180 Q SMD
2512

omezeni
proudu na LED

tranzistor

IRLB8743

spinani
reproduktoru

tranzistor

IRLB8743

splnanl motoru

___I_
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3 Mechanicky hardware ridici jednotky

Modely krabicek s viky a rameckem displeje pro ridici jednotku a pro pomocnou desku byly na-
kresleny v programu SketchUp a po exportu do formatu STL vytiStény dle standardniho nasta-

veni na 3D tiskarné Prusa i3 z materialu PLA.

Obrazek 23: Model krabicky ridici jednotky ve SketchUp

Obrazek 24: Foto vytisténé krabicky ridici jednotky
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Obradzek 25: Model vika krabicky ve SketchUp

Obrazek 26: Foto vytisténého vika krabicky

[

Obradzek 27: Model ramecku na displej ve SketchUp

Obrazek 28: Foto vytisténého ramecku na displej
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Obrdzek 29: Model krabicky pomocné desky ve SketchUp

Obradzek 30: Foto vytisténé krabicky pomocné desky

Obrazek 31: Model vika krabicky pomocné desky ve SketchUp

Obrazek 32: Foto vytisténého vika krabicky pomocné desky

Modely ve SketchUp a vyexportované STL soubory jsou obsazeny v elektronické priloze této
prace.
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4 Kompletace sestavy ridici jednotky

Pripravené mechanické a elektronické dily popsané v predchozich kapitolach byly zkompleto-
vany do fidici jednotky Robotické ruky FRENGP nasledujicim postupem:

1. Pavodni ridici deska motorti Robotické ruky FRENGP byla odsttiZena od napéjecich
kabelt krokovych motort.

2. Jednotlivé krokové motory byly nové pripojeny k multizilovému kabelu 20x0,14 mm?
typu LIYY - TP - 10x2x0.14 a spoje opatieny smrstovaci buzirkou jako izolaci. Modul
akcelerometru MPU6050 byl pripajen k plochému 4zilovému kabelu, ktery byl v za-
kladné rovnéz pripojen ke kabelu LIYY - TP - 10x2x0.14. K mechanickému upevnéni
kabelu v zakladné robota slouzi priichodka PG9. Barevné znaceni jednotlivych kabelt
je uvedeno v Tabulce 3.

Obrazek 33: Piivodni zapojeni elektroniky Robotické ruky FRENGP v zdkladné robota
Obrazek 34: Nové zapojeni kabeldZe Robotické ruky FRENGP v zdkladné robota

3. Modul akcelerometru MPU6050 byl prilepen tenkou oboustrannou lepici paskou
kjednomu z hlinikovych profilti pateie robotického manipulatoru a napajeci draty
povytazeny tak, aby nebyly namahany pohybem manipulatoru.

Obrazek 35: Modul akcelerometru MPU6050 prilepeny na hlinikovém profilu
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Tabulka 3: Tabulka zapojeni motorii a MPU6050 na robotické ruce FRENGP

Barva kabelu Zapojeni Funkce
BILORUZOVA MOTOR_1_A- | OTACENI ZAKLADNY
SEDORUZOVA MOTOR_1_A+
HNEDOBILA MOTOR_1_B-

HNEDA MOTOR_1_B+
ZELENOBILA MOTOR_2_A- | PATER
ZELENA MOTOR_2_A+
ZLUTOBILA MOTOR_2_B-

ZLUTA MOTOR_2_B+
SEDOHNEDA MOTOR_3_A- | KLESTE
MODROCERVENA | MOTOR_3_A+

MODRA MOTOR_3_B-

SEDA MOTOR_3_B+
ZELENOHNEDA | MOTOR_4_A- | RAMENO
ZLUTOHNEDA MOTOR_4_A+
RUZOVOHNEDA | MOTOR_4_B-

RUZOVA MOTOR_4 B+

BILA SDA MPU6050
CERNA GND

CERVENA 3v3

FIALOVA SCL

4. Zvyvojové desky DISCO-F746NG a 4 motorovych drivert X-NUCLEO-IHM03A1 byl
vytvoren sendvi¢, na ktery byla pripojena hlavni deska popsana v kapitole 2.1. Desky
motorovych driveri X-NUCLEO-IHM03A1 byly pred kompletaci do sendvice uprave-
ny prepojenim jejich pinti CS (chip select) tak, aby vysledné zapojeni driverd odpovi-
dalo schématu na obrazku 13.

5. MultiZilovy kabel LIYY - TP - 10x2x0.14, dlouhy 1 m, zapojeny jednim koncem do za-
kladny Robotické ruky FRENGP byl protazen krabickou ridici jednotky skrz pri-
chodku PG9 ve sténé krabicky a jeho jednotlivé barevné Zily popsané v tabulce 3 byly
zapojeny do svorkovnic hlavni desky dle schématu na obrazku 13. Do druhého otvo-
ru v bo¢ni sténé krabicky byla zapojena zasuvka pro napdjeci konektor 2,5/5,5 mm
(7 - 12 VDC s GND v plasti), jejiZ kabel byl pripojeny k napajeci svorkovnici hlavni
desky.

6. Sendvic téchto péti desek byl nasledné vloZen do vytiSténé krabicky tidici jednotky a
spole¢né s rameckem na ochranu displeje smontovan 4 Sroubky M3.

30



7. Skrz levou sténu krabicky se do hlavni desky zasune modul Bluetooth HC-05 a timto
je montaz hardware zakoncena.

Obrazek 36: Pohled na krabicku se sendvi¢ovou sestavou ridicich desek

Obrazek 37: Foto findini sestavy
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5 Software pro STM32F746NG

K programovani mikrokontroléru STM32F746NG, ktery je obsazen v desce DISCO F746NG jsem
pouzila vyvojové prostiedi firmy ARM Mbed OS 5 dostupné online na strankach os.mbed.com .
Vyvojové prostiedi Mbed ma pro zacinajici programatory nékolik zasadnich vyhod: je zadarmo,
online dostupné po internetu jen s pouzitim webového prohliZece, s programovanim v jazyce C
s pouzitim predpripravenych univerzalnich funkci (seznam funkci s piiklady je uveden
v referencni priruccel20l) s nimiz je programovani mikrokontrolérti ARM stejné jednoduché jako
napiiklad desek Arduino. Programovani dotykového displeje a motorovych drivert
powerSTEPO1 bylo provedeno s pouZzitim knihoven firmy STMicroelectronics pro Mbed!21122],

Pouziti jednotlivych funkci Mbed je vyborné zdokumentovano a vysvétleno na praktickych pii-
kladech, takze ovladani i pomérné slozitych funkci jako je naptiklad obsluha dotykového displeje
se mlZe rychle naucit i naprosty zacatecnik. Velkou vyhodou prostiedi Mbed také je snadna
pienositelnost programu mezi riiznymi vyvojovymi deskami s mikrokontroléry ARM a to nejen
riznych typi jednoho vyrobce, ale i mezi rliznymi vyrobci, programatoriim se tak Setfi cas
s prechodem jejich programii na modernéjsi ¢i vykonnéjsi platformy.

Program pro Fizeni robotické ruky FRENGP ma nékolik zakladnich funkci:

Rucni ovladani jednotlivych motori zvolenou rychlosti

Automatické nulovani os (homing)

U¢ici rezim - nahrani pohybové sekvence do paméti mikrokontroléru
Spousténi az 6 programi uloZenych v ucicim rezimu

Dalkové ovladani z mobilniho telefonu nebo tabletu pres Bluetooth

SANESER i .

Vybér z téchto funkci se provadi na ivodni obrazovce programu ukazané na obrazku 38 s algo-
ritmem na obrazku 39.

RUKA FRENGP

Obrazek 38: Fotografie tivodni obrazovky
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Obrazek 39: Algoritmus programu pro tivodni obrazovku

33



Rucni ovladani umoziuje nezavisly pohyb jednotlivych motori obéma sméry volitelnou rychlos-
ti nastavitelnou tlacitky +/-, s pribéznym zobrazovanim aktualnich hodnot vnitiniho enkodéru
jednotlivych motort a hodnot 3osého akcelerometru a 3osého gyroskopu MPU6050. Z hodnot
akcelerometru je vypocitana i hodnota thlu ndklonu ramene manipulatoru. Fotografie obrazov-
ky ru¢niho ovladani je uvedena na obrazku 40 a algoritmus programu na obrazku 41.
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Obradzek 40: Fotografie ru¢niho ovladdni
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Obrazek 41: Algoritmus programu pro rucni ovldddani
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Funkce Homing pievadi osy manipulatoru do definovaného vychoziho stavu, dle algoritmu uve-
deného na nasledujicim obrazku.

Obrazek 42: Algoritmus programu pro funkci Homing
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Rezim dalkového ovladani zapne UART komunikaci s Bluetooth modulem HC-05 a vyckava na
konkrétni signaly z tabletu nebo mobilniho telefonu odpovidajici prikaziim funkci ru¢niho ovla-
dani nebo funkce Homing, popsanych v kapitole 6.

5.1 Vypis programu

//ROBORUKA NA DISCO-746NG
#include "mbed.h"

#include "PowerSTEPO1.h"
#include "math.h"

#include "TS_DISCO_F746NG.h"
#include "LCD_DISCO_F746NG.h"

#define M_PI 3.14159265358979323846

#define LCD_COLOR_BLUE ((uint32_t)0xFFO000FF)
#define LCD_COLOR_GREEN ((uint32_t)0xFFOOFF00)
#define LCD_COLOR_RED ((uint32_t)0xFFFF0000)
#define LCD_COLOR_CYAN ((uint32_t)0xFFOOFFFF)
#define LCD_COLOR_MAGENTA  ((uint32_t)OxFFFFOOFF)
#define LCD_COLOR_YELLOW  ((uint32_t)OxFFFFFF00)
#define LCD_COLOR_LIGHTBLUE ((uint32_t)0xFF8080FF)
#define LCD_COLOR_LIGHTGREEN ((uint32_t)0xFF80FF80)
#define LCD_COLOR_LIGHTRED  ((uint32_t)0xFFFF8080)
#define LCD_COLOR_LIGHTCYAN  ((uint32_t)OxFF80FFFF)
#define LCD_COLOR_LIGHTMAGENTA ((uint32_t)0xFFFF80FF)
#define LCD_COLOR_LIGHTYELLOW ((uint32_t)OxFFFFFF80)
#define LCD_COLOR _DARKBLUE ((uint32_t)0xFF000080)
#define LCD_COLOR_DARKGREEN  ((uint32_t)0xFF008000)
#define LCD_COLOR_DARKRED  ((uint32_t)0xFF800000)
#define LCD_COLOR_DARKCYAN  ((uint32_t)0xFF008080)
#define LCD_COLOR_DARKMAGENTA ((uint32_t)0xFF800080)
#define LCD_COLOR_DARKYELLOW ((uint32_t)0xFF808000)
#define LCD_COLOR WHITE ((uint32_t)OXFFFFFFFF)
#define LCD_COLOR_LIGHTGRAY ((uint32_t)0xFFD3D3D3)
#define LCD_COLOR_GRAY ((uint32_t)0xFF808080)
#define LCD_COLOR_DARKGRAY  ((uint32_t)0xFF404040)
#define LCD_COLOR_BLACK ((uint32_t)0xFF000000)
#define LCD_COLOR_BROWN ((uint32_t)0OxFFA52A2A)
#define LCD_COLOR_ORANGE  ((uint32_t)0OxFFFFA500)
#define LCD_COLOR_TRANSPARENT ((uint32_t)0xFF000000)
#define MANUAL x>10 && x<94 && y>38 && y<123

#define HOMING x>104 && x<188 && y>38 && y<123

#define UCENI x>198 && x<282 && y>38 && y<123

#define REMOTE_CONTROL x>292 && x<376 && y>38 && y<123
#define PROGRAM1  x>386 && x<470 && y>38 && y<123
#define PROGRAM2  x>10 && x<94 && y>153 && y<238
#define PROGRAM3  x>104 && x<188 && y>153 && y<238
#define PROGRAM4  x>198 && x<282 && y>153 && y<238
#define PROGRAMS5  x>292 && x<376 && y>153 && y<238
#define PROGRAM6  x>386 && x<470 && y>153 && y<238
#define M_ROTACE_DOLEVA x>10 && x<94 && y>113 && y<198
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#define M_ROTACE_DOPRAVA x>10 && x<94 &&y>18 &&y<103
#define M_ZVEDANI_NAHORU x>104 && x<188 && y>18 && y<103
#define M_ZVEDANI_DOLU x>104 && x<188 && y>113 && y<198
#define M_RAMENO_NAHORU x>198 && x<282 && y>18 && y<103
#define M_RAMENO_DOLU  x>198 && x<282 && y>113 && y<198
#define M_KLESTE_OTEVRIT x>292 && x<376 && y>18 && y<103
#define M_KLESTE_ZAVRIT x>292 && x<376 && y>113 && y<198
#define M_RYCHLOST_PLUS x>386 && x<470 && y>18 && y<103
#define M_RYCHLOST_MINUS x>386 && x<470 && y>113 && y<198

#define M_POS1 x>10 && x<94 && y>198 && y<272
#define M_P0OS2 x>104 && x<188 && y>198 && y<272
#define M_POS3 x>198 && x<282 && y>198 && y<272
#define M_P0OS4 x>292 && x<376 && y>198 && y<272
#define M_HOME x>386 && x<470 && y>198 && y<272
#define SAVE x>10 && x<376 && y>225 && y<265
#define EXIT x>386 && x<470 && y>225 && y<265

Digitalln TLA(PI_11);

Digitalln FLAG (D2);
Digitalln BUSY (D4);
Digitalln DRDY (D6);
Digitalout RST (D8);
Digitalout STCK (D9);
Digitalout CS1 (D10);
Digitalout CS2 (D7);
Digitalout CS3 (D6);
Digitalout CS4 (DO);

SPI spi(D11, D12, D13); // mosi, miso, sclk
Serial  pc(USBTX, USBRX, 115200);

Serial BT (PF_7, PF_6, 115200);
12C i2¢(PB_9, PB_8); // SDA, SCL

LCD_DISCO_F746NG Icd;
TS_DISCO_F746NG ts;
TS_StateTypeDef TS_State;

Ticker Sekunda;
Timer  Stopky;

void Nastav_Gyro();
void Homing();

void Manual();

void Motor_1_uceni();
void Motor_2_uceni();
void Motor_3_uceni();
void Motor_4_uceni();
void UvodniObrazovka();
void ts_check_fun();
int NactiDotek();

int obrazovka=1;



void Button(int pozice_x,int pozice_y, int sirka, int vyska,unsigned long barva, unsigned long ramecek);
void Text(int poz_x, int poz_y,int font,unsigned long barva_textu,unsigned long barva_pozadi,char *text);
void Cislo(int poz_x,int poz_y, int font,unsigned long barva_textu,unsigned long barva_pozadi,long cislo);
void VytiskniGyro(int poz_x, int poz_y,int font,unsigned long barva_textu,unsigned long barva_pozadi);
void VytiskniPozice(int poz_x, int poz_y,int font,unsigned long barva_textu,unsigned long barva_pozadi);
void Precti_Gyro();

void RemoteControl();

void Uceni();

void Ukladani();

void Program1();

void Program2();

void Program3();

void Program4();

void Program5();

void Programé6();

int pocet_doteku=0, predchozi_pocet_doteku=0, prvni_dotek=0, pastX, pastY, x, y,
krok=0,step1=0,step2=0,step3=0,step4=0,program1_step, program?2_step,

program3_step, program4_step, programb5_step, programé_step;

long Gyro_X, Gyro_Y, Gyro_Z, POS1, POS2, POS3, POS4,

pozicel[100],pozice2[100], pozice3[100], pozice4[100], program1[5][100],

program2[5][100],

program3[5][100],program4[5][100],program5[5][100],program6[5][100] ;

double Naklon, Rotace;

long ACC_X, ACC_Y, ACC_Z, TEMP;

unsigned long barva_tlacitka = LCD_COLOR_YELLOW, barva_textu_pozadi = LCD_COLOR_WHITE,
barva_textu_tlacitko = LCD_COLOR_BLACK, barva_pozadi = LCD_COLOR_BLUE;

double Ax, Ay, Az, Ax2, Ay2, Az2;

char MPU6050[20], I2C_cmd[10];

long spd=20000;

bool sekunda_flag=false, konec_flag=false;

int32_t celkova_pozice=0, pozice=0, minula_pozice=0, preteceni_pozice=0, enkoder=0;
int32_t vysledek2, CisloMereni=0;

double rychlost, interval;

double diag, cas;

inti;

uint8_t text[50];

unsigned char BTread[10];

void ts_check_fun()

{
ts.GetState(&TS_State);

pocet_doteku = TS_State.touchDetected;

}

40



/
/ OBSLUHA DRIVERU POWERSTEPO1 /
/ /
void driver_spi(uint8_t* ReadBuffer, uint8_t* WriteBuffer, DigitalOut CS)
{
CS=0;
wait_us(1);
ReadBuffer[0] = spi.write(WriteBuffer[0]);
CS=1;
wait_us(1);
}

uint32_t ReadDriverRegister(uint8_t RegisterCode, DigitalOut DriverCSpin)
{

uint32_t spiRxData;

uint8_t Readspi[10], Writespi[10];

for(int i=0; i<10; i++) {Readspi[i] = 0; Writespi[i] = 0;}
Writespi[0]=RegisterCode+32;

switch (RegisterCode)
{

case POWERSTEP01_ABS_POS:

case POWERSTEPO1_MARK:

case POWERSTEPO1_SPEED:
driver_spi(&Readspi[0], &Writespi[0], DriverCSpin);
driver_spi(&Readspi[1], &Writespi[1], DriverCSpin);
driver_spi(&Readspi[ 2], &Writespi[ 2], DriverCSpin);
driver_spi(&Readspi[ 3], &Writespi[ 3], DriverCSpin);
spiRxData = ((uint32_t)Readspi[1] << 16)| (Readspi[2] << 8) | (Readspi[3]);
break;

case POWERSTEPO1_EL_POS:

case POWERSTEPO01_ACC:

case POWERSTEPO1_DEC:

case POWERSTEP01_MAX SPEED:

case POWERSTEP01_MIN_SPEED:

case POWERSTEPO1_FS_SPD:

case POWERSTEPO1_INT_SPEED:

case POWERSTEP01_CONFIG:

case POWERSTEPO01_GATECFG1:

case POWERSTEPO1_STATUS:
driver_spi(&Readspi[0], &Writespi[0], DriverCSpin);
driver_spi(&Readspi[1], &Writespi[1], DriverCSpin);
driver_spi(&Readspi[ 2], &Writespi[ 2], DriverCSpin);
spiRxData = ((uint32_t)Readspi[1] << 8)| (Readspi[2]);
break;

default:

driver_spi(&Readspi[0], &Writespi[0], DriverCSpin);
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driver_spi(&Readspi[1], &Writespi[1], DriverCSpin);
spiRxData = (uint32_t)Readspi[1];
}

return spiRxData;

}

void WriteDriverCommand(uint8_t CommandCode, uint32_t CommandValue, DigitalOut DriverCSpin)
{

uint8_t Readspi[10], Writespi[10];

for(int i=0; i<10; i++) {Readspi[i] = 0; Writespi[i] = 0;}

Writespi[0]=CommandCode;

switch (CommandCode)
{

case POWERSTEP01_ABS_POS:

case POWERSTEPO1_MARK:

case POWERSTEPO1_RUN_FWD:

case POWERSTEPO1_RUN_REV:

case POWERSTEP01_MOVE_FWD:

case POWERSTEPO1_MOVE_REV:

case POWERSTEP01_GO_TO:

case POWERSTEP01_GO_TO_REV:

case POWERSTEP01_GO_TO_FWD:

case POWERSTEP01_GO_UNTIL_FWD_RST:

case POWERSTEP01_GO_UNTIL_REV_RST:

case POWERSTEP01_GO_UNTIL_FWD_MARK:

case POWERSTEP01_GO_UNTIL_REV_MARK:
Writespi[1] = (uint8_t)(CommandValue >> 16);
Writespi[2] = (uint8_t)(CommandValue >> 8);
Writespi[3] = (uint8_t) CommandValue;
driver_spi(&Readspi[0], &Writespi[0], DriverCSpin);
driver_spi(&Readspi[1], &Writespi[1], DriverCSpin);
driver_spi(&Readspi[ 2], &Writespi[ 2], DriverCSpin);
driver_spi(&Readspi[ 3], &Writespi[ 3], DriverCSpin);
driver_spi(&Readspi[4], &Writespi[4], DriverCSpin);
break;

case POWERSTEPO1_EL_POS:

case POWERSTEPO01_ACC:

case POWERSTEPO1_DEC:

case POWERSTEP01_MAX SPEED:

case POWERSTEP01_MIN_SPEED:

case POWERSTEPO1_FS_SPD:

case POWERSTEPO1_INT_SPEED:

case POWERSTEP01_CONFIG:

case POWERSTEP01_GATECFG1:
Writespi[1] = (uint8_t)(CommandValue >> 8);
Writespi[2] = (uint8_t) CommandValue;
driver_spi(&Readspi[0], &Writespi[0], DriverCSpin);
driver_spi(&Readspi[1], &Writespi[1], DriverCSpin);

— ———



driver_spi(&Readspi[ 2], &Writespi[ 2], DriverCSpin);
driver_spi(&Readspi[ 3], &Writespi[ 3], DriverCSpin);
break;

case POWERSTEP01_ADC_OUT:

case POWERSTEP01_OCD_TH:

case POWERSTEPO1_STEP_MODE:

case POWERSTEPO1_ALARM_EN:

case POWERSTEPO1_GATECFG2:

case POWERSTEP01_KVAL_HOLD:

case POWERSTEP01_KVAL_RUN:

case POWERSTEP01_KVAL_ACC:

case POWERSTEPO1_KVAL_DEC:

case POWERSTEPO1_ST_SLP:

case POWERSTEPO1_FN_SLP_ACC:

case POWERSTEPO1_FN_SLP_DEC:

case POWERSTEP01_K THERM:

case POWERSTEPO1_STALL_TH:
Writespi[1] = (uint8_t) CommandValue;
driver_spi(&Readspi[0], &Writespi[0], DriverCSpin);
driver_spi(&Readspi[1], &Writespi[1], DriverCSpin);
driver_spi(&Readspi[ 2], &Writespi[ 2], DriverCSpin);
break;

default:
driver_spi(&Readspi[0], &Writespi[0], DriverCSpin);
driver_spi(&Readspi[1], &Writespi[1], DriverCSpin);

uint32_t GetDriverStatus(DigitalOut DriverCSpin)
{

uint32_t spiRxData;

uint8_t Readspi[10], Writespi[10];

for(int i=0; i<10; i++) {Readspi[i] = 0; Writespi[i] = 0;}
Writespi[0]=0xDO0;

driver_spi(&Readspi[0], &Writespi[0], DriverCSpin);
driver_spi(&Readspi[1], &Writespi[1], DriverCSpin);
driver_spi(&Readspi[2], &Writespi[2], DriverCSpin);
spiRxData = ((uint32_t)Readspi[1] << 8)| (Readspi[2]);

return spiRxData;

/

void SettingDrivers()

{
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_ALARM_EN, 0b10000110, DRIVER1);

command error

// Alarmy: thermal,
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WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_STEP_MODE, 0b00000111, DRIVER1); // BUSY output, voltage
mode, 128 microsteps

WriteDriverCommand(POWERSTEP01_CONFIG, 0x0000, DRIVER1); // 19.5kHz PWM, 7.5V
VCC/UVLO, nestop pri nadproudu, bez kompenzace BEMF, SW vyvola HardStop, interni oscilator 16 MHz

WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_MIN_SPEED, 7032, DRIVER1); // Nizkorychlostni optimalizace
pod 700 kroku/s

WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_MAX_SPEED, 20, DRIVER1); // Nizkorychlostni optimalizace
pod 700 kroku/s

WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_FS_SPD, 1023, DRIVER1); // Neprepinat z mikrostep na fullstep
pri prekroceni limitni rychlosti

WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_KVAL_HOLD, 255, DRIVER1); // Amplituda napeti v zabrzde-
nem stavu (cca 1.5A/12V napajeni)

WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_KVAL_RUN, 255, DRIVER1); // Amplituda napeti v chodu (cca
1.5A/12V napajeni)

WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_KVAL_ACC, 255, DRIVER1); // Amplituda napeti pri zrychleni
(cca 1.5A/12V napajeni)

WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_KVAL_DEC, 255, DRIVER1); // Amplituda napeti pri zpomaleni
(cca 1.5A/12V napajeni)

WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_OCD_TH, 31, DRIVER1); // Max. proud 1562 mA

WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_HARD_HIZ, 0, DRIVER1);

WriteDriverCommand(POWERSTEPO01_ABS_POS, 0, DRIVER1);

WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_ALARM_EN, 0b10000110, DRIVER?2); // Alarmy: thermal,
command error

WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_STEP_MODE, 0b00000111, DRIVERZ2); // BUSY output, voltage
mode, 128 microsteps

WriteDriverCommand(POWERSTEP01_CONFIG, 0x0000, DRIVER2); // 19.5kHz PWM, 7.5V
VCC/UVLO, nestop pri nadproudu, bez kompenzace BEMF, SW vyvola HardStop, interni oscilator 16 MHz

WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_MIN_SPEED, 7032, DRIVER2); // Nizkorychlostni optimalizace
pod 700 kroku/s

WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_FS_SPD, 1023, DRIVERZ2); // Neprepinat z mikrostep na fullstep
pri prekroceni limitni rychlosti

WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_KVAL_HOLD, 255, DRIVER2); // Amplituda napeti v zabrzde-
nem stavu (cca 1.5A/12V napajeni)

WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_KVAL_RUN, 255, DRIVER2); // Amplituda napeti v chodu (cca
1.5A/12V napajeni)

WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_KVAL_ACC, 255, DRIVER2); // Amplituda napeti pri zrychleni
(cca 1.5A/12V napajeni)

WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_KVAL_DEC, 255, DRIVERZ2); // Amplituda napeti pri zpomaleni
(cca 1.5A/12V napajeni)

WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_OCD_TH, 31, DRIVER2); // Max. proud 1562 mA

WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_HARD_HIZ, 0, DRIVER2);

WriteDriverCommand(POWERSTEPO01_ABS_POS, 0, DRIVER2);

WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_ALARM_EN, 0b10000110, DRIVER3); // Alarmy: thermal,
command error

WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_STEP_MODE, 0b00000111, DRIVER3); // BUSY output, voltage
mode, 128 microsteps

WriteDriverCommand(POWERSTEP01_CONFIG, 0x0000, DRIVER3); // 19.5kHz PWM, 7.5V
VCC/UVLO, nestop pri nadproudu, bez kompenzace BEMF, SW vyvola HardStop, interni oscilator 16 MHz
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WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_MIN_SPEED, 7032, DRIVER3); // Nizkorychlostni optimalizace
pod 700 kroku/s

WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_FS_SPD, 1023, DRIVER3); // Neprepinat z mikrostep na fullstep
pri prekroceni limitni rychlosti

WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_KVAL_HOLD, 255, DRIVER3); // Amplituda napeti v zabrzde-
nem stavu (cca 1.5A/12V napajeni)

WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_KVAL_RUN, 255, DRIVER3); // Amplituda napeti v chodu (cca
1.5A/12V napajeni)

WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_KVAL_ACC, 255, DRIVER3); // Amplituda napeti pri zrychleni
(cca 1.5A/12V napajeni)

WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_KVAL_DEC, 255, DRIVER3); // Amplituda napeti pri zpomaleni
(cca 1.5A/12V napajeni)

WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_OCD_TH, 31, DRIVER3); // Max. proud 1562 mA

WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_HARD_HIZ, 0, DRIVER3);

WriteDriverCommand(POWERSTEPO01_ABS_POS, 0, DRIVER3);

WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_ALARM_EN, 0b10000110, DRIVER4); // Alarmy: thermal,
command error

WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_STEP_MODE, 0b00000111, DRIVER4); // BUSY output, voltage
mode, 128 microsteps

WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_CONFIG, 0x0000, DRIVER4); // 19.5kHz PWM, 7.5V
VCC/UVLO, nestop pri nadproudu, bez kompenzace BEMF, SW vyvola HardStop, interni oscilator 16 MHz

WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_MIN_SPEED, 7032, DRIVER4); // Nizkorychlostni optimalizace
pod 700 kroku/s

WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_FS_SPD, 1023, DRIVER4); // Neprepinat z mikrostep na fullstep
pri prekroceni limitni rychlosti

WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_KVAL_HOLD, 255, DRIVER4); // Amplituda napeti v zabrzde-
nem stavu (cca 1.5A/12V napajeni)

WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_KVAL_RUN, 255, DRIVER4); // Amplituda napeti v chodu (cca
1.5A/12V napajeni)

WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_KVAL_ACC, 255, DRIVER4); // Amplituda napeti pri zrychleni
(cca 1.5A/12V napajeni)

WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_KVAL_DEC, 255, DRIVER4); // Amplituda napeti pri zpomaleni
(cca 1.5A/12V napajeni)

WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_OCD_TH, 31, DRIVER4); // Max. proud 1562 mA

WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_HARD_HIZ, 0, DRIVER4);

WriteDriverCommand(POWERSTEPO01_ABS_POS, 0, DRIVER4);
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/ HLAVNI PROGRAM

int main()

{
CS1=1; CS2=1; CS3=1; CS4=1; RST=1; STCK=0;

pc.printf("\r\nSTART PROGRAMU\r\n");

spi.format(8,3); // spi PowerStep01
spi.frequency(1000000);

i2c.frequency(100000);

pc.printf("\r\nSTART PROGRAMU\r\n");
wait_ms(10);

SettingDrivers();

Nastav_Gyro();

ts.Init(lcd.GetXSize(), lcd.GetYSize());
// ts_check.attach(&ts_check fun, 0.1);

while(1)
{
switch(obrazovka)
{

case 1: UvodniObrazovka();
break;

case 2: Manual();
break;

case 3: Homing();
break;

case 4: Uceni();
break;

case 5: RemoteControl();
break;

case 6: Program1();
break;

case 7: Program2();
break;

case 8: Program3();
break;

case 9: Program4();
break;

case 10: Program5();
break;

case 11: Programé6();
break;
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/ /

void Button(int pozice_x, int pozice_y, int sirka, int vyska,unsigned long barva, unsigned long ramecek)

{
lcd.SetTextColor(barva);

lcd.FillRect(pozice_x,pozice_y,sirka,vyska);
lcd.SetTextColor(ramecek); lcd.DrawRect(pozice_x,pozice_y,sirka,vyska);

}

/ /
void Text(int poz_x, int poz_y,int font,unsigned long barva_textu,unsigned long barva_pozadi,char *text)
{

lcd.SetTextColor(barva_textu);

lcd.SetBackColor(barva_pozadi);

if(font==12) {lcd.SetFont(&Font12);}

else if(font==16) {lcd.SetFont(&Font16);}

else if(font==20) {lcd.SetFont(&Font20);}

else if(font==24) {lcd.SetFont(&Font24);}

else {lcd.SetFont(&Font8);}
lcd.DisplayStringAt(poz_x,poz_y, (uint8_t *)text, LEFT_MODE);

/ /
int NactiDotek()

{
ts.GetState(&TS_State);
if(TS_State.touchDetected > 0)
{
x = TS_State.touchX[0];
y = TS_State.touchY[0];
}

return TS_State.touchDetected;

}

/ /
void Cislo(int poz_x,int poz_y, int font,unsigned long barva_textu,unsigned long barva_pozadi,long cislo)
{

lcd.SetTextColor(barva_textu);

lcd.SetBackColor(barva_pozadi);

sprintf((char*)text, "%i", cislo);

if(font==12) {lcd.SetFont(&Font12);}

else if(font==16) {lcd.SetFont(&Font16);}

else if(font==20) {lcd.SetFont(&Font20);}

else if(font==24) {lcd.SetFont(&Font24);}

else {lcd.SetFont(&Font8);}

lcd.DisplayStringAt(poz_x,poz_y,(uint8_t *)&text, LEFT_MODE);
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/ /
void Nastav_Gyro()

{

12C_cmd[0] = 25; 12C_cmd[1] = 67; 12C_cmd[1] = 4; iZ2c.write(0xDO, [2C_cmd, 3); // Registry 25 a 26:
Rychlost 15 Hz, filtr bandwidth 21 Hz

[12C_cmd[0] = 107; 12C_cmd[1] = 0; i2c.write(0xDO, 12C_cmd, 2); // PowerManagemenent register -
zapnuti mereni

//default: rozsah gyro +/-2500/s, acc +/- 2g, no interrupts, no FIFO

/ /
void Precti_Gyro()

{

12C_cmd[0] = 59; i2c.write(0xDO0, I2C_cmd, 1); // Nastaveni cteni na adresu 59
i2c.read(0xD0, MPU6050, 14);

ACC_X = (int)(MPU6050[0] * 256) + (int) MPU6050[1]
ACC_Y = (int)(MPU6050[2] * 256) + (int) MPU6050[3]
ACC_Z = (int)(MPU6050[4] * 256) + (int) MPU6050[5];
TEMP = (int)(MPU6050[6] * 256) + (int) MPU6050[7];
Gyro_X= (int)(MPU6050[8] * 256) + (int) MPU6050[9];
Gyro_Y= (int)(MPU6050[10] * 256) + (int) MPU6050[11];
Gyro_Z= (int)(MPU6050[12] * 256) + (int) MPU6050[13];

’
’

if(ACC_X > 32767) ACC_X = ACC_X - 65536;
if(ACC_Y > 32767) ACC_Y = ACC_Y - 65536;
if(ACC_Z > 32767) ACC_Z = ACC_Z - 65536;
if(TEMP > 32767) TEMP = TEMP - 65536;
if(Gyro_X > 32767) Gyro_X = Gyro_X - 65536;
if(Gyro_Y > 32767) Gyro_Y = Gyro_Y - 65536;
if(Gyro_Z > 32767) Gyro_Z = Gyro_Z - 65536;

ACC_X = (ACC_X*2000) /32768;
ACC_Y = (ACC_Y * 2000) / 32768;
ACC_Z =(ACC_Z*2000) / 32768;
Gyro_X = (Gyro_X * 250) / 32768;
Gyro_Y = (Gyro_Y * 250) / 32768;
Gyro_Z = (Gyro_Z * 250) / 32768;
TEMP = (TEMP * 1000) / 340 + 36530;

Ax = (double)ACC_X / 1000.0; Ax2 = Ax * Ax;
Ay = (double)ACC_Y / 1000.0; Ay2 = Ay * Ay;
Az = (double)ACC_Z / 1000.0; Az2 = Az * Az;

Rotace = 180.0 * atan(Ax/sqrt(Ay2 + Az2))/M_PI;
Naklon =-180.0 * atan(Ay/sqrt(Ax2 + Az2))/M_PI;
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/ /

void VytiskniGyro(int poz_x, int poz_y,int font,unsigned long barva_textu,unsigned long barva_pozadi)

{

lcd.ClearStringLine(14);

lcd.SetTextColor(barva_textu);
lcd.SetBackColor(barva_pozadi);
if(font==12) {lcd.SetFont(&Font12);}
else if(font==16) {lcd.SetFont(&Font16);}
else if(font==20) {lcd.SetFont(&Font20);}
else if(font==24) {lcd.SetFont(&Font24);}

else {lcd.SetFont(&Font8);}
sprintf((char*)text, "GYRO: x%d ", Gyro_X);lcd.DisplayStringAt(10,LINE(14),(uint8_t *)&text,
LEFT_MODE);

sprintf((char*)text, "y%d ", Gyro_Y);lcd.DisplayStringAt(135,LINE(14),(uint8_t *)&text, LEFT_MODE);
sprintf((char*)text, "z%d ", Gyro_Z);lcd.DisplayStringAt(185,LINE(14),(uint8_t *)&text, LEFT_MODE);

sprintf((char*)text, "nkl:%d ",(long)Naklon);lcd.DisplayStringAt(295,LINE(14),(uint8_t *)&text,
LEFT_MODE);
sprintf((char*)text, "rot:%d ",(long)Rotace);lcd.DisplayStringAt(400,LINE(14),(uint8_t *)&text,
LEFT_MODE);

lcd.ClearStringLine(15);
sprintf((char*)text, "x%d y%d z%d", ACC_X,ACC_Y,ACC_Z);
lcd.DisplayStringAt(poz_x,LINE(15),(uint8_t *)&text, LEFT_MODE);
}

/ /

void VytiskniPozice(int poz_x, int poz_y,int font,unsigned long barva_textu,unsigned long barva_pozadi)
{

POS1 = ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER1);

POS2 = ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER2);

POS3 = ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER3);

POS4 = ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER4);

lcd.ClearStringLine(13);

if(font==12) {lcd.SetFont(&Font12);}

else if(font==16) {lcd.SetFont(&Font16);}

else if(font==20) {lcd.SetFont(&Font20);}

else if(font==24) {lcd.SetFont(&Font24);}

else {lcd.SetFont(&Font8);}
Cislo(10,LINE(13),16,LCD_COLOR_WHITE,LCD_COLOR_BLUE, POS1);
Cislo(104,LINE(13),16,LCD_COLOR_WHITE,LCD_COLOR_BLUE,P0S2);
Cislo(198,LINE(13),16,LCD_COLOR_WHITE,LCD_COLOR_BLUE,P0S4);
Cislo(292,LINE(13),16,LCD_COLOR_WHITE,LCD_COLOR_BLUE,POS3);
Cislo(386,LINE(13),16,LCD_COLOR WHITE,LCD_COLOR_BLUE,spd);
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/
void UvodniObrazovka()

{
lcd.Clear(barva_pozadi);
lcd.SetBackColor(barva_pozadi);
ts.Init(lcd.GetXSize(), lcd.GetYSize());
Text(60, LINE(0),24,barva_textu_pozadi,barva_pozadi,"ROBOTICKA RUKA FRENGP");

Button(10,38,84,85,barva_tlacitka,barva_textu_tlacitko);
Text(20,70,16,barva_textu_tlacitko,barva_tlacitka,"MANUAL");
Button(104,38,84,85,barva_tlacitka,barva_textu_tlacitko);
Text(110,70,16,barva_textu_tlacitko,barva_tlacitka,"HOMING");
Button(198,38,84,85,barva_tlacitka,barva_textu_tlacitko);
Text(212,70,16,barva_textu_tlacitko,barva_tlacitka,"LEARN");
Button(292,38,84,85,barva_tlacitka,barva_textu_tlacitko);
Text(300,65,16,barva_textu_tlacitko,barva_tlacitka,"REMOTE");
Text(295,81,16,barva_textu_tlacitko,barva_tlacitka,"CONTROL");
Button(386,38,84,85,barva_tlacitka,barva_textu_tlacitko);
Text(420,70,16,barva_textu_tlacitko,barva_tlacitka,"1");

Button(10,153,84,85,barva_tlacitka,barva_textu_tlacitko);
Text(45,190,16,barva_textu_tlacitko, barva_tlacitka,"2");
Button(104,153,84,85,barva_tlacitka,barva_textu_tlacitko);
Text(134,190,16,barva_textu_tlacitko,barva_tlacitka,"3");
Button(198,153,84,85,barva_tlacitka,barva_textu_tlacitko);
Text(227,190,16,barva_textu_tlacitko,barva_tlacitka,"4");
Button(292,153,84,85,barva_tlacitka,barva_textu_tlacitko);
Text(330,190,16,barva_textu_tlacitko,barva_tlacitka,"5");
Button(386,153,84,85,barva_tlacitka,barva_textu_tlacitko);
Text(420,190,16,barva_textu_tlacitko,barva_tlacitka,"6");

while(1)

{

if(NactiDotek()>0)

{
if(MANUAL) {obrazovka=2;return;}
else if(HOMING) {obrazovka=3;return;}
else if(UCENI) {obrazovka=4;return;}
else if(REMOTE_CONTROL){obrazovka=5;return;}
else if(PROGRAM1) {obrazovka=6;return;}
else if(PROGRAM2) {obrazovka=7;return;}
else if(PROGRAM3) {obrazovka=8;return;}
else if(PROGRAM4) {obrazovka=9;return;}
else if(PROGRAMS5)  {obrazovka=10;return;}
else if(PROGRAM6) {obrazovka=11;return;}
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/ /
void Manual()

{
wait_ms(1000);
lcd.Clear(LCD_COLOR_BLUE);
Text(20, LINE(0),16,barva_textu_pozadi,barva_pozadi,"ROTACE");
Text(109,LINE(0),16,barva_textu_pozadi,barva_pozadi,"ZVEDANI");
Text(208,LINE(0),16,barva_textu_pozadi,barva_pozadi,"RAMENOQO");
Text(302,LINE(0),16,barva_textu_pozadi,barva_pozadi,"KLESTE");
Text(386,LINE(0),16,barva_textu_pozadi,barva_pozadi,"RYCHLOST");

Button(10,18,84,85,barva_tlacitka,barva_textu_tlacitko);
Text(20,LINE(3),16,barva_textu_tlacitko,barva_tlacitka,"DOLEVA");
Button(104,18,84,85,barva_tlacitka,barva_textu_tlacitko);
Text(114,LINE(3),16,barva_textu_tlacitko,barva_tlacitka,"NAHORU");
Button(198,18,84,85,barva_tlacitka,barva_textu_tlacitko);
Text(207,LINE(3),16,barva_textu_tlacitko,barva_tlacitka,"NAHORU");
Button(292,18,84,85,barva_tlacitka,barva_textu_tlacitko);
Text(297,LINE(3),16,barva_textu_tlacitko,barva_tlacitka,"OTEVRIT");
Button(386,18,84,85,barva_tlacitka,barva_textu_tlacitko);
Text(420,LINE(3),16,barva_textu_tlacitko,barva_tlacitka,"+");

Button(10,113,84,85,barva_tlacitka,barva_textu_tlacitko);
Text(15,LINE(9),16,barva_textu_tlacitko, barva_tlacitka,"DOPRAVA");
Button(104,113,84,85,barva_tlacitka,barva_textu_tlacitko);
Text(114,LINE(9),16,barva_textu_tlacitko,barva_tlacitka,"DOLU");
Button(198,113,84,85,barva_tlacitka,barva_textu_tlacitko);
Text(207,LINE(9),16,barva_textu_tlacitko,barva_tlacitka,"DOLU");
Button(292,113,84,85,barva_tlacitka,barva_textu_tlacitko);
Text(302,LINE(9),16,barva_textu_tlacitko,barva_tlacitka,"ZAVRIT");
Button(386,113,84,85,barva_tlacitka,barva_textu_tlacitko);
Text(420,LINE(9),16,barva_textu_tlacitko,barva_tlacitka,"-");

while(1)
{
Precti_Gyro();
VytiskniPozice(10,LINE(13),16,LCD_COLOR_WHITE,LCD_COLOR_BLUE);
VytiskniGyro(10,LINE(14),16,LCD_COLOR_WHITE, LCD_COLOR_BLUE);
if(NactiDotek()>0)
{
if(M_RYCHLOST_PLUS) {spd=spd+1000; if(spd>=999000) spd=999000;} // rychlost plus
else if(M_RYCHLOST_MINUS)  {spd=spd-1000; if(spd<=0) spd=0;} // rychlost minus

else if(M_ROTACE_DOLEVA) {WriteDriverCommand(POWERSTEP01_RUN_REV, spd, DRI-
VER1);} // jede doleva 1
else if(M_ROTACE_DOPRAVA) {WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_FWD, spd, DRI-

VER1);} // jede doprava 1

else if(M_ZVEDANI_DOLU) {WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_REV, spd, DRIVER2);}
// jede dolu 2

else if(M_ZVEDANI_NAHORU) {WriteDriverCommand(POWERSTEP01_RUN_FWD, spd, DRI-
VER2);} // jede nahoru 2
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else if(M_RAMENO_NAHORU) {WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_REV, spd, DRI-
VER4);} // jede nahoru 4

else if(M_RAMENO_DOLU) {WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_FWD, spd, DRIVER4);}
// jede dolu 4

else if(M_KLESTE_OTEVRIT)  {WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_REV, spd, DRIVER3);}
// jede nahoru 4

else if(M_KLESTE_ZAVRIT) {WriteDriverCommand(POWERSTEP01_RUN_FWD, spd, DRIVER3);}
// jede dolu 4

else if(M_POS1) {WriteDriverCommand(POWERSTEP01_ABS_POS, 0, DRIVER1);} // vynu-
lovani pozic

else if(M_P0S2) {WriteDriverCommand(POWERSTEP01_ABS_POS, 0, DRIVER2);} // vynu-
lovani pozic

else if(M_POS3) {WriteDriverCommand(POWERSTEP01_ABS_POS, 0, DRIVER4);} // vynu-
lovani pozic

else if(M_P0S4) {WriteDriverCommand(POWERSTEP01_ABS_POS, 0, DRIVER3);} // vynu-

lovani pozic

else if(x>386 && x<470 && y>198 && y<272)
{

obrazovka=1;return;
}
}

else

{
WriteDriverCommand(POWERSTEP01_HARD_HIZ, 0, DRIVER1);
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_HARD_HIZ, 0, DRIVER2);
WriteDriverCommand(POWERSTEP01_HARD_HIZ, 0, DRIVER3);
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_HARD_HIZ, 0, DRIVER4);

}
wait(0.1);

/ /
void Homing()

{

lcd.ClearStringLine(1);

lcd.ClearStringLine(2);

lcd.ClearStringLine(13);

lcd.ClearStringLine(14);

lcd.ClearStringLine(15);

lcd.Clear(LCD_COLOR_BLUE);

Text(150,91,24,LCD_COLOR _WHITE,LCD_COLOR_BLUE,"Nulovani os...");
Text(150,120,24,LCD_COLOR_WHITE,LCD_COLOR_BLUE,"0/4");
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_REV, 20000, DRIVER3); //kleste
wait(0.5);

ACC_X=30;
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while(ACC_X>0)
{
Precti_Gyro();
wait(0.1);
}
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_HARD_HIZ, 0, DRIVER3);
Text(150,120,24,L.CD_COLOR_WHITE,LCD_COLOR_BLUE,"1/4");
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_REV, 20000, DRIVER4); // rameno

wait(0.5);
ACC_X=1000;
while(ACC_X>-50)
{
Precti_Gyro();
wait(0.1);
}
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_HARD_HIZ, 0, DRIVER4);
Text(150,120,24,L.CD_COLOR_WHITE,LCD_COLOR_BLUE,"2/4");
WriteDriverCommand(POWERSTEP01_RUN_FWD, 20000, DRIVER2);

wait(0.5);
Gyro_X=-8;
while(Gyro_X<-5)
{
Precti_Gyro();
wait(0.1);
}
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_HARD_HIZ, 0, DRIVER2);
Text(150,120,24,LCD_COLOR_WHITE,LCD_COLOR_BLUE,"UZ TO SKORO JE");
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_REV, 20000, DRIVER1);
wait(0.5);
Gyro_Z=20;
while(Gyro_Z>5)
{
Precti_Gyro();
wait(0.1);
}
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_HARD_HIZ, 0, DRIVER1);
Text(150,120,24,LCD_COLOR_WHITE,LCD_COLOR_BLUE,"HOTOVO!!! ");  wait(1);
obrazovka=1;

/ /

void RemoteControl()

{

while(1)
{

if(BT.readable()) // BT module receives a signal

{
BTread[i] = BT.getc(); // read a character of the signal
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if(BTread[0] == 244) i++;
}

if(i==6)
{
WriteDriverCommand(POWERSTEP01_HARD_HIZ, 0, DRIVER1);
WriteDriverCommand(POWERSTEP01_HARD_HIZ, 0, DRIVER2);
WriteDriverCommand(POWERSTEP01_HARD_HIZ, 0, DRIVER3);
WriteDriverCommand(POWERSTEP01_HARD_HIZ, 0, DRIVER4);
pc.printf("%i %i %i %i %i %i\n\r", BTread[0], BTread[1], BTread[2], BTread[3], BTread[4], BTre-
ad[5]);
if(BTread[0] == 244 && BTread[1] == 9 && BTread[2] == 3 && BTread[3] == 233 && BTread[4] ==
100) {Homing();}
if(BTread[0] == 244 && BTread[1] == 9 && BTread[2] == 3 && BTread[3] == 233 && BTread[4] ==
10) {WriteDriverCommand(POWERSTEP01_RUN_FWD, spd, DRIVER1);}
if(BTread[0] == 244 && BTread[1] == 9 && BTread[2] == 3 && BTread[3] == 233 && BTread[4] ==
20) {WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_REV, spd, DRIVER1);}
if(BTread[0] == 244 && BTread[1] == 9 && BTread[2] == 3 && BTread[3] == 233 && BTread[4] ==
30) {WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_REV, spd, DRIVER2);}
if(BTread[0] == 244 && BTread[1] == 9 && BTread[2] == 3 && BTread[3] == 233 && BTread[4] ==
40) {WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_FWD, spd, DRIVER2);}
if(BTread[0] == 244 && BTread[1] == 9 && BTread[2] == 3 && BTread[3] == 233 && BTread[4] ==
50) {WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_REV, spd, DRIVER3);}
if(BTread[0] == 244 && BTread[1] == 9 && BTread[2] == 3 && BTread[3] == 233 && BTread[4] ==
60) {WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_FWD, spd, DRIVER3);}
if(BTread[0] == 244 && BTread[1] == 9 && BTread[2] == 3 && BTread[3] == 233 && BTread[4] ==
70) {WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_REV, spd, DRIVER4);}
if(BTread[0] == 244 && BTread[1] == 9 && BTread[2] == 3 && BTread[3] == 233 && BTread[4] ==
80) {WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_FWD, spd, DRIVER4);}
if(BTread[0] == 244 && BTread[1] == 9 && BTread[2] == 3 && BTread[3] == 233 && BTread[4] ==
0) {WriteDriverCommand(POWERSTEP01_HARD_HIZ, 0, DRIVER1);
WriteDriver-
Command(POWERSTEPO01_HARD_HIZ, 0, DRIVER2);
WriteDriver-
Command(POWERSTEP01_HARD_HIZ, 0, DRIVER3);
WriteDriver-
Command(POWERSTEP01_HARD_HIZ, 0, DRIVER4);}

i=0; // null for the next BT command
}
}
}

/ /

void Uceni()

{
Homing();
step1=0;
step2=0;
step3=0;
step4=0;
krok=0;
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WriteDriverCommand(POWERSTEP01_ABS_POS, 0, DRIVER1);
WriteDriverCommand(POWERSTEP01_ABS_POS, 0, DRIVER2);
WriteDriverCommand(POWERSTEP01_ABS_POS, 0, DRIVER3);
WriteDriverCommand(POWERSTEP01_ABS_POS, 0, DRIVER4);

lcd.Clear(LCD_COLOR_BLUE);
Text(20, LINE(0),16,barva_textu_pozadi,barva_pozadi,"ROTACE");
Text(109,LINE(0),16,barva_textu_pozadi,barva_pozadi,"ZVEDANI");
Text(208,LINE(0),16,barva_textu_pozadi,barva_pozadi,"RAMENOQO");
Text(302,LINE(0),16,barva_textu_pozadi,barva_pozadi,"KLESTE");
Text(386,LINE(0),16,barva_textu_pozadi,barva_pozadi,"RYCHLOST");

Button(10,18,84,85, barva_tlacitka,barva_textu_tlacitko);
Text(20,LINE(3),16,barva_textu_tlacitko,barva_tlacitka,"DOLEVA");
Button(104,18,84,85,barva_tlacitka,barva_textu_tlacitko);
Text(114,LINE(3),16,barva_textu_tlacitko,barva_tlacitka,"NAHORU");
Button(198,18,84,85,barva_tlacitka,barva_textu_tlacitko);
Text(207,LINE(3),16,barva_textu_tlacitko,barva_tlacitka,"NAHORU");
Button(292,18,84,85,barva_tlacitka,barva_textu_tlacitko);
Text(297,LINE(3),16,barva_textu_tlacitko,barva_tlacitka,"OTEVRIT");
Button(386,18,84,85,barva_tlacitka,barva_textu_tlacitko);
Text(420,LINE(3),16,barva_textu_tlacitko,barva_tlacitka,"+");

Button(10,113,84,85,barva_tlacitka,barva_textu_tlacitko); Text(15,LINE(9),16,barva_textu_tlacitko,

barva_tlacitka,"DOPRAVA");

Button(104,113,84,85,barva_tlacitka,barva_textu_tlacitko);

Text(114,LINE(9),16,barva_textu_tlacitko,barva_tlacitka,"DOLU");

Button(198,113,84,85,barva_tlacitka,barva_textu_tlacitko);

Text(207,LINE(9),16,barva_textu_tlacitko,barva_tlacitka,"DOLU");
Button(292,113,84,85,barva_tlacitka,barva_textu_tlacitko);
Text(302,LINE(9),16,barva_textu_tlacitko,barva_tlacitka,"ZAVRIT");
Button(386,113,84,85,barva_tlacitka,barva_textu_tlacitko);
Text(420,LINE(9),16,barva_textu_tlacitko,barva_tlacitka,"-");
Button(10,225,366,40,LCD_COLOR_GREEN,LCD_COLOR_WHITE);
Text(170,LINE(15),16,barva_textu_tlacitko,LCD_COLOR_GREEN,"SAVE");
Button(386,225,84,40,LCD_COLOR_GREEN,LCD_COLOR_WHITE);
Text(405,LINE(15),16,barva_textu_tlacitko,LCD_COLOR_GREEN,"EXIT");
WriteDriverCommand(POWERSTEP01_HARD_HIZ, 0, DRIVER1);
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_HARD_HIZ, 0, DRIVER2);
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_HARD_HIZ, 0, DRIVER3);
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_HARD_HIZ, 0, DRIVER4);

for(int k=0;k<=100;k++)

{
pozicel[k]
pozice2[K]
pozice3[Kk]=
pozice4[k]

}

while(1)

{
Precti_Gyro();
VytiskniPozice(10,LINE(13),16,LCD_COLOR_WHITE,LCD_COLOR_BLUE);
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if(NactiDotek()>0)
{

if(M_RYCHLOST_PLUS) {spd=spd+1000; if(spd>=999000) spd=999000;} // rychlost plus
else if(M_RYCHLOST_MINUS)  {spd=spd-1000; if(spd<=0) spd=0;} // rychlost minus

else if(M_ROTACE_DOLEVA) {WriteDriverCommand(POWERSTEP01_RUN_REV, spd, DRI-
VER1);} // jede doleva 1
else if(M_ROTACE_DOPRAVA) {WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_FWD, spd, DRI-

VER1);} // jede doprava 1

else if(M_ZVEDANI_DOLU) {WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_REV, spd, DRIVER2);}
// jede dolu 2

else if(M_ZVEDANI_NAHORU) {WriteDriverCommand(POWERSTEP01_RUN_FWD, spd, DRI-
VER2);} // jede nahoru 2

else if(M_RAMENO_NAHORU) {WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_REV, spd, DRI-
VER4);} // jede nahoru 4

else if(M_RAMENO_DOLU) {WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_FWD, spd, DRIVER4);}
// jede dolu 4

else if(M_KLESTE_OTEVRIT)  {WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_REV, spd, DRIVER3);}
// jede nahoru 4

else if(M_KLESTE_ZAVRIT) {WriteDriverCommand(POWERSTEP01_RUN_FWD, spd, DRIVER3);}
// jede dolu 4

else if(SAVE) {
krok=krok+1;
pozicel[krok]=ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER1);
pozice2[krok]=ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER2);
pozice4[krok]=ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER4);
pozice3[krok]=ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER3);

else if(EXIT)
{
Homing();
lcd.Clear(LCD_COLOR_GREEN);
Text(180,130,24,LCD_COLOR_BLACK,LCD_COLOR_GREEN,"WORKING ...");
pozicel[0]=0;
WriteDriverCommand(POWERSTEP01_ABS_POS, 0, DRIVER1);
POS1=ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER1);
WriteDriverCommand(POWERSTEPO01_ABS_POS, 0, DRIVER4);
WriteDriverCommand(POWERSTEP01_ABS_POS, 0, DRIVER3);
for(int i=1;i<=krok;i++)
{
POS1=ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER1);
if(pozicel[i]<pozicel[i-1])
{
while(POS1>=pozicell[i])
{
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POS1= ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER1);
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_REV, spd, DRIVER1);
}
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_HARD_HIZ, 0, DRIVER1);
}
if(pozicel[i]>pozicel[i-1])
{
while(POS1<=pozicell[i])
{
POS1= ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER1);
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_FWD, spd, DRIVER1);
}
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_HARD_HIZ, 0, DRIVER1);

}

POS2=ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER2);
if(pozice2[i]>pozice2[i-1] && i==1)
{
while(POS2<=pozice2[i])
{
P0OS2= ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER2);
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_REV, spd, DRIVER2);
}
while(POS2>=pozice2[i])
{
P0OS2= ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER2);
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_REV, spd, DRIVER2);

}

WriteDriverCommand(POWERSTEP01_HARD_HIZ, 0, DRIVER2);
}
if(pozice2[i]<pozice2[i-1])
{
WriteDriverCommand(POWERSTEP01_HARD_HIZ, 0, DRIVER2);
}
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_HARD_HIZ, 0, DRIVER2);
if(pozice2[i]>pozice2[i-1] && i!=1)
{
while(POS2<=pozice2[i])
{
POS2= ReadDriverRegister(POWERSTEPO01_ABS_POS, DRIVER2);
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_FWD, spd, DRIVER2);

}

WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_HARD_HIZ, 0, DRIVER2);

}
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_HARD_HIZ, 0, DRIVER2);

POS3=ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER3);
if(pozice3[i]<pozice3[i-1])
{

while(POS3>=pozice3[i])



{
POS3= ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER3);

WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_REV, spd, DRIVER3);

}
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_HARD_HIZ, 0, DRIVER3);

}
if(pozice3[i]>pozice3[i-1])
{
while(POS3<=pozice3[i])
{
P0OS3= ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER3);
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_FWD, spd, DRIVER3);

}
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_HARD_HIZ, 0, DRIVER3);

}

POS4=ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER4);
if(pozice4[i]<pozice4[i-1])
{
while(POS4>=pozice4][i])
{
POS4= ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER4);
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_REV, spd, DRIVER4);

}
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_HARD_HIZ, 0, DRIVER4);

}

if(pozice4[i]>pozice4[i-1])
{
POS4= ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER4);
while(POS4<=pozice4[i])
{
POS4= ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER4);
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_FWD, spd, DRIVER4);
}
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_HARD_HIZ, 0, DRIVER4);
}
}
Ukladani();return;
}
}
else
{
WriteDriverCommand(POWERSTEP01_HARD_HIZ, 0, DRIVER1);
WriteDriverCommand(POWERSTEP01_HARD_HIZ, 0, DRIVER2);
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_HARD_HIZ, 0, DRIVER3);
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_HARD_HIZ, 0, DRIVER4);

}
wait(0.1);
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/ /
void Ukladani()

{

lcd.Clear(LCD_COLOR_BLUE);
lcd.SetBackColor(LCD_COLOR_BLUE);
ts.Init(lcd.GetXSize(), lcd.GetYSize());

lcd.Clear(LCD_COLOR_BLUE);

Text(140,LINE(0),16,barva_textu_pozadi,barva_pozadi,"CHOOSE THE PROGRAM: ");

Button(10,18,84,85, LCD_COLOR_RED,LCD_COLOR_WHITE);
Text(20,LINE(3),16,LCD_COLOR_WHITE,LCD_COLOR_RED,"DELETE");
Button(104,18,84,85,barva_tlacitka,barva_textu_tlacitko);
Text(140,LINE(3),16,barva_textu_tlacitko,barva_tlacitka,"1");
Button(198,18,84,85,barva_tlacitka,barva_textu_tlacitko);
Text(230,LINE(3),16,barva_textu_tlacitko,barva_tlacitka,"2");
Button(292,18,84,85,barva_tlacitka,barva_textu_tlacitko);
Text(330,LINE(3),16,barva_textu_tlacitko,barva_tlacitka,"3");
Button(386,18,84,85,barva_tlacitka,barva_textu_tlacitko);
Text(420,LINE(3),16,barva_textu_tlacitko,barva_tlacitka,"4");

Button(10,113,84,85,barva_tlacitka,barva_textu_tlacitko); Text(55,LINE(9),16,barva_textu_tlacitko,
barva_tlacitka,"5");

Button(104,113,84,85,barva_tlacitka,barva_textu_tlacitko);
Text(139,LINE(9),16,barva_textu_tlacitko,barva_tlacitka,"6");

while(1)
{
if(NactiDotek()>0)
{
if(M_RYCHLOST_PLUS) {program4_step=krok;for(int
f=1;f<=krok;f++){program4[1][f]=pozicel[f];program4[2][f]=pozice2[f];program4[3][f]=pozice3|f];progr
am4[4][f]=pozice4[f];} obrazovka=1;return;}
else if(M_ROTACE_DOLEVA) {program5_step=krok;for(int
f=1;f<=krok;f++){program5[1][f]=pozicel[f];program5[2][f]=pozice2[f];program5[3][f]=pozice3|f];progr
amb5[4][f]=pozice4[f];} obrazovka=1;return;}

else if(M_ROTACE_DOPRAVA)  {obrazovka=1;return;}

else if(M_ZVEDANI_NAHORU) {program1_step=krok;for(int
f=1;f<=krok;f++){program1[1][f]=pozicel[f];program1[2][f]=pozice2[f];program1[3][f]=pozice3|f];progr
am1[4][f]=pozice4[f];} obrazovka=1;return;}

else if(M_RAMENO_NAHORU) {program?2_step=krok;for(int
f=1;f<=krok;f++){program2[1][f]=pozicel[f];program2[2][f]=pozice2[f];program2[3][f]=pozice3|f];progr
am2[4][f]=pozice4[f];} obrazovka=1;return;}

else if(M_KLESTE_OTEVRIT) {program3_step=krok;for(int
f=1;f<=krok;f++){program3[1][f]=pozicel[f];program3[2][f]=pozice2[f];program3[3][f]=pozice3|f];progr
am3[4][f]=pozice4[f];} obrazovka=1;return;}
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else if(M_ZVEDANI_DOLU) {programé6_step=krok;for(int
f=1;f<=krok;f++){program6[1][f]=pozicel[f];program6[2][f]=pozice2[f];program6[3][f]=pozice3|f];progr
am6[4][f]=pozice4[f];} obrazovka=1;return;}

/ /
void Program1()

{
Homing();
lcd.Clear(LCD_COLOR_GREEN);
Text(180,130,24,LCD_COLOR_BLACK,LCD_COLOR_GREEN,"WORKING ...");
pozicel[0]=0;
WriteDriverCommand(POWERSTEPO01_ABS_POS, 0, DRIVER1);
POS1=ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER1);
WriteDriverCommand(POWERSTEPO01_ABS_POS, 0, DRIVER4);
WriteDriverCommand(POWERSTEPO01_ABS_POS, 0, DRIVER3);
for(inti=1;i<=program1_step;i++)
{
POS1=ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER1);
if(program1[1][i]<program1[1][i-1])
{
while(POS1>=program1[1][i])
{
POS1= ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER1);
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_REYV, spd, DRIVER1);

}
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_HARD_HIZ, 0, DRIVER1);

}
if(program1[1][i]>program1[1][i-1])
{
while(POS1<=program1[1][i])
{
POS1= ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER1);
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_FWD, spd, DRIVER1);

}
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_HARD_HIZ, 0, DRIVER1);

}

POS2=ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER2);
if(program1[2][i]>program1[2][i-1] && i==1)
{
while(POS2<=program1][2][i])
{
POS2= ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER2);
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_REYV, spd, DRIVER2);
}
while(POS2>=program1][2][i])
{
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P0OS2= ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER2);
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_REV, spd, DRIVER2);

}

WriteDriverCommand(POWERSTEP01_HARD_HIZ, 0, DRIVER2);
}
if(program1[2][i]<program1[2][i])
{
WriteDriverCommand(POWERSTEP01_HARD_HIZ, 0, DRIVER2);
}
WriteDriverCommand(POWERSTEP01_HARD_HIZ, 0, DRIVER2);
if(program1[2][i]>program1[2][i-1] &&i!=1)
{
while(POS2<=program1][2][i])
{
POS2= ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER2);
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_FWD, spd, DRIVER2);

}

WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_HARD_HIZ, 0, DRIVER2);

}
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_HARD_HIZ, 0, DRIVER2);

POS3=ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER3);
if(program1[3][i]<program1[3][i-1])
{
while(POS3>=program1][3][i])
{
P0OS3= ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER3);
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_REYV, spd, DRIVER3);

}
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_HARD_HIZ, 0, DRIVER3);

}
if(program1[3][i]>program1[3][i-1])
{
while(POS3<=program1[3][i-1])
{
POS3= ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER3);
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_FWD, spd, DRIVER3);

}
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_HARD_HIZ, 0, DRIVER3);

}

POS4=ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER4);
if(program1[4][i]<program1[4][i-1])
{
while(POS4>=program1[4][i])
{
POS4= ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER4);
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_REV, spd, DRIVER4);

}
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_HARD_HIZ, 0, DRIVER4);
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if(program1[4][i]>program1[4][i-1])
{
POS4= ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER4);
while(POS4<=program1[4][i])
{
POS4= ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER4);
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_FWD, spd, DRIVER4);
}
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_HARD_HIZ, 0, DRIVER4);
}
}

UvodniObrazovka();return;

/
void Program2()

{
Homing();
lcd.Clear(LCD_COLOR_GREEN);
Text(180,130,24,LCD_COLOR_BLACK,LCD_COLOR_GREEN,"WORKING ...");
pozicel[0]=0;
WriteDriverCommand(POWERSTEPO01_ABS_POS, 0, DRIVER1);
POS1=ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER1);
WriteDriverCommand(POWERSTEPO01_ABS_POS, 0, DRIVER4);
WriteDriverCommand(POWERSTEPO01_ABS_POS, 0, DRIVER3);
for(inti=1;i<=program2_step;i++)
{
POS1=ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER1);
if(program2[1][i]<program2[1][i-1])
{
while(POS1>=program2[1][i])
{
POS1= ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER1);
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_REYV, spd, DRIVER1);

}
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_HARD_HIZ, 0, DRIVER1);

}
if(program2[1][i]>program2[1][i-1])
{
while(POS1<=program2[1][i])
{
POS1= ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER1);
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_FWD, spd, DRIVER1);

}
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_HARD_HIZ, 0, DRIVER1);

}

POS2=ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER2);
if(program2[2][i]>program2[2][i-1] && i==1)
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{

while(POS2<=program2[2][i])

{
P0OS2= ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER2);
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_REYV, spd, DRIVER2);

}

while(POS2>=program2[2][i])

{
P0OS2= ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER2);
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_REYV, spd, DRIVER2);

}

WriteDriverCommand(POWERSTEP01_HARD_HIZ, 0, DRIVER2);
}
if(program?2[2][i]<program2[2][i])
{
WriteDriverCommand(POWERSTEP01_HARD_HIZ, 0, DRIVER2);
}
WriteDriverCommand(POWERSTEP01_HARD_HIZ, 0, DRIVER2);
if(program2[2][i]>program2[2][i-1] &&i!=1)
{
while(POS2<=program2[2][i])
{
POS2= ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER2);
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_FWD, spd, DRIVER2);

}

WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_HARD_HIZ, 0, DRIVER2);

}
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_HARD_HIZ, 0, DRIVER2);

POS3=ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER3);
if(program?2[3][i]<program2[3][i-1])
{
while(POS3>=program2[3][i])
{
P0OS3= ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER3);
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_REYV, spd, DRIVER3);

}
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_HARD_HIZ, 0, DRIVER3);

}
if(program?2[3][i]>program2[3][i-1])
{
while(POS3<=program2[3][i-1])
{
POS3= ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER3);
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_FWD, spd, DRIVER3);

}
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_HARD_HIZ, 0, DRIVER3);

}

POS4=ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER4);
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if(program?2[4][i]<program2[4][i-1])
{
while(POS4>=program2[4][i])
{
POS4= ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER4);
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_REV, spd, DRIVER4);

}
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_HARD_HIZ, 0, DRIVER4);

}

if(program?2[4][i]>program2[4][i-1])
{
POS4= ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER4);
while(POS4<=program2[4][i])
{
POS4= ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER4);
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_FWD, spd, DRIVER4);
}
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_HARD_HIZ, 0, DRIVER4);
}
}

UvodniObrazovka();return;

}

/ /
void Program3()

{
Homing();
lcd.Clear(LCD_COLOR_GREEN);
Text(180,130,24,LCD_COLOR_BLACK,LCD_COLOR_GREEN,"WORKING ...");
pozicel[0]=0;
WriteDriverCommand(POWERSTEPO01_ABS_POS, 0, DRIVER1);
POS1=ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER1);
WriteDriverCommand(POWERSTEPO01_ABS_POS, 0, DRIVER4);
WriteDriverCommand(POWERSTEPO01_ABS_POS, 0, DRIVER3);
for(int i=1;i<=program3_step;i++)
{
POS1=ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER1);
if(program3[1][i]<program3[1][i-1])
{
while(POS1>=program3[1][i])
{
POS1= ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER1);
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_REYV, spd, DRIVER1);

}
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_HARD_HIZ, 0, DRIVER1);

}
if(program3[1][i]>program3[1][i-1])
{

while(POS1<=program3[1][i])

{
POS1= ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER1);
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WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_FWD, spd, DRIVER1);

}
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_HARD_HIZ, 0, DRIVER1);

}

POS2=ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER2);
if(program3|[2][i]>program3[2][i-1] && i==1)
{
while(POS2<=program3][2][i])
{
P0OS2= ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER2);
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_REYV, spd, DRIVER2);
}
while(POS2>=program3][2][i])
{
P0OS2= ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER2);
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_REYV, spd, DRIVER2);

}

WriteDriverCommand(POWERSTEP01_HARD_HIZ, 0, DRIVER2);
}
if(program3[2][i]<program3[2][i])
{
WriteDriverCommand(POWERSTEP01_HARD_HIZ, 0, DRIVER2);
}
WriteDriverCommand(POWERSTEP01_HARD_HIZ, 0, DRIVER2);
if(program3|[2][i]>program3[2][i-1] &&i!=1)
{
while(POS2<=program3][2][i])
{
POS2= ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER2);
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_FWD, spd, DRIVER2);

}

WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_HARD_HIZ, 0, DRIVER2);

}
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_HARD_HIZ, 0, DRIVER2);

POS3=ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER3);
if(program3[3][i]<program3[3][i-1])
{
while(POS3>=program3][3][i])
{
P0OS3= ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER3);
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_REYV, spd, DRIVER3);

}
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_HARD_HIZ, 0, DRIVER3);

}
if(program3[3][i]>program3[3][i-1])
{

while(POS3<=program3[3][i-1])

{
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P0OS3= ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER3);
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_FWD, spd, DRIVER3);

}
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_HARD_HIZ, 0, DRIVER3);

}

POS4=ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER4);
if(program3[4][i]<program3[4][i-1])
{
while(POS4>=program3[4][i])
{
POS4= ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER4);
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_REV, spd, DRIVER4);

}
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_HARD_HIZ, 0, DRIVER4);

}

if(program3[4][i]>program3[4][i-1])
{
P0OS4= ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER4);
while(POS4<=program3[4][i])
{
P0OS4= ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER4);
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_FWD, spd, DRIVER4);
}
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_HARD_HIZ, 0, DRIVER4);
}
}

UvodniObrazovka();return;

}

/
void Program4()

{
Homing();
lcd.Clear(LCD_COLOR_GREEN);
Text(180,130,24,LCD_COLOR_BLACK,LCD_COLOR_GREEN,"WORKING ...");
pozicel[0]=0;
WriteDriverCommand(POWERSTEPO01_ABS_POS, 0, DRIVER1);
POS1=ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER1);
WriteDriverCommand(POWERSTEPO01_ABS_POS, 0, DRIVER4);
WriteDriverCommand(POWERSTEPO01_ABS_POS, 0, DRIVER3);
for(int i=1;i<=program4_step;i++)
{
POS1=ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER1);
if(program4[1][i]<program4[1][i-1])
{
while(POS1>=program4[1][i])
{
POS1= ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER1);
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_REYV, spd, DRIVER1);

}
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WriteDriverCommand(POWERSTEP01_HARD_HIZ, 0, DRIVER1);
}
if(program4[1][i]>program4[1][i-1])
{
while(POS1<=program4[1][i])
{
POS1= ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER1);
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_FWD, spd, DRIVER1);
}
WriteDriverCommand(POWERSTEP01_HARD_HIZ, 0, DRIVER1);

}

POS2=ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER2);
if(program4|[2][i]>program4|[2][i-1] && i==1)
{
while(POS2<=program4|[2][i])
{
P0OS2= ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER2);
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_REYV, spd, DRIVER2);
}
while(POS2>=program4|[2][i])
{
P0OS2= ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER2);
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_REYV, spd, DRIVER2);

}

WriteDriverCommand(POWERSTEP01_HARD_HIZ, 0, DRIVER2);
}
if(program4[2][i]<program4|[2][i])
{

WriteDriverCommand(POWERSTEP01_HARD_HIZ, 0, DRIVER2);

}
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_HARD_HIZ, 0, DRIVER2);

if(program4|[2][i]>program4|[2][i-1] &&i!=1)
{
while(POS2<=program4|[2][i])
{
POS2= ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER2);
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_FWD, spd, DRIVER2);

}

WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_HARD_HIZ, 0, DRIVER2);

}
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_HARD_HIZ, 0, DRIVER2);

POS3=ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER3);
if(program4[3][i]<program4[3][i-1])
{
while(POS3>=program4|[3][i])
{
P0OS3= ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER3);
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_REYV, spd, DRIVER3);
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}
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_HARD_HIZ, 0, DRIVER3);

}
if(program4[3][i]>program4[3][i-1])
{
while(POS3<=program4|[3][i-1])
{
POS3= ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER3);
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_FWD, spd, DRIVER3);

}
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_HARD_HIZ, 0, DRIVER3);

}

POS4=ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER4);
if(program4[4][i]<program4[4][i-1])
{
while(POS4>=program4[4][i])
{
POS4= ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER4);
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_REV, spd, DRIVER4);

}
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_HARD_HIZ, 0, DRIVER4);

}

if(program4[4][i]>program4[4][i-1])
{
POS4= ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER4);
while(POS4<=program4[4][i])
{
POS4= ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER4);
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_FWD, spd, DRIVER4);
}
WriteDriverCommand(POWERSTEP01_HARD_HIZ, 0, DRIVER4);
}
}

UvodniObrazovka();return;

}

/
void Program5()

{
Homing();
lcd.Clear(LCD_COLOR_GREEN);
Text(180,130,24,LCD_COLOR_BLACK,LCD_COLOR_GREEN,"WORKING ...");
pozicel[0]=0;
WriteDriverCommand(POWERSTEPO01_ABS_POS, 0, DRIVER1);
POS1=ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER1);
WriteDriverCommand(POWERSTEPO01_ABS_POS, 0, DRIVER4);
WriteDriverCommand(POWERSTEPO01_ABS_POS, 0, DRIVER3);
for(int i=1;i<=program5_step;i++)
{

POS1=ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER1);
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if(program5[1][i]<program5[1][i-1])
{
while(POS1>=program5[1][i])
{
POS1= ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER1);
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_REYV, spd, DRIVER1);

}
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_HARD_HIZ, 0, DRIVER1);

}
if(program5[1][i]>program5[1][i-1])
{
while(POS1<=program5[1][i])
{
POS1= ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER1);
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_FWD, spd, DRIVER1);

}
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_HARD_HIZ, 0, DRIVER1);

}

POS2=ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER2);
if(program5[2][i]>program5[2][i-1] && i==1)
{
while(POS2<=program5][2][i])
{
P0OS2= ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER2);
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_REYV, spd, DRIVER2);
}
while(POS2>=program5][2][i])
{
P0OS2= ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER2);
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_REYV, spd, DRIVER2);

}

WriteDriverCommand(POWERSTEP01_HARD_HIZ, 0, DRIVER2);
}
if(program5[2][i]<program5|[2][i])
{
WriteDriverCommand(POWERSTEP01_HARD_HIZ, 0, DRIVER2);
}
WriteDriverCommand(POWERSTEP01_HARD_HIZ, 0, DRIVER2);
if(program5[2][i]>program5[2][i-1] &&i!=1)
{
while(POS2<=program5][2][i])
{
POS2= ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER2);
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_FWD, spd, DRIVER2);

}

WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_HARD_HIZ, 0, DRIVER2);

}
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_HARD_HIZ, 0, DRIVER2);



}
/

}

POS3=ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER3);
if(program5[3][i]<program5[3][i-1])
{
while(POS3>=program5][3][i])
{
P0OS3= ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER3);
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_REYV, spd, DRIVER3);

}
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_HARD_HIZ, 0, DRIVER3);

}
if(program5[3][i]>program5[3][i-1])
{
while(POS3<=program5[3][i-1])
{
POS3= ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER3);
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_FWD, spd, DRIVER3);

}
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_HARD_HIZ, 0, DRIVER3);

}

POS4=ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER4);
if(program5[4][i]<program5[4][i-1])
{
while(POS4>=program5[4][i])
{
POS4= ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER4);
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_REV, spd, DRIVER4);

}
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_HARD_HIZ, 0, DRIVER4);

}

if(program5[4][i]>program5[4][i-1])
{
POS4= ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER4);
while(POS4<=program5[4][i])
{
POS4= ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER4);
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_FWD, spd, DRIVER4);

}
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_HARD_HIZ, 0, DRIVER4);

}

UvodniObrazovka();return;

void Programé6()

{

Homing();
lcd.Clear(LCD_COLOR_GREEN);

Text(180,130,24,LCD_COLOR_BLACK,LCD_COLOR_GREEN,"WORKING ...");

pozicel[0]=0;
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WriteDriverCommand(POWERSTEPO01_ABS_POS, 0, DRIVER1);
POS1=ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER1);
WriteDriverCommand(POWERSTEPO01_ABS_POS, 0, DRIVER4);
WriteDriverCommand(POWERSTEPO01_ABS_POS, 0, DRIVER3);
for(inti=1;i<=program6_step;i++)
{
POS1=ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER1);
if(program6[1][i]<program6[1][i-1])
{
while(POS1>=program6[1][i])
{
POS1= ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER1);
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_REYV, spd, DRIVER1);

}
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_HARD_HIZ, 0, DRIVER1);

}
if(program6[1][i]>program6[1][i-1])
{
while(POS1<=program6[1][i])
{
POS1= ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER1);
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_FWD, spd, DRIVER1);

}
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_HARD_HIZ, 0, DRIVER1);

}

POS2=ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER2);
if(program6|2][i]>program6|[2][i-1] && i==1)
{
while(POS2<=program6]2][i])
{
P0OS2= ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER2);
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_REYV, spd, DRIVER2);
}
while(POS2>=program6][2][i])
{
P0OS2= ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER2);
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_REYV, spd, DRIVER2);

}

WriteDriverCommand(POWERSTEP01_HARD_HIZ, 0, DRIVER2);
}
if(program6[2][i]<program6|2][i])
{

WriteDriverCommand(POWERSTEP01_HARD_HIZ, 0, DRIVER2);
}
WriteDriverCommand(POWERSTEP01_HARD_HIZ, 0, DRIVER2);
if(program6|2][i]>program6[2][i-1] &&i!=1)
{

while(POS2<=program6][2][i])

{
POS2= ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER2);
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WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_FWD, spd, DRIVER2);
}

WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_HARD_HIZ, 0, DRIVER2);

}
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_HARD_HIZ, 0, DRIVER2);

POS3=ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER3);
if(program6[3][i]<program6[3][i-1])
{
while(POS3>=programé6][3][i])
{
P0OS3= ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER3);
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_REYV, spd, DRIVER3);

}
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_HARD_HIZ, 0, DRIVER3);

}
if(program6[3][i]>program6[3][i-1])
{
while(POS3<=program6][3][i-1])
{
POS3= ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER3);
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_FWD, spd, DRIVER3);

}
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_HARD_HIZ, 0, DRIVER3);

}

POS4=ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER4);
if(program6[4][i]<program6[4][i-1])
{
while(POS4>=program6[4][i])
{
POS4= ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER4);
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_REYV, spd, DRIVER4);

}
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_HARD_HIZ, 0, DRIVER4);

}

if(program6[4][i]>program6[4][i-1])
{
POS4= ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER4);
while(POS4<=program6[4][i])
{
POS4= ReadDriverRegister(POWERSTEP01_ABS_POS, DRIVER4);
WriteDriverCommand(POWERSTEPO1_RUN_FWD, spd, DRIVER4);
}
WriteDriverCommand(POWERSTEP01_HARD_HIZ, 0, DRIVER4);
}
}

UvodniObrazovka();return;



6 Software pro mobilni aplikaci

K napsani software pro mobilni aplikaci jsem si vybrala programovaci prostiedi Pocket Code pro
0S Android23], protoze vyuziva velmi jednoduchy programovaci jazyk, snadno pochopitelny i
zacCateCnikiim a umoznuje pomoci Bluetooth komunikace ovladat i externi elektronicka zarizen,
jako napriklad Arduino, Raspberry Pi, Lego NXT nebo Lego EV3. Program Pocket Code je zdarma
ke stazeni na Google Playi24.

Program Pocket Code sice nema pripravené komunika¢ni rozhrani s mikrokontroléry ARM, ale
podatilo se mi pomoci desky Arduino UNO, prostredi Arduino IDE s funkci Serial Monitor a
s Bluetooth modulem HC-05 dekédovat komunikacni protokol Bluetooth mezi zarizenim s Poc-
ket Codem a Arduinem a v upravené podobé ho pouzit k dalkovému ovladani mikrokontrolért
ARM naprogramovych v prostredi Mbed.

6.1 Bluetooth komunikacni protokol Pocket Code

Pro jednosmérné dalkové ovladani (pouze vysilani) Mbed kompatibilnich desek z Pocket Code
je potreba:

1. Pouzit Bluetooth prijimac (jako tireba HC-05 nebo HC-06) a nastavit ho na prenosovou
rychlost 115200 baud a datovy format 8N1.

2. Pripojit Bluetooth prijimac¢ k UART portu na Mbed desce (TXD na RX; RXD na TX) a napa-
jet ho z Mbed desky.

3. Vnastaveni Pocket Code zapnout plugin pro Arduino bloky a sparovat telefon s Blueto-
oth prijimacem.

4. Pro komunikaci s Mbed deskou pouzit v Pocket Code prikazy Arduino PWM. Jako dva
proménné parametry prikazli se mlze pouzit ¢islo pinu (0 - 13) a hodnota PWM (O -
16383). Umoznuje to poslat na desku kombinaci 14 prikazi a az 16384 hodnot téchto
piikazi nebo az 229376 jednoucelovych prikazi (14*16384).

5. Prikaz vysilany pres Bluetooth do mikrokontroléru bude tvoren 6 bajty:
ByteO = 0xF4 (fixni startovaci bajt)
Bytel = Cislo pinu Arduina (0 - 13)
Byte2 = 0x03 (fixni hodnota)
Byte3 = 0XEQ + Cislo pinu (napt. OXED pro pin 13)

Byte4 = (LSB) + Byte5(MSB) = hodnota PWM vyjadiena v dvou 7bitovych cislech (0 -
127). Napriklad hodnota 10000 bude poslana jako Byte5(MSB) = 78 (=10000/128) a By-
te4 (LSB) =16 (= 10000 - 78*128).

6. V programu v Mbed pouzit funkce BT.readable() a BT.getc() k dekédovani prikazi po-
slanych pres Bluetooth z Pocket Code.

Pro ovladani Robotické ruky FRENGP byl pouzit Byte1l = 9 (pin Arduino ¢islo 9) a jednotlivé pri-
kazy byly posilany v Byte4, dle tabulky 4:
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Tabulka 4: Tabulka prikazii Bluetooth komunikace

Hodnota Byte4 | Prikaz
0 zastaveni vSech motor(
10 otaceni zakladnou doprava
20 otaceni zakladnou doleva
30 posun pateie doll
40 posun patei'e nahoru
50 otevirani klesti
60 zavirani klesti
70 posun ramene nahoru
80 posun ramene doll
100 start funkce Homing

6.2 Vypis programu Pocket Code

Kompletni verzi programu ovladani Robotické ruky FRENGP lze stahnout ze zdroje!25l.

Pri spusténi programu

Nastavit velikostna 300 % Pi:i spuéténl' programu

Umistéte na

X 0¥ 0 Nastavit velikost na 300 %

Umistéte na
X: 800 Y: -540

Pri spusténi programu
Nastavit velikostna 300 % Nastavit velikost na 600 %

Umistéte na Umistéte na
X: -800 Y: -550 X: -1000 Y: 550




PFi spusténi programu

Umistéte na
X: -450 Y: 300

Nastavit velikostna 65 %

Na klepnuti

PFi spusténi programu

Umistéte na
X: 100 Y: 300

Pfi spusténi programu

Nastavit velikostna 65 % Umistéete na
S — X: 850 Y:

Na klepnuti

Hastavitaeduine WM ~pin - 9 Nastavit velikostna 65 %

do 100

Pfi spusténi programu PFi spusténi programu

Umistéte na Umistéte na
X: 1400 Y: 300 X: -450 Y: -225

Nastavit velikostna 65 % Nastavit velikost na 65

PFi spusténi programu PFi spusténi programu

Umistéte na Umistéte na
X: 100 Y: -225 X: 850 Y: -225

Nastavit velikost na 65 Nastavit velikostna 65 %




Pfi spusténi programu
Pri spusteni programu : : :
Nastavit Arduino PWM ~ pin 9

Umistéte na Homy

X: 1400 Y: -225

Na klepnuti

Nastavit velikostna 65 %

Pfi spusténi programu

Umistéte na
X: -450 Y: 300

Nastavit velikost na 65 %

Nastavit Arduino PWM ~ pin 9

do 0 Kdyz dotkne_prst = FALSE bude platit

e Nastavit Arduino PWM ~ pin 9

Nastavit Arduino PWM ~ pin 9 dO 0
do 10

Pri spusténi programu

Umistéte na
X: -450 Y: -250

Nastavit velikostna 65 %

Nastavit Arduino PWM ~ pin 9

do O
Kdyz dotkne_prst bude platit

Kdyz dotkne_prst = FALSE bude platit

Nastavit Arduino PWM ~ pin 9
Nastavit Arduino PWM ~ pin 9

do 0 do 20
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P¥i spusténi programu

Umistéte na
X: 160 Y: 300

Nastavit velikostna 65 %

Kdyz dotkne_prst = FALSE bude platit

Nastavit Arduino PWM ~ pin 9
do O

PFi spusténi programu

Umistéte na
X: 160 Y: -250

Nastavit velikostna 65 %

Kdyz dotkne_prst = FALSE bude platit

Nastavit Arduino PWM ~ pin 9
do O

Pfi spusténi programu

Umistéte na
X= 775 Y. 300

Nastavit velikost na 65 %

Kdyz dotkne_prst = FALSE bude platit

Nastavit Arduino PWM ~ pin 9

do O

Kdyz dotkne_prst bude platit

Nastavit Arduino PWM ~ pin 9

do 40

Kdyz dotkne_prst bude platit

Nastavit Arduino PWM ~ pin 9
do 30

Kdyz dotkne_prst bude platit

Nastavit Arduino PWM ~ pin 9
do 70
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Pfi spusténi programu

Umistéte na
X: 775 ¥Y: -250

Nastavit velikostna 65 %

Kdyz dotkne_prst bude platit

Kdyz dotkne_prst = FALSE bude platit

Nastavit Arduino PWM ~ pin 9
Nastavit Arduino PWM ~ pin 9

do 0 do 80

Pfi spusténi programu PFi spusténi programu

Umistéte na Umistéte na
X: 1400 Y: 300 X: 1400 Y: -250

Nastavit velikostna 65 % Nastavit velikostna 65 %

Kdyz dotkne_prst = FALSE bude platit Kdyz dotkne_prst = FALSE bude platit

Nastavit Arduino PWM ~ pin 9 Nastavit Arduino PWM ~ pin 9
do O do O

Kdyz dotkne_prst bude platit

Nastavit Arduino PWM ~ pin 9
do 60




6.3 Obrazovky aplikace v Pocket Code

Roboticka ruka FRENGP

Pfispévkova organizace
Moravskoslerskenhe kraje ”
‘ Moravskoslezsky
kraj

Obradzek 45: Screenshot tivodni obrazovky mobilni aplikace

Obrazek 46: Screenshot menu obrazovky mobilni aplikace
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DOLEVA
DOPRAVA

NAHORU NAHORU OTEVRIT
DOLU DOLU ZAVRIT

Obrazek 47: Screenshot ru¢niho ovldddni mobilni aplikace
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Zaver

Cilem této prace bylo vyvinout levny, dostupny, snadno sestavitelny, ale hlavné univerzalni idici
systém pro ovladani vyukovych robotickych manipulatort pro $koly a zajmové krouzky, zameé-
feny zejména na rizeni robotickych manipulatord vytisténych na 3D tiskarnach z nékterého ze
stovek riznych navodi dostupnych na internetu. Piiklady takovychto levnych (do 1000 K¢ pori-
zovacich nakladi), ale pro vyuku robotiky vynikajicich robotickych manipulatord, které se mi
podaftilo z navodi na internetu vytisknout a sestavit, jsou uvedeny v kapitole 1.

Domnivam se, Ze cil prace se mi podarilo splnit. Sestaveny tidici systém zaloZeny na vyvojové
desce DISCO-F746NG s dotykovym displejem a ctyrrech vyvojovych deskach s modernimi moto-
rovymi drivery powerSTEPO1 umoziiuje nejen uzivatelsky pohodlné ovladani jedné robotické
ruky se ¢tyfmi bipolarnimi krokovymi motory, ale ma i dostatek volnych signalt k pripojeni dal-
$iho robotického manipulatoru se ¢tyimi servomotory, pasového dopravniku s optickou zavorou
pro moznost sestaveni slozitéjsi aplikace vzajemné spolupracujicich robotti, reproduktoru a az
nékolika stovek senzori a dalSich mikrokontrolérii komunikujicich po 12C sbérnici, umoznuji-
cich takika nekone¢né vétveni fidiciho systému na dal$i souéasti robotickych linek. Ridici sys-
tém lze dale ovladat bezdratové z mobilnich zarizeni, pomoci Bluetooth komunikace. Materialo-
vé naklady na sestaveni navrzeného ridiciho systému, vcetné osazenych desek plosnych spojt a
krabicek vytisténych na 3D tiskarné, neprekracuji 3000 K¢ bez DPH. PredloZena prace obsahuje
kompletni dokumentaci pro vyrobu ploSnych spoji elektroniky, mechanickych dild pro 3D tisk i
zdrojovych kéda urcenych k automatickému i manualnimu ovladani Robotické ruky FRENGP se
Ctyrmi bipolarnimi krokovymi motory a jednim akcelerometrem a gyroskopem, na niz byla vy-
vinuty ridici systém tispéSné vyzkousen.

Pouzitd vyvojova prostiredi Mbed kprogramovani mikrokontroléri a PocketCode
k programovani mobilnich aplikaci na OS Android jsou dostate¢né jednoducha a vyborné vysvét-
lena v dokumentaci i prikladech a tutorialech na webu, aby je byli schopni aplikovat i zacatec¢nici
v programovani na stfednich $kolach. Navrzeny ridici systém by tak mél byt upravitelny i sa-
motnymi studenty a muize slouzit i k vjuce programovani mikrokontroléra a mobilnich aplikaci.

Ve vyvoji ridiciho systému pro robotické manipulatory bych chtéla dale pokracovat, at’ uz se
zapojenim dosud nepouzitych hardwarovych funkci vyvojové desky DISCO-F746NG, jako jsou
QSPI Flash pamét pro trvalé ukladani nahranych programi pohybu robotti, mikrofony s audiko-
dekem pro analyzu zvuki ¢ ethernet pro moznost Fizeni roboti po siti. Ridici systém potiebuje
programové uzpusobit pro ovladani robotickych manipulatori pohanénych servomotory, chtéla
bych ovérit i slozitéjsi funkci spoluprace dvou robotickych manipulatord s pasovym dopravni-
kem, k ¢emuz je ridici systém hardwarové pripraven, ale softwarové jsem jej nestihla dokoncit.

V neposledni adé bych si na robotickych manipulatorech chtéla po dokonceni ridictho systému
vyzkousSet nékteré funkce pokrocilého senzorického ovladani roboti interakci s clovékem, at' jiz
je to ovladani pohybem téla, hlasem, mimikou, svalovymi kontrakcemi a v té nejvice high-tech
varianté i mozkovymi impulzy.

VeSkerou dokumentaci k projektu budu po jejim dokonceni publikovat jako open source na
svém githubu a webu hahaharobotics.azurewebsites.net
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