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Tato préce se zabyva platformou PSoC. Uvod je vénovan sezndmeni se se
spolecnosti Cypress, ktera PSoC vyviji, pfiblizeni struktury, vykonnostnich
fad a moznosti jejich Cipl. Ddle je uvedeno nékolik zakladnich pfikladu
pro pochopeni principu tvorby blokovych schémat a program.
Konkrétné ovladani LED, pouziti displeje a integrovaného potenciometru.
To vSe spojeno v programech pro ovladani servomotoru a DC motoru.
Posledni ¢ast je vénovana experimentalnimu vyuziti této platformy pro
obsluhu rovinného manipuldtoru. V tomto pfipadé pro méreni povrchu
ultrazvukem. Je také zarazen popis jednotlivych ¢asti kddu a blokovych
schémat. V zdvéru jsou zhodnoceny vysledky experimentu.

The main focus of this thesis is on platform PSoC. In the first part, there is
an introduction of Cypress company, which is a developer of PSoC
platform, introduction of structure, performance lines and possible use
of their chips. In the next part, there are shown some basic examples,
which should help to understand the principles of creation of block
schemes and programs. Among these examples can be found LED
controlling, display and integrated potentiometer using. All of these
principles are connected to the programs for control of the servomotor
and the DC motor. The last part focuses on the experimental use of this
platform for handling a planar manipulator — in this case for surface
measurement via ultrasound. The description of individual parts of codes
a block schemes can be also found in the same chapter. In the conclusion,
the results of the experiment are evaluated.
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1. Uvod

V dnesni dobé se poZadavky na automatické fizeni stale zvysuji, proto je zapotrebi
inovovat fidici platformy. Je pozadovadn vétsi vykon, stabilita, realtimové zpracovani
informaci, jednoduchost pouziti a nizka cena. Nizkondkladové platformy jako Arduino jsou
pro takové pozadavky nedostacujici, a na druhou stranu vykonna industridlni technika je
velice draha. PSoC je stfedni cestou, ktery zvlada slozitéjsi aplikace, ale cenové se blizi spise
k nizkonakladovym platformdm. Jeho unikatni architektura cipu a propracovaného
softwaru umoznuje tvorfit programy rychle a efektivné. Existuje také rada modull, které
zakladnu uzivatel(, ktefi sdili své projekty na oficialnich strankach vyrobce, vzajemné si radi
a prinaseji nova reseni problému, coZ programovani a logické usporadani kodu velice
zjednodusuje. Veskerd dokumentace je nejsnaze dostupnd online. Vyrobce na to spoléh3,
proto nabizi mimo jiné celou fadu navod( a video manuall, ovsem jen v anglickém jazyce.
V cestiné neni k této platformé zadna podpora.

Cilem mé prdace je sezndmeni se s vyvojovym kitem CY8CKIT-050 PSoC, provést
jednoduché experimenty a nasledné je popsat. Ddle vytvofit jednoduchy mechatronicky
model fizeny timto vyvojovym kitem.

1.1. Cypress

Platformu PSoC vyvinula spole¢nost Cypress, Embedded in tomorrow, zaloZzend roku
1982 v Sillicon Valey, Kalifornii, Spojenych statech americkych. Spole¢nost se povazuje za
leadera na poli dotykovych snimacl. Soustfedi se na mnoho odvétvi primyslu a na vyrobce
spotrebni elektroniky. Vyviji také NOR a RAM paméti, bezdratova zafizeni, a energeticky
nenaro¢ny hardware. VétSinu z téchto véci kombinuje ve svém produktu PSoC, coz
znamena Programmable System on Chip (Programovatelny systém na jednom Cipu).[1]

1.2. PSoC

Jednd se o velmi dobre programovatelnou platformu, zaloZenou na snadné
konfigurovatelném a otevieném hardwaru, ktery se da jednoduse pouzivat s volné
dostupnym softwarem. Je velice flexibilni, a neustale rozvijen. Programuje se pomoci
jazyka C.

Je urcéen Siroké skale programator(, jako jsou studenti, domaci kutilové, ale také
profesionalni inZzenyfi ¢i vyzkumnici.

Srdce PSoC je tvofeno mikrokontrolérem, které zahrnuje procesor, pamét,
pole zpracovani analogového signdlu, digitdlni pole a programovatelné vstupy a vystupy.
Muze byt vyuzit pro vSemozné aplikace kolem nds, jako napfiklad v domaci elektronice,
mobilnich zafizenich, industrialni technice ¢i pro medicinské Gcely [12]. Existuje v nékolika
raznych konfiguracich, a to od nejpomalejsiho procesoru 8-bitl M8C — PSoC 1, aZ po
nejrychlejsi 32-bit Cortex M3 — PSoC 5LP, ktery mi byl zapGj¢en (Obrazek 1)[2]

Vyuziti platformy PSoC pro mechatronické ucely 8
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Obrdzek 1 PSoC 5LP
(http.//www.cypress.com/file/45276/download)
Nejvétsi vyhodou je programovatelna logika. Spojenim CPLD - Complex

Programmable Logic Device (komplexni programovatelné logické obvody) a logickych
funkci umi vytvofit digitalni obvod. Toho docili pomoci UDB — Universal Digital Block
(univerzalnich digitalnich blokd), které po propojeni umoznuji vytvorit digitalni funkci
jen s vyuzitim hardwaru. To znamena, Ze se pro kazdou aplikaci dokazi bloky tohoto pole
prepsat pro odlisSné ucely. Jednou je naptiklad sled blok( vyuzit jako ¢asovac, a v dalSim
programu se z néj stane PWM blok nebo pocitadlo, cozZ je velice uzite€né pro vytvoreni
vysoce konfigurovatelné a spolehlivé hardwarové aplikace.

Vyuziva také programovatelné analogové obvody, které dokazi interagovat se signaly
z okoli v realném ¢&ase, a nabizi nékolik mozZnosti zpracovani analogového signalu.

Systém GPIO (general purpouse 10 — pin, ktery se stane vstupem c¢i vystupem
v zavislosti na programu), umozZiuje propojit a namapovat kteroukoliv funkci na jakykoliv
pin zafizeni, cozZ je velice vyhodné, a zjednodusuje praci nejen pfi pouzivani extérnich

hardwarovych zafizeni.

Vyuziti platformy PSoC pro mechatronické ucely 9



USTAV MECHANIKY,

/"“.:%é FAKULTA BAKALARSKA PRACE BIOMECHANIKY
WF CVUT V PRAZE A MECHATRONIKY

Zjednodusené schéma cipu PSoC (Obrazek 2). Podle fady procesoru se lisi pocet
jednotlivych blokd, ale zakladni usporadani je stejné.

DIGITAL SUBSYSTEM

CLOCKING
SYSTEM

EEPROM

POWER
MANAGEMENT

DMA

POWER BOOST
FROM 0.5V

CORTEX M3

8051 CORE Mg >

INTERRUPT
CONTROLLER

PROGRAMMABLE ROUTING AND INTERCONNECT

DEBUG &
TRACE

FSUSB20

PSoCe 3/ PSoCe 5 Platform Architecture

Obrdzek 2 Schéma cipu PSoC
(http://www.cypress.com/file/36086/download)

VsSechny uvedené vlastnosti této platformy ji odliSuji od ostatnich, jako je Arduino,
Rasbery Pi a dalsi. Hlavni rozdil je vtom, Ze PSoC dokdazZe zpracovavat signaly, pouzivat
funkci PWM, razné protokoly jako 12C, CAN bus, a mnoho dalSich véci, a to vSe bez pouZziti
procesoru. Na nasledujicim schématu (Obrazek 3) je vlevo vyobrazen obvod béZnych
platforem, vpravo PSoC. Je z néj patrné, Ze procesory ostatnich platforem se museji
zaobirat kazdou akci, protoze jind komunikace mezi prvky neni moznd, a tim jsou
zpomalovany. Na rozdil od nich umi PSoC vyftidit tyto zdlezitosti v perifernich obvodech, a
vykon procesoru je vyuZit pfevainé na hlavni program [5].

| Genlo | [ Genvo |
I I

g_ % | 1 | Digital System | | §—|ZI
g 8 (w/ Programmable Logic) 8 E
z'— Q @

- ARM Cortex-M3 |- g_E
<M SHX

: System :

% 1 Analog System 11— g
b 5HX

| onues | | onues |

Obrdzek 3 Standardni platforma ve srovndni s ¢ipem PSoC
(http://www.cypress.com/file/41436/download)
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1.3. PSoC Creator

Soucasti PSoC je také software nazvany PSoC Creator, ktery je stéZejni pro vytvoreni
programu. Po kratkém sezndmeni se stane pomérné prehlednym a jednoduchym
nastrojem pro tvorbu program(. Jeho vyvoj jde stale dopfedu, a s kazdou novou verzi je
vylepSovan.

PSoC Creator je integrované prostredi, které umoznuje tvorbu firmwaru, kompilovani
program(l a debugging systému. V prostfedi je mozné vyuZit mnoho z preddefinovanych
programovacich blok(, kterych je v nabidce asi 200. Ty se velice jednoduse propoji, ¢imz
vytvofi pozadované schéma, logické zapojeni, analogovou funkci a mnoho dalsiho.
UmozZnuje exportovat projekty do univerzalnich formatd pro softwary tretich stran.

Prostiedi Creatoru dava prostor pro flexibilitu tim, Ze se daji vytvofit programy
rozlicnymi zplsoby, pficemz jsou k dispozici blokova schémata, nebo prosty editor C kddu.
PFi jejich zkombinovani ziskdme jednoduché a prehledné schéma, kde na prvni pohled
vidime, co které prvky pfimo ¢i neptfimo ovliviiuje, a miZeme se misto zaobirani hardwarem

soustredit na ladéni softwaru [4].

2. Zakladni ulohy pro PSoC 5LP

V této kapitole se budu zabyvat popisem jednoduchych uloh, které jsou zdkladnimi
kameny pro ovladani mikrokontrolér(, jako je ¢teni a zapis na piny, prevod analogového
vstupniho signdlu na digitalni vystup, a vtomto pripadé vypis hodnot na pripojeny displeji.

VSechny popsané ulohy budou zpracovany v nasledujicich 3 navodech s vyuzitim
platformy PSoC.

Veskeré obrazky tykajici se kéddu a blokovych schémat pochazeji z prostfedi PSoC

Creator 3.0 a jsou vytvoreny autorem této prace.

2.1. Software a potiebna nastaveni

Pro spravné fungovani je nutné si stahnout ovladaci software — PsoC Creator.

Nejnovéjsi verze se da stahnout na strance:

http://www.cypress.com/products/psoc-creator-integrated-design-environment-
ide nebo pouzijeme starsi software na prilozeném CD.

Po Uspésném nainstalovani programu si sestavime PSoC. Pfipojime displej tak, aby
sméroval ven, a zapojime mini USB do konektoru blize ke kraji (ten je uréen pro
programovani, druhy konektor je pro cteni dat.). Poté pripojime pomoci USB do PC. Vedle
zelené svitici LED najdeme 2 spojky. Vzddalenéjsi nastavime podle ndkresu na pozZadovany
rezim napéti, ve kterém bude PSoC fungovat. Pro nds pfipad 5V. Pokud by néjaky
pfipojovany prvek vyZadoval napéti o maximalni hodnoté 3,3V, nemusime jej pfipojovat
pres napétové délice. Jen premistime spojku do druhé polohy.

Vyuziti platformy PSoC pro mechatronické ucely 11
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Spustime program PSoC Creator. Po spusténi se dostaneme na hlavni stranku, kde
mUlzZeme vytvorit zcela novy projekt, nebo pouzit jeden z mnoha prikladovych. Vidy je
nutné v kategorii ,Architecture” zvolit ,,PSoC 5LP“.

Po otevreni projektu, at uZz prikladového nebo nového, nds budou zajimat hlavné
soubory main.c, TopDesign.cysch a ,,ndzev projektu”.cydwr.

2.2. Blikani s LED

Nejjednodussi zpusob blikani s LED, kdy si pfesné nastavime dobu zapnuti a vypnuti
je pomoci PWM. Tento zplsob rovnézZ nezatézuje procesor, jelikoz ho zvladaji periférie, jak
jiz bylo fec¢eno v popisu platformy. Proto mGzeme blikat v podstaté libovolnym poc¢tem LED,
aniz bychom zatiZili chod programu, at uz funkci delay nebo jen samotnym aktem blikani.

2.2.1. Popis PWM

v vrsv

PWM neboli Pulse Width Modulation (pulzné sitkovd modulace). Princip je takovy, Ze
mame obdélnikovy signal, o jisté periodé. V signdlu mohou nastat jen 2 stavy: +5V a 0V,
neboli HIGH a LOW. Stfidanim téchto stavi mUZe simulovat napéti vtomto rozmeazi, a to
zménou poméru signdld HIGH/LOW v kazidé periodé. Cim del$i bude tsek HIGH, tim vy3si
bude primérny proud a naopak. Usek ve stavu HIGH je nazyvda Duty Cycle, a v procentech
vyjadfuje pomér ke stavu LOW (Obrazek 4). VyuZit se toho da 2 zplsoby. Bud bude perioda
dlouha (napf. 1s), a LED bude prechazet mezi stavy zapnuto vypnuto nebo bude perioda
velice kratkd (napf. 80-100ms), a tim budeme schopni fidit jas LED, v dusledku nizsiho
pramérného proudu. Musime si ale uvédomit, Ze nizsi priamérny proud je v urcitém
Casovém useku, ale okamzita hodnota pfi stavu HIGH je 5V, takze i pfi pouziti PWM pro
regulaci jasu LED je nutné pouzit predfadny odpor pro ty, které 5V nesnesou. V opac¢ném
pfipadé bychom LED velmi rychle spalili. PWM ma Sirokou Skalu vyuZiti v mnoha
aplikacich [6].

0% Duty Cycle - analogWrite(0)
Sv

Ov

25% Duty Cycle - analogWrite(64)

T T T

Ov

50% Duty Cycle - analogWrite(127,

)

Sv

Ov I_
| u

=4

5% Duty Cycle - analogWrite(191
5v

- U U 4 U
100% Duty Cycle - analogWrite(255)

Sv ‘

Ov

Obrdzek 4 Ukdzka signdlu PWM s hodnotou Duty Cycle
(https://www.arduino.cc/en/uploads/Tutorial/pwm.gif)
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2.2.2. Navod na blikani s LED pomoci blokovych schémat

Sestavime PSoC jak bylo popsdno v Uvodu a spustime PSoC Creator.
Po otevieni programu vybereme moznost Create New Project, a ddle Empty PSoC
5LP Design (Obrazek 5).

Recent Projects | Design | Other 4p
5] Design04 cywrk =) Empty Templates ~
) PWMLED cywrk
Design03 cywrk
1] Design02.cywrk [] Empty PSoC 4 Design Creates a PSoC 4, 32 bit. design project
C Sense.
%2 Cop e [] Empty PSoC 5LP Design Creates a PSoC 5LP. 32 bit. design project
o Create New Project (=} PSoC 3 Starter Designs
Opn Ein Prfect... {3l ADC_DMA_VDAC Shows how to transfer data from an ADC to a DAC using DMA with no CPU intervention
B Shows a 16-channel. 12-bit Delta Sigma ADC in PSoC 3 sequenced in hardware; samples are
Getting Started ‘ Fa] Deisig_t6Channel transferred from ADC to SRAM using DMA - without processor intervention.
PSoC Creator Start Page . A
e 73] Deisig_i2cH Shows the 16-bit differential ADC, hardware multiplexed into 8 channels and transported over
Intro to PSoC
D s s 73] Deisig_izcs g»cows the 16-bit differential ADC, hardware multiplexed into 8 channels and transported over
PSoC Creator Traning + Shows the 16-bit differential ADC, hardware multiplexed into 8 channels and tr ted
Daon Tukiae 5 DelSig_SPIM e rential . hardware multiplexed int s ransported over
Getting Started With PSo{ 73] Filter_ADC_VDAC Shows how to filter an analog input all in hardware. and provides all the DMA setup to transfer the
Getting Started With PSo{ s data from the ADC directly to the Digital Filter Block, bypassing the processor
Getting Started With PSo{ [Fa] HW_Fan_Control_with_Alert Shows how performing fan control in hardware completely frees up the CPU.
Examplesand Kits | | PSoC 4 Starter Designs v
L___Find Bample Profect,, |
Output ‘I Name: ‘Desg'vOZ |
Show output from: All Location: [D\CVUT\BAKALARKA\BAKULE \Design04 | [
e ————————eeee

Log file for this 7] Advanced

Obrdzek 5 Otevieni nového projektu

2.2.2.1. Nastaveni blokul a pint

Otevie se nam prostiedi blokovych schémat TopDesign.cysch. V levé ¢asti mame
menu, kde nalezneme vSechny potfebné soubory, které se ndm po otevieni zobrazi také
v hornich zalozkach. V pravé ¢asti se nachazi Component Catalog, kde mizZzeme dohledat
razné tidici bloky. Do ,Search” napiseme ,,pin“. V nabidce vybereme ,Digital Output Pin“
(Obrazek 6), a pretahneme jej na bilou pracovni plochu. Podobné pfidame ,PWM*, a
,,Clock”.

'Component Catalog (6 of 201 comp... v Component Catalog (1 of 201 coi Component Catalog (4 of 201 cc

o Ao Bio-@) 5o @) 5w

Cypress | Off-Chip " Cypress b V-CYPress 1

Cypress Component Catalog Cypress Component Catalog jl] Cypress Component Catalog
2 8 Communications El-@g Digital =89 Digital

“-|8} UART [v2.30] E1@g Functions By Utility
=+ Ports and Pins ~.[6] PWMp30] ; (9] Sync [v1.0]

+{8h Analog Pin [v2.5] g 8] UDB Clock Enable

|2 Digital Bidirectional Pin [v2.5] £ System
éj Digital Input Pin [v2.5] i-[9] Clock [v2.20}
-2} Digital Output Pin [v2.5] e L8] RTC [v2.0]

Obrdzek 6 Vlybér bloki z katalogu
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Pokud se budete chtit dozvédét vice o daném bloku, stac¢i na néj kliknout pravym
tlacitkem a otevfit si Datasheet nebo najit prikladovy projekt sdanym blokem
(Find Example Project). Datasheety jsou pomérné obsahlé a najdeme v nich vse potiebné
od popisu fungovani a zapojeni, po zpusob programovani v C.

Po pridani blokd vybereme nastroj Wire Tool, a propojime bloky naznacdenym
zpUsobem. (Obrazek 7)

~¢
i o PWM

o PWM
= oo ©
O pwmp-——— [« Pin_1
\ 2

~

T | Clock_1 (AR} —{>clock

] 1 b -{reset interrupt}-|

= 8-bit (UDB)

Obrdzek 7 Vytvoreni schématu pro LED

Nastavime blok Clock_1 tak, Ze na néj 2x klikneme, a zvolime hodnotu. Nam bude
stacit 100 Hz (Obrazek 8).

Configure ‘cy_clock ? X

Name: |Clod<_1
o B ‘Basic | Advanced | Builtin 4 b
- Clock type: ® New (O Bxisting

Source: <Auto> v

Specty > I 3 )
Tokmce <[5 +[5% |
Summary

AP| Generated: Yes
Uses Clock Tree Resource: Yes

By default, all clocks are marked as ‘start on reset’. The setting can be changed in the Design
Wide Resources editor.

s @] || oo
Obrdzek 8 Nastaveni Clock
Nyni nastaveni bloku PWM (Obrazek 9). Zde si mGzeme zvolit pomér HIGH-LOW,
délku periody a pocet vystupl. Nejprve prejmenujeme blok jen na PWM. V PWM Mode

vybereme ,,One Output”. Dale si nastavime periodu tlac¢itkem ,Max”, a ¢ast periody, po
kterou bude zapnuty. Pro nas 127.

Vyuziti platformy PSoC pro mechatronické ucely 14
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. Configure "PWN 2 % |

Name: PWM
"Configure | Advanced | Builtin | a0

period | #2585 0-94-255 0

Implementation: () Fixed Function @® upe
Resolution: (@ 8-Bit O 16-Bt
PWM Mode: | One Output o ~ o
Period: 255 s Max  Period = 2565
CMP Value 1: 127 G o
CMP Type 1:  |Less v
Dead Band: | Disabled » 2 =
| (5
| [ ueen o Conce

Obradzek 9 Nastaveni bloku PWM pro LED

V nastaveni Pin_1 pouze zménime jméno na LED (Obrdazek 10).

Configure ‘cy_pins’ ? X
Name: ILED o ]
_/ Pins | Mapping | Reset | Built-n q4p
Number of Pins: ’1 (X R + ¢ ’ |
[All Pins] | Type | General | Input | Output |
X e [[] Analog Preview:
[] Digtal Input == KA
- L
[ Digital Output
4] HW Connection
[] Output Enable
[[] Bidirectional
[[] Show Extemal Temminal

e - L R

Obrdzek 10 Nastaveni Pin

V hornim menu vybereme moZznost Build ,,Design01“ (v zavislosti na ndzvu projektu)
a vy¢kdme, dokud se ndm v dolni konzoli nevypise ,Build Succeeded” (Obrazek 11).
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Eile Edit View Project Build |
BNaS @306 -
|88 .l S F G o Micros
| Build Design01 hiftsF6 |
| Clean and Build Design01

. Clean Design01

‘”TBMMAHWQuB F6
% Clean and Build All Projects

| Clean All Projects
Obrdzek 11 Build Design

Pfepneme se do souboru Design01.cydwr, kde v pravém menu pfifadime nazvu LED
Port P6 [2] (Pin 91) (Obrazek 12), na kterém je na desce pfipojena dioda.

Obrdzek 12 Prifazeni pind

2.2.2.2. Koéd

Nakonec do souboru ,main.c” napiSeme nasledujici kdéd. Jednd se jen o jeden radek
kédu navic.
#include <project.h>
int main ()

{
PWM Start(); //Spusti blok PWM

for (;;)
{

/* Zde nic */
}

Vyufziti platformy PSoC pro mechatronické tucely 16
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V menu zvolime ,,Program“ a nas program se nahraje do PSoC (Obrazek 13).

File Edit View Project Build Debug Tools Window Help
AN SHd@S A &A@ X 9 & 5~ Debug

o xSt K EEE=20,
Workspace Explorer >3 X StartPage | *TopDesign.cysch /* *main.c |

eu) 1
d
B “Workspace PWMLED' (3 Pr A ' 98 ‘Yimclude Serojech: by
-1 P3| Project 'DebouncerE: 3
- & TopDesign.cysch g 3 int: main ()
_‘,9 DebouncerExampled 2 , { o
=+ Header Files 9 7| PuM scarc():
|h] deviceh 3 i o=
= 13 > o "
SR SOUI’CE"FHCS =} 9 PR
c] ‘mainc § 10 :
= 5 Project 'Design01' [CY8( 11 * Zde nic *

: ;;:I'TopDesgn cysch

Q Nnooiol 7,5 R £

ereq

12
Obrdzek 13 Nahrdni programu do PSoC

Po chvili by méla zacit blikat dioda s periodou 1,27 s
2.2.3. Ndavod na blikani s LED Cisté pomoci kédu

Druha metoda jen pomoci kdédu je neefektivni, jelikoZ je tfeba vyuzit ¢as a vykon
procesoru, pricemz funkce delay zastavi veSkeré procesy. Dal by se vytvofit kéd pomoci
funkce rozdilli casl, ale PSoC nemd Zadny jednoduchy casovaé, ani nepocita zadny
jednoduse dostupny cas od zac¢atku programu. Proto by se musel pouzit blok Timer, ktery
se slozité nastavuje, nejednalo by se jiz o témér Cisty kéd, a pro blikani s LED neni tak
efektivni jako prvni priklad s PWM.

2.2.3.1. Nastaveni pint

V panelu blokovych schémat pfidame jen Output Pin. V nastaveni jej prejmenujeme
na PIN a odskrtneme policko ,HW conection”. Vybereme pin s LED, ktery pfifadime v
souboru ,Design01“.cydwr

2.2.3.2. Kéd

Do souboru main.c zkopirujeme tento kéd a klikneme na Program.

#include <project.h>
int main ()

{

for (;;){
LED Write (~LED Read()); //ZapiSe opacny stav vystupu pinu LED
//Y~" znamena NOT, opak (1=>0, 0=>1)
CyDelay (1000) ; //CyDelay (hodnota v ms)
}}

LED bude blikat s intervalem 1 s. Ten urcuje hodnota argumentu v CyDelay v ms.

Vyuziti platformy PSoC pro mechatronické ucely 17
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2.3. Ovladani servomotoru integrovanym potenciometrem s vypisem polohy
na displeji

Ukazu, jak jde pomérné presné ovladat pozice servomotoru pomoci potenciometru.
Pokud bychom poufzili pfesnéjsi vstupni signdl nebo generovali hodnoty na zakladé jiného
podnétu neZz natoceni potenciometru, mohli bychom dosahnout presnosti natoceni az
0,06°.

2.3.1. Popis fungovani servomotoru

Servomotor se skldadd z motoru, ktery je pfipojen na prfevodovku dopomala. K
vystupni hfideli je také ptipojen potenciometr, ktery na zakladé zmény odporu, kterd se
projevi zménou napéti, dokdze odmérit, v jaké poloze se zrovna htidel nachazi.

Servomotor se ovlada pomoci délky impulz(i PWM. Elektronika zaznamenava impulzy
dlouhé 20 ms. Prichozi signal HIGH dlouhy 1,5 ms odpovida uhlu 90°, co je neutralni uhel
servomotoru (Obrdzek 14). Pokud bude signal kratsi, hfidelka se oto¢i smérem k minimu,
pokud delsi, k maximu. Kazdé servo ma jiny rozsah od neutrdlni polohy, proto jsou v kédu
zavedeny konstanty ,,Border1,, a ,Border2“ na vykompenzovani téchto lehkych rozdil(, aby
mél servomotor plny rozsah otaceni. Kazdych 20 ms musi servo ptijmou informaci o
nastavované pozici, kterou po dosazeni drzi, i kdyZz na néj plsobi vnéjsi zatizeni. Kroutici
moment, kterému dokaze servo odolat, popripadé ktery dokaze servo vyvinout je jednou z
jeho hlavnich charakteristik.

1ms

i RESEESOL
1.5ms
[
D
2ms
[
@ 180

I 20 ms
Servo Control

Obrdzek 14 Pozice servomotoru v zdvislosti na délce signdlu

(http://www.robotplatform.com/knowledge/motion_control/servo-control.png)

2.3.2. Zapojeni servomotoru

Kazdy servomotor méa 3 draty. Cerny nebo hnédy je ZEM (ground, GND), ¢erveny je
pak napajeni — pro mald serva standardné 5-12V pro pouziti s mikrokontroléry. Vstupni
neboli fidici pak bily nebo oranzovy. Servo pfipojime na PSoC podle uvedenych barev
nejlépe na piny GND a 5V. Ridici pin zapojime do nami definovaného Output Pinu. Viz nize.

2.3.3. Nastaveni blokt a pin

V této uloze bude zapotiebi vétsi pocet blokd. Vénujte prosim pozornost nazvim
blok( a pind, a jejich vzajemnému propojeni.

Vyuziti platformy PSoC pro mechatronické ucely 18
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Otevieme si novy projekt a opét pouzijeme Component Catalog pro vyhledani bloki

a vytvorime si nasledujici schéma (Obrdazek 15):

LCD
Character LCD

ADC
ADC_SAR

POT [ — + SAR

vref_out

€oC-
8-bit

Clock_2 [JUL}-

3 MHz

PWM

PWM

—clock

reset interrupt

tct-

pwm|— =55 Servo

16-bit (UDB)

Obrdzek 15 Schéma pro ovldddni servomotoru

Pin POT je analog input pin a pin Servo je digital output pin. Hodnotu ,,0“ najdeme

pod ndzvem ,LOW",

Blok Clock nastavime na 3 MHz. U LCD_char_1 jen pfepiSeme jméno na LCD.
V bloku PWM toho nastavime vice. Zvolime UDB, 16-Bit, One Output, Period 60 000

(mélo by se ndm zobrazit 20 ms) a zménime jméno pouze na PWM.

Prvek ADC_SAR nastavime ndasledovné (Obrazek 16):

Name: ,ADC

" Configure | Builtin 40b
Modes Sample mode A
Resolution (bits): | 8 v © Free running
(O Software trigger
Conversion rate (SPS):  |100000 $
(O Hardware trigger
Actual conv. rate (SPS): 100840
i Clock source
Clock frequency (kHz): [1400 | @® Intemal
O Bdemal
Input
Input range: Vssa to Vdda (Single Ended) v
Reference: Intemal Vref v
Voltage reference: 2.5000 % | Volts (Vdda/2) v
— cs

Obrdzek 16 Nastaveni bloku ADC_SAR
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Po sestaveni bloku a nastaveni vSech hodnot dame build a vy¢kame na kompilaci.
V zdlozce ,ndzev“.cydwr pfifadime LCD porty P2[6:0], Pin 95...99, 1...2 (velice dllezité!),
integrovany PSoC potenciometr s nazvem POT je hardwaroveé na pinu P[6]5. Servo m(izeme
pfipojit kamkoli. Napfiklad pin P1[6] (nejblize k USB portu).

2.3.4. Kod

JelikoZ neni v PSoC integrovana jednoduchd syntaxe ¢i makro na analogovy vstup jako
je tomu napfiklad u Arduina, je kod pomérné dlouhy. Po jeho viloZeni do main.c klikneme
na tlacitko program.

#include <device.h>
#include "stdio.h"
#define MAX SAMPLE 8

volid main ()

{

LCD_Start(); //Start LCD display block
PWM_Start(); //Start PWM block
// Variable to set servo Borders of turn
int Borderl = 1555; // Change if servo is not at Border when angle is 0°
float Border2 = 1.31; // Change if servo is not at Border when angle is 210°
int32 Count = 0; // Variable to hold ADC count
int32 mv = 0; // Variable to hold the result in mV converted from ADC
uint8 sampleCount = 0; //Variable to count number of collected samples
int32 Samples = 0; // Variable to hold cumulative samples
uint32 average = 0; // Variable to hold the average volts for 8 samples
int32 ser=0; // Variable to hold value for servo
uint8 angle=0; // Variable to hold value for LCD to print
char displayStr[6] = {'\0'}; //String for LCD
char displayStrl[6] = {'\0'}; //String for LCD
ADC Start(); //Start ADC and start conversion

ADC StartConvert () ;

LCD_ClearDisplay () ; //Clear Display

LCD_Position (0,0); //Write static text on Display
LCD PrintString ("POT [mV] =");

LCD Position(1,0);

LCD PrintString("servo[o] =");

while (1) //Loop

{
ADC_IsEndConversion (ADC_WAIT FOR RESULT);//Read ADC count and convert to mV
Count = ADC GetResultlé6();
mV = ADC_CountsTo mVolts (Count);//Convert count to mV
Samples = Samples + mV;// Add the current ADC reading to cumulated samples
sampleCount++;

/* If 8 samples have been collected then average the samples and update the

display*/
if (sampleCount == MAX SAMPLE)
{
average = Samples >> 3;
Samples = 0;
sampleCount = 0;

ser = average*Border2 + Borderl;
angle= (average)/ (23.7);

PWM WriteCompare (ser); //Set new Compare value for PWM

sprintf (displayStr,"%$41d",average); //transform number to text line
sprintf (displayStrl,"%41d",angle) ; //transform number to text line
LCD_Position(0,12); //Print Values on display

LCD PrintString(displayStr);
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LCD _Position(1l,12);
LCD PrintString(displayStrl);

Pomoci potenciometru ovlddame uhel natoceni servomotoru ve stupnich, ktery je
zobrazovan na druhém radku displeje. Na prvnim fadku miZeme vidét proud v mV, ktery
méfime na potenciometru.

2.4. Ovladani motoru integrovanym potenciometrem s vypisem rychlosti na
displeji

Ovladani DC motoru jen s vyuzitim platformy PSoC je mozné pouze v jednom smyslu
otaceni. Pokud bychom chtéli motor ovladat v obou smérech, budeme potfebovat dalsi
externi hardware, a to tzv. H-Bridge, kde se o prepindni sméru stara ¢tvefice tranzistor(.

2.4.1. Zapojeni motoru:

Jeden konektor z motoru zapojime do portu oznac¢eného jako GND, druhy do ndmi
zvoleného portu pfi voleni v zalozce ,Nazev“.cydwr — Napfiklad pin P12_0, ktery je blizko
GND. Pokud chceme, aby se motor tocil obracené, prohodime kontakty.

2.4.2. Nastaveni blokl a pint

V nasem pfipadé se bude motor otacet jen jednim smérem. PouZijeme stejné
sestaveni blok(l jako u ovladani servomotoru (Obrazek 15). Bude se ovsem lisit nastaveni
jednotlivych bloka.

Konkrétné PWM_1 pfejmenujeme na PWM, ddle hodnoty nastavime na UDB, 8-bit,
One Output, Period 255. Jinak vSe nechdme na predvoleném nastaveni.

V bloku ADC_SAR nastavime vse jako u servomotoru. Viz (Obrazek 16)

Clock zménime na 1 MHz a Output pin pfejmenujeme na Motor.

V zélozce ,,Nazev“.cydwr nastavime piny, a to jako LCD P2[6:0], Pin 95...99, 1...2, POT
jako P6[5] a posledni na libovolny port, napfiklad jiz zminovany P12[0].

2.4.2.1. Kéd

Je velice podobny jako u serva. Zméni se pouze vysilané PWM hodnoty na vystupu.

Do souboru main.c vloZime nasledujici kéd:

#include "project.h"
#include "stdio.h"

#define MAX SAMPLE 8

int main(void)
{

LCD Start(); Start LCD display block
PWM Start(); //Start PWM block

int32 Count = 0;// Variable to hold ADC count
int32 mV = 0; // Variable to hold the result in mV converted from ADC counts

uint8 sampleCount = 0; // Variable to count number of collected samples
int32 Samples = 0; // Variable to hold cumulative samples

uint32 average = 0; // Variable to hold the average volts for 8 samples
long int amount=0; // Variable to hold value for LCD to print
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char displayStr[6] = {'\0"}; //String for LCD
char displayStrl[6] = {'\0'}; //String for LCD

ADC_Start(); //Start ADC and start conversion
ADC StartConvert();

LCD ClearDisplay(); //Clear Display

LCD Position(0,0); //Write static text on Display

LCD PrintString ("POT [mV] ="); //Value on pin with potenciometr in mV
LCD Position(1,0);

LCD PrintString("Motor[%] ="); ////Value on pin with motor in %

while (1) //Loop fo ever

{
ADC IsEndConversion (ADC WAIT FOR RESULT);//Read ADC count and convert to mV
Count = ADC GetResultlé6();

mV = ADC CountsTo mVolts (Count); //Convert count to mV
Samples = Samples + Count; // Add the current ADC to the cumulated samples
sampleCount++;

/* If 8 samples have been collected then average the samples and update the
display*/

if (sampleCount == MAX SAMPLE)
{
average = Samples >> 3;
Samples = 0;
sampleCount = 0;

PWM WriteCompare (average); //Change Compare value for PWM
amount= (average) * (0.393) ;
}
sprintf (displayStr,"%$41d",mV); //transform number to text line
sprintf (displayStrl,"%41d", amount) ; //transform number to text line

LCD_Position(0,12); //Print Values on display
LCD PrintString(displayStr);

LCD Position(1,12);

LCD PrintString(displayStrl);

}

PFi otaceni potenciometru se méni rychlost motoru, ktera je na displeji vypisovana
v procentech.
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3. Mechatronicky model — Experiment

Pro experimentalni Ucely s PSoC byla zvolena dvourozmérna pojizdnd ploSina neboli
rovinny manipulator, na ktery se da umistit jakékoli zafizeni. Hlava 3D tiskarny, laser,
gravirovaci zafizeni a podobné. V tomto experimentu byl zvolen ultrazvukovy senzor, ktery
odmeéruje vzdalenost od podlozky, ¢imZz mGzeme vytvofit 3D mapu pracovniho povrchu
neboli reliéf.

3.1. Popis konstrukce a fungovani

Vétsina 3D tiskaren a malych CNC stroji na bazi Arduina je koncipovana tak, Ze je
zakladna, na které lezi predmét, pohybliva v jedné ose a hlava s nastrojem je pfipevnéna
na ram a pohybuje se v druhé ose (Obrdzek 17). Toto feSeni se stalo béZnym hlavné diky
své malé prostorové narocCnosti a jednoduchosti. Ma vSak sva uskali. Napfriklad pfi fezani
laserem se musi dbat na dobré ukotveni predmétu, a jemny chod motord.

|
!
|

-(‘_.T.;u

Obrdzek 17 Ukdzka moZnosti pojezdu ploSiny
(http://josefprusa.cz/mendelmax2.jpg)

Pro tento experiment byla zvolena konstrukce odlisna. Platforma se sklada ze dvou
na sebe kolmych pojezdd, které vykonavaji pohyby v osach X a Y. Jeden z nich je pevné
pfipevnén k podloZce, zatimco druhy se pohybuje po vodicich tyc¢ich prvniho pojezdu
(Obrazek 18). Predmét lezici na podloZce tedy setrvava stdle na stejném misté, a veskery
pohyb je realizovan nastrojem.
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Obradzek 18 Ukdzka konstrukce

( https://thingiverse-production-
new.s3.amazonaws.com/renders/cf/9b/2a/45/f5/6e72cd04bd092b68f6a270e53ae6¢c3c0_previ
ew_featured.jpg )

V ose X jsou krokové motory dva, aby byl zajistén rovhomérny posuv, a nedochdzelo
ke vzpri¢eni kolmého pojezdu na vodicich tycich. Samotna plosSina je pak na pojezdu Y, kde
pohyb obstarava jiz jen jeden krokovy motor.

Celd tato sestava, jeji usporadani a 3D modely, byla pouZita ze stranky [13]. Jedna se

Pohyb je vjednotlivych osach realizovan diky femenlm, které jsou pohanény
krokovymi motory. Pohyblivé zakladny se posouvaji po svych vedenich v zavislosti na
otoc¢eni motoru. Pro fungovani jsou zapotiebi krokové motory, femenice, femeny, vodici
tyCe a linearni loZiska pro jednotlivé pojezdy. Spojovaci materidly jako Srouby, a kabelaz
jsou samozrejmosti.

Diky 3D tisku se dala tato plosSina z pomérné komplikovanych dila vytvorit za kratkou
dobu, navic vSechna uloZeni loZisek, dér pro Srouby a dalSich konstrukénich prvkd byla
vcelku presna, takZe sestavit cely model nebylo slozité.

Pro fizeni krokovych motor( byly vyuzity modularni drivery A4988, které jsou fizeny
jen pomoci dvou vstupnich signdli a velkou vyhodou je snadné prepinani velikosti
jednotlivych kroka.

Pro odmérovani vzddlenosti byl pouzit pro mikrokontroléry standardni modul
HC-SR04.

3.2. Ukazka blokovych schémat a priblizeni struktury kédu pro PSoC

Vyznamné prvky kdédu jsou inspirovany video manualy od vyrobce Cypress [8] a
uzivatel(l zabyvajicimi se programovanim této platformy na YouTube. Vzorem také byly
prispévky uZivateld na féru na strankach vyrobce[9]. Odtud také pochazi usporadani
blokovych schémat a ¢ast kédu pro pouziti ultrazvukového senzoru s PSoC [11].
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Pomoci blokovych schémat byly vytvoreny zakladni ovladaci prvky pro obsluhu
plosiny (Obrazek 19).

zpracovani signalu z tlacitek .
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] —{reset_interruptj<]
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~d det} ISR_HSCRO4
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EdgeDetect s test

Obrdzek 19 Blokové schéma pro obsluhu ploSiny

Po spusténi programu se obé osy presunou do pocateéniho bodu, ktery je definovan
koncovymi optickymi spinaci. V tomto bodé se soufadnice nastavi na hodnoty X=0 a Y=0.
Kdyz se proces dokonci, ukaze se na displeji pocet vzorkovacich krokd, které mizeme ménit
pomoci potenciometru. Pocet vzork(l v obou osach lze zvolit nezavisle na sobé. Vybér
zvolené hodnoty se potvrdi integrovanym tlacitkem.

Po Uspésném nastaveni téchto hodnot se odesle pomoci UART celkovy pocet bodd,
ktery bude odméren, aby Matlab védél, kolik hodnot ma pfijmout. Po stisknuti tlacitka
,START“, ke kterému vyzve ndpis na displeji, se spusti Cteci algoritmus, ktery zakladu
s ultrazvukovym senzorem presouva po trajektorii méreni ve tvaru ,hada“.

V kazdém méreném bodé se ploSina zastavi, probéhne proces méreni vzdalenosti, a
vyslednd data se odesSlou opét pres UART do pocitace, kde je program v Matlabu
zpracovava, a tvofi z nich 3D sit.

V prabéhu celého procesu se na displeji vypisuje aktualni poloha ploSiny, pocet
namérenych bodU, a posledni namérena vzdalenost. Proces méreni se da kdykoliv zastavit
tlacitkem ,,START“. Pokud se po v takto zastavené pozici stiskne druhé integrované tlacitko,
méreni se ukondi, na displeji se vypise aktudlné naméreny pocet bodl a plosina se vrati do
své vychozi polohy, tedy X,Y = 0. K tomu dojde i v pfipadé, Ze méfeni probéhne az do konce.
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3.3. Popis jednotlivych ¢asti programu

Ke kazdé vyznamné ¢asti budou uvedeny zakladni informace a vysvétlen princip
fungovani.

3.3.1. Ovladani krokovych motort

Diky moduldrnim driveriim A4988 je ovladani velice snadné. Do modulu se posilaji
pouze informace o sméru otdceni motoru (DIR) a poZadavek na krok, tedy pulzni signal
,HIGH LOW" (STEP). Tato sekvence je zavedend jako funkce mimo ¢asti main a for, aby
motory pracovaly plynule. Pro oba motory je stejnd, zméni se pouze nazev pinu, kam se
signaly odesilaji. Kod vypada nasledovné:

void step A(bool dir, intl6 steps) //deklarace funkce
{

DIR A Write (dir); //smér otaceni - DIR (HIGH / LOW)
CyDelay (50) ;
for (int i1=0;i<steps;i++) //pocet kroku, o kolik se mé& motor otocit

{
STEP_A Write (HIGH);
CyDelayUs (800) ; //pulzy vysilané na pin STEP
STEP A Write (LOW) ;
CyDelayUs (800) ;

}
Pocet krokud pro tuto funkci, aby se motor posunul o spravnou vzdalenost, je fesen tak, ze

se v kazdém bodé po méreni presune pozadovana pozice, a pocet téchto krokl je prosty
rozdil poZzadované pozice a té soucasné. Smér otdceni zavisi na znaménku rozdil( téchto
hodnot. Celkovy pocet krokll, neboli absolutni pozice plosiny, je uklddan do proménné
amount, ze které se vypocita soucasna pozice. Vysledny kdd vypada takto:

if ((X-curX)>0)

{Clockwise_A=true;} //rozhodne se o sméru
else

{clockwise A=false;}

step A(clockwise A,abs (X-curX)); // absolutni hodnota je pocet kroku
amount A=amount A+ (X-curX); //celkovy pocCet krokt

Blokové schéma neni néjak zajimavé. Zapotrebi jsou jen 4 vystupni piny.
3.3.2. Odmérovani vzdalenosti pomoci ultrazvuku

Obecné méfeni ultrazvukem funguje tak, Ze vysila¢ na kratky ¢asovy uUsek vysle
ultrazvukovy signal, a pfijimadem se zjistuje doba, za kterou se odrazil od pfedmétu -
prekdzky. Ztohoto cCasu se posléze uréi, jak je daleko na zdakladé znalosti Sifeni
ultrazvukovych vin vzduchem pfi danych podminkach. Rychlost Siteni zavisi na teploté
vzduchu, ale pro tak malé vzdalenosti, které jsou méreny v tomto experimentu, se mohou
zanedbat.
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PSoC musi obstarat obsluhu senzoru HC-SR04, coZz obnasi vyslat signal zacatku
méreni, mezitim méfit ¢as a Cekat na odpovéd senzoru, Ze se ultrazvukovy signal odrazil
zpatky.

VSechny tyto kroky lze realizovat blokovym schématem, coZ je velice vyhodné,
protoze cela funkce se realizuje na blocich UDB, takZze bude odecet probihat velice rychle a
presné, bez potfeby cekdni na procesor. Uspofddani schémat bylo pfevzato z [11]
(Obrazek 20).

) = Timer1
Ultrasonic sensor pwMm 2 9 5 e Timer
[ w
PWM - -
£ ‘T tcte
clock [JUL- tcl= T l o interruptf-
100 kHz o pwmf- ~enable
timer clockm—>clock
MASTER_CLK /278, _| reset

|

> clock 9 16-bit (UDB)

—reset interrupt}-
—p clock 76-bit (UDB)
—{d det}» —{#]ISR_HSCRO04
o Edge Detector e
EdgeDetect

Obrdzek 20 Blokové schéma ultrazvukového senzoru

Cely ,obvod” funguje tak, Zze blok PWM generuje v pravidelnych intervalech signdly
pro senzor, ktery v téchto intervalech vysila ultrazvukové pulzy. Zaroven se timto signalem
resetuje ¢asovac, ktery za€ne pocitat ¢as znovu od nejvyssi hodnoty, tedy 50 ms. Kdyz
senzor pfijme zvuk, vysle signal, ktery pfijde pinem Echo. Tim se uloZi ¢as, ktery byl aktualné
v Casovaci, blok Edge Detector zaregistruje tento signdl, a tim se aktivuje interrupt, diky
¢emuz se zméni hodnota proménné v kédu, a dojde ke ¢teni casu.

Tento proces probéhne 80x, a vysledna hodnota je prlimérem vsem mérenych

hodnot. Kéd je jiz velice jednoduchy:

CY ISR(ISR HSCR04) // Definice interruptu
{

flag = 1; //Zména hodnoty proménné

}
CyDelayUs (900) ;

for(int i1=0;i<80;i++) // pocet opakovani m&feni vzdalenosti

{

if (flag == 1)
{
flag = 0;
count = TOPCOUNT - Timerl ReadCounter(); //rozdil casu
if (i==0)
{prumer = count;}
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if (count!=1l)

{
prumer = (prumer + count)/2; //prumé&r hodnot m&reni
CyDelay (1) ;

}

3.3.3. Komunikace pomoci UART

UART (universal asynchronous receiver/transmitter) je typ komunikace mezi
zarizenimi. Funguje tak, Ze kazdé ze zafizeni ma vyhrazeno 2 piny, a to vysila¢ a pfijimac.
(Transmitter — TX a receiver — RX). Piny jsou logicky pFipojeny tak, Ze vysilac¢ vysila na pin
prijimace druhého zatizeni a zase naopak. Celd , konverzace” pak probiha odesilanim bajt(
(byte). Pokud se napfiklad odesila text, kazdé pismeno reprezentuje jiny bajt, sloZzeny z osmi
bitl, coz neni problém. Komplikace nastava pfi posilani ¢isel. Pomoci bitové hodnoty se da
odeslat jen Cislo o velikosti 28, coZ je 256. JelikoZ se pfes UART odesild hodnota aktudlni
pozice, kterd je vyssi 256, musi se hodnota rozdélit na ,high“ a ,,low” byte. Hodnoty se
odeslou zvlast a po prijeti se znovu spoji.

Naptiklad ¢islo 62 500 odpovida bitové hodnoté 1111 0100 0010 0100. Ta se rozdéli
na ,high“ =1111 0100 a ,,low” = 0010 0100. Takto jsou odeslany v definovaném poradi, a
nasledné zase slozeny.

Pro UART je v Creatoru stejnojmenny blok. Zapojeni vypada nasledovné (Obrazek 21):

USB komunikace

_UART
UART

X—o{m} TX
tx_interrupt isr_1

>clock

| Q I——lresel

Obrdzek 21 Blok UART

Clock_3[Ji

460.8 kHz

|

Pro potreby experimentu je postacujici pouze vysilac, takze byl pfijimac zcela zakazan.
Koéd pro rozloZeni hodnot a odeslani:

char Xlo; char Xhi; //inicializace - &islo se ode3le jako znak ASCII

Xlo = (X/stepX) & OxFF; // ,ofezadni™ hodnoty na low byte
Xhi = (X/stepX) >> 8; // ,otrezani™ hodnoty na high byte
UART WriteTxData (X1lo); //odeslani hodnoty LOW pfes UART
CyDelay (20) ;

UART WriteTxData (Xhi); //odesléni hodnoty HIGH pfes UART

CyDelay (20) ;
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3.3.4. Koncové spinace

Nejsou funkéné moc zajimavé, ale jednd se o dobrou ukdzku, Ze PSoC pocita
s interrupty v Sirokém méfitku, proto se da prepnout i vstupni pin na pin s interruptem. Na
prvni pohled se zd3, Ze nedojde k Zddné zméné, ale v bloku vstupu mizeme definovat, kdy
se ma interrupt aktivovat, zda na skoku z ,LOW* na ,HIGH", opacné, nebo pti obou
variantdch. To ddva mozZnost napfiklad zapnout LED aZ pfi odlehéeni tlacitka, takze pfi
mackani je moznost tfeba zapnuti LED zrusit. Tento pfiklad je velice jednoduchy, ale vyuziti
muzZe byt dllezité.

V pfipadé tohoto experimentu dojde k aktivaci po obou skocich, protoZe se prepind
stav, kdy ploSina je a kdy neni v koncové pozici.

Blokové schéma (Obrdazek 22) a nastaveni interruptu (Obrazek 23):

Vstup koncovych zavor General” Input | Output
Threshold: | CMOS v | x1
Pin_X Pin-Y
Pins Pins Intemupt: Both edaes v
hap| i) Sync mode: None
" g | Falng edge
H=x_0 A\ o) Er —
Obrdzek 22 Blokové schéma— koncovy spinac Obrdzek 23 Nastaveni interruptu

Zbytek je jiz podobny jako u ultrazvukového senzoru. Definuji se funkce, které se
vykonaji po aktivaci interruptu. V tomto pripadé se méni hodnota proménné podle toho,
zda plosina je ¢i neni v pocatku.

V kddu se déle vyskytuje ovladani potenciometru a vypis hodnot na displeji, coz bylo
ukdzano v kapitole 2.3.

3.3.5. Matlab a zpracovani hodnot

Data, ktera se odesilaji pres UART do pocitace, se zpracovavaji pomoci Matlabu. Jako
prvni se spoji pfijaté bity ,low” a , high” zpatky na jedno Cislo. Nasledné jsou tyto hodnoty
ulozeny do pole dat, které se vykresli do grafu. Tento cyklus se opakuje stale dokola, dokud
¢ita¢ nedosahne prijaté hodnoty po¢tu mérenych bodul a program se neukondi.

Veskeré prijaté informace se také zapisuji do textového souboru, aby mohly byt
pozdéji vyuzity.

3.3.6. Celkovy vystup

Po ukonéeni méreni vznikne 3D sit namérenych bodl, kterd se mlze porovnat
s originalnim usporfadanim meérené plochy (Obrazek 24)Samotné méreni probéhlo pfi
rozliSeni 50x50 vzorkd, tedy sit vznikla z 2 500 bodu.

Na prvni pohled je zfejmé, Ze je ze ziskanych dat tézké urcit hrany mérenych
pfedmétd. Davodem bude nejspi$ odraZzeni zvukovych vin od bocnich ploch pfi mérenich
provadénych v blizkosti téchto hran. Vznikne zde jakysi plynuly nabéh, ktery se nedal
odstranit ani pri pokusech svyssim rozliSenim. Dalsim dlvodem je interpolace, tedy
nepresnost pfi prokladani kfivek jednotlivymi body. Jde také vidét, Zze se pfi méreni
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ovliviuji predméty samotné, proto vznikl vyrazny vystupek mezi malym a velkym kvadrem.
Pro presnéjsi méreni by byla vhodnéjsi jind konstrukce senzoru nebo zcela jiny zpUsob
méreni. Nynéjsi rozméry senzoru nedovoluji o moc zjemnit méfeni, protoze rusivé odrazy

’

zvukového signalu zlstavaji stale stejné. Pro experimentalni ucely s PSoC je ovsem vysledek
uspokojivy.
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Obrdzek 24 Porovndni namérenych dat s realitou
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4. Zaver

V Gvodni ¢asti jsem se seznamil s vyvojovym kitem CY8CKIT-050 PSoC, zjistil, jaké ma
vyhody oproti ostatnim platformdm a prozkoumal strukturu system on chip, ktera je
tvorena bloky UDB, cozZ ptindsi fadu vyhod. Na strankach Cypress jsem prostudoval féra pro
uZivatele této platformy, kde sdili vytvorené projekty, coZ zna¢né usnadnilo prdci s vyvojem
koda.

Ve druhé ¢&asti jsem provedl jednoduché experimenty, které jsem posléze slovné i
graficky popsal a vysvétlil jejich fungovani. Konkrétné dva zplsoby blikani s LED, nékolik
vyuZiti integrovaného potenciometru, ktery je pouzit k ovladani pohybu servomotoru a DC
motoru. V této kapitole jsou vysvétlivky v C kéddu uvedeny anglicky, aby mohly byt zpétné
uloZeny na féru vyrobce, odkud pochazi vétsina napadl na reseni dané problematiky.

Ve treti C¢asti jsem sestavil jednoduchy experiment vyuZivajici vyvojovy
kit CY8CKIT-050 PSoC. Rovinny manipulator, na kterém je umistén ultrazvukovy senzor,
diky kterému se odméruje vzdalenost k podloZce. Vétsina ¢asti byla vytisténa pomoci 3D
tiskarny. PFi stavbé manipulatoru byla predlohou volné Sifitelnd a modifikovatelna
platforma [13]. Je popsdna konstrukce pojezdl jednotlivych os a prace ultrazvukového
senzoru, ktery v méfeném bodé odesild informace ke zpracovani pres rozhrani UART do
pocitace. Timto zplsobem byl vytvoren 3D reliéf podlozky v programu Matlab, a nasledné
porovnan s redlnym usporadanim. Sestavenim rovinného manipuldtoru a zpracovanim
zakladni dokumentace pro préaci s PSoC byly naplnény cile prace definované v zadani.

U ultrazvukového senzoru se neda presné urcit oblast méreni, protoze je senzor
veliky a signal se ze senzoru Sifi vSemi sméry, pficemz se mlzZe odrazit od nechténé plochy
diive nez od méreného predmétu. Vhodnéjsim zplisobem méreni by byl laser ¢i jina
metoda, u které Ize jednoznacné urcit, jakd oblast je pravé mérena. Pokud by se konstrukce
manipulatoru méla vyuzit pro kontaktni ucely, jako je gravirovani, zaméfril bych se zkoumani

Soucasna presnost pohybu manipulatoru je s ohledem na kvality senzoru na zakladni
urovni, ale pro potreby presnéjsich aplikaci se dd o hodné zjemnit krok motort, ¢imz by
se dalo dosahnout pomérné vysoké presnosti polohovani.

Mozna bych zvolil lehce odlisSnou konstrukci, kdy by obé osy byly pevné pfipevnény
k podloZce [14].

Vsechny potrebné kddy pro PSoC a Matlab jsou na ptilozeném CD i s elektronickou
verzi této prace.
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