Cwiczenie 5
Podstawy programowania robota Bioloid firmy Robotis na przykiadzie konstrukcji Puppy
1. Wprowadzenie

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie oraz zrozumienie metod programowania robota za
pomocg "Behavior control programmer" (programowanie za pomocg odpowiednich komend
okreslajacych zachowania robota) oraz "Motion Editor" (programowanie poszczegblnych pozycji
robota).

2. Opis robota

System Bioloid firmy Robotis to zestaw napedéw (18 serw AX-12+), czujnikéw (modut
AX-S1 zawierajacy nat¢zenia $wiatle, czujniki odlegtoéci podczerwieni, dzwieku oraz glo$nik) oraz
elementéw Kkonstrukcyjnych (rozne ksztalty szkieletow, kable, $rubki i nakretki) umozliwiajacy
budowanie réznorodnych robotéw. W biezacym ¢wiczeniu zmontowany zostal czteronozny robot w
ksztalcie psa — Puppy, pokazany na Rys 6.1. Nogi robota maja 3DOF, glowa 2DOF, tutéw 1DOF.
Mozgiem Bioloid'a jest blok CM-5 zawierajacy komputer oraz akumulator bedacy Zrédiem
zasilania. Ponadto w glowie robota zamocowany jest modut sensoréw AX-S1.

Rys 6.1 Robot Bioloid w wersji Puppy, zaznaczono identyfikatory poszczegdlnych napedéw

3. Opis bloku sterujgcego CM-5:

Blok CM-5 jest kontrolerem blokéw AX-12+1 AX-S1. Widok bloku sterujgcego CM-5 z
opisem funkcji poszezegdlnych przyciskéw pokazano na Rys. 6.2.
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Rys 6.2 Sterownik CM-5 robota Bioloid

Robot komunikuje si¢ z komputerem PC za pomoca kabla RS-232 podigczonego do wejscia "Serial
cable connecting jack". Robot posiada trzy tryby pracy zmieniane za pomocg przycisku "Mode":
"Manage", " Program" oraz "Play" - sg one sygnalizowane za pomoca migajacych diod, przy
nazwach konkretnych trybow pracy. Aby przejs¢ ze ze stanu czuwania (migajaca dioda), nalezy
przycisngé przycisk "Start" - wtedy dioda zapala si¢. Tryby pracy:
e "Manage Mode" - do weryfikacji stanu poszczegdlnych blokéw oraz testowania ruchow.
Opcja zaawansowana.
e "Program Mode" - do edycji ruchow. Jednostka sterujaca CM-5 przeksztatca zmienne w
dany tryb pracy, jezeli uzywany jest "Motion editor".
e "Play Mode" - uruchamiany po przestaniu przez "Behavior control programmer" programu
uzytkownika do pamigci robota.

111 W celu zatrzymania pracy robota naciskamy "Mode button" lub wylaczamy robota za pomoca
przelacznika "Power Switch" !!!

»

Znaczenie pozostatych diod:

e "Power" - dioda wiaczona, gdy robot wigczony; mruga, gdy robot fadowany.

e "TXD" - dioda wlaczona, gdy CM-5 przesyla dane do urzgdzenia zewngtrznego.

e "RDX" - dioda wiaczona, gdy CM-5 otrzymuje dane z urzadzenia zewnetrznego.

e "AUX" - do wykorzystania przy programowaniu za pomocg "Behavior control

programmer".

Przyciski U, D, L i R sg wykorzystywane przy programowaniu, np. przy zdalnym sterowaniu
robotem mozna zmieniaé tryby wykonywanych procedur przez robota.
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4. Behavior control programmer:

Jest to jezyk programowania (uproszczony za pomoca obrazkéw), w ktérym mozna zapisaé
program wykonywany p6zniej przez robota. Zapisujemy tam wzorzec, zgodnie z ktérym powinien
dziata¢ robot.

1) Podstawy obstugi programu:
Jak wlaczy¢ "Behavior control programmer":

—
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Rys 6.3 Gdzie znalezé Behavior conrol programmer

Strona podstawowa "Behavior control programmer":

Initial page of behavior control programmer

=z Behavior Control Programmer (Biolnid)
File Program Management View Help
D iy F e

Ready NUM

Rys 6.4 Behavior control programmer zaraz po uruchomieniu

Jest to program kompatybilny z okienkowym systemem Windows i obstuga podstawowych polecen
(nowy dokument, otwoér, zapisz, itp.) nie r6zni si¢ od obshugi np. programu OpenOffice,

Warto zwroci¢ uwage, ze po otworzeniu nowego dokumentu pojawiaja si¢ numerowane linie
programu. Aby wpisa¢ w nie odpowiednie polecenie trzeba dwukrotnie kliknaé w pole "Double
click".
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2) Jezyk programowania:
"Behavior control programmer" posiada 11 polecen podzielonych na 3 typy:
Typ Komenda Funkcja

START do wskazywama poczqtku programu

END do wskazywania konca programu
Operacja [ 0AD do doprowadzenia réz‘:nych rodzajéw-danych.

VL(EOMPU do obs%uglwama czterech operacji aryrmetycznych oraz operacp 10g1cz:nych
TE

IF do obshigiwania nastgpujqcych komend gdy podany stan ;ést "prawdq"

ELSEIF staw1eln$r za IF, do obs}uglwama nastc;pu;qcych kornend gdy podany stan IF jest "fa{szem"
a stan ELSE IF jest "prawdg"

Stan | e ST T T TN
ELSE | stawiany za IF lub ELSE IF do obs%ug1wama nastegpujqcych komend po ELSE gdy obydwa
stany IF i ELSE IF sg "fa{szywe"
CONT IF do kontynuac;n polecema IF (rozw1m¢01e poiecema IF) - w1elokrotny warunek IF ..... .
J UMP do przeskoczema do wyznaczonego punktu w programle
| Odgatezienie | CALL do wywo%ama wyznaczonego polecema B - B -
RETURN do powrotu programu do nastc;pnego wiersza po poleceniu CALL, po wykonaniu sekwencji
polecen procedury wywotanej przez polecenie CALL
Przyktady:

e START, END - caly program powinien zawierac si¢ mi¢dzy komendami START i END

a3 Flle Edht Program Managerent MVew Window Help _ £ X
Do [ gt A S
[Labsl}

Make a
Program

Double clizk!
Ll
Ready

Rys 6.5 Struktura programu uzythownika w Behavior conrol programmer

e LOAD - po wprowadzeniu tego polecenia pojawiaja si¢ dwa bloki (od lewej strony): blok
odczytywania danych i blok do wpisywania danych. Po dwukrotnym wciénieciu pola
"Undefine" rozwinigta zostaje lista: CM-5 (podrozdzial 4.4), Typing (wpisa¢ z klawiatury)
oraz Dynamixel (odnosi sie¢ do serw AX-12+ - podrozdzial 4.5 oraz bloku AX-S1 -
podrozdziatl 4.6)

4 Hehavior Control Progsommer (Bivloid) - [rogramil] F_L

= Data 10 be input

Object to receive
the date

Dauble click!

4!

Ready

Rys 6.6 Struktura programu uzytkownika w Behavior control programmer
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e COMPUTE - po wprowadzeniu tego polecenia pojawiaj si¢ cztery bloki (od lewej strony):
blok, w ktérym wynik operacji jest wejsciem; blok operacii; typ operacji (+, -, X, /)(and, or);
blok operacji.

Objecl inlo which the resull of
operalion is inpul

[ Objects of operations ]

Operation
Type

(- x!)
(and, or)

¥ COMPLTE } | - e § | Urdeline
8

Rys 6.7 Struktura programu uzytkownika w Behavior control programmer

e IF - po wprowadzeniu tego polecenia pojawiaja sie cztery bloki (od lewe;j strony): pierwszy
blok do poréwnania; znak poréwnania (=, >, >=, <, <=, |=); drugi blok do poréwnania;
wybrana komenda (THEN, AND, OR) do wykonania, jezeli wynik to "prawda"

Condition judging measures

(= > 2= <<= 1= )

Select a scommand
to operale when
lhe condition s
(True)

{THEN, AND, OR)

' Objects of condition judgement ]

Rys 6.8 Struktura funkcji IF w Behavior control programmer

e ELSEIF - skladnia taka sama jak przy poleceniu IF
e CONT IF - mozna uzy¢ polecenia do oceny wielu warunkdw w tym samym czasie, np:

Condition Command Select a logical operation between conditions (AND, OR)

=i Bohav ar Contrat itroarammor (Mintnig!  (rogrami]

CONTIF Select a command to operate when the condition is (True)

(THEN. AND. OR )

Rys 6.9 Struktura funkcji IF w Behavior control programmer

e ELSE - kiedy wszystkie pozostale warunki sg "fatszywe" wykonywane jest polecenie w
ELSE (tylko jeden blok)
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e JUMP - zmienia kolejno$¢é wykonywania polecen (wierszy). W bloku na prawo od polecenia
JUMP wpisujemy nazwe konkretnego wiersza (klikamy dwa razy na [Label] w pozagdanym
wierszu) - wtedy skok nastgpuje do danego wiersza

#4 Hehavion Conhul Progianines (ivlud? - (Rregramt | =18
] Fie Edi Program Maragsment View Window Heln -8 X

DER s AR e =
[l_ﬁ_"j e e [Comment] )

Y osmaar [ -
| [Label} Repsst [Comment

& F (i‘j filovm | | > ' 1 512 H THEN Jume | ‘ aoMG ||
— h#u PRI ), S5h. . A— - v - - R N prerr— =1 m.;mmd‘ AR, BIE

* | Loan| Transfer | 1
| [Lobs ] \ [Comment]
| $ JUMP l Repeal I

St Transfer

END

Pl i »
Ready HUM

Rys 6.10 Struktura funkcji JUMP w Behavior control programmer

e CALL, RETURN - upraszcza program, pozwala na zgrupowanie polecen odpowiadajacych
za np. ruch nogi, ktory jest wielokrotnie wykonywany w programie

faltivinr Conteal Progtanemer Uialoid) - [Pogeant]

of Elo Edt Program Managomont Yew Mindow Help
DEE L AR ]
[Lasal] Gy e
L START
| [Laoal] Repaat o fmant
e ¥ I{l'%, nm.,] l > | { 512 I)I THEN caLL Sl T
[Lave ] T mmert
% ELSF ] | 1nan l [ﬁmxw Ivl , | Transfer
iy [ ate 3 '[Camment]
| Perey Return
ana (1) S HOW [C‘\!Il_llmﬂ —
5 16an ﬁ Print |- 3
: - Comment]
8 RETURY
il [Cammant ]
| ! N0
[T
e N

Rys 6.11 Struktura funkcji CALL w Behavior control programmer

1) Sprawdzenie i uruchomienie programu

Po napisaniu programu nalezy go skompilowaé, aby sprawdzi¢ czy podana skladnia nie zawiera
bledéw. Wykorzystujemy do tego ikonkg v, skr6t klawiszowy CTRL+R lub z menu Program-
>Check Rule. Jezeli wystapi btad, blok niezgodny z procedurg zostanie podswietlony na czerwono.
Blok modyfikujemy klikajgc na niego najpierw lewym klawiszem myszki, zeby go pod$wietli¢, a
nastepnie prawym, zeby dokona¢ wlasciwej modyfikacji.

Jezeli program jest dobrze skompilowany, mozemy przesta¢ go do jednostki centralnej CM-5 za
pomocg ikonki z kablem RS-232, skrétu klawiszowego CTRL+D lub z menu Program-
>Dowload/Play jak pokazano na Rys 6.12.

Laboratorium Robotéw Mobilnych 42



ii* Connect PC and CM-5 by a serial cable,

{2; Turn on the power of CM-5,

= —— = s

(@ Select an icon for behavior control program download on the toolbar or

‘Download/Play' of the program menu.

Behavior Control Programmer (Diolnid) - [Pro

o Management View Window Help
Fiobot file
(b

[ A

<: Behavior Control Programme; -

: 7 fle Edt
%] Flle Edit Program Managamen YT

= e

(@; Click the ‘Download’ button in an activated window,

(& When the download is completed, click the ‘Execute’ button.

Rys 6.12 Procedura zatadowania programu uzytkownika do sterownika w Behavior control programmer

Pomoc przy programowaniu:

4) Kontrola CM-5
"Behavior control programmer" ma wbudowane nastepuj gce ikony oraz funkcje do zarzadzania
CM-5:
Ikoﬁ; Nazwa Funkcja o
e Motion play page Kiedy wstawisz numer strony ruchu, wystartuje odpowiedni
ruch z Motion program !
‘Motion play status Ma warto$¢ "1" dopoki wykonywany jest ruch, a "0" gdy nie jest
wykonywany '
AUX LED Wtaczony gdy ustawiona jest "1", a wylaczony gdy - "0"
CM-5 Button Pig¢ przyciskéw umieszczonych na jednostce sterujacej sg
wykorzystywane jako urzadzenia wejéciowe programu
Print Warto$¢ wejsciowa jest pokazywana na ekranie

Timer

Przyklady:

Jedna nizej (print+enter)

Print with line feed Po wyswietleniu wartodci wejsciowej, linia jest zmieni

Wartos¢ wejsciowa jest zmniejszana o 1 co 0,125s

ana na

e Motion play page - ruch stworzony w programie "Motion editor" (rozdziat 5), moze byé
wywotany w "Behavior control programmer", za pomoca tego oraz kolejnego polecenia.
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Uzywajac komendy LOAD mozemy zobrazowa¢ dane polecenie. Klikamy dwukrotnie na
pierwszy wolny blok na prawo od komendy LOAD, wybieramy z rozwijanej listy CM-5 i
dalej Motion play page. W kolejnym wolnym bloku ustawiamy numer strony, ktéra ma
zosta¢ wywotana: dwukrotnie klikamy, wybieramy z rozwijanej listy Typing i wpisujemy z
klawiatury numer strony.

27 Hehavior Control Programmer (Bioleid) - [Programl] I?‘}E'@j
=3 File Edit Program Management View Window Help - A x

VD_E_Z-.'H : o) ¢_€. T

T S e

START

{Label)

LOAD

[Label]

~NUM SCF[

Icon of Motion play page Mation Page Number

Warto pamicta¢, ze wywolywane strony nie ograniczajg si¢ jedynie do 7 pozycji (tyle miesci
sie na jednej stronie), ale moga by¢ przenoszone na kolejne strony, co zostanie opisane w
rozdziale 5.2. Idac tym tropem, mozna w prosty sposob ustawié, aby robot powtarzal dang
strong w kétko (lub konkretny zestaw stron, np. 4-2-3-6-4-2-3-6...).

e Motion play status - warto zapamietaé, ze potrzeba okreslonego czasu do wykonania ruchu.
"Behavior control programmer" wywoluje polecenie wykonania pewnego ruchu (np.
Motion play page strona 1) i od razu przechodzi do polecenia w kolejnym wierszu, nie
wiedzac, ze ruch z poprzedniego polecenia mogh nie zosta¢ wykonany. Dzigki Motion play
status mozna "zapetli¢" "Behavior control programmer" az do zakoficzenia ruchu z
poprzedniego wiersza:

Jump

T fomneni]

‘1 it

? F bn Motion . l = l’ 1 ," THEN 1 JUHP ll Held
|

Motion play status

e AUX LED - zalaczenie diody AUX (od tego momentu, przyktady beda opisywane stownie
tylko wtedy, gdy wprowadzane bgdg nowe funkcje; pozostate funkcje opisane zostaty w
powyzszych programach).

2 Bohavir Caitiol ¥ aaramimer (Wil - Laus. 0 oo [ E)&)
t Program Maragement View Windgw  Help -

" i : W8 1] 1= Lighting
. 0 = Light-out

& o

e (M-5 Button - dioda AUX wlaczana przyciskiem U, wylgczana przyciskiem D, a program
konczy zadanie, gdy naci$niemy przycisk "START".
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“¢ Behavior Control Pragrammer (Bioloid) - [Bution.bpa]

[repest

fia Edt Program Managemen Yisw Yindow Help R
0 8¢5y .
l“‘h"l [Cemmant) ai
Yioam !
[iel) Fapeal 06 mmant]
H = T = T T
- s HQ der| £ @ ul e I wee | I@»E{L: || 1
_‘IM"] - [Cimment] -
2 msew 'lﬁ B-:ml | lﬁ nls THEN | wnan | ﬁm-ﬂr || "
L) 1 H
[Ldiell lCommend ;
s :|@ Butter i ]ﬁ sl run | e i | Endns |
: . i Lo P e
&

e Print i Print with line feed - wy$wietlanie ekranie liczb rosnacych od 0 co wartosé 1. Nalezy
zadeklarowaé zmienng "Count" (wprowadzana z klawiatury po wybraniu z rozwijanej listy
pozycji Typing) poprzez wykonanie wiersza 2.

Determining
a variable
‘Count’

His £ Pogam Macagendnl v Wedew Halp
NEE vy T

i) AU
=
»

Loan

Initializing

Wi

value

Increasing

variable

value by 1

! Gle Edt Progmm  Management Vew Windew
U id e E e
M=t —

[
‘Delaying 1.second while
repeating ‘

poniewaz 8*0,125s=1s - timer zmienia warto$¢ co 0,125s.

5) Kontrola AX-12+

"Behavior control programmer" ma wbudowane nastepujace (wybrane) ikony oraz funkcje do
zarzadzania AX-12+:
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—]ikona Nazwa Funkcja

| ros,.

b AT 'Present pbsiﬁon Wartosc aktualnej pozycp serwa (od 0 do 1023)

:;‘?; Present speed Aktualna pre;dkosc (od 0 do 1023)

?‘!:_;5 ‘GO_E_II_ PE)_Sltmn Doprowadz do pozycp E)fi 0 do 300° (od 0 do 1023)

‘_J ’Movmg speed Wartosé pr@dkosm podczas ruchu (od 0 do 1023)
Przykiady:

@ Present position - serwa AX-12+ kontroluja pozycje migdzy 0, a 300°, co odpowiada wartosci tej funkcji od 0
do 1023. Korzystajac z funkcji LOAD, wprowadzamy do wolnego bloku (na prawo od LOAD) poznang
wezesniej funkcje Print with line feed, a w nastepnym wolnym bloku - funkcje¢ Present position. W tym celu
wybieramy z rozwijanej listy pozycje Dynamixel, a nastgpnie z okna Set Parameter z lewej listy numer serwa,
a z prawej kolumny Present position.

& Behavias Contral Progtasimes (Biokoaid) -~ Fposition. byl 2 Ii’!'&!

=y Flla Edit Erugmm Management Wlaw Window Halp - @ X
Dl - f .§ ?
Tl = r et AR e

f g | sTaRT

el Fepeal S
W -
|53 1A I lﬁ Prnt % [1Ingn Typing

Repeat || — g - Dynamixel

i ; LLIMP Rapaa: |

" lLabel

ENC

Ready WU
D Mddroos ¢
= & A

[y ) -

b

f

1T 0] Dynia st

SR Ly
EDmeniozl Froten wod -
]Dyremisel v I vollags v

s S Cancel

’ "
]
<
o
{5

o,

® Goal position i Moving speed - za pomoca tych funkcji mozna obréci¢ serwo do zadanej pozycji z wybrang
predkoscia (oczywiscie w zadanych granicach).

DER e Y

skl More! g

Loak
[Laball

LO# 05 |
)
Ty W R L TR ¥ -
| k’ - P.Emu-u- " .S P mﬁhw,\w =
!?‘“ Ll 2 A% este R e ii(i;
aakieh F ) TRV R 1

111 Zamiast stowa "Reapeat” w wierszu 4 prosz rowadzi¢ stowo "Ending"., a nastepnie nazwaé wiersz 11
tym samym slowem (dwukrotnie kliknaé prawym klawiszem na [Label]). ze wzgledu na zbyt krétki kabel przy
ramiéniu robota !!!
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6) Kontrola AX-S1

"Behavior control programmer" ma wbudowane nastgpujace (wybrane) ikony oraz funkcje do
zarzadzania AX-S1:

Ikona Nazwa Funkqa
= Left IR sensor r data Odczyt wartoscn ¥ leweJ strony czu;mka odleglosm
~ N Center IR sensor data Odczyt wartOS(n z przodu czujmka odleglosm
", | Right IR sensor data Odczy‘[ wartosm Z prawej strony czujmka odleg?cosm
I - i ) EESER 5 S— |
= | Obstacle sensor quczony gdy warto$¢ czujnika odleglosci wigksza niz
i standardowa
'é_s; ' Obstacle detected compare Standard danych pOWYZSZCJ funkcp
@, Sound data Poziom glosnosm odezytany przez cqu inik dzw1eku
) Sound data max hold Najglosmejszy dzw1ek ktory zostal odczytany przez cqumk
Max | '
D Sound detected count Liczba dzwigkéw odczytanych przez czujnik (np. liczba
{1 Klasniec)
i Sound detected time Czas trwania dzvvleku
53 Buzzer 1ndex Wartosm od 0 do 52 (Wartosc 0 odp0w1ada nuc1e 'La)
:ﬁ‘ Buzzer time J edna Jednostka to 0 1s. Maksymalna warto$¢ 55 Minimalna
warto$¢ 0,3s.
Przyklady:
e IR sensor data - im blizej przeszkody
znajdue sie czujnik, tym odczytywana e
wartos$¢ rosnie. Zeby zobrazowad D@d @y
dzialanie czujnikéw odleglosci nalezy (Rt
wykona¢ ponizszy przyktad i zblizajac o e
r & [Labsl] Peped
przeszkodg do poszczegdlnych i E " l r— |
czujnikéw zaobserwowaé zmiany . I i e
wskazan odczytow czujnikéw na o e | }E i lj —
ekranie. Repeat Tlatel) : =
L LA ‘ Fﬁ Prine k.,m ol
 |label) ;
B o || e
fLaball

E“E-‘. Cente IR sznsor data
i

o~
", Heht IR cencor data
s}

seTio% 1 g Dynamincl
Lok :

DAL [Invramicel
e

o
i OXL [3Dyramisel

2
v

i

é‘f Oenlg lumiiosity
. . 5

[ U HDveamisol v |¢

Coen |

|
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2| = 000
Sensing by the right side [ ] T_ Sensing by the left

sensor = 1 side sensor = 1

Sensing b\f center
side sensor = 1

e Obstacle sensor - okresla z ktdrej strony znajduje si¢ przeszkoda zgodnie z tabelg:

Wartosc blnama Wartosc d21es1¢tna Znaczeme Obstacle sensor

000 0 Przeszkoda nie wykryta
o011 Lewy sensor wykryt przeszkod@ -
L Old o i 2 Srodkowy sensor Wykryl przeszkodc; ]
. 01k1. R _ 3 N Lewy 1 srodkowy sensor wykry1 przeszkodeg o
. 100 4 Prawy sensor wykryl przeszkodc; ...... o i
— 101 s Lewy 1 prawy sensor wykryl przeszkode; -
1o 6 Prawy i srodkowy sensor wykry} przeszk0d¢ o :
T lllﬁﬁ - 7 - Wsé?s%km sensory Wykryly przeszkod{; ]

o Obstacle detected compare okresla dystans przeszkody od robota, ponizej ktorego Obstacle
sensor wykrywa przeszkode.

avior Confral Propraminer halond)  [en :
x3 File Edlt Prograin  Menageinent Yew Wlidow "
0&FE ey FY

'

i&“,glnmem]

a J I a I\I THEN t ; LAn J im Pir |‘-| 1nn :

- S Ay iUy ) B R U (S L
IlDolnm nt]

R 'SR -t s ottt e

g D. | N [J b ]-| THEN TE LA ] E Pra: {I ALY
e mmant]

A ! - | | s |-| HEN ' L3AD | ::‘E P.'w,,:—| 10 '

) i i i
Dawment]

anen 2 3 T (34D P ol v

| N O G ] N -
Camment]

G- [ - |
: [Comment]
B T == R

e Sound data - jezeli nie ma odgloséw, warto§¢ utrzymuje si¢ na na poziomie okoto 128. Im
glosniejszy dzwigk, tym warto$¢ bardziej zbliza si¢ do wartosci 255. Dane dzwiekowe sg
prébkowane okotc 3800 razy na sekundg.

e Sound detected count - funkcja zliczajaca dzwigki, ktére majg natezenie wigksze niz
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zalozone. Przy odczytywaniu klasniecia, przez 80ms od poczatku klasnigcia funkcja nie
zlicza, zeby nie odczytaé pojedynczego klasniecia, jako kilku oddzielnych klasnieg.

# Behavior Confrol Programmer (Hinlnid} — [5en ing snoned by | f

Ele Edt Pregam  Munagemért Lew Window Help

[Gomment ]
Repeat |} *
i [Gommant]
A
;w (Fammant]
7
mment]
i}
o ” : mront
i LoA 1 P‘._ Dook . i-l u '1
[Lsbel! : - : Gomment]
i RETURNM |
b} l [Eompmint]
B FEnn
ol - =
ﬂ’vmly t WU =
® Buzzer index - tabela dzwigkéw mozliwych do uzyskania:
Wé;tbéé bu;z;era” Nuta Warto;é buzzera Ntlta Wartoéé”buzzera Nt-rca T Wanosc_bu;zere_l -“Nﬁfﬁ
- 0 La # 15 Do 27 Do 39 Do
1 ‘ Ra# 16 - Do# 28 Do# 40 Do#
2 Si u 17 Re 29 Re 41 " Re
3 Do - 18 Re#t 30 . Re# 42 I Re#
4 Do# 19 Mi 31 C Mi 43 - Mi
5 Re 20 Fa 32 Fa 44 Fa
6 Reff 21 Fa# 33 Fa# 45 Fa#
| S o SR e - S R Y — e R i
7 Mi v 22 Sol 34 Sol 46 Sol
8 Fa " 23 Sol# 35 Sol# 47 ] Sol#
9 Fa# 24 La 36 La | 48 la |
10 Sol * 25 La# 27 La# 49 . La#
11 Sol# 26 Si 38 Si 50 S
12 La * 51 Do
13 La#
14 Si H

Przykiad: kazda z nut "Do", "Mi" i "Sol" grana przez 1s (nalezy pamigtaé, zeby "Behavior
control programmer" nie zaczat wykonywaé kolejnego polecenia zanim nie skoficzy
wykonywa¢ poprzedniego - do tego wywolywany jest wiersz "Hold", ktory zatrzymuje
wykonywanie kolejnych wierszy programu do momentu, az dzwigk buzzera nie ucichnie)
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5. "Motion editor"

Jest to program, w ktérym uzytkownik ustawia pojedyncze pozycje robota, co tworzy
poszczegdlne kroki. Wprowadzanie poszczegélnych pozycji moze by¢ manualne (fizyczne
ustawianie poszczegdlnych zlacz) lub automatyczne (wprowadzanie przez uzytkownika wartosci
przy konkretnych ztaczach przez program "Motion editor").

1) Podstawy obstugi programu:
Jak wilaczy¢ "Motion editor":

‘) My Documents

Intcrnet
Inwer st Dopers

W™ E mait
Zubloh Coptses

‘3 =]

W) SetFrogeam Access ard Defauks o
¥ Windowes Cekdoy
@ Widoos Lpdete

74 accecntieg »
@ Wit g Playn] ) Gmes .
: ) starkp .
f'& WO Blevsengrn _;3 tnterret Explorer
5 wEn

_w Fan! ﬁ; Cuticok Evorecs
‘ . : drobois
@ Tewr Wirndoos 5P i REmiole Geseranca 7 Ao : 5
: @ widows Modia Plager Y

Flas et S e Tr Windews Mozocroar
ﬁ wesd 3 Ay
% Windzwg Mavio Maker
AU Programs L B 20BOTIS ' v Sinlad
4} ROBOTIS Horenaae

-
sothwal _¢_BohavorCentrol Programimer

4 Examplos
& Hap
4 Merual

2) Interfejs programu
Interfejs programu sklada si¢ z:
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okna ustawienia pozycji robota

okna informacji o nastawach serw

okna informacji o stronie

informacji o pozycji (dtugo$¢ pauzy przed wykonaniem pozycji, predkosé wykonania
pozycji)

okna zachowanych pozycji na stronie

Pose setting window Joints information window  Page information window

Pose information Pose saving window

Przykiad: "Walking Droid"

3) Informacje o stronie - mozna modyfikowa¢ dwukrotnie klikajac na zgdane pole. Warto
zapamigtal, ze aby zatwierdzi¢ zmiang nalezy nacisnaé klawisz enter, a nie od razu klikaé na inne
pole (wtedy zmiana nie zostanie zachowana).

: Page name Init
!"Page number 1
| Data address 0x0000E200
_Play count 1
Number of pose 1
Motion speed a3z
Accel time 32
Next page No. ]
1_Exit_page No. 0
Play Motion
Page Number : ﬁ,.,._.....‘..... Page Play [
Page SaveJ

Opis poszczeg6lnych pozycji w stronie:

1.

2,
3
4

Page name - nazwa strony. Poczatkowa wartosé bez nazwy.

Page number - numer strony (od 1 do 127). CM-5 moze wykonaé i zachowaé 127 stron.
Data address - pokazuje lokalizacje strony w pamieci. Zaawansowane.

Play count - ustawia ile razy ma by¢ wykonywana pozycja na stronie. Poczatkowa wartosé
1

Number of pose - wykonuje ruch od pozycji 0 do ustawionej w tym oknie pozycji. Pozycje
poza nim zostajg pod$wietlone na czarno.

Motion speed - reguluje wartoscia predkosci, z ktéra wykonywana jest dana strona. Wartosé
poczatkowa 32. Zalecana warto$¢ przy éwiczeniach 10.

Acceleration Time - gdy ruch jest wykonywany, wszystkie serwa pracuja zgodnie z zasada:
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przyspieszenie->utrzymanie predkosci->spowolnienie. Tutaj ustawiamy czas
przyspieszenia/spowolnienia. Jezeli zbyt zmniejszymy dany czas, serwo moze ulec
uszkodzeniu. Przy zbyt dtugim czasie - serwo moze si¢ nie poruszyc¢.

8. Next page no. - ustawia, ktdra nastgpna strona ma zosta¢ wykonana. Pomocne, jezeli
wykonywany zestaw ruchéw wykracza poza 7 pozycji na jednaj stronie. Przy wykonywaniu
ruchu "Page play", automatycznie zostanie wykonana aktualna strona oraz strona
zaznaczona w tym oknie. Jezeli ta funkcja nie jest potrzebna ustawi¢ wartos¢ 0.

9. Exit page no. - wyznacza stron¢ do wykonania, gdy ruch zostal zatrzymany. Gdy "Behavior
control programmer" wywota polecenie "STOP", wykonana zostaje strona zaznaczona w
tym polu i robot zostaje zatrzymany. Jezeli ta funkcja nie jest potrzebna ustawi¢ wartos¢ 0.

10. Play motion - wykonanie pozycji zachowanych w oknie pozycji z zachowaniem kolejnosci.
Klawisz ten zmienia si¢ w "Stop button", gdy wykonywany jest ruch.

11. Save page - zachowuje ustawione pozycje robota do pamigci robota. Warto zapamigtaé:
nalezy zapisywaé za kazdym razem, gdy chcemy uruchomi¢ robota, gdyz przy
niezapisanym, zostanie wykonana sekwencja, ktora znajdowata si¢ w robocie przed
zmianami. Nalezy zapisywa¢ takze przed przej$ciem na inne strony, w przeciwnym
wypadku wykonane zmiany zostang utracone.

4) Uruchomienie i zarzqdzanie programem (kolejne pozycje)

Ustawienia serw fizycznie mozna zmienia¢ po uprzednim "zwolnieniu" ich - w oknie
informacji o serwach przycisk "Off" zwalnia serwa, a przycisk "On" zapamigtuje pozycje ustawione
przez uzytkownika. Nie trzeba zwalnia¢ wszystkich serw na raz - mozna zaznaczy¢ konkretne
serwo, nacisngé¢ przycisk "Off" i regulowa¢ tylko danym serwem.

Mozna zmienia¢ ustawienia serw poprzez wpisywanie konkretnej warto$ci w polu <Joint>
przy zgdanym serwie:

Minute Adjustment of joint value On/Off of particular joint

R T FID} {Mame 7 Soint>

O [Dvramiel il 101 (1 JDyramiel 01

2 [ZlDyramixel W |KE [21Dyramixel

08 [3]Dyramixel oy @B [3]Dyramisl (

04 [41Dyrembel 0827 lr.q [41Dyrara ,

L] Cd r g
Po zakoniczeniu modyfikacji, dla bezpieczenstwa, mozna zapisa¢ catg pamiec robota na PC:

‘1) Select the 'Robot Matlon 2! Click the “To read from the
Data' menu of the behavior robot’ button in the read/write
control program. interaction box.

Ruebot Motion

Read from Robol Write fo Robot |

Potname: | °

31 Designate a path and a
name of a file to be saved.

{4} Press the button of the
CM-5 to start upload.

1R

Save Az T, el

Bavere [t s e Byos P
! A b
e rebihe

(51 When upicad Is finished, close

i the interaction box and then press
g P oD the [Model button of the CM-5.

L0 nb0E Lo b r - Canu [

Jednocze$nie mozna zapisaé¢ do pamieci robota, dane wczesniej zapisane na PC:
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.1) Select the ‘Robot Motion ! Click the 'To write to the robot’
Data’ menu of the behavior button in the read/wnite interaction
control program. box.

Rohat Motion
S|
1%

Filo name :  MNa file

ns

Pertname: | +]  Discomnect GM-5

[8) Select a file from the PC to
be saved in the robot.

fAnho! Matinn

—
Ut B File nsiue o Exafhple(Walkiing Dieta).min
Portnome: | | ! !
P oy = |
B men |

1! Dzigki zapisowi tych danych na dysku zawsze mozna wrécié do przerwanej wczesniej pracy,
nawet jezeli kto$ zmienil juz pamieé robota !!!

6. Zadania do wykonania.

Zapoznac¢ sig z dzialaniem demo zaproponowanym przez firme Robotis. Zgodnie z
powyzszg instrukcja nalezy za pomoca przycisku "Mode", spowodowag, ze zacznie migaé dioda
"Play", a nastgpnie wcisngé przycisk "Start". Szczegéty dziatania programu demonstracyjnego
pokazano w pliku wideo: DemoExample(Puppy).wmyv.

Wykonanie zadania polega na zaprogramowaniu robota, aby wykonat zadany ruch. Do
wyboru sa nastgpujace zestawy ruchdéw robota:

a) prosty ruch — na ocene 3:
Korzystajac z "Motion edifor" na wybranych 3 stronach wykonaé:

1. robot podnosi tylng tape do géry

2. robot staje na glowie

3. robot prezentuje zachowanie dynamiczne np.: przewr6t przez plecy i powstanie na 4 tapy
Korzystajac z "Behavior conirol programmer" wywotaé sekwencje co najmniej 7 nut o réznych
czasach trwania poszczegdlnych dzwiekow
b) ruch ztozony (po zaliczeniu podpunktu a) — na ocene 4:
Korzystajgc z podpunktu a), w "Behavior control programmer" napisa¢ program, ktory wywotuje
pierwsze zachowanie po przycisnigciu klawisza U, drugie — po przycisnieciu klawisza L, trzecie —
po zblizeniu przeszkody do dowolnego czujnika odlegtosci (ewentualnie kazdego z nich) i czwarte
po wykonaniu dwoch klagnied.
¢) zadanie zaawansowane (po zaliczeniu podpunktow a i b) —ocena 4,5 i 5:
Aplikacja z punktu b) zostaje uzupelniona: po przycisnigciu przyciskéw R i D robot porusza sie do
przodu wedlug jednego lub dwéch wzorcéw chodu dla robotéw 4-noznych.
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