Unoreneé systémy — vnorena inteligencia (2)

Basic Atom - vnoreny systém

Druhé Cast serialu sa zaobera vnorenymi systémami na baze jedno-
¢ipovych mikropocitacov typu Basic Atom. Ide o miniatdrny pocita¢
implementovany do vyrobku s ciefom zlepsit jeho vlastnosti alebo
mu pridat nové funkcie. Obsahovo tento ¢lanok nadvazuje na ¢la-
nok vydany v predchéadzajicom cisle tohto ¢asopisu. Jeho ciefom je
poukazat na moznosti vyrobkov s vnorenymi systémami na platfor-
me tychto mikropocitacov.

Na stcasnom trhu je pomerne Sirokd paleta jednoCipovych mik-
ropocitacov, tzv. kontrolérov, resp. mikrokontrolérov, ktoré svojimi
vlastnostami a schopnostami predstavuji takmer neobmedzeny
potencial na zlepSovanie vlastnosti existujdcich vyrobkov, ale pod-
poruju aj vznik Gplne novych vyrobkov.

Vyrobcovia jednoCipovych mikropocitacov sa doslova predbiehaju
v ich vyvoji a ich neustéle zlepSovanie so sebou prinédSa aj nove
moznosti ich aplikacie. Miniattrne rozmery jednoCipovych mikropo-
¢itaCov umoziujl ich priame vnorenie do vyrobku. Su to flexibilne
systémy, ktoré mozno naprogramovat ich vlastnym pouzivatel-
skym programom, ktory budl neustale vykonavat po ich uvedeni
do prevéadzky [1, 2, 3]. Naprogramovanie takéhoto mikropocitata
mozno realizovat pomocou osobného pocitaca prostrednictvom
sériovej linky RS232, pripadne prostrednictvom USB portu.

Tento ¢&lanok a nadvazujice dalSie casti sa bud( zameriavat
na jednoCipovy mikropocita¢ Basic ATOM Pro 28-M s ohladom
na jeho moznosti aplikacie (obr. 9).

Vlastnosti jednocipového mikropocitaca
Basic Atom Pro 28-M

Ide o mikropoc¢itat (obr. 9) na béze procesora Hitachi
HD64F3694GFYV. Na doske mikropocitata je umiestnena okrem
procesora aj pamat EEPROM, komunikacné obvody, rezonator a re-
gulator napajacieho napatia [4].

Obr. 9 Mikrokontrolér Basic ATOM Pro 28-M

PouZzitie tohto mikropocitaca je velmi jednoduché a pri vacsine apli-
kacii nevyzaduje velké mnoZstvo dalSich komponentov (zévisi od
konkrétnej aplikacie). Na jeho oZivenie treba prakticky len pripojit
zdroj elektrickej energie (napr. batériu, stabilizovany zdroj, fotovol-
ticky panel). Tento typ mikropocita¢ disponuje paméatou EEPROM
s kapacitou 4 kB, ktora je pouzitelnd na uloZenie pouZzivatelského
programu. Pri samotnej Cinnosti mikropocitaca sa vyuziva pamat
RAM s kapacitou 2 kB a paméat Flash s kapacitou 32 kB.

Taktovacia frekvencia je 16 MHz, ¢o by sa mnohym mohlo zdat
prili§ malo. Tento pocita¢ vSak nemusi prevadzkovat Ziadny ope-
racny systém, ovladace zariadeni a dalSie programy beZiace na
Standardnych osobnych pocitacoch, ktoré st najvacsimi pozieratmi
vykonu pocitaca. Jedina jeho cinnost sa opiera o prevadzkovanie
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pouZivatelovho programu, ktory sa mu vlozi do pamate EEPROM,
a tak je tato taktovacia frekvencia plne postacujicou pre drvivd
vacsinu beznych aplikéacii.

Ovela nazornej$im hodnotiacim kritériom je maximalny pocet
inStrukcii za sekundu (angl. IPS — Instructions per Second). Pri tom-
to mikropocitaci stanovuje vyrobca rychlost na hodnotu 100 000
inStrukcii za sekundu. Ide o maximalnu rychlost vykonavania ope-
racii v programe. V praxi vSak toto Cislo vyrazne zavisi od Struktdry
programu a ¢innosti, ktoré mikropocita¢ vykonava. Celkovéa rychlost
tohto mikropocitata tak zavisi aj od vstupnovystupnych operéa-
cii (nacitavanie a vystup dat), ktoré musi vykonavat v sucinnosti
s ostatnymi Castami vyrobku, okolim a samotnym pouzivatefom
vyrobku.

Tento model mikropocitata predstavuje 32-bitovd platformu
a vyuziva matematické operéacie s plavajlucou desatinnou Ciar-
kou, t. j. pracuje s redlnymi Cislami. Niektoré typy mikropocita-
¢ov nedisponuju matematickymi operaciami s plavajicou Ciarkou
a matematické operacie sl schopné vykonavat len s celymi Cislami,
resp. celociselnymi premennymi, ¢o v niektorych aplikaciach méze
prestavovat vazny problém.

Na pripojenie k sledovanym a ovlddanym objektom, resp. veli¢inam,
mozno vyuzit 20 vSeobecne pouzitelnych vyvodov (angl. pinov) PO
az P19 (obr. 10), ktoré mozno poufZit striedavo ako vstupy alebo vy-
stupy. Signaly, ktoré mozu byt na tychto vyvodoch, nesmu prekro€it
maximalnu hodnotu elektrického napatia 5 V a maximéalnu hodnotu
elektrického pradu 3 mA. Niektoré z vyvodov pritom pontkaju aj iné
Specialne moznosti (obr. 10), napr. osem kanalov AD prevodnikov,
tri hardvérové Casovace, tri PWM (Sirkovo-impulzné modulované)
vystupné linky, jedno rozhranie 12C, jedno synchrénne sériové roz-
hranie a jedno synchrénne/asynchrénne sériové rozhranie USART
(Universal Synchronous/Asynchronous Receiver and Transmitter).
Okrem tychto 20 vstupno-vystupnych vyvodov obsahuje aj asyn-
chréonne sériové rozhranie, ktoré je primarne uréené na naprogra-
movanie mikropocitata pouzivatelskym programom. Toto rozhranie
v§ak mozno pouzit aj pri dal$ich aplikéciach.
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Obr. 10 Zapojenie vyvodov mikrokontroléra Basic ATOM Pro 28-M [1]

Tento mikropocitac je zéaroven schopny vykonévat aj paralelné
procesy, t. j. niektoré ¢innosti mozno vykonavat v pozadi beziace-
ho pouzivatelského programu, napr. ovladanie servomechanizmov
¢i PWM ovladanie jednosmernych motorov [4].

Ozivenie mikropocitaca

Ozivenie mikropoCitaca spociva v pripojeni napéjacieho napétia
k prislusnym vyvodom mikropocitata. Ak situdcia neumoziuje
pouzitie stabilizovaného zdroja (napr. pri mobilnych aplikéaciach),
mozno pouzit aj akumulator alebo klasickl batériu 6F22 9V
(obr. 11).

Na to, aby mikropocita¢ vykonaval konkrétne tlohy, potrebuje este
pouzivatelsky program, ktory mozno vlozit pomocou pripojenia RS
232 (DB-9) s klasickym pocitatom, pricom na samotné spoje-
nie s pocitatom stacia Styri vodice (obr. 11). Tvorba samotného
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programu prebieha v pouZivatelskom prostredi (obr. 12) programu,  Lina2010 (obr. 14) je trojkolesové vozidlo pohybujice sa podla
ktory vyrobca poskytuje na tieto Gcely. navigacnej Ciary a je navrhnuté podla pravidiel sitaze ISTROBOT
v kategorii Stopar.

RS232 DB-9
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Obr. 11 Zakladné zapojenie mikropocitaca Basic Atom
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Obr. 12 Uzivatelske prostredie mikropocitaca Basic Atom

Po vlozeni programu do pamate EEPROM mikropocitata moz-
no spojenie linkou RS 232 rozpojit a mikropocita¢ bude po kaz-
dom zapnuti samostatne vykonavat program uchovany v pamaéti
EEPROM aZ do chvile, kym ho pouZivatel nezmeni na iny [4]. Obr. 15 Dvojnohy robot Wirgil [6]

Dvojnohy robot Wirgil (obr. 15) vyuziva pri svojej Cinnosti tri vza-
Aplikacie mikropocitaca jomne prepojené mikropocitace, ktorych tlohou je ovladat jeho po-
. 5 . ) o hyb v nezndmom prostredi s prekédzkami a stabilizovat jeho chddzu

Odkedy sa na pracovisku autorov zacal pouzivat tento mikropocitac, pri vyskyte nerovnosti terénu [6].

vyrobilo sa v rdmci rieSenia diplomovych prac niekotko mechatro-
nickych aplikacii s vnorenym mikropocitatom Basic Atom. Hadovity
robot (obr. 13) mé& osem c¢lankov a mikropocitac ma na starosti
ziskavanie informdcii zo snimacov a ovladanie pohybov jednotlivych
akénych ¢lenov [5].

Stvornohy robot Youpy (obr. 16) je na dialku ovladany teleopera-
torom. Integrovany mikropocitat spractiva signaly zo snimacov

Obr. 13 Hadovity robot Hadik [5] Obr. 16 Stvornohy robot Youpy [71
Iatpljnurnall Riadiaca a regulacna technika 3/2012| 39



Na pohyb po ¢lenitom teréne s prekazkami je ureny rekonfigurova-
tefny robot Wheeking (obr. 17), ovladany mikropocitatom. Okrem
lokomdcie pomocou néh je schopny rekonfigurovat sa aj do koleso-
vej podoby [8].

Obr. 18 Osemnohy robot

Osemnohy robot (obr. 18) obsahuje az 24 akénych ¢lenov, ktoré st
ovlddané mikropocitacom s ciefom realizovat rézne typy pohybov.

Zaver

0 vSetkych moznostiach a aplikaciach jednocipovych mikropocita-
¢ov by sa toho dalo vela pisat. Tento ¢lanok je len ukazkou toho,
¢o sa s vnorenymi systémami d& dokazat a ¢o dokazali navrhnut
a vyrobit samotni Studenti pri praci na svojich bakalarskych a diplo-
movych pracach. Daldie pokratovania tohto &lanku budd venované
detailnejSie moznostiam aplikécie a rieSeniu jednotlivych parcial-
nych Uloh pomocou mikropocitata Basic Atom.
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