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Predmluva

Nase spolec¢nost

ACEBOTT STEM Education Tech Co., Ltd

Spole¢nost ACEBOTT byla zalozena v ¢inském Silicon Valley v roce 2013 a je lidrem v
oblasti feSeni STEM vzdélavani. Mame tym 150 lidi, v€etné pracovnik( vyzkumu a
vyvoje, prodeje a logistiky. Nasim cilem je poskytovat vysoce kvalitni STEM vzdélavaci
produkty a sluzby nasSim zakaznikim. Spolupracujeme s odborniky na STEM
vzdélavani a naSimi obchodnimi partnery na spole¢né tvorbé uspésnych STE(A)M
produktd. NaSe vlastni tovarna také poskytuje sluzby OEM/ODM pro nase klienty,

vCetné Upravy loga na obalech produktti a PCB.

Nase vyuka

Tento kurz a sada pro ucCeni robotického ramene jsou navrzeny pro déti a mladez ve
véku 8 let a vice. Jejich cilem je poskytnout hlubSi porozuméni Fidici desce ESP32,
znalostem o robotickych ramenech a elektronickém hardwaru. Pokud se chcete naucit
o robotickych ramenech, tato sada nabizi znalosti a postupy, které vam pomohou

sestavit vlastni robotické rameno.

Pomoci této sady mizete:

1.Naucit se efektivné pouzivat Fidici desku ESP32, v€etné nahravani kodu,
pochopeni jejich funkci a programovani v Arduino IDE.

2.Ziskat pevné zaklady programovani v jazycich C, protoze ESP32 vyuziva
zjednodusené programovani v C/C++ pro fizeni obvodu a senzord.

3.Prozkoumat princip fungovani servomotort a pochopit spolupraci vice serv v
projektu robotického ramene.

4.Rozvijet své ,maker” dovednosti sestavenim vlastniho robotického ramene pomoci
sady ACEBOTT krok za krokem.

5.Implementovat zakladni funkce, jako je ovladani joystickem, ,teach & learn® rezim,

webové ovladani a ovladani pres aplikaci v projektu robotického ramene.
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6. Ziskat komplexni porozuméni konceptu robotickych ramen, které vas pfipravi na

pokrocilejsi studium v budoucnu.

Celkové je robotické rameno ACEBOTT vzdélavaci sada navrZzena specialné pro
zacateCniky a je zaloZena na platformé ESP32. Pomoci této sady mohou uzivatelé
ziskat komplexni porozuméni fidici desce a servomotorim v robotickém rameni.
Diky vyukovym materidlim obsaZenym v sadé mohou studenti riznych vékovych
skupin ziskat cenné znalosti o robotickych ramenech a uspésné si sestavit vlastni

projekty robotického ramene.

Zakaznicky servis

ACEBOTT je dynamicka a rychle rostouci technologicka spolecnost zamérena na
STEM vzdélavani, ktera usiluje o poskytovani vynikajicich produktd a kvalitnich sluzeb,
které splni vase oCekavani. Vazime si vaSi zpétné vazby a radi uvitame vaSe

komentare nebo navrhy na adrese support@acebott.com.

Nasi zkuSeni inZenyfi se vénuji rychlému feSeni jakychkoli problémi nebo dotazd,
které muzete mit ohledné nasich produktd. Garantujeme odpovéd do 24 hodin

bé&hem pracovnich dna.

Sledujte nas

Naskenujte QR kddy a sledujte nas pro feSeni problémd a nejnovéjsi novinky.
Mame velmi rozsahlou komunitu, ktera je velmi napomocna pfi feSeni problému, a
také tym podpory pfipraveny odpovédeét na jakékoli dotazy.

(&) ]

El"ﬁ'zﬁj

ACEBOTT FB Group QR Code YouTube QR Code
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Lekce 1: Porozumeéni hardwaru a instalace
softwaru

Roboticka ramena jsou automatizovana mechanicka zafizeni Siroce pouzivana v
oblasti robotiky. Rameno je kliCovou soucasti vykonavaciho mechanismu robota,
navrzenou pro pfenaseni uchopeného pracovniho predmétu na ur¢ené misto.

V prumyslovém odveétvi mohou roboticka ramena nahradit ¢lovéka pfi monoténnich a
opakujicich se vyrobnich Ulohach nebo pfi zpracovatelskych operacich v
nebezpecnych a narocnych podminkach.

Robotické rameno se sklada ze tfi zakladnich Casti: hlavni télo, pohonny systém a
fidici systém. Hlavni télo zahrnuje pfedevSim podvozek, rameno, loket a koncovy
efektor. V zavislosti na rdznych aplikaCnich scénafich mdze mit robotické rameno
konfiguraci se Ctyfmi, péti, Sesti nebo i vice osami. Pohonny systém zahrnuje vykonové
prvky a pfevodové mechanismy, pficemz kliCovymi soucastmi jsou pfevodovka a
servomotor, které pohanéji robotické rameno k provadéni odpovidajicich pohybu.
Ridici systém vysila pfikazové signaly do pohonného systému na zakladé vstupniho

programu a tim fidi pohyb robotického ramene.

Robotické rameno v tomto tutorialu je ¢tyfosé robotické rameno.
Prvni osa je servomotor podvozku, druha osa je servomotor ramene (ramenni kloub),

tfeti osa je servomotor lokte a Ctvrta osa je servomotor drapu (klesti).

Robotické rameno v tomto tutorialu pouziva jako hlavni fidici jednotku béZznou desku
ESP32 a programuje se v prostfedi Arduino IDE.
Metody ovladani zahrnuji ovladani pomoci joysticku, webové ovladani a ovladani pres

mobilni aplikaci.

Jak je robotické rameno konkrétné ovladano? Pokracujme v tutorialu a uCme se

spolecné.
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Pochopeni hardwaru

Ridici deska ESP32 je nizkoenergeticky, vysoce vykonny mikrokontrolér idealni pro
vyvoj loT zafizeni. Disponuje dvoujadrovym procesorem bézicim na frekvenci 240
MHz, 520 KB RAM a 4 MB flash paméti. Obsahuje vestavéné moduly WiFi a Bluetooth
4.2 pro bezdratovou komunikaci. Diky 34 GPIO pinim podporuje pfipojeni a Fizeni
raznych periferii.

I12C communication interface
14 digital ports

Reset button 14 digital ports

UsB (5v) ——— JEE TR }

Acebott Exclusive
Serial Number

Seriai
communication
interface

ESP32
Indicator light

DC(7-15V)

Analog port

Analog port Power input
Output port Vin (7-15V)
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instalace softwarového programu — Arduino IDE

V projektu robotického ramene budeme jako hlavni programovaci software pouzivat
Arduino IDE. Jedna se o open-source programovaci platformu kompatibilni s rdznymi
deskami, jako jsou Arduino UNO, ESP32, ESP8266, STM32 a dalsi.

Pomoci Arduino IDE jednoduSe napiSete programovy kod pfimo v prostfedi a poté jej
nahrajete do fidici desky. Program nasledné urCuje, jaké operace ma fidici deska

provadét.

sketch novBa | Arduino IDE 2.2.1 - O x
File Edit Sketch Tools Help

sketch_novBa.ino

1 void setup() {

2 put yc e
:_‘

4 5

5

6 void loop() {

7

[=4]

18

Ln1, Col1 % No board selected [}
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1.Instalace Arduino IDE
Nejprve otevrete oficialni webovou stranku pro stazeni Arduino IDE:

1.Installing_ Arduino IDE Podle operacniho systému vaSeho pocitaCe vyberte

odpovidajici verzi softwaru.

(1) Instalace na systému Windows

@ Kliknéte mysi na misto zobrazené na obrazku.
Pozor: Kvlli moznym problém(im s kompatibilitou nové verze se doporucuje

nainstalovat verzi Arduino IDE 2.2.1.

DOWNLOAD OPTIONS
ArdUinO MDE 2.21 Windows Win 10 and newer, 64 bits

Windows M5! installer

Windows ZIF file
The new major release of the Arduino IDE is faster and even
more powerful! In addition to a more modern editor and a
more responsive interface it features autocompletion, code
navigation, and even a live dem‘gger- macO0S Intel, 10.14: “"Mojave” or newer, 64 bits
macOS Apple Silicon, 11: "Big Sur” or newer, 64 bits

Linux aAppimage 64 bits (X86-64)
Linux ZIP file 64 bits (X85-564)

For more details, please refer to the Arduino IDE 2.0
documentation. Release Notes

Nightly builds with the latest bugfixes are available through
the section below.

SOURCE CODE

The Arduino IDE 2.0 is open source and its source code is
hosted on GitHub.

Link na verzi 2.2.1:https://github.com/arduino/arduino-ide/releases

2.2.1

Changed

* Bump Arduino Firmware Uploader dependency to 24,1 (#2206)

Fixed

+ Fix missing translations for pyccxui and Tirkge (£2201)

Full Changelog: 2.2.8...2.2.1

arduing-ide_2.2.1 Linux_64bitApplmage
Darduino-ide_2.2.1 Linux_64bit.xip
Parduing-ide_2.2.1_mac05_64bit.dmg
Qlarduino-ide_2 2.1 mac0S_64bit.zip
Darduino-ide_2.2.1_macOS_amsd.dmg

Parduing-ide_2.2.1_mac0S_arms4.zip

arduino-ide_2.2.1 Windows_64bitexe

Darduino-ide_2.2.1_ Windows_64bit msi
arduino-ide_2.2.1 Windows_64bit zip
Dstable-linuxyml

Dstable-macyml

Dstable.ymi
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@ Vyberte JUSTDOWNLOAD.

Stay in the Loop: join Our Newsletter!

At & begnner o advas Tl i piring projecti nd leaen aEou
st o venakly newnlstien

Download Arduino IDE & support it's progress

Since the release 1.x release in March 2015, the Arduing IDE has been downioaded
T7.917.375 tmas — mpressive! Help its development with a donation.

$3 £5 $10 525 £50

W A S e

of
JUST DOWNLOAD

P~
ﬁ' r
“*’Lﬂ,} (Yo

(3 Kdyz se zobrazi nasledujici obrazovka, znamena to, Ze se Arduino IDE stahuje.

& °
x @ |
®
Thank you for downloading!

You're always welcome to sign up in the future. Keep up with exclusive updates, tutorials,
events and join our community to empower creators worldwide anytime.

GO TO HOME PAGE

@ Po dokoné&eni stahovani se zobrazi ikona souboru. Kliknéte na ,Install
software” (nainstalovat software).

arduino-ide 2.2.1 Windows 64bit.exe
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(® Po dokongeni instalace se zobrazi nasledujici obrazovka, kde vyberte ,| Agree (Souhlasim).

l E Arduino IDE Setup —
License Agreement .
Please review the license terms before installing Arduino IDE,

Press Page Down to see the rest of the agreement.

Terms of Service

The Arduino software is provided to you "as is™ and we make no express or implied
warranties whatsoever with respect to its functionality, operability, or use, induding,
without imitation, any implied warranties of merchantability, fitness for a particular purpose,
or infringement. We expressly disclaim any liability whatsoever for any direct, indirect,
consequential, incidental or spedal damages, induding, without limitation, lost revenues, lost
profits, losses resulting from business interruption or loss of data, regardless of the form of
action or legal theory under which the liability may be asserted, even if advised of the
possibility or likelhood of such damages.

If you accept the terms of the agreement, dick I Agree to continue. You must accept the
agreement to install Arduino IDE.

Arduino IDE 2.2,1

| IAgree [ { Cancel

® Po zvoleni ,| Agree“ (Souhlasim) se zobrazi nasledujici obrazovka, kde
vyberte ,Next“ (DalSi).

&) Arduino IDE Setup — o4
Choose Installation Options .
Who should this application be installed for?

Please select whether you wish to make this software available to all users or just yourself

(®) Anyone who uses this computer (all users)

(O Only for me (G5230615) \

choose by oneself

Fresh install for all users. {(will prompt for admin credentials)

Arduing IDE 22,1

o [
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@ Po kliknuti na ,Next“ (Dal$i) se zobrazi nasledujici obrazovka. Vyberte ,Install“ (Instalovat).

& Arduino IDE Setup = X
Choose Install Location
Choose the folder in which to install Arduino IDE, ;

Setup will install Arduino IDE in the following folder. To install in a different folder, dick Browse
and select another folder. Click Install to start the installation.

Destination Folder

|E:'|Frngram Files'arduino IDE | ‘ Browse...

Arduino IDE 2,21

= Back ‘ Install Cancel
Software Arduino IDE je nainstalovan.
Ed Arduino IDE Setup —
Installing
Please wait while Arduina IDE is being installed. <

arduino IDE 2.2.1

< Badk Mext = Cancel
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(9 Po dokondéeni instalace kliknéte na ,Finish® (Dokongit).

) Arduino IDE Setup —

% Completing Arduino IDE Setup

ARDUINO

Arduino IDE has been installed on your computer,

Click Finish to dose Setup.

Run Arduino IDE

< Back Cancel

Po instalaci se na ploSe zobrazi zastupce (ikona) Arduino IDE.

el

() Po otevieni se zobrazi nasledujici rozhrani softwaru.

& sketch_nova | Arduine IDE 2.2.1 - a k4
Fille Edit Sketch Tools Help

Select Board - ! LB

skatch_novBa.ino

1 void setup() {
3 P
3
4 }

[ volid leop() {
8

)

Lln1, Col1 % Noboard selected 1
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(2) Installation on Mac OS

@ Kliknéte mysi na misto zobrazené na obrazku.
Pozor: Kvili moznym problémum s kompatibilitou nové verze se

doporucuje nainstalovat verzi Arduino IDE 2.2.1.

DOWNLOAD OPTIONS
Arduino IDE 2.2.1 Windows Win 10 and newer, 64 bits

Windows Msiinstaller

Windows ziF file
The new major release of the Arduino IDE is faster and even

more powerful! In addition to a more modern editor and a
more responsive interface it features autocompletion, code
navigation, and even a live de’hugger. mac0S Intel, 10.14: "Mojave” or newer, 64 bits

Linux Applmage 64 bits (XB5-64)

Linux ZiP file 64 bits (X86-64)

- : macDS Apple Silicon, 11: “Big Sur” or newer, 64 bits
For more details, please refer to the Arduino IDE 2.0 i3 B

documentation. Release Notes

Mightly builds with the latest bugfixes are available through
the section below.

SOURCE CODE

The Arduino IDE 2.0 is open source and its source code is
hosted on GitHub.

Link na verzi 2.2.1:https://github.com/arduino/arduino-ide/releases

2.2

Changed

* Bump Arduino Firmware Uploader dependency to 2.4.1 (#2206)

Fixed

» Fix missing translations for pyccxmi and Tiirkge (#2201)

Full Changelog: 2.2.0...2.2.1

v Assets | 1

@.u:Iuinmidn_Z.Z.]_Linux_&ntbit.npplmagl\ 175 MB Aug 31, 2023
@.ﬂduinmide_Z.Z,1_Linun_ﬁ4bit.zip 175 ME Aug 31. 2023
| @arduino-ide 2.2.1 macos 6dbitdmg | 179 MB
@mduinoAide,z.z.LmacOdehil.zip 175 MB
@:uduino~idp_2.2,1_n\.\(05_mm64.dmg 171 MB
Parduino-ide_2.2.1_macOS_armé4.zip 166 MB
@amuIno-ide_2.2.1_Winr!ows_54h:l.exe 137 MB
fParduine-ide_2.2.1_ Windows_g4bit.msi 147 MB
@alduino-Ide}.2.17W|ndmvs?6-1hil.zip 179 MB Aug 31, 2023
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@ Vyberte JUSTDOWNLOAD.

Download Arduine IDE & support it's progress

Since the release 1.x release in March 2015, the Arduing IDE has bBeen downloaded At & bapnner of sdve
TTH11.375 times — impressive! Help its development with a donation.

£3 55 310 £25 $50 Ottier
canfrm reas th Privaty Polly and iz et the Tarmd of
]
| CONTRIBUTE AND DOWNLDAD ] M B T T Sbout Il sty B commareiad cffen from

of
JUST AWK LDAD

]
A ) o &

©0 = ¥

o
=1 K

-

¥ scut Senatang b3 Arduing

Thank you for downloading!

You're alvways welcome to Sign up in the future, Keep up with exclusive updates, tutorials,
avents and join our community to empower creators worldwide amytime,

GO TO HOME PAGE

(@ Po dokongeni stahovani kliknéte na ikonu stahovani ve vasem prohlizeéi a najdéte
instalacni soubor Arduino IDE.

ece @M

o]
-
|
o

L1 Start Page

L]
=

YRy

Received Links

ey _

Downloads Clear

I % arduino-ide_2.2.1_macOS_64bit.dmg
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(® Kliknéte na instalaéni bali¢ek, ¢imz se zobrazi instalaéni obrazovka. Poté jednoduse

pretahnéte ikonu Arduino IDE do slozky ,Applications® (Aplikace), ¢imz program nainstalujete.

[ ] & & Arduine IDE 2.2.1
™. h
e
A . |
Arduina IDE Applications

- - — —

(® V pracovnim prostiedi (workbench) najdéte Arduino IDE a oteviete ho.

@ sketch_novBa | Arduine IDE 2.2.1

‘

LAt Col1 X Moboard selected O B
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Instalace sériového ovladace (pokud je jiz nainstalovan, tento krok preskocte)
Sériovy port je komunikacni rozhrani pocitacCe, které se obvykle pouZziva pro pfenos dat
mezi pocitatem a dalSimi zafizenimi (napfiklad modemy, senzory, tiskarnami,

mikrokontroléry apod.). USB sériovy port je nej¢astéji pouzivané komunikacni rozhrani.

Obecné je po prvni instalaci softwaru Arduino IDE nutné nainstalovat ovlada¢

sériového portu, aby bylo mozné prenaset vytvoreny program do fidici desky.

USB-sériovy pfevodnik na fidici desce ESP32 pouziva €ip CH340, takze je potfeba
nainstalovat ovlada¢ pro tento Cip. Po pfipojeni fidici desky k pocita¢i pomoci USB
kabelu se ovlada¢ obvykle nainstaluje automaticky v systémech macOS i Windows.
Pokud se ovladac nenainstaluje automaticky, bude nutné jej nainstalovat ru¢né.

Ovladac Ize stahnout z internetu nebo jej muzete najit ve slozce s nazvem ,CH340
Driver® v nami poskytnutém baliCku zdroju. Vyberte vhodny bali¢ek podle typu
operacniho systému vaseho pocitace a poté postupujte podle nize uvedenych krok
pro instalaci ovladace.

(1) Postup instalace ovladace v systému Windows
(D Zapojte jeden konec USB kabelu do Fidici desky ESP32 a druhy konec do USB

portu vaseho pocitace.

@ P¥i prvnim pfipojeni fidici desky ESP32 k pogitadi kliknéte pravym tlagitkem na
,Tento poditac“ — ,Vlastnosti“ — a kliknéte na ,Spravce zafizeni".
V c&asti ,Ostatni zafizeni“ uvidite ,USB-Serial® nebo ,Unknown Device“ (Neznamé

zafizeni).

12
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& Device Manager - O X
Eile Action View Help
e @ Hml B2
v & DESKTOP-TOOVSTI
i Audic inputs and outputs
» B8 Computer
a Disk drives
» Il Display adaptors
B Firmware
i Human Interface Devices
v IDE ATASATAPI contrallers
=2 Keyboards
» () Mice and cther pointing devices
» B8 Monitors
» ﬁ MNetwork adapters
~ kY Other devices
Bi USB Serial
~ B Ports (COM&LPT)
i EEE0 (com)
=0 Print queues
s [ Processors
» B Software devices
» Wiy Sound, video and game controllers
» Sy Storage controllers
» [l System devices
§ Universal Serial Bus controllers

3 Kliknéte pravym tlacitkem na zafizeni a vyberte prvni moznost v nabidce (,Update

Driver Software” / ,Aktualizovat software ovladace®), jak je znazornéno na obrazku

ry

n Ize : A Device Manager
File Action View Help ‘

o mEEmR B EXE
~ & DESKTOR-TOOVSTI

i Audic inputs and outputs

Bl Computer

wm Disk drives

Bl Display adaptors

' Firrmware

e Human Interface Devices

@ |DE ATA/ATAPI controllers

= Keyboards

U Mice and other pointing devices

[ Monitors

P Network adapters

E Other devices

<

1
;

CF Disable device

= Print ¢ Uninstall device

03 Proce: Scan for hardware changes
B Softwa

& Sound Properties

S Storage

Em System devices
ﬁ Universal Serial Bus controllers

Launches the Update Driver Wizard for the selected device.

@ Poté se zobrazi nabidka ,Search automatically for updated driver software®
(Vyhledat automaticky aktualizovany software ovladace) nebo ,Browse my computer
for driver software“ (Vyhledat software ovladaCe v pocitaci), jak je znazornéno na
obrazku nize. Na této strance vyberte moznost ,Browse my computer for driver

software” (Vyhledat software ovladace v pocitaci).
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| ,‘1 Device Manager - (W] X
File Action View Help
o mE EHm B EX®
w L.i DESKTC %
> i Au
> B3 Cor B Update Drivers - USB Serial
> aa Disl
> B Digy 3
> ¥ Fir How do you want to search for drivers?
> g Hu
> = IDE
> B Key — Search automatically for updated driver software
» . Mic Windows will search your computer and the Internet for the latest driver software
> [l Mo for your device, unless you've disabled this feature in your device installation
> P Net settings.
v i‘l" Otk
5 ;
v i@ Por —> Browse my computer for driver software
] Lecate and install driver software m. Iy,
» = Prir
> [ Pro
> [ Sof
> i Sou
> S Sto
> | Sys
5> § Uni
| Coneel |
(® Poté pridejte cestu ke sloZce se soubory ovladace.
& Device Manager - [m]

File Action View Help

s mED HED B EX®

v & DESKIC ~
> ﬂsﬁ

I Cor €& W Update Drivers - USB Sesial

- Disl"

i Disg .

¥ Fim! Browse for drivers on your computer

=

= IDE

a Ima

Ky | CiUsers\AdministratoriDesktopiTutorial2. 04.CH341SER- v | | Browse.. |

(] Mic
Mei \
—> Let me pick from a list of available drivers on my computer
This list will show available drivers compatible with the device, and all drivers in the
same category as the device.

Search for drivers in this location:

[ Include subfolders

1
]

W OW W W W W W W W W W

il
=z

S E LT

53

ELE¥

\

[ 0 2 mm g ma ] )

:
P
i

5
EON -
€
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(® Po dokonc&eni instalace softwaru se zobrazi potvrzovaci zprava. Po dokon&eni

instalace kliknéte na ,Close” (Zavfit).

= < - — = ——— »
I |
File Action View Help
s mbdHEHmB EXE
]
v g
- 3 | *
> B & § Update Drivers - USB-SERIAL CH340 (COMTT)
» B
o | The best drivers for your device are already installed
- §
5 &
S Windows has determined that the best driver for this device is already installed. There may be
‘ better drivers en Windows Update or on the device manufacturer's website.
> USB-SERIAL CH240
i | =
v
v i
> B
1
> | —> Search for updated drivers on Windows Update
» 1
> §
N |
2 '
Close

@ Pro ovéfeni, zda byla insial?ace uspésna, pfipojte jeden konec USB kabelu k fidici
desce ESP32 a druhy konec k USB portu pocitace.

Kliknéte pravym tlaCitkem na ,Tento pocitac® — ,Vlastnosti“ — oteviete ,Spravce
zarizeni“. Po pfipojeni fidici desky se uspésna instalace zobrazi tak, jak je znazornéno

na obrazku nize.

M Device Manager - o x
Eile  Action XNiew Help
s mEEmBE EXE
v % DESKTOP-LDTSDTF ~
v | Audio inputs and cutputs
3 Computer
- Dick drrves
» Il Display adapters
+ [l Firmvware
» b Human Interface Devices
» wma IDE ATA/ATAP] contrallers
» :1‘; Imaging devices
» B2 Keyboards
+ ) Mice and other pointing devices
» [ Moniters
v 50 Network adapters
W Ports (COM & LPT)
i@ USB-SERIAL CH340 (COMIE) |
Print Port (LPT1)
§ communication port (COM1)
v = Print queves
v = Prnters
D Processors
v B Security devices
» I Software components
v W Seftware devices
) |.| Sound, video and game controllers
» &y Storege controllers
B Suctern devices

<
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(2) Instalace ovladace v systému macOS

Otevrete slozku ,CH340 Driver file-mac”, kde najdete nami poskytnuty instalacni

soubor ovladace. Obecné se ovladac ve formatu .pkg instaluje standardné. Pokud v8ak
systém macOS verze 11.0 nebo novéjsi nepodporuje Rosetta, nainstalujte ovladac ve

formatu .dmg.

& CH34xVCPDriver.dmg
& CH34xVCPDriver.pkg

Pfed instalaci prfejdéte do ,System Preferences” (Systémové predvolby) — ,Security &
Privacy” (Zabezpec€eni a soukromi) — ,General“ (Obecné) a v ¢asti ,,Allow applications
to be downloaded from the following addresses“ (Povolit aplikace stahované z
nasledujicich zdrojl) vyberte moznost ,Mac App Store and identified developers® (Mac

App Store a identifikovani vyvojafri), aby ovladac fungoval spravné.

General  FileVault  Firewall  Privacy

A login password has been set for this user  Change Password...
¥ Require password 5minutes £ after sleep or screen saver begins

Show a message when the screen is locked

Use your Apple Watch to unlock apps and your Mac

Allow apps downloaded from:

App Store
¢ App Store and identified developers

System software from application “CH34xVCPDriver” was blocked Allow
from loading.
Ef:_ Click the lock to prevent further changes Advanced... ?

1.Instalace ovladace ve formatu .pkg

(D Kliknéte na soubor ovladate — Continue (Pokragovat) — Install (Instalovat).
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*® |nstall CH34xVCPDriver

Welcome to the CH34xVCPDriver Installer

_ Welcome to CH34x VCP device driver installation program. When
Introduction installing, you can refer to the document “CH34X USB-to-SERIAL
DRIVER INSTALLATION INSTRUCTIONS”.

This driver supports:
CH340/CH341/CH343/CH9101/CH9102/CHY143
CH342/CH344/CH347/CH9103/CH9104

Driver Version: V1.8
Technical Support: tech@wch.cn

Continue

® |nstall CH34xVCPDriver
Standard Install on “Macintosh HD*

e This will take 2.5 MB of space on your computer
Destination Se Click Install to perform a standard installation of this software
Installation Type on the disk "Macintosh HD".

Customise

Go Back Install

@ Instalace byla Gspé&sna.

Introduction Jmputer.

Installer
Destination Select lation of this software
. Installer ks tr to install new software.
Installation Type i &

Enter your password (o allow this

lisagu

Install Software

Cancel

Custlomise Go Back

Install
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® |nstall CH34xVCPDriver

The installation was completed successtully

@

Installation

B The installation was successful.

The software was installed

3 Instalace ovladace ve formatu .pkg na OS X 11.0 a novéjsi

Otevrete ,Launchpad“ — ,CH34xVCPDriver® — ,Install (Instalovat).

CH34xVCPDriver Application

Please click the button below to install the driver, move the
application to the trash to uninstall the driver.

Install

@ P¥i pouziti OS X 10.9 az OS X 10.15 kliknéte na ,Restart* (Restartovat) pro

restartovani pocitaCe a po restartu pokracujte nasledujicimi kroky.

" CH34xVCPDriver File Edit Format

About This Mac

System Preferences...

App Store... 6 updates
| Recent Items >
Force Quit CH34xVCPDriver NA+HED
. Sleep
(Rostort.
| Shut Down...
Lock Screen ~¥Q
L Log Out moyun... 4#Q
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1.Instalace ovladace ve formatu .dmg (Pozor: pokud byl uspésné nainstalovan
.pkg soubor v kroku A, pfeskocte krok B)
(D Nainstalujte ovladaé .dmg — kliknéte na soubor .dmg a pietahnéte slozku aplikace

,CH34xVCPDriver do sloZzky operacniho systému.

‘®0 @ CH34XVCPDriver

b

CH34xVCPDriver

———
A

F_'

Applications

@Poté oteviete ,Launchpad‘ — ,CH34xVCPDriver* — ,Install* (Instalovat).

CH34xVCPDriver
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Application

| Please click the button below to install the driver, move the
application to the trash to uninstall the driver.

Install

L 5

3 Instalace byla usp&sna

Install Tips

success

(0),¢

3. Kontrola, zda je nainstalovan sériovy ovladaé¢ CH340
Kdyz je Fidici deska pfipojena do USB portu, oteviete ,System Report® (Systémova
zprava) — ,Hardware* — ,USB". Vpravo se zobrazi USB zafizeni. Pokud USB zafizeni

funguje spravné, najdete zafizeni s ,Vendor ID* [0x1a86].

20


mailto:support@acebott.com

=

E-mail:support@acebott.com ACEBOTT https://acebott.com
r h
@ [ ] MacBook Pro
~ Hardware :
ATA USB Davice Tree
ﬁ;’i'; AL USB 3.1 Bus
Bluetooth ~ USB 3.1 Bus
Camera | USB3.1 Hub
Card Reader SULISBZ LT
Controller e ey
3 g Version: 0.02
i Speed: Up to 12 Mbfs
Disc Burning Manufacturer: YICHIP
Ethernet Location ID: 0x00130000/ 5
Fibre Channel | Current Available (mA): 500
FireWire it Current Required (mA): 100
Graphics/Displays Extra Oparating Current (mA): 0
Memory
NVMExpress 2.4G Wireless Receiver:
PCl Product ID: 0xfa70
Parallal SCSI Vendor ID: Ox25a7
Power Version: 3.00
Printers Speed: Upto 12 Mb/s
SAS Manufacturer: Compx
SATA Lacation ID: 0x00120000 / 6
e Current Available (mA): 500
Current Required (mA): 100
Storage Extra Operating Current (mA): 0
Thunderbolt/USB4
Use USB Serial:
~ Metwork
Firewall Product ID: 0x7523
Locations L__Vendor ID: Ox1aB6 |
Version: 81.32
Vaolum
vax':s Speed: Up to 12 Mb/s
2 Location ID: 0x00710000/ 3
Wi-Fi Current Available (mA): 500
~ Software Current Required (maA): 100
Accessibility Extra Operating Current (mA): 0
Applications
Developer
Disabled Software
Extensions B xufMacBook Pro * Hardware » USB * USB 3.1 Bus
A

1.Instalace knihovny ESP32

Protoze fidici deska pouzivana robotickym ramenem je ESP32, je také nutné pfidat

knihovnu ESP32, aby bylo mozné programovat desku ESP32 v prostfedi Arduino IDE.

Kdyz oteviete Arduino IDE, pfejdéte na Tools (Nastroje) > Board (Deska), zjistite, Ze
Arduino IDE obsahuje pouze Arduino AVR Boards a neobsahuje ESP32.

@ sketch_novia | Arduine IDE 2.2.2-nightly-20231005 - o *
File Edit § Tocls Help
Auto Format Cerl+T
Archive Sketch
skaich_no Manage Libraries.., Ciel+ Shift
L Sernal Monitor K
) Seral Plotter
': Firmware Updater
. Upload 551 Root Centificates
B Board L Boards Manager..  Ctrd+Shift+B
Port L
’ 9 _ Arduine AVR Boards v L
1@ Get Board Info

Burn Bootloader

Dale musime nainstalovat knihovnu ESP32, postupujte podle nasledujicich kroku:
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(D Oteviete File (Soubor) > Preferences (Pfedvolby)

sketch_nov3a | Arduino IDE 2.2.1 - O X
File Edit Sketch Tools Help

orqewﬂ Ctrl- : .
Mew Cloud Sketch  Alt=Ctrd+N
Open... Ctrl+O
Sketchbook 4
setup code here, to
Examples L4
Close Ctrl+W
Save Ctrl+5%
Save As.. Ctrl+Shift+S
s =
a Preferences... Ctrl+Comma
Advanced 4
Quit Ctrl+Q

Ln1,Col1 X No board selected [}

(2 Pridejte URL adresu pro spravu desek (Board Manager URL).

Preferences x

] Settings Network
Sketchbook location:
c:Wsers\G52306JS\Documents\Arduino BROWSE

() Show files inside Sketchas

Editor font size 14

Interface scale Automatic 100 %

Theme: Light bl

Language: English v (Reload required)

Show verbose output during [ compile ] upload

Compiler wamings None w :
) Verify code after upload
Auto save

[J Editor Quick Suggestions
Additional boards manager URLs: a

(3 Zkopirujte URL z dolniho textového pole a pfidejte ji do ,Additional Boards Manager URLs"
(DalSi URL adresy pro spravce desek).
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http://arduino.esp8266.com/stable/package_esp8266com_index.json
https://www.arduino.me/package_esp32_index.json

Additional Boards Manager URLs

Enter additional URLs, one for each row

Click for a list of unofficial board support URLs

@ Po pfidani URL kliknéte na ,OK".

Additional Boards Manager URLs

Enter additional URLs, one for each row

http://arduino espB266 com/stable/package_espB8266com_index json
https:/iwww arduino.me/package_esp32_index json|

Click for a list of unofficial board support URLs
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Preferences X

Settings Network
Sketchbook location:
c:\Users\GS2306JS\Documents\Arduino BROWSE

Show files inside Sketches

Editor font size: 14

Interface scale: Automatic 140 %

Theme: Light w

Language: English v (Reload required)

Show verbose output during () compile (J upload

Compiler warnings None =~

[ Verify code after upload
Auto save
(] Editor Quick Suggestions

Additional boards manager URLs: http://arduino.esp8266.com/stable/package_esp8266com_index.json,https:/iw...

(® Kliknéte na Tools (Nastroje) > Board (Deska) > Boards Manager (Spravce desek).

sketch_nov15b | Arduino IDE 2.2.1 - m} x
File Edit Skco Tools Help

- Aute Format Ctrl+T
3 -
Archive Sketch
Manage Libraries... CtrlsShift=]
BC Serial Monitor Ctrl+Shift+M SKQtCh_nGV1 5b.ino
E Serial Plotter 1 void Setup() {
Firmware Updater 2 // put your se
g Ty Upload S5L Root Certificates 3
o Board o Boards Manager..  Ctrl+Shift=g
rt 3
Arx‘j ‘duino AVR Boards 4
b}’ et Board Info " {
1 Bumn Bootloader I T T poTyodlr ma
Boards included in this package: 8
LilyPad Arduino USB, Arduino E }
Gemma, Adafruit Circuit... 1o

Maore info

1.86 ~ REMOVE

Ln4, Col2 X No board selected [
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(® Do vyhledavaciho pole v ,Boards Manager* zadejte ,ESP32“ a nainstalujte je;.
Pozor: Nainstalujte prosim verzi ESP32 2.0.12, protoze novéjSi verze nejsou
kompatibilni s knihovnami tohoto tutorialu a mohou zpuasobit chyby v programu. Pokud

jiz mate nainstalovanou verzi 3.0, odinstalujte ji a znovu nainstalujte verzi ESP32 2.0.

B sketch noviSe | Arduine IDE 2.2, - o0 *
File Edit Sketch Tool Help
s ciock .
BOARDS MAHAGER skglch noviSaing -

Ln8 Col1 X Noboard selected [}

@ Kdyz se zobrazi nasledujici rozhrani, pockejte, dokud se instalace nedokongéi, a
poté zaviete Arduino IDE.

& skeich nowl5a | Anduino IDE 2.2.1 - o X

Fde Edst Skeich Tools Help

shaleh_nov15aing

Arduino ESP32 Boards

20,13 instatled

013 w REMOVE

espid

Cutput

14 w REMOVE

InlCall X Maboardselected (31 B
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Pozor: Jelikoz je instala¢ni balicek hostovan na GitHubu, mtiize byt ovlivnén
rychlosti internetového pripojeni. Pokud instalace selze, zkuste to nékolikrat

znovu.
Znovu oteviete Arduino IDE, vyberte Tools (Nastroje) > Board (Deska) a uvidite, ze

se objevi deska ESP32.

B3 sketch_nov3a | Arduine IDE 2.2,1 — | >
File Edit Sko Teals Help

Archive Sketch
S Manage Librares.. Ctrl+Shift+|
Serial Monitor Ctrl+Shift+M

Serial Plotter

Firmware Updater

Upload S50 Root Certificates

Board b Boards Manager..  Cirl+Shift<B

Port 3
Arduino AVE Boards » L]

m‘.ﬂtw-lﬂ‘\mpl_UNH

=

Get Board Info
esp32 »

Burn Bootloader

4. Pridani knihovnich soubort

Otevrete soubor ,Add libraries” ve slozce
English\Arduino\4.Add_libraries a postupujte podle pokynu pro jejich pfidani.

5. Test vyvojového prostredi

Po instalaci Arduino IDE a rozSifeni knihovny desky ESP32 muzete otestovat, zda je
vyvojové prostfedi spravné nastaveno, pomoci jednoduchého programu. Postupuijte
podle nasledujicich krok:

(@ PFipojte fidici desku k podcitadi — oteviete Arduino IDE — kliknéte na Tools

(Nastroje) — vyberte ESP32 — zvolte (ESP32 Dev Module).
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File Edit Skeich H«'.n

QO0q

skeich_

Auta Format
Archive Sketch
Manage Libranies.
Serial Monstor
Serial Plotter

Firnrware Updater

Upload 351 Root Certificates

I Board: "ESP3Z Dev Module® I 2

Port: "COMS*

Get Board Info

1
2
3
4
7

CPU Frequensy: "2400MiHz (WiF/ET)"

Core Debug Levek *None®

ESP32C3 Dev Maodule

3 Mody
ESPE2-WROOM-DA Module
ESP32 Wiover Module
ESP32 PR00-D4A
ESP32-53-Box
ESP32-33-UsE-0TG
ESP3283 CAM LCD

L Eoards Manager..  CirlsShife+B ESP2252 Native USE
; Arduino VR Boards v ESP32 Wirower Kit (all versions)
+ e1pd256 3 U TinyPICO

e l U Feathers?

2 Vyberte sériovy port (Cislo sériového portu miizete zkontrolovat ve Spravci zafizeni

vaseho pocitaCe a poté ovéfit, zda se odpovidajici port zobrazuje nize. Protoze kazda

deska ma jiné Cislo COM portu, vyberte odpovidajici zobrazené COM C¢islo).

% Computer Management (Local

v i} System Tools
b Task Scheduler
» §&] Event Viewer

> @ Shared Folders
5 #.'r‘ Local Users and Groups
5 (X)) Performance
;'.3 Device Manager
v L";“_—'.j Storage

e Disk Management

» T4 Services and Applications

“File Edit Sketch| Tools| Help

sketch_

Auto Format
Archive Sketch
Manage Libraries...
Serial Monitor

Serial Plotter

Firmware Updater

SOy R W N =

(] 2

Get Board Info

Upload S5L Roct Certificates

Board: "ESP32 Dev Medule®

v & MM-202311270940
> id Audio inputs and outputs
» 8 Computer
b s sk drives
» L Display adapters
> B Firmware
p Human Interface Devices
> *m IDE ATA/ATAPI controllers
Keyboards
> ﬂ Mice and other pointing devices
» [ Monitors
> P Network adapters
v §§ Ports (COM & LPT)
USB-SERIAL CH340 (COMS) |
i communication port (COM1)
» = Print queues
» L} Processors

Ctrl+Shift+|
Ctrl+Shift#M

]

r Serial ports

3 v COM9

COM1

CPU Frequency: “240MHz (WiFi/BT)"

Core Debug Level: "Naone”
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3 Otevrete ,Hello esp32.ino* ve slozce

English\Arduino\2.Arduino program\Lesson 1\Hello_esp32, pfipojte Fidici desku ESP32
k pocita€i pomoci USB kabelu,

vyberte spravnou fidici desku a port, nahrajte kéd do ESP32 desky, nastavte
pfenosovou rychlost (baud rate) na 115200 a v sériovém monitoru uvidite nepfetrzity
vystup ,Hello, ESP32!“.

&) sketch_juniia | Arduino IDE 2.2.1 - O X

File Edit Sketch Tools Hel

P
oe @ ¥ ESP32 Dev Module @ Upload W\ O

2 sketch_juni1la.ino
1 void setup() {
2
3 Serial.begin(115280);
4
e | ==
Fi void loop() {
8
S Serial.println("Hello, ESP32!");
18 delay(1eee);
11
1z 3} 8
i |

Ln 13, Col 1 ESP32 Dev Module on COM3 [}
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sketch_jun11a | Arduino IDE 2.2.1 — O >

Edit Sketch Tocls Help

sketch_jun1ia.ino 1
| void setup() {
2
3 Serial.begin(115288);
4
U
6
7 void loop() {
8
9 Serial.println("Hello, ESP32!");
10 delay(1ee8);
11
i B n
13
Output  Serial Monitor X v O =

I . No Line Ending ~ | 115200 baud | ~

2

Porozumeéni servomotorum

1.Uvod do servomotorti
Hlavni struktura servomotoru je znazornéna na nasledujicim obrazku a sklada se z
nékolika casti: kryt, prevodové soukoli (redukéni pfevody), motor, nastavitelné

potenciometr, Fidici obvodova deska a vystupni rameno (servo paka).

Jeho pracovni princip spociva v tom, Ze fidici obvodova deska pfijima fidici signaly ze
zdroje signalu a nasledné pohani motor k otaCeni. Pfevodové soukoli (gear set)
nékolikanasobné snizuje otacky motoru a zarover odpovidajicim zplsobem zvySuje
jeho vystupni toCivy moment.
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Potenciometr a kone¢ny stupen prevodového soukoli se otaceji spolecné, aby méfily
skuteény Uhel natogeni hfidele servomotoru. Ridici obvodova deska pfijima zpétnou
vazbu z potenciometru, aby urcila skuteCny uhel motoru, a porovnava jej s cilovym

uhlem. Pokud vznikne odchylka, fidici systém upravi €innost serva tak, aby se otocilo

do pozadované polohy cilového uhlu.

Pracovni postup je nasleduijici:
Ridici signal — elektronicka Fidici deska — otadeni motoru — snizeni otadek
pfevodovym soukolim — otaceni serva — zpétna vazba skutecného uhlu motoru —

fidici obvodova deska upravi polohu motoru na zakladé zpétné vazby na cilovy uhel.

2. Definice pin servomotoru

(D Obvykle ma servomotor tfi ovladaci vodite: napajeci vodi¢, zemnici vodi¢ a
signalovy vodic.

(2 Definice pini servomotoru: hnédy vodi¢ — GND (zem), ¢erveny vodié — 5V,

oranzovy vodi€ — signal.

(3 P¥ipojte servomotor k fidici desce ESP32 podle nasledujiciho schématu.

ESP32 Controller

Servo Board Diagram
Hnédy vodié GND
:l
Cerveny vodié 5V =

Oranzovy vodi¢ GPIO5
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1. Testovani servomotoru
(D Pripojte &tyfi servomotory podle schématu na obrazku.

S N N NN W
W N W oW W W oW W N W N

O W o W oW W oW oW oW N W

ACEBOTT
ESP32-Max-V1.0
WWW.acebott.com . o

(2 Oteviete ,,Servo test.ino“ ve slozce

English\Arduino\2.Arduino program\Lesson 1\Servo_test, pfipojte Fidici desku ESP32 k
pocitaCi pomoci USB kabelu, vyberte spravnou fidici desku, procesor a port a nahrajte
kod do ESP32 desky.

Pozor: Pro zajisténi stabilniho napajeni je nutné viozit baterie 18650 do drzaku
baterii, pripojit jej k napajecimu portu ridici desky a pred spusténim prepnout do

polohy ,,ON“ (zapnuto).
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| & sketeh_junl2a | Arduine IDE 2.2.1 — a >

IP o s MQdu'E -

1 sketch_juni2a.ino

#include <ESP32Servo.h>

2 Servo myservol;
3 Servo myservol;
4 Servo myservo3;
5 Servo myservo&;
6 int pos;
8 oid tup() {
9 my )1.attach(S);
10 my attach(16);
11 my h(17);
12 m ach(18); : >
13 i (pos 10; pos <= 170; pos += 1) {
15
16
Output = 6

Writing at @xeee2f2ee... (55 %)
Writing at @xeee35726... (66 %)
Writing at exeee3fa92... (77 %)
Writing at exeee45388... (88 %)
Writing at @xeee4aad9... (168 %)

Wrote 252992 bytes (139868 compressed) at 8x800100ee in 2.9 seconds (effective 686.9 kbit/s)...
Hash of data verified.

Leaving. ..

Ln 36, Col 1 ESP32 Dev ModuleoncOM9 (22 B

(® Pokud servomotor funguje spravné, otoéi se z 0 stuprit na 180 stuprid, poté z 180

stupfiti zpét na 0 stupit a nakonec se ustali v poloze 90 stupnda.

4. Program nulovani servomotoru

Pred sestavenim robotického ramene je dUllezité nejprve nahrat (flashnout) program

pro nulovani servomotoru, aby se usnadnila plynula montaz jeho konstrukce.

Otevrete ,servo_90.ino" ve slozce

English\Arduino\2.Arduino program\Lesson 1\Servo_90, pfipojte fidici desku ESP32 k
pocitaCi pomoci USB kabelu, vyberte spravnou fidici desku, procesor a port a nahrajte
koéd do ESP32 desky.
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Lekce 2: Sestaveni robotického ramene

Pfed sestavenim, pro usnadnéni procesu a rozliSeni serv v riznych polohach, budeme
servomotory pojmenovavat shora dolu jako: klesté (Claws), loket (Elbow), rameno

(Shoulder) a podvozek (Chassis).

Claws.

e Elbow.

Shoulder.

Chassis.

Seznam dilu

) \*‘5 ; ] 7 Par ) LI =% ) (b
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Seznam konstrukénich komponent

Acrylic Structure Quantity Image
Zakladovy plat 1 '
1 l
Drzak zakladni desky
(montazni zakladna) 1
: )
Montazni deska joysticku 1 w
Montazni deska 1
servomotoru podvozku
Pin 4 ﬂ
Disk podvozku 1
Drzak disku 1 1
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Drzak disku 2 1 ‘
Drzak ramene 1 1 /
Drzak ramene 2 1 f
Drzék lokte 1 1 #
Drzak lokte 2 1 “
Montazni deska serva klesti 1 m
Soucast klesti 1 2 J
Soucast klesti 2 2 J

Postup sestaveni

2. Odstrante ochrannou félii nalepenou na akrylové konstrukci.

3. Nainstalujte ridici desku ESP32 na zakladni desku.

Pouzijte 4 Srouby M3x8 s plochou hlavou k upevnéni 4 oboustrannych médénych
sloupkl M3x12 na pfedni stranu spodni desky.

Poté pouzijte 3 Srouby M3x8 s plochou hlavou k upevnéni fidici desky ESP32 na tyto

oboustranné médéné sloupky, jak je znazornéno nize.
35
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F T Pozor: Nahote je

ﬂ — ..
| \ { potfeba pouzit pouze 3

Srouby M3x8 s plochou

hlavou.

Pozor:

Pfedni strana je
oznacena potiskem (vzorem)

& desky fidici jednotky.

Instalace zakladni desky
Pouzijte 5 Sroubl M3x%10 s plochou hlavou a 5 matic M3 k upevnéni tfi
drzakl spodni desky na zakladni desku, jak je znazornéno nize.

Pozor: Pfed utazenim Sroubu pfidrzte matice z obou stran rukou.

Pozor: Umistéte matice

M3 do této polohy.

|
|
|
|
!
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Instalace joystickového modulu

(1) Namontujte dva joystickové moduly na montazni desku joysticku
pomoci 4 Sroubld M3x10 s plochou hlavou a 4 matic M3. Ujistéte se, Ze
jsou joystickové moduly propojeny dupont vodiCi a ze vodiCe prochazeji

otvorem pro vedeni kabel(, jak je znazornéno nize. &

(2) V tomto kroku je nejprve potieba pfipojit vodiCe obou joystickovych moduld k hlavni
desce. U levého joysticku pfipojte:

SW — pin 34; X — pin 32; Y — pin 33; VCC a GND — k pinim VCC a GND ve stejné
fadé jako pin 32 U pravého joysticku pfipojte:

SW — pin 39; X — pin 35; Y — pin 36; VCC a GND — k pinim VCC a GND ve stejné

;ngo

RST BIRCEIE miEiEi e

fadé jako pin 35

1

[} e wEE e W
LS O R R

(e {4 H5 H6  H7 He HaHOHNHI2 | 8V

oy PRRRRARR

A=
ACEBOTT

ESP32-Max-V1.0
WwWW.acebott.com

(RRRRAR]
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Instalace montazni desky joysticku
Pouzijte 2 Srouby M3%10 s plochou hlavou a 2 matice M3 k upevnéni jiz

sestavené montazni desky joysticku k zakladni desce, jak je znazornéno

nize. /

Pozor: Umistéte matice M3 /

do této polohy. 2

1.Instalace servomotoru podvozku
Pouzijte 2 Srouby M2x10 s kulatou hlavowegh2 matice M2 k upevnéni servomotoru na

montazni desku serva podvozku, jak je znazornéno nize.

l

Pozor: orientace
hridele
servomotoru
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Instalace kolika
Zasunte Ctyfi koliky do otvorud pro koliky na montazni desce servomotoru

L

podvozku.

|

e /
Pozor: M
Netla¢te na
koliky prilis
silné, aby
nedoslo k

jejich zlomeni.

Instalace vystupniho ramene (servo paky) podvozku
Pouzijte 2 samovrtné Srouby M1.7x6 s velkou kulatou plochou hlavou k upevnéni

pfimé servo paky serva podvozku k disku podvozku, jak je znazornéno nize.

Pozor: Nainstalujte
servo paku tak, \’%

aby vystupek
smeéroval k
kruhovému otvoru.
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Instalace drzaku disku
(1) Upevnéte polovi¢ni pfimou servo paku servomotoru ramene k drzaku pomoci 2

samovrtnych Sroubl M1.7x6 s velkou kulatou plochou hlavou, jak je znazornéno nize.

(2) Upevnéte oba drzaky k disku podvozku pomoci 2 Sroubtd M3x10 s plochou hlavou a

2 matic M3, jak je znazornéno nize.
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1.Upevnéni konstrukce podvozku robotického ramene
Pfipojte nainstalovanou pfimou servo paku na disku k servomotoru podvozku. Servo
paku upevnéte pomoci 1 Sroubu M2.5%4 s kulatou hlavou, jak je znazornéno nize.

Pozor:
(D Pred timto krokem nejprve pfipojte servomotor k pinu GPIO5 na Fidici desce a poté

zapnéte napajeni fidici desky, aby servo zlstalo v poloze 90°.

(2 Aby nedoslo k poskozeni servomotoru b&hem instalace, neotadejte hiideli serva.

SDA
5V
GND

mm 5

o
=

GND & = =
H1 H2 H3 H4 H5 H6

Pozor: Smér montaze této
konstrukce by mél co
nejvice odpovidat obrazku.
Kvli presnosti
servomotoru muize dojit k
drobné odchylce, coz je
normalni stav.

Srouby M2.5x4 s
kulatou hlavou
jsou soucasti
baleni

servomotoru.

Instalace drzaku ramene
(1) Upevnéte drzak ramene 1 na nosnou ¢ast disku na levé strané robotického ramene
pomoci 1 Sroubu M3%x10 s plochou hlavou a 1 poniklované samojistné matice M3, jak

je znazornéno nize.
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Pozor: poniklovanou

Drzak ramene 1 — . L
samojistnou matici lze

utahnout pomoci L-

tvarovaného imbusového
klice a neutahujte ji prilis

silné. Totéz plati i pro

Pozor: Drzak ramene
1 musi byt pfipevnén
na vnéjsi strané

.. . oniklovanou samojistnou
drzaku disku. P )

matici v dalSim kroku.

(2) Pouzijte 1 Sroub M3x10 s plochou hlavou k upevnéni nylonového sloupku M3x35 k
drzaku ramene 1 a pomoci 1 Sroubu M3x10 s plochou hlavou a poniklované

samojistné matice M3 upevnéte drzak lokte 1 na levé strané k drzaku ramene 1.

Pozor: Dva obdélnikové
otvory na horni ¢asti drzaku
lokte 1 ur€uji spravnou

polohu (orientaci) dilu.

\ Poniklované

samojistné

Pozor: V tomto kroku
pouzijte kratsi

nylonovy sloupek.

matice M3

(3) Pouzijte 4 Srouby M2x10 s kulatou hlavou a 4 matice M2. Dva servomotory

upevnéte k drzaku ramene 2 na pravé strané.
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Sy
v Ty
Pozor: smér obou
hrideli
servomotoru.
_a—
i

(4) Pfipojeni servomotoru ramene a servomotoru lokte k ESP32
Pozor:
(D Nejprve odpojte napajeni Fidici desky, aby byly servomotory robotického ramene

bez napgjeni.

2 Poté jemné otoéte zavitovym otvorem na disku podvozku tak, aby se zarovnal se
zavitovym otvorem na spodni desce, a nasledné protahnéte dupont vodiCe
servomotoru ramene a servomotoru lokte robotického ramene skrz oba zavitové

otvory.

43


mailto:support@acebott.com

o= =0
o= 0

E-mail:support@acebott.com ACEBOTT https://acebott.com

(3 Pripojte vodi¢ servomotoru ramene k pinu GPIO16 a vodi¢ servomotoru lokte k pinu

GPI1017.

SCL
5V
GND
05

"y
1

| I
an - . —

H1 H2 H3 H4 H5 HE

)]
=
o

<L
O
n
[
™
- 5V
-
L ]
L]
-

(@ Poté znovu zapnéte napajeni a udrzujte servomotory podvozku, ramene a lokte v

poloze 90°.

(5) Upevnéte poloviéni pfimou servo paku pomoci 1 Sroubu M2.5x4 s kulatou hlavou a

upevnéte nylonovy sloupek M3x35 pomoci 1 Sroubu M3x%10 s plochou hlavou.

Pozor: Drzak ramene

/ musi byt pfed utazenim

s Sroubll servomotoru a

nylonového sloupku

instalovan kolmo k zemi.
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Upevnéni nylonového sloupku M3x40
Pouzijte 1 Sroub M3x10 s plochou hlavou k upevnéni nylonového sloupku M3x40

k drzaku lokte 1. %\\

Pozor: V tomto

& kroku pouzijte
\ delSi nylonovy
sloupek.

Instalace levé casti klesti robotického ramene
(1) Pouzijte 2 samovrtné Srouby M1.7x6 s velkou kulatou plochou hlavou k upevnéni

polovi¢ni pfimé servo paky na soucast klesti 1.

Pozor: Nainstalujte
& :
servo paku tak, aby
vystupek sméroval

dola.

(2) Pouzijte 2 Srouby M3%14 s kulatou hlavou (kfizové), 2 bilé ABS nylonové podloZky

0 pruméru 3 mm a 2 matice M3 k upevnéni obou dilu ,Claw Component 1“ k sobé.
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bila ABS

nylonova
podlozka o \

praméru 3

Pozor: Soucast

/ kleSti 1 se servo

pakou musi byt

é i umisténa dole.

mm

(3) Nainstalujte protiskluzovou podlozku.
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Instalace pravé ¢asti klesti robotického ramene
(1) Pouzijte 2 Srouby M3%14 s kulatou hlavou, 1 Sroub M3x22 s plochou hlavou, 3 bilé
ABS nylonové podlozky o priméru 3 mm a 2 matice M3 k upevnéni obou dilt ,Claw

Component 2“ k sobé.

Pozor: Srouby
M3x22 s
/ plochou
hlavou

neutahujte.

bila ABS
nylonova
podlozka o

praméru 3

mm

(2) Nainstalujte protiskluzovou podlozku.
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Upevnéni montazni desky serva klesti robotického ramene
(1) Pouzijte 2 Srouby M2x10 s kulatou hlavou a 2 matice M2 k upevnéni

servomotoru na montazni desku serva klesti.

&
\\

Ty

Pozor: Ujistéte se, ze hridel
servomotoru i kruhovy otvor

smeéruji nahoru.
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(2) Pripojte vodi€ serva klepet k pinu GP1018.

Pozor: V tomto kroku zapnéte fidici desku a ujistéte se, ze servo klesti zlistava v

poloze 90°.

SCL
5V
GND
05

i
U
I

GND ® ® =
H1 H2 H3 H4 H5 HB

<L
0
iy
[ =
=
=
=
-
L
-

(3) K pfipevnéni konstrukce klepeta k servu klepet pouzijte 1 Sroub s pulkulatou hlavou

M2,5*4, 1 bilou nylonovou podlozku ABS o priméru 6 mm a 1 poniklovanou pojistnou

matici M3.

Pozor: Vychozi _—>

poloha klepeta je

bila nylonova
podlozka ABS

O priméru 6

zavrena.

«—

mm

\ poniklované
@ / pojistné matice
M3

49


mailto:support@acebott.com

o—A—o
o= 0

E-mail:support@acebott.com ACEBOTT https://acebott.com

(4) Pomoci 2 velkych samofeznych Sroubl s plochou kulatou hlavou M1,7*6

pfipevnéte jednostrannou paku serva k drzaku lokte 2. Pozor: Nainstalujte paku

serva tak, aby vystupek

sméroval ke kruhovému

otvoru.

—

Pozor: Zajistéte, aby
obdélnikovy otvor

sméroval nahoru.

(5) Pomoci 1 Sroubu s kfizovou pulkulatou hlavou M2,54 a 1 Sroubu s kfizovou

zapus$ténou hlavou M310 pfipevnéte nainstalovany drZzak lokte 2 k rameni robota.
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Pozor: Zajistéte, Sroub se

aby drzak lokte a zapusténo

drzak ramene ! u hlavou
S M3*10

byly
nainstalovany
pod Ghlem 90°. Sroub s
pulkulatou
hlavou

M2,5%4

Usporadejte vodice serv
Ujistéte se, Ze jsou vdechny DuPont vodiCe &tyf servomotort spravné pfipojeny
k fidici desce.

Pozor: DuPont vodice

servomotoru klepet by
| hazet Servomotor klepet je
nemely prochaze pripojen k pinu 18.

soustiednym otvorem.

Servomotor lokte je
pripojen k pinu 17.

Servomotor ramene je pripojen
k pinu 16.

Servomotor podvozku je
pripojen k pinu 5.

51


mailto:support@acebott.com

e ) =
o= o

E-mail:support@acebott.com ACEBOTT https://acebott.com

52


mailto:support@acebott.com

o= =0
o= 0

E-mail:support@acebott.com ACEBOTT https://acebott.com

Upevnéni zakladny ramene robota
Pomoci 2 Sroubu se zapusténou hlavou M3*10 a 2 matic M3 k sobé pfipevnéte

horni a spodni konstrukci ramene robota.

Pozor: Pred
utazenim Sroubu
se ujistéte, ze
jsou vSechny
Ctyfi vodice
servomotoru
pripojeny k fidici

desce.

Upevnéni drzaku baterii
Pomoci 4 Sroubu se zapusténou hlavou M38, 4 matic M3 a 4 oboustrannych
mosaznych distan¢nich sloupkt M312 pfipevnéte drzak baterii k akrylové

zakladné ramene robota.
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Install the non-slip mat
Peel off the adhesive film from the non-slip mat and stick the non-slip mat on the

four corners underneath the robot arm base.

Rameno robota je nyni kompletné sestaveno!
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Lekce 3 Ovladani robotického ramene joystickem

Ovladani servomotoru

1.Papis.pinl.servomotoril ramene robota
Po instalaci ramene robota plni kazdé servo jinou funkci. Pro programové ovladani
uhlu kazdého serva a dosazeni rliznych funkci je nezbytné znat odpovidajici Cisla pin(

pro kazdé servo.

Rameno robota vyuziva celkem 4 serva s nasledujicimi €isly pin(:

Pin Servo .
NO. Number | Position Figure
1 GPIO18 Klepeta
Elbow
2 GPIO17 Kolena
Shoulder
3 GPIOlé Ramena
Chassis
4 GPIO 5 Podvozek

Principy pohybu jednotlivych kloubil ramene robota

NO. Pin Number Pcsa‘se:.t\;gn Movement Patterns

1 GPIO1S Klepeto Cim vétsi je Ghel serva, tim vice se
klepeto otevira.

5 GPIO17 Kolena Cim vétsi je Ghel serva, tim vy3e se loket
ramene robota pohybuje.

3 GPIO16 Ramena Cim vétsi je Ghel serva, tim nize se
rameno (shoulder) robota pohybuje.

4 GPIO5S Podvozek Cim vétsi je Uhel serva, tim vice se
zakladna ramene robota otaci doleva
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Seznameni s modulem joysticku

Predstaveni modulu joysticku

Modul joysticku se sklada ze dvou posuvnych potenciometrd a jednoho tlagitka. Kdyz
pohnete joystickem, hodnoty odporu potenciometri se zméni, coz vede Kk
odpovidajicim hodnotdm napéti v osach X/Y. Stisknutim joysticku se aktivuje tlacitko,
coz zpusobi, ze signal SW prejde do stavu low. Tento modul se bézné pouziva v
aplikacich, jako jsou RC modely, herni ovladaCe, dalkové ovladana vozidla a

stabilizatory kamer (gimbaly).

Testovani sériového vystupu modulu joysticku
Kdyz pohnete joystickem, mizZete v redlném Case sledovat odpovidajici hodnoty
X/Y jejich vypisovanim do sériového monitoru (Serial Monitor) v prostfedi

Arduino IDE.

Oteviete soubor ,Joystick_test.ino” v umisténi English\Arduino\2.Arduino
program\Lesson3\Joystick_test, pfipojte Fidici desku ESP32 k pocitaci pomoci USB
kabelu, zvolte spravnou fidici desku, procesor a port a nahrajte kod do fidici desky
ESP32.
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Program:

//Define the right X pin to 32
//Define the right Y pin to 33

//IRead the right X value

/IRead the right Y value

//Read the right Z value

EI sketch_jun12a.ino

1 const int left_X = 32; // define the right X pin to 32
3

2 const int left ¥ = 33; // define the right ¥ pin to 33
Q 3 const int left_key = 34;
4 intXl1=8, Yl =0, Z1 = @;
Hﬂh 5
[ void setup() {
7 // put your setup code here, to run once:
P> 8 pinMode(left_key, INPUT);
i 9 Serial.begin(1152e€8); 1
1@}
Q Output  Serial Menitor ¥ Q=
Message (Enter to send message to "ESP32 Dev Module’ on "COMT") Mo Line Ending ~ 115200 baud £
4095 1916 1
1568 1931 1
1968 1931 1
1968 1931 1
1962 1927 0
1968 1930 0
1968 1929 1
1968 1930 1
1968 1931 1
1969 1931 1
1968 1927 1
1962 1935 1
@ 1968 1931 1
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Zakladni pohyby ramene robota ovladané joystickem

Zakladni ovladaci pohyby ramene robota zahrnuji pfedevsim otaceni doleva a
doprava, pohyb lokte nahoru a doll a otevirani a zavirani klepeta. Jakmile si
osvojite tyto zakladni pohyby, muzZete na jejich zakladé kombinovat a rozSifovat
dalSi akce.

Upozornéni: Po zapnuti napajeni ramene robota je zakazano otacet

servomotory pfimo rukou, aby nedoslo k jejich poSkozeni.

Program pro ovladani joystickem

Otevrete soubor JoyStick_Controlled_Robot_Arm.ino* Y umisténi

English\Arduino\2.Arduino program\Lesson 3\JoyStick_Controlled_Robot_Arm, pfipojte
fidici desku ESP32 k pocitaCi pomoci USB kabelu, zvolte spravnou fidici desku,
procesor a port a nahrajte kod (Upload) do fidici desky ESP32.
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//Add the Robot arm libraries

/[The parameters are four Servo pins
//Joystick initialization

/Ichassis left

/Ichassis right

//Shoulder down

//Shoulder up

//[Elbow up

//Elbow dwon

/I Claws open

/I Claws close
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Schémata ovladani joystickem
Po nahrani programu si vSimnete, Ze Ctyfi €asti ramene robota jsou usporadany
do tvaru dcislice ,7¢ coz je vychozi poloha. Poté mlzete k ovladani ramene

robota pouzit joystick.

Nasleduje predstaveni funkci joysticku:

Joystick Smeér Kloub Zakon pohybu
Vlevo Zakladna Otoceni vlevo
Vpravo Zakladna Oto&eni vpravo
Levy joystick
Nahoru Rameno Pohyb nahoru
Dol Rameno Pohyb dolu
Nahoru Loket Pohyb nahoru
Dol Loket Pohyb dold
Pravy joystick Vlevo Klepeto Otevreni klepeta

Vpravo Klepeto Zavieni klepeta
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Rozsirujici ukoly
Na zakladé zakladnich schémat ovladani ramene robota joystickem muidzeme nyni
dosahnout funkénosti vyuziti joysticku k ovladani ramene robota pro ukoly spojené s

manipulaci s pfedméty.

Popis ukolu:

S vyuzitim metody ovladani pomoci modulu joysticku manévrujte s ramenem robota
tak, abyste zvedli pfedmét v bodé A a prepravili jej do bodu B k umisténi.
Upozornéni: Pozice bodl A a B si definujte podle potreby.
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Lekce 4 Prostorové souradnice ramene
robota

Prostorové soufadnice ramene robota hraji kliCovou roli v jeho ovladani a
programovani. Prostfednictvim pfesnych prostorovych soufadnic muze rameno
robota dosahnout pfesného polohovani, optimalizovat planovani pohybu,
efektivné se vyhybat pfekazkam, provadét precizni operace a tim zvysit uroven
automatizace a inteligence.

Kartézsky souradnicovy systém

Pfi fizeni prostorového pohybu ramene robota je Kartézsky soufadnicovy systém
jednim z nejpouzivanéjSich soufadnicovych systémul. Je to matematicky systém pro
popis polohy bodu v prostoru. V trojrozmérném prostoru se Kartézsky soufadnicovy
systém sklada ze tfi navzajem kolmych os (X, y, z). Prusecikem téchto tfi os je poCatek
(O) souradnicového systému. V tomto tutoridlu se pocatek Kartézského
soufadnicového systému nachazi ve stfedu kotouce serva zakladny (Chassis) ramene

robota.

AZ
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Souradnicovy systém kloubl

Kromé Kartézského soufadnicového systému ma kazdy kloub ramene robota svij
vlastni soufadnicovy systém znamy jako soufadnicovy systém kloubu. Jeho pocatek
obvykle lezi v bodé spojeni kloubu a jeho osy jsou definovany podél osy rotace kloubu.
Kazdy soufadnicovy systém kloubu je spojen s kloubovou soufadnici, ktera popisuje
uhel rotace nebo vysunuti daného kloubu. ProtoZe se kazdy kloub ramene robota
muze otaCet nebo vysouvat, mohou se soufadnicové systémy kloubl ménit v zavislosti

na aktualni poloze ramene robota.
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Dopredna a inverzni kinematika

Dopredna kinematika se zabyva vypocCtem polohy a orientace ramene robota v
kartézskych soufadnicich na zakladé 0hld kloubu. Naproti tomu inverzni
kinematika zahrnuje vypocet uhlu kloubl na zakladé kartézskych soufadnic, aby

bylo dosazeno pozadovaného pohybu ramene robota.

Problém dopfedné kinematiky Ize FeSit pomoci maticovych transformaci, tedy
porovnanim transformaéni matice kazdého souradnicového systému kloubl s vzorci
soufadnicovych transformaci ramene robota pro uréeni UhlG jednotlivych kloubd.

Problém inverzni kinematiky je obvykle slozitéjSi, vyzZaduje feSeni soustavy

nelinearnich rovnic a ¢asto ma vice rfeseni.

V tomto tutorialu budeme pracovat predevSim s Kartézskym souradnicovym systémem,

iehoz podatek je ve stredu kotouCe serva zakladny (Chassis). Po zadani konkrétnich

souradnic polohy (X, Y, Z) knihovni soubor v tomto tutorialu automaticky vyuzije

algoritmus inverzni kinematiky k vypoCtu soufadnic kazdého kloubu mechanického

ramene a nasledné je prevede na uhly jednotlivych servomotorl. Timto zplsobem je

koncovy bod manipulatoru fizen tak, aby dosahl polohy cilového bodu v prostorovém

souradnicovém systému.
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Schéma souradnic ramene robota

Pfi montazi ramene robota nevyhnutelné dochazi k urCitym chybam. Pro lepSi kalibraci
musime pouzit soufadnicové schéma. Schéma soufadnic ramene robota se sklada ze
soufadnic X a Y, pficemz prisecCik X a Y je pocatkem mapy. Rozsah soufadnic X je
[-13, 13] a rozsah soufadnic Y je [0, 19]. Zkoseny obdélnik ve stinované oblasti je
referenéni polohou pro rameno robota. Horni hranu zakladny ramene robota pfilozte k

tomuto tvaru.

@ Y A
19
®

w

16

15

1

3

1’2

"

X <13 12 -n <10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 o 1 2 3 4 5 L] 1 8

[ Click to get the robot arm coordinate diagram PDF file ]

Upozornéni: Vytisknéte prosim schéma ramene robota na papir formatu A4 podle

souboru PDF.
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Pokyny ke kalibraci ramene robota

Rameno robota se sklada z nékolika servomotorl a v praxi muze dochazet k
ur€itym chybam. Abychom tyto chyby omezili, pfidali jsme do programu pro ovladani

ramene instrukce, které umoznuji korekci téchto odchylek.

ARM.Chassis angle adjust(8);

ARM.Slight adjust(0,2);
Nejdfive se pouzije pfikaz 'ARM.Chassis_angle adjust(8)' k nastaveni odchylky
stfedového uhlu serva zakladny (Chassis). Vychozi hodnota stfedového bodu je 90
stupil, pfi¢emz uhly na levé strané od osy -X jsou v rozsahu 90 az 180 stupnud a uhly

na pravé strané od osy X jsou v rozsahu 0 az 90 stupnid.

Vzhledem k pfesnosti pfevodll béhem montaze vSak neni zaru€eno, ze servo zakladny
a prevodka budou pfesné na 90 stupnich. Mohou byt mirné naklonény doleva nebo
doprava. Proto je v tomto bodé musime v programu zkalibrovat. Pokud je napfiklad
naklonéno o 8 stupnu doprava, musime hodnotu odchylky zvySit. Do zavorky pfikazu
'ARM.Chassis_angle adjust()' tedy zadate 8. Pokud je posun o 8 stupfili doleva,
musite hodnotu offsetu odecist, tedy do zavorky 'ARM.Chassis_angle_adjust()' zadat
-8.

Nasleduje pfikaz 'ARM.Slight_adjust(0,2)". Tento pfikaz ma dva parametry, pfiCemz
oba maji vychozi hodnotu 0. Pokud dojde k mirné chybé& v odsazeni, kdyz koncovy
efektor ramene robota dosahne zadaného bodu v prostoru, pouzije se tento pfikaz k

jemnému doladéni.
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Prvni parametr odpovida kladné poloose X ramene robota. Pokud se koncovy efektor
naklani o 1 stupen doprava, napiSete 1; pokud se naklani o 1 stupen doleva, napiSete
-1. Pokud k Zadnému naklonéni nedochazi, napisete 0.

Druhy parametr odpovida zaporné poloose X ramene robota. Pokud se koncovy
efektor naklani o 1 stuperi doprava, napiSete 1; pokud se naklani o 1 stupen doleva,

napiSete -1. Pokud k Zadnému naklonéni nedochazi, napisete 0.

Dale si prosim vypujcte soufadnicové schéma a podle prostorovych soufadnic v programu a
vasi skute¢né situace upravte kalibracni parametry.

Pohyb prostorovych souradnicovych bodu

Otevfete__.Inverse_Kinematics.ino“* v English\Arduino\2.Arduino program\Lesson

4\Inverse_Kinematics, pfipojte Fidici desku ESP32 k pocitaCi pomoci kabelu USB,

vyberte spravnou fidici desku, procesor a port a nahrajte kéd do fidici desky ESP32.
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//Add the Robot arm libraries

/[The parameters are four Servo pins

//Define variables for coordinates x, y, z, and claws
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¥ ESP32 Dev Module

QD022_ESP32_Inverse_Kinematics.ino

1 #include <ACB_ARM.h>

2 ACB_ARM ARM;

3

a void setup() {

5 ARM.Chassis_angle_adjust(8);

6 ARM.Slight_adjust(@,2);

7 ARM.ARM_init(S5,16,17,18);

8 Serial.begin(1152088);

£ }

1e void loop() {

11 if (Serial.available()) {

12 String input = Serial.readStringUntil('\n");

13

14 int x, y, z, claws;

15 sscanf(input.c_str(), "%d %d %d Zd", &x, &y, &z, &claws);

16

17 if (claws < 98 || claws > 188) {

18 Serial.println("Invalid claw value. Claw value must be between 9@ and 180.");

19 return; .
3 Output  Serial Monitor x ¥ O =

10815120 No Line Ending ~ ] 115200 baud *

2

Ln 32, Col 1 ESP32 Dev Moduleoncome (22 B

Po nahrani programu zadejte do sériového monitoru Ctyfi hodnoty: soufadnici X,
soufadnici Y, soufadnici Z a uhel otevieni klestin (v rozsahu od 90 do 180 stupnu).

Tyto Ctyfi hodnoty musi byt oddéleny mezerami. Po zadani hodnot stisknéte Enter.

ARM.PtpCmd(x, y, z) je pfikaz pro ovladani soufadnic ramene robota. Prostfednictvim
tohoto pfikazu se koncovy efektor ramene robota pfesune do urCené polohy v
prostorovych soufadnicich, kde x je souradnice osy X, y je soufadnice osy y a z je

soufadnice osy z.

ARM.JoyClawsCmd(claws) je pfikaz pro ovladani klestin ramene robota. Tento pfikaz
ovlada otevirani a zavirani kleStin koncového efektoru, kde ,claws® predstavuje

parametr uhlu pro servo klestin s rozsahem vstupu od 90 do 180 stupnd.

Pokud jsou soufadnice spravné, rameno robota se prfesune do urCeného bodu v
prostoru. Pokud se na sériovém monitoru po zadani soufadnic zobrazi ,,Out of range!”,
znamena to, Zze zadané hodnoty presahuji dosazitelny dosah ramene, protoze rozsah
pohybu je v ramci kulové oblasti. V takovém pfipadé je nutné hodnoty upravit a zadat

je znovu.
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Lekce 5 Stohovani s ramenem robota

V dnesni éfe rychlého technologického rozvoje se roboticka ramena stala
nepostradatelnou sou¢asti moderniho pramyslu, komerénich sluzeb i
kazdodenniho Zivota. Diky své pozoruhodné flexibilité, pfesnosti a efektivité

zcela transformovala tradi¢ni zpusoby provozu.

Roboticka ramena pro paletizaci nachazeji Siroké uplatnéni v riznych oblastech,
zejména v situacich vyzadujicich vysoce efektivni manipulaci s pfedméty, kde je jejich
prinos obzvlasté vyznamny. Napfiklad v logistice a skladovani maze tato technologie
vyrazné zvysit efektivitu a pfesnost manipulace se zbozim, snizit naklady na pracovni
silu a minimalizovat lidské chyby. Ve srovnani s manualni paletizaci nabizi roboticka

ramena vyhody, jako jsou vysoka ucinnost, dobra stabilita a snadna obsluha.

S rozvojem technologii a trzni poptavky se v budoucnu doc¢ka paletizacni technologie s
robotickymi rameny S$irSiho uplatnéni. Proto se v této lekci nau€ime implementovat

zakladni paletiza¢ni funkce pomoci robotického ramene.
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Program pro paletizaci robotickym ramenem

Otevfete__soubor ,Robot Arm_Stacking.ino® v umisténi English\Arduino\2.Arduino

program\Lesson 5\Robot_Arm_Stacking, pfipojte Fidici desku ESP32 k pocitaCi pomoci
USB kabelu, zvolte spravnou fidici desku, procesor a port a nahrajte kod do Fidici

desky ESP32.

Nejprve na sebe svisle poloZte dva bloky a umistéte je na soufadnice (-7, 13) na mapé
robotického ramene tak, aby stfedovy bod bloku odpovidal danému soufadnicovému

bodu.
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//Add the Robot arm libraries

/lInitial coordinates
/[Height of middle point
/[End point coordinates

/INumber of blocks

/IChassis error calibration
//ISmall calibration error
/[The parameters are four Servo pins

/lopen claws
/[The target point is the upper object
/lclose claws
/ILift the object after picking it up

/[Rotate above the target point

//Placing Objects

//Raise arms

/IServo initialization
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Po nahrani programu mulzeme pozorovat, Ze konec robotického ramene dosahne
pocateCnich soufadnic blokl, poté uchopi horni blok, pfepravi jej na cilové soufadnice
a polozi. Nasledné se vrati na pocCateCni soufadnice blokd, uchopi spodni blok,

pfepravi jej na cilové soufadnice a nakonec jej stohuje na prvni blok.

Rozsirujici ulohy

Na zakladé soufadnicové mapy robotického ramene jiZz zname vzorec paletizace.
Pokud zname soufadnice polohy na mapé, mizeme robotické rameno nechat provést
paletizacni funkci. Dale pouzijeme mapu k dokonleni uUkolu paletizace robotickym

ramenem.

Popis ukolu:
Na zakladé pfikladu programu pro paletizaci zkuste v programu upravit pocatecni
soufadnice polohy a soufadnice koncového bodu objektl, aby robotické rameno mohlo

provadét paletizaci na riznych mistech.

Upozornéni: Oba bloky musi byt umistény naskladané na sobé. Ujistéte se, ze
zadané souradnice nepresahuji rozsah mapy. Béhem procesu uchopovani
robotickym ramenem muze navic dojit k uréitym chybam v dusledku nepresného

umisténi nebo limith presnosti.
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Lekce 6 Uceni a vyuka robotického ramene

Uceni robotického ramene zahrnuje nastaveni pevné pohybové drahy
operatorem, kterou ma robotické rameno nasledovat, coz mu umoznuje pracovat

podle predem stanovenych krok.

Uceni robotického ramene Ize rozdélit do tfi krokd. Prvnim krokem je ucici akce, pfi
které operator nastavi pevnhou pohybovou drahu pro robotické rameno. Druhym
krokem je akce ukladani, pfi které fidici systém robotického ramene zaznamenava
naucené akce. Tretim krokem je reprodukce uceni, pfi které robotické rameno opakuje

akce zaznamenané béhem uciciho procesu.

V této lekci pouzijeme modul joystick k u¢eni a ovladani pohybu( robotického ramene.

Vyukovy program

Oteviete "Memory_Controlled_Robot_Arm.ino" v English\Arduino\2.Arduino
program\Lesson 6\Memory_Controlled_Robot_Arm, pfipojte desku kontroléru ESP32 k
pocitaci pomoci USB kabelu, vyberte spravnou desku kontroléru, procesor a port,
nahrajte kod do desky kontroléru ESP32.

//Add the Robot arm libraries

/[The parameters are four Servo pins
/lJoystick initialization
/Iset the baud rate to 115200

//JoyStick memory mode
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Pozor: M P¥i uréovani prvniho a posledniho bodu polohy robotického ramene je
nutné je okamzité ulozit; @ Funkce paméti mize ulozit az 20 skupin akci

najednou.

Instruction of teaching operation:

Joystick Operace joystickem: Akce:
Kratké stisknuti Ulozit akci
Levy joystick _
Dlouhé stisknuti Vymazat akci
Pravy joystick Kratké stisknuti Spustit akci

9 © 6 DTS » o

QD022_ESP32_Memory_Controlled_Robot_Arm.ino

1  #include <ACB_ARM.h>//Add the Robot arm libraries
¥ ACB_ARM ARM;
3
4 void setup() {
5
6 ARM.ARM_init(5,16,17,18);//The paramet are four Servo pins
7 ARM.JoyStick_init(32,33,34,35,36,39); //Joystick initialization
8 Serial.begin(115288);//set the baud rate to 1152e@@
9
106}
11
12 void loop() {
13
14 ARM.JoyStick_Memory();//JoyStick memory mode
15 o
16 }
Output  Serial Monitor x ¥ O =

No Line Ending 115200 baud 2

Ln 16, Col 1 B8
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Rozsirujici ukoly
Na zakladé zakladnich provoznich pravidel vyuky a uc€eni robotického ramene
muzeme dale pouzit modul joysticku k dosazeni funkci vyuky a uceni pro pfepravu

objektd pomoci robotického ramene.

Popis ukolu:
Pomoci modulu joysticku ovladejte robotické rameno, aby zvedlo kostku z bodu A na
soufadnicové mapé, pfepravilo ji do bodu B a poté se vratilo do vychozi polohy. Tento

proces zahrnuje vyuku a uceni.

Pozor: Definujte polohy bodt A a B podle vlastniho uvazeni.
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Lekce 7 Webové ovladani robotického ramene

S nepfetrzitym rozvojem technologie bezdratové komunikace a technologie internetu
véci (loT) je technologie dalkového ovladani Siroce vyuzivana v mnoha oblastech.
Umoznuje uzivatelim dosahnout pfesného dalkového ovladani koncovych zafizeni na
velké vzdalenosti. Existuje mnoho typu technologii bezdratové komunikace a tento
vyukovy program se zaméfuje pfedevsim na to, jak pouzivat technologii WiFi

komunikace k dalkovému ovladani robotického ramene.

Technologie WiFi komunikace je typ technologie bezdratové lokalni sité (WLAN), ktera
umoznuje elektronickym zafizenim, jako jsou chytré telefony, tablety a notebooky,
bezdratové pfipojeni k internetu nebo mistni siti (LAN). Technologie WiFi komunikace
pfipojuje zarizeni ke stejné siti pomoci bezdratovych routerl nebo pfistupovych bodu

(AP), coz jim umoziuje vzajemné prenaset a pfijimat data.

Webové ovladani zafizeni je jednou z hlavnich aplikaci technologie WiFi komunikace,
Siroce vyuzivané v oblastech, jako jsou chytré domacnosti a chytry pramysl. Webové
ovladani zarizeni propojuje zafizeni a ovladaci terminaly prostfednictvim internetu.
Interakce mezi zafizenimi a ovladadi mize byt dosazena pomoci jednoduchého
protokolu HTTP. Kdyz se zafizeni pfipoji k ovladaci, ovlada¢ poskytne jednoduché
webové rozhrani, ke kterému mohou uZivatelé pfistupovat prostfednictvim webové

stranky pro ovladani zafizeni.

Déle budeme pouzivat webovou stranku k dalkovému ovladani provozu robotického ramene.

Program webového ovladani

Otevrete "Web_Controlled Robot Arm.ino" Vv English\Arduino\2.Arduino
program\Lesson 7\Web_Controlled_Robot_Arm, pfipojte desku kontroléru ESP32 k

pocitai pomoci USB kabelu, vyberte spravnou desku kontroléru, procesor a port,
nahrajte kod do desky kontroléru ESP32.
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Prihlaseni na webovou stranku

Po uspésSném nahrani dale pouzijte pocita¢ nebo mobilni telefon k vyhledani WiFi siti.

Pripojte se k WiFi hotspotu s nazvem 'Robot Arm' s heslem 12345678, jak je

znazornéno na nasledujicim obrazku.

Robot_Arm

QDO21_E5P32_Robot

QY2021

shunxin

Po uspésném pfipojeni zadejte "192.168.4.1" do adresniho fadku vaseho prohlizece.

Rozhrani webové stranky se zobrazi, jak je znazornéno na nasledujicim obrazku.
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2 Not secure | 192.168.4.1

Robot Arm

Claw
Open
Chassis Chassis
left right
Claw
Close
Shoulder
Up
Elbow Elbow
Down Up

Shoulder
Down

Slide Control
Claws :. =1 |Eﬂt5r- ".-'all_|5|

Elbow

Chassis

@ [Enter Valug
Shoulder: . =1 |Er‘t:'r- Value
& _

Custom mode

[MODE 1 v |

Spatial coordinate

X:lEntEP U31J|Y2|EHIE’ Ualu42:|5"tﬁr Valul Confirm

from -19 to 19.

The wvalue of x ranges
The value of y ranges from @ to 19.
The value of z ranges from @ to 27.

Mote: The value range is the point within the sphere.
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Web Page

No. Functionality

Popis funkci

Ovladani pohybu robotického ramene pomoci tlaCitek na webové

1 Button control ,
strance.

Ovladani pohybu robotického ramene pohybem posuvniki nebq
zadanim uhlu do vstupniho pole na webové strance. Pozor
2 .

Slider control Pohybujte posuvnikem pomalu; ¢im rychleji jej posunete, tim

rychleji se robotické rameno pohybuje. MUzete ulozit celkem 6 sad

akci robotického ramene (Rezim 1 az 6), pfiemz kazda sadg
muze ulozit az 20 rlznych akci. Konkrétni postup je nasledujici
@ Kliknutim na "Start" se tladitko zméni na "Konec", poté
pokracujte k "UloZzeni" akce. Na zakladé vasi akéni cesty klikejte
3 Save action na "UloZit" krok za krokem. Nezapomerite kliknout na "UlozZit" prq
pocate¢ni i koncovou polohu. @Kliknéte na "Konec" pro dokonéen
uloZeni akce; (3 Kliknéte na "Spustit" pro zobrazeni akce

@Kliknéte na "Reset" pro resetovani skupiny akci.

Zadejte prostorové souradnice x, y, z a poté kliknéte na "Potvrdit"

Robotické rameno se pfesune na zadané prostorové soufadnice
a Spatial

L Pozor: Pod vstupnimi poli x, y, z jsou uvedeny odpovidajici popis
positioning p p Yy, Z] y odp JICI POpISY

rozsahu hodnot. Pokud jsou hodnoty mimo zadany rozsah, zadejte

je znovu.

RozsSirujici ukoly
Podle zplsobu webového oviadani robotického ramene dale pouzivame tfi metody

ovladani k realizaci funkce ukladani akci robotického ramene na webové strance.

Popis ukolu:

(1) Pomoci tlacitek ovladejte chapadla robotického ramene, aby kreslila ¢tvercové
pohyby na mapé, a ulozte je v rezimu 1; (2) Pomoci posuvniku ovladejte chapadila
robotického ramene, aby kreslila ¢tvercové pohyby na mapé, a ulozte je v reZzimu 2; (3)
Prostorové polohovani se pouziva k ovladani chapadla robotického ramene, aby

kreslilo ¢tvercové pohyby na mapé, a uloZte je v rezimu 3.
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Lekce 8 Ovladani robotického ramene

pomoci aplikace V predchozim vyukovém programu jsme se naucili ovladat robotické
rameno pomoci joysticku a webové stranky. Abychom mohli ovladat robotické rameno
pohodingji, rozhodujeme se pouzit mobilni aplikaci jako uZivatelské rozhrani pro
ovladani robotického ramene prostfednictvim mobilni aplikace. Dale se podivame na

to, jak ovladat praci robotického ramene prostfednictvim mobilni aplikace.

Stazeni aplikace

(1) Pokud pouzivate zafizeni iOS, vyhledejte klicové slovo "ACEBOTT" v App Store a
stahnéte si ji. Pokud pouzivate zafizeni Android, vyhledejte klicové slovo "ACEBOTT"

v obchodé Google Play a stahnéte si ji. Ikona je zobrazena nize.

ACEBOTT

Travel
Astars

© ACEBOTT
“Exploring

(3) Vstupte na obrazovku vybéru a zvolte robotické rameno.
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Robot Arm
@

(4) Vstupte do ovladaciho rozhrani robotického ramene (zatim jej nelze pfimo ovladat,

protoze je tfeba nejprve nahrat program).

Mode 1 ¥

—
—

—
—

—

Save

Ovladani robotického ramene pomoci aplikace

Nahrajte program Arduino pro ovladani robotického ramene pomoci aplikace.
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Pfed pouzitim aplikace k ovladani robotického ramene je nutné nahrat program
Arduino, ktery umoznuje komunikaci mezi robotickym ramenem a aplikaci, do
robotického ramene.

Otevrete cestu English\Arduino\2.Arduino program\Lesson
8\APP_Controlled_Robot_Arm, pfipojte desku kontroléru ESP32 k pocitaci pomoci
USB kabelu, vyberte spravnou desku kontroléru, procesor a port, nahrajte kod do
desky kontroléru ESP32. 2. Pfipojeni k WiFi robotického ramene Vyhledejte WiFi sité

na svém pocitaci nebo mobilnim telefonu a pfipojte se k WiFi hotspotu s nazvem

"Robot_ Arm" s heslem 12345678, jak je znazornéno na obrazku nize.

Robot Arm
QD021_ESP32_Robot
QY2021

shunxin

n YES

Pozor: Nazev hotspotu a heslo jsou preddefinovany v programu, ale uzivatelé je
mohou prizpusobit. Kdyz mame vice robotickych ramentd, mizeme kazdé z nich
rozlisit pomoci riznych nazvi WiFi.

const char* ssid = "Robot_Arm";// Wifi name

const char* password = "12345678";//

Pouzivani ovladacich prvki aplikace
Po pfipojeni k WiFi kliknéte na ikonu pfipojeni v pravém hornim rohu aplikace pro

dokonceni pfipojeni.
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Po dokonc&eni vySe uvedenych operaci se vratte na nize zobrazené rozhrani a poté Ize
realizovat ovladani robotického ramene. Hlavni ovladaci akce jsou: ovladani
posuvnikem, ovladani vstupnim polem, vlastni rezim (start, konec, uloZit, spustit,

reset), funkce prostorového polohovani a funkce obnoveni polohy.

Predstaveni funkci aplikace robotického ramene:

(1) Ovladani posuvnikem: Pohybujte posuvniky odpovidajicimi rGznym servomotoriim

robotického ramene pro upravu jeho polohy a orientace.

(2) Ovladani vstupnim polem: Vedle kazdého posuvniku se nachazi vstupni pole, do
kterého muzete zadat pozadovany Uhel serva pro ovladani polohy a orientace
robotického ramene.
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(3) Ukladani akci: Kliknéte na "vyberte prosim rezim" pro vybér z 6 rezimu (Rezim 1 az
6). V kazdém rezimu muizete ulozit az 20 rliznych sad akci. Postup je podobny jako u
webového ovladani pro ukladani akci.

(4) Prostorové polohovani: Zadejte prostorové soufadnice X, y, z a robotické

rameno se presune na zadany bod prostorovych soufadnic.

Pozor: Vzhledem ke konstrukci robotického ramene existuji omezeni
rozsahu jeho pohybu. Pri zadavani souradnic, pokud hodnoty prekracuji

rozsah pohybu robotického ramene, muizete je zadat znovu.
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Robot Arm

V4

Please select mode

—
*

(5) Inicializace polohy: Kliknéte na ikonu obnoveni v levém hornim rohu a robotické

rameno se vrati do vychozi polohy.
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	Návod k robotickému rameni
	Předmluva
	Naše společnost ACEBOTT STEM Education Tech Co., Ltd Společnost ACEBOTT byla založena v čínském Silicon Valley v roce 2013 a je lídrem v oblasti řešení STEM vzdělávání. Máme tým 150 lidí, včetně pracovníků výzkumu a vývoje, prodeje a logistiky. Naším cílem je poskytovat vysoce kvalitní STEM vzdělávací produkty a služby našim zákazníkům. Spolupracujeme s odborníky na STEM vzdělávání a našimi obchodními partnery na společné tvorbě úspěšných STE(A)M produktů. Naše vlastní továrna také poskytuje služby OEM/ODM pro naše klienty, včetně úpravy loga na obalech produktů a PCB.
	Naše výuka Tento kurz a sada pro učení robotického ramene jsou navrženy pro děti a mládež ve věku 8 let a více. Jejich cílem je poskytnout hlubší porozumění řídicí desce ESP32, znalostem o robotických ramenech a elektronickém hardwaru. Pokud se chcete naučit o robotických ramenech, tato sada nabízí znalosti a postupy, které vám pomohou sestavit vlastní robotické rameno.
	Pomocí této sady můžete:
	Naučit se efektivně používat řídicí desku ESP32, včetně nahrávání kódu, pochopení jejích funkcí a programování v Arduino IDE.
	Získat pevné základy programování v jazycích C, protože ESP32 využívá zjednodušené programování v C/C++ pro řízení obvodů a senzorů.
	Prozkoumat princip fungování servomotorů a pochopit spolupráci více serv v projektu robotického ramene.
	Rozvíjet své „maker“ dovednosti sestavením vlastního robotického ramene pomocí sady ACEBOTT krok za krokem.
	Implementovat základní funkce, jako je ovládání joystickem, „teach & learn“ režim, webové ovládání a ovládání přes aplikaci v projektu robotického ramene.

	6. Získat komplexní porozumění konceptu robotických ramen, které vás připraví na pokročilejší studium v budoucnu.
	Celkově je robotické rameno ACEBOTT vzdělávací sada navržená speciálně pro začátečníky a je založená na platformě ESP32. Pomocí této sady mohou uživatelé získat komplexní porozumění řídicí desce a servomotorům v robotickém rameni. Díky výukovým materiálům obsaženým v sadě mohou studenti různých věkových skupin získat cenné znalosti o robotických ramenech a úspěšně si sestavit vlastní projekty robotického ramene.

	Zákaznický servis
	ACEBOTT je dynamická a rychle rostoucí technologická společnost zaměřená na STEM vzdělávání, která usiluje o poskytování vynikajících produktů a kvalitních služeb, které splní vaše očekávání. Vážíme si vaší zpětné vazby a rádi uvítáme vaše komentáře nebo návrhy na adrese support@acebott.com.
	Naši zkušení inženýři se věnují rychlému řešení jakýchkoli problémů nebo dotazů, které můžete mít ohledně našich produktů. Garantujeme odpověď do 24 hodin během pracovních dnů.

	Sledujte nás
	Naskenujte QR kódy a sledujte nás pro řešení problémů a nejnovější novinky. Máme velmi rozsáhlou komunitu, která je velmi nápomocná při řešení problémů, a také tým podpory připravený odpovědět na jakékoli dotazy.
	ACEBOTT FB Group QR Code
	YouTube QR Code
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	Lekce 1: Porozumění hardwaru a instalace softwaru
	Robotická ramena jsou automatizovaná mechanická zařízení široce používaná v oblasti robotiky. Rameno je klíčovou součástí vykonávacího mechanismu robota, navrženou pro přenášení uchopeného pracovního předmětu na určené místo. V průmyslovém odvětví mohou robotická ramena nahradit člověka při monotónních a opakujících se výrobních úlohách nebo při zpracovatelských operacích v nebezpečných a náročných podmínkách.
	Robotické rameno se skládá ze tří základních částí: hlavní tělo, pohonný systém a řídicí systém. Hlavní tělo zahrnuje především podvozek, rameno, loket a koncový efektor. V závislosti na různých aplikačních scénářích může mít robotické rameno konfiguraci se čtyřmi, pěti, šesti nebo i více osami. Pohonný systém zahrnuje výkonové prvky a převodové mechanismy, přičemž klíčovými součástmi jsou převodovka a servomotor, které pohánějí robotické rameno k provádění odpovídajících pohybů. Řídicí systém vysílá příkazové signály do pohonného systému na základě vstupního programu a tím řídí pohyb robotického ramene.
	Robotické rameno v tomto tutoriálu je čtyřosé robotické rameno. První osa je servomotor podvozku, druhá osa je servomotor ramene (ramenní kloub), třetí osa je servomotor lokte a čtvrtá osa je servomotor drápu (kleští).
	Robotické rameno v tomto tutoriálu používá jako hlavní řídicí jednotku běžnou desku ESP32 a programuje se v prostředí Arduino IDE. Metody ovládání zahrnují ovládání pomocí joysticku, webové ovládání a ovládání přes mobilní aplikaci.
	Jak je robotické rameno konkrétně ovládáno? Pokračujme v tutoriálu a učme se společně.

	Pochopení hardwaru
	Řídicí deska ESP32 je nízkoenergetický, vysoce výkonný mikrokontrolér ideální pro vývoj IoT zařízení. Disponuje dvoujádrovým procesorem běžícím na frekvenci 240 MHz, 520 KB RAM a 4 MB flash paměti. Obsahuje vestavěné moduly WiFi a Bluetooth 4.2 pro bezdrátovou komunikaci. Díky 34 GPIO pinům podporuje připojení a řízení různých periferií.

	instalace softwarového programu – Arduino IDE
	V projektu robotického ramene budeme jako hlavní programovací software používat Arduino IDE. Jedná se o open-source programovací platformu kompatibilní s různými deskami, jako jsou Arduino UNO, ESP32, ESP8266, STM32 a další. Pomocí Arduino IDE jednoduše napíšete programový kód přímo v prostředí a poté jej nahrajete do řídicí desky. Program následně určuje, jaké operace má řídicí deska provádět.

	Instalace Arduino IDE
	Nejprve otevřete oficiální webovou stránku pro stažení Arduino IDE: 1.Installing Arduino IDE Podle operačního systému vašeho počítače vyberte odpovídající verzi softwaru.
	(1) Instalace na systému Windows
	① Klikněte myší na místo zobrazené na obrázku. Pozor: Kvůli možným problémům s kompatibilitou nové verze se doporučuje nainstalovat verzi Arduino IDE 2.2.1.
	Link na verzi 2.2.1:https://github.com/arduino/arduino-ide/releases


	② Vyberte JUSTDOWNLOAD.
	③ Když se zobrazí následující obrazovka, znamená to, že se Arduino IDE stahuje.
	④ Po dokončení stahování se zobrazí ikona souboru. Klikněte na „Install software“ (nainstalovat software).
	⑤ Po dokončení instalace se zobrazí následující obrazovka, kde vyberte „I Agree“ (Souhlasím).
	⑥ Po zvolení „I Agree“ (Souhlasím) se zobrazí následující obrazovka, kde vyberte „Next“ (Další).
	⑦ Po kliknutí na „Next“ (Další) se zobrazí následující obrazovka. Vyberte „Install“ (Instalovat).
	⑧ Software Arduino IDE je nainstalován.
	⑨ Po dokončení instalace klikněte na „Finish“ (Dokončit).
	⑩ Po instalaci se na ploše zobrazí zástupce (ikona) Arduino IDE.
	⑪ Po otevření se zobrazí následující rozhraní softwaru.
	(2) Installation on Mac OS
	Klikněte myší na místo zobrazené na obrázku.

	Pozor: Kvůli možným problémům s kompatibilitou nové verze se doporučuje nainstalovat verzi Arduino IDE 2.2.1.
	Link na verzi 2.2.1:https://github.com/arduino/arduino-ide/releases

	② Vyberte JUSTDOWNLOAD.
	③ Když se zobrazí následující obrazovka, znamená to, že se Arduino IDE stahuje.
	④ Po dokončení stahování klikněte na ikonu stahování ve vašem prohlížeči a najděte instalační soubor Arduino IDE.
	⑤ Klikněte na instalační balíček, čímž se zobrazí instalační obrazovka. Poté jednoduše přetáhněte ikonu Arduino IDE do složky „Applications“ (Aplikace), čímž program nainstalujete.
	V pracovním prostředí (workbench) najděte Arduino IDE a otevřete ho.
	⑦ Po otevření uvidíte následující rozhraní softwaru.
	Instalace sériového ovladače (pokud je již nainstalován, tento krok přeskočte) Sériový port je komunikační rozhraní počítače, které se obvykle používá pro přenos dat mezi počítačem a dalšími zařízeními (například modemy, senzory, tiskárnami, mikrokontroléry apod.). USB sériový port je nejčastěji používané komunikační rozhraní.
	Obecně je po první instalaci softwaru Arduino IDE nutné nainstalovat ovladač sériového portu, aby bylo možné přenášet vytvořený program do řídicí desky.
	USB-sériový převodník na řídicí desce ESP32 používá čip CH340, takže je potřeba nainstalovat ovladač pro tento čip. Po připojení řídicí desky k počítači pomocí USB kabelu se ovladač obvykle nainstaluje automaticky v systémech macOS i Windows. Pokud se ovladač nenainstaluje automaticky, bude nutné jej nainstalovat ručně.
	Ovladač lze stáhnout z internetu nebo jej můžete najít ve složce s názvem „CH340 Driver“ v námi poskytnutém balíčku zdrojů. Vyberte vhodný balíček podle typu operačního systému vašeho počítače a poté postupujte podle níže uvedených kroků pro instalaci ovladače.

	(1) Postup instalace ovladače v systému Windows
	① Zapojte jeden konec USB kabelu do řídicí desky ESP32 a druhý konec do USB portu vašeho počítače.
	② Při prvním připojení řídicí desky ESP32 k počítači klikněte pravým tlačítkem na „Tento počítač“ → „Vlastnosti“ → a klikněte na „Správce zařízení“. V části „Ostatní zařízení“ uvidíte „USB-Serial“ nebo „Unknown Device“ (Neznámé zařízení).

	③ Klikněte pravým tlačítkem na zařízení a vyberte první možnost v nabídce („Update Driver Software“ / „Aktualizovat software ovladače“), jak je znázorněno na obrázku níže.
	④ Poté se zobrazí nabídka „Search automatically for updated driver software“ (Vyhledat automaticky aktualizovaný software ovladače) nebo „Browse my computer for driver software“ (Vyhledat software ovladače v počítači), jak je znázorněno na obrázku níže. Na této stránce vyberte možnost „Browse my computer for driver software“ (Vyhledat software ovladače v počítači).
	Poté přidejte cestu ke složce se soubory ovladače.
	⑥ Po dokončení instalace softwaru se zobrazí potvrzovací zpráva. Po dokončení instalace klikněte na „Close“ (Zavřít).
	⑦ Pro ověření, zda byla instalace úspěšná, připojte jeden konec USB kabelu k řídicí desce ESP32 a druhý konec k USB portu počítače. Klikněte pravým tlačítkem na „Tento počítač“ → „Vlastnosti“ → otevřete „Správce zařízení“. Po připojení řídicí desky se úspěšná instalace zobrazí tak, jak je znázorněno na obrázku níže.
	(2) Instalace ovladače v systému macOS Otevřete složku „CH340 Driver file-mac“, kde najdete námi poskytnutý instalační soubor ovladače. Obecně se ovladač ve formátu .pkg instaluje standardně. Pokud však systém macOS verze 11.0 nebo novější nepodporuje Rosetta, nainstalujte ovladač ve formátu .dmg.
	Před instalací přejděte do „System Preferences“ (Systémové předvolby) → „Security & Privacy“ (Zabezpečení a soukromí) → „General“ (Obecné) a v části „Allow applications to be downloaded from the following addresses“ (Povolit aplikace stahované z následujících zdrojů) vyberte možnost „Mac App Store and identified developers“ (Mac App Store a identifikovaní vývojáři), aby ovladač fungoval správně.
	Instalace ovladače ve formátu .pkg
	① Klikněte na soubor ovladače → Continue (Pokračovat) → Install (Instalovat).
	Instalace byla úspěšná.
	③ Instalace ovladače ve formátu .pkg na OS X 11.0 a novější Otevřete „Launchpad“ → „CH34xVCPDriver“ → „Install“ (Instalovat).
	④ Při použití OS X 10.9 až OS X 10.15 klikněte na „Restart“ (Restartovat) pro restartování počítače a po restartu pokračujte následujícími kroky.
	Instalace ovladače ve formátu .dmg (Pozor: pokud byl úspěšně nainstalován .pkg soubor v kroku A, přeskočte krok B)
	① Nainstalujte ovladač .dmg – klikněte na soubor .dmg a přetáhněte složku aplikace „CH34xVCPDriver“ do složky operačního systému.
	Poté otevřete „Launchpad“ → „CH34xVCPDriver“ → „Install“ (Instalovat).
	Instalace byla úspěšná

	3. Kontrola, zda je nainstalován sériový ovladač CH340
	Když je řídicí deska připojena do USB portu, otevřete „System Report“ (Systémová zpráva) → „Hardware“ → „USB“. Vpravo se zobrazí USB zařízení. Pokud USB zařízení funguje správně, najdete zařízení s „Vendor ID“ [0x1a86].

	Instalace knihovny ESP32
	Protože řídicí deska používaná robotickým ramenem je ESP32, je také nutné přidat knihovnu ESP32, aby bylo možné programovat desku ESP32 v prostředí Arduino IDE.
	Když otevřete Arduino IDE, přejděte na Tools (Nástroje) > Board (Deska), zjistíte, že Arduino IDE obsahuje pouze Arduino AVR Boards a neobsahuje ESP32.
	Dále musíme nainstalovat knihovnu ESP32, postupujte podle následujících kroků:

	① Otevřete File (Soubor) > Preferences (Předvolby)
	② Přidejte URL adresu pro správu desek (Board Manager URL).
	③ Zkopírujte URL z dolního textového pole a přidejte ji do „Additional Boards Manager URLs“ (Další URL adresy pro správce desek).
	http://arduino.esp8266.com/stable/package_esp8266com_index.json https://www.arduino.me/package_esp32_index.json
	④ Po přidání URL klikněte na „OK“.
	⑤ Klikněte na Tools (Nástroje) > Board (Deska) > Boards Manager (Správce desek).
	⑥ Do vyhledávacího pole v „Boards Manager“ zadejte „ESP32“ a nainstalujte jej. Pozor: Nainstalujte prosím verzi ESP32 2.0.12, protože novější verze nejsou kompatibilní s knihovnami tohoto tutoriálu a mohou způsobit chyby v programu. Pokud již máte nainstalovanou verzi 3.0, odinstalujte ji a znovu nainstalujte verzi ESP32 2.0.
	⑦ Když se zobrazí následující rozhraní, počkejte, dokud se instalace nedokončí, a poté zavřete Arduino IDE.
	Pozor: Jelikož je instalační balíček hostován na GitHubu, může být ovlivněn rychlostí internetového připojení. Pokud instalace selže, zkuste to několikrát znovu.
	⑧ Znovu otevřete Arduino IDE, vyberte Tools (Nástroje) > Board (Deska) a uvidíte, že se objeví deska ESP32.


	4. Přidání knihovních souborů
	Otevřete soubor „Add libraries“ ve složce English\Arduino\4.Add_libraries a postupujte podle pokynů pro jejich přidání.

	5.
	Test vývojového prostředí
	Po instalaci Arduino IDE a rozšíření knihovny desky ESP32 můžete otestovat, zda je vývojové prostředí správně nastaveno, pomocí jednoduchého programu. Postupujte podle následujících kroků: ① Připojte řídicí desku k počítači → otevřete Arduino IDE → klikněte na Tools (Nástroje) → vyberte ESP32 → zvolte (ESP32 Dev Module).

	② Vyberte sériový port (číslo sériového portu můžete zkontrolovat ve Správci zařízení vašeho počítače a poté ověřit, zda se odpovídající port zobrazuje níže. Protože každá deska má jiné číslo COM portu, vyberte odpovídající zobrazené COM číslo).
	③ Otevřete „Hello_esp32.ino“ ve složce English\Arduino\2.Arduino program\Lesson 1\Hello_esp32, připojte řídicí desku ESP32 k počítači pomocí USB kabelu, vyberte správnou řídicí desku a port, nahrajte kód do ESP32 desky, nastavte přenosovou rychlost (baud rate) na 115200 a v sériovém monitoru uvidíte nepřetržitý výstup „Hello, ESP32!“.
	Porozumění servomotorům
	Úvod do servomotorů
	Hlavní struktura servomotoru je znázorněna na následujícím obrázku a skládá se z několika částí: kryt, převodové soukolí (redukční převody), motor, nastavitelné potenciometr, řídicí obvodová deska a výstupní rameno (servo páka).
	Jeho pracovní princip spočívá v tom, že řídicí obvodová deska přijímá řídicí signály ze zdroje signálu a následně pohání motor k otáčení. Převodové soukolí (gear set) několikanásobně snižuje otáčky motoru a zároveň odpovídajícím způsobem zvyšuje jeho výstupní točivý moment.
	Potenciometr a konečný stupeň převodového soukolí se otáčejí společně, aby měřily skutečný úhel natočení hřídele servomotoru. Řídicí obvodová deska přijímá zpětnou vazbu z potenciometru, aby určila skutečný úhel motoru, a porovnává jej s cílovým úhlem. Pokud vznikne odchylka, řídicí systém upraví činnost serva tak, aby se otočilo do požadované polohy cílového úhlu.
	Pracovní postup je následující: Řídicí signál → elektronická řídicí deska → otáčení motoru → snížení otáček převodovým soukolím → otáčení serva → zpětná vazba skutečného úhlu motoru → řídicí obvodová deska upraví polohu motoru na základě zpětné vazby na cílový úhel.



	2. Definice pinů servomotoru
	① Obvykle má servomotor tři ovládací vodiče: napájecí vodič, zemnící vodič a signálový vodič.
	② Definice pinů servomotoru: hnědý vodič – GND (zem), červený vodič – 5V, oranžový vodič – signál. ③ Připojte servomotor k řídicí desce ESP32 podle následujícího schématu.
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	5V
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	Diagram


	Testování servomotorů
	① Připojte čtyři servomotory podle schématu na obrázku.
	② Otevřete „Servo_test.ino“ ve složce English\Arduino\2.Arduino program\Lesson 1\Servo_test, připojte řídicí desku ESP32 k počítači pomocí USB kabelu, vyberte správnou řídicí desku, procesor a port a nahrajte kód do ESP32 desky.
	Pozor: Pro zajištění stabilního napájení je nutné vložit baterie 18650 do držáku baterií, připojit jej k napájecímu portu řídicí desky a před spuštěním přepnout do polohy „ON“ (zapnuto).
	③ Pokud servomotor funguje správně, otočí se z 0 stupňů na 180 stupňů, poté z 180 stupňů zpět na 0 stupňů a nakonec se ustálí v poloze 90 stupňů.

	4. Program nulování servomotoru
	Před sestavením robotického ramene je důležité nejprve nahrát (flashnout) program pro nulování servomotorů, aby se usnadnila plynulá montáž jeho konstrukce.
	Otevřete „servo_90.ino“ ve složce English\Arduino\2.Arduino program\Lesson 1\Servo_90, připojte řídicí desku ESP32 k počítači pomocí USB kabelu, vyberte správnou řídicí desku, procesor a port a nahrajte kód do ESP32 desky.
	Lekce 2: Sestavení robotického ramene Před sestavením, pro usnadnění procesu a rozlišení serv v různých polohách, budeme servomotory pojmenovávat shora dolů jako: kleště (Claws), loket (Elbow), rameno (Shoulder) a podvozek (Chassis).
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	Postup sestavení
	2. Odstraňte ochrannou fólii nalepenou na akrylové konstrukci. 3. Nainstalujte řídicí desku ESP32 na základní desku.
	Použijte 4 šrouby M3×8 s plochou hlavou k upevnění 4 oboustranných měděných sloupků M3×12 na přední stranu spodní desky. Poté použijte 3 šrouby M3×8 s plochou hlavou k upevnění řídicí desky ESP32 na tyto oboustranné měděné sloupky, jak je znázorněno níže.

	Pozor: Nahoře je potřeba použít pouze 3 šrouby M3×8 s plochou hlavou.
	Pozor: Přední strana je označena potiskem (vzorem) desky řídicí jednotky.

	Instalace základní desky Použijte 5 šroubů M3×10 s plochou hlavou a 5 matic M3 k upevnění tří držáků spodní desky na základní desku, jak je znázorněno níže. Pozor: Před utažením šroubů přidržte matice z obou stran rukou.
	Pozor: Umístěte matice M3 do této polohy.

	Instalace joystickového modulu (1) Namontujte dva joystickové moduly na montážní desku joysticku pomocí 4 šroubů M3×10 s plochou hlavou a 4 matic M3. Ujistěte se, že jsou joystickové moduly propojeny dupont vodiči a že vodiče procházejí otvorem pro vedení kabelů, jak je znázorněno níže.
	(2) V tomto kroku je nejprve potřeba připojit vodiče obou joystickových modulů k hlavní desce. U levého joysticku připojte: SW → pin 34; X → pin 32; Y → pin 33; VCC a GND → k pinům VCC a GND ve stejné řadě jako pin 32 U pravého joysticku připojte: SW → pin 39; X → pin 35; Y → pin 36; VCC a GND → k pinům VCC a GND ve stejné řadě jako pin 35

	Instalace montážní desky joysticku Použijte 2 šrouby M3×10 s plochou hlavou a 2 matice M3 k upevnění již sestavené montážní desky joysticku k základní desce, jak je znázorněno níže.
	Pozor: Umístěte matice M3 do této polohy.

	Instalace servomotoru podvozku
	Použijte 2 šrouby M2×10 s kulatou hlavou a 2 matice M2 k upevnění servomotoru na montážní desku serva podvozku, jak je znázorněno níže.
	tetn
	Pozor: orientace hřídele servomotoru
	Instalace kolíků Zasuňte čtyři kolíky do otvorů pro kolíky na montážní desce servomotoru podvozku.

	Pozor: Netlačte na kolíky příliš silně, aby nedošlo k jejich zlomení.

	Instalace výstupního ramene (servo páky) podvozku Použijte 2 samovrtné šrouby M1.7×6 s velkou kulatou plochou hlavou k upevnění přímé servo páky serva podvozku k disku podvozku, jak je znázorněno níže.
	Pozor: Nainstalujte servo páku tak, aby výstupek směřoval k kruhovému otvoru.

	Instalace držáku disku (1) Upevněte poloviční přímou servo páku servomotoru ramene k držáku pomocí 2 samovrtných šroubů M1.7×6 s velkou kulatou plochou hlavou, jak je znázorněno níže.
	(2) Upevněte oba držáky k disku podvozku pomocí 2 šroubů M3×10 s plochou hlavou a 2 matic M3, jak je znázorněno níže.
	Upevnění konstrukce podvozku robotického ramene
	Připojte nainstalovanou přímou servo páku na disku k servomotoru podvozku. Servo páku upevněte pomocí 1 šroubu M2.5×4 s kulatou hlavou, jak je znázorněno níže. Pozor: ① Před tímto krokem nejprve připojte servomotor k pinu GPIO5 na řídicí desce a poté zapněte napájení řídicí desky, aby servo zůstalo v poloze 90°.
	② Aby nedošlo k poškození servomotoru během instalace, neotáčejte hřídelí serva.
	Pozor: Směr montáže této konstrukce by měl co nejvíce odpovídat obrázku. Kvůli přesnosti servomotoru může dojít k drobné odchylce, což je normální stav.
	Šrouby M2.5×4 s kulatou hlavou jsou součástí balení servomotoru.
	Instalace držáku ramene (1) Upevněte držák ramene 1 na nosnou část disku na levé straně robotického ramene pomocí 1 šroubu M3×10 s plochou hlavou a 1 poniklované samojistné matice M3, jak je znázorněno níže.


	Pozor: poniklovanou samojistnou matici lze utáhnout pomocí L-tvarovaného imbusového klíče a neutahujte ji příliš silně. Totéž platí i pro poniklovanou samojistnou matici v dalším kroku.
	Držák ramene 1
	Pozor: Držák ramene 1 musí být připevněn na vnější straně držáku disku.
	(2) Použijte 1 šroub M3×10 s plochou hlavou k upevnění nylonového sloupku M3×35 k držáku ramene 1 a pomocí 1 šroubu M3×10 s plochou hlavou a poniklované samojistné matice M3 upevněte držák lokte 1 na levé straně k držáku ramene 1.

	Pozor: Dva obdélníkové otvory na horní části držáku lokte 1 určují správnou polohu (orientaci) dílu.
	Pozor: V tomto kroku použijte kratší nylonový sloupek.
	Poniklované samojistné matice M3
	(3) Použijte 4 šrouby M2×10 s kulatou hlavou a 4 matice M2. Dva servomotory upevněte k držáku ramene 2 na pravé straně.

	Pozor: směr obou hřídelí servomotorů.
	(4) Připojení servomotoru ramene a servomotoru lokte k ESP32 Pozor: ① Nejprve odpojte napájení řídicí desky, aby byly servomotory robotického ramene bez napájení.
	② Poté jemně otočte závitovým otvorem na disku podvozku tak, aby se zarovnal se závitovým otvorem na spodní desce, a následně protáhněte dupont vodiče servomotoru ramene a servomotoru lokte robotického ramene skrz oba závitové otvory.
	③ Připojte vodič servomotoru ramene k pinu GPIO16 a vodič servomotoru lokte k pinu GPIO17.
	④ Poté znovu zapněte napájení a udržujte servomotory podvozku, ramene a lokte v poloze 90°.
	(5) Upevněte poloviční přímou servo páku pomocí 1 šroubu M2.5×4 s kulatou hlavou a upevněte nylonový sloupek M3×35 pomocí 1 šroubu M3×10 s plochou hlavou.

	Pozor: Držák ramene musí být před utažením šroubů servomotoru a nylonového sloupku instalován kolmo k zemi.
	Upevnění nylonového sloupku M3×40 Použijte 1 šroub M3×10 s plochou hlavou k upevnění nylonového sloupku M3×40 k držáku lokte 1.
	Pozor: V tomto kroku použijte delší nylonový sloupek.
	Instalace levé části kleští robotického ramene (1) Použijte 2 samovrtné šrouby M1.7×6 s velkou kulatou plochou hlavou k upevnění poloviční přímé servo páky na součást kleští 1.

	Pozor: Nainstalujte servo páku tak, aby výstupek směřoval dolů.
	(2) Použijte 2 šrouby M3×14 s kulatou hlavou (křížové), 2 bílé ABS nylonové podložky o průměru 3 mm a 2 matice M3 k upevnění obou dílů „Claw Component 1“ k sobě.


	bílá ABS nylonová podložka o průměru 3 mm
	Pozor: Součást kleští 1 se servo pákou musí být umístěna dole.
	(3) Nainstalujte protiskluzovou podložku.
	Instalace pravé části kleští robotického ramene (1) Použijte 2 šrouby M3×14 s kulatou hlavou, 1 šroub M3×22 s plochou hlavou, 3 bílé ABS nylonové podložky o průměru 3 mm a 2 matice M3 k upevnění obou dílů „Claw Component 2“ k sobě.

	Pozor: Šrouby M3×22 s plochou hlavou neutahujte.
	bílá ABS nylonová podložka o průměru 3 mm
	(2) Nainstalujte protiskluzovou podložku.

	Upevnění montážní desky serva kleští robotického ramene (1) Použijte 2 šrouby M2×10 s kulatou hlavou a 2 matice M2 k upevnění servomotoru na montážní desku serva kleští.
	Pozor: Ujistěte se, že hřídel servomotoru i kruhový otvor směřují nahoru.
	(2) Připojte vodič serva klepet k pinu GPIO18.

	Pozor: V tomto kroku zapněte řídicí desku a ujistěte se, že servo kleští zůstává v poloze 90°.
	(3) K připevnění konstrukce klepeta k servu klepet použijte 1 šroub s půlkulatou hlavou M2,5*4, 1 bílou nylonovou podložku ABS o průměru 6 mm a 1 poniklovanou pojistnou matici M3.

	Pozor: Výchozí poloha klepeta je zavřená.
	bílá nylonová podložka ABS o průměru 6 mm
	poniklované pojistné matice M3
	(4) Pomocí 2 velkých samořezných šroubů s plochou kulatou hlavou M1,7*6 připevněte jednostrannou páku serva k držáku lokte 2.

	Pozor: Nainstalujte páku serva tak, aby výstupek směřoval ke kruhovému otvoru.
	Pozor: Zajistěte, aby obdélníkový otvor směřoval nahoru.
	(5) Pomocí 1 šroubu s křížovou půlkulatou hlavou M2,54 a 1 šroubu s křížovou zapuštěnou hlavou M310 připevněte nainstalovaný držák lokte 2 k rameni robota.

	Pozor: Zajistěte, aby držák lokte a držák ramene byly nainstalovány pod úhlem 90°.
	Šroub se zapuštěnou hlavou M3*10
	Šroub s půlkulatou hlavou M2,5*4
	Uspořádejte vodiče serv Ujistěte se, že jsou všechny DuPont vodiče čtyř servomotorů správně připojeny k řídicí desce.

	Pozor: DuPont vodiče servomotoru klepet by neměly procházet soustředným otvorem.
	Servomotor klepet je připojen k pinu 18.
	Servomotor lokte je připojen k pinu 17.
	Servomotor ramene je připojen k pinu 16.
	Servomotor podvozku je připojen k pinu 5.
	E-mail:support@acebott.com
	https://acebott.com
	Upevnění základny ramene robota Pomocí 2 šroubů se zapuštěnou hlavou M3*10 a 2 matic M3 k sobě připevněte horní a spodní konstrukci ramene robota.

	Pozor: Před utažením šroubů se ujistěte, že jsou všechny čtyři vodiče servomotorů připojeny k řídicí desce.
	Upevnění držáku baterií Pomocí 4 šroubů se zapuštěnou hlavou M38, 4 matic M3 a 4 oboustranných mosazných distančních sloupků M312 připevněte držák baterií k akrylové základně ramene robota.

	Install the non-slip mat Peel off the adhesive film from the non-slip mat and stick the non-slip mat on the four corners underneath the robot arm base.
	Rameno robota je nyní kompletně sestaveno!
	Lekce 3 Ovládání robotického ramene joystickem
	Ovládání servomotorů
	Popis pinů servomotorů ramene robota
	NO.
	GPIO18
	GPIO17
	GPIO16
	GPIO 5


	Principy pohybu jednotlivých kloubů ramene robota
	NO. 1 2 3 4



	Seznámení s modulem joysticku
	Představení modulu joysticku Modul joysticku se skládá ze dvou posuvných potenciometrů a jednoho tlačítka. Když pohnete joystickem, hodnoty odporu potenciometrů se změní, což vede k odpovídajícím hodnotám napětí v osách X/Y. Stisknutím joysticku se aktivuje tlačítko, což způsobí, že signál SW přejde do stavu low. Tento modul se běžně používá v aplikacích, jako jsou RC modely, herní ovladače, dálkově ovládaná vozidla a stabilizátory kamer (gimbaly).
	Testování sériového výstupu modulu joysticku Když pohnete joystickem, můžete v reálném čase sledovat odpovídající hodnoty X/Y jejich vypisováním do sériového monitoru (Serial Monitor) v prostředí Arduino IDE.
	Otevřete soubor „Joystick_test.ino“ v umístění English\Arduino\2.Arduino program\Lesson3\Joystick_test, připojte řídicí desku ESP32 k počítači pomocí USB kabelu, zvolte správnou řídicí desku, procesor a port a nahrajte kód do řídicí desky ESP32.

	Program:
	const int left_X = 32;//Define the right X pin to 32 const int left_Y = 33;//Define the right Y pin to 33 const int left_key = 34; intX1=0,Y1=0,Z1=0;
	void setup() {
	pinMode(left_key, INPUT); Serial.begin(115200);
	} void loop() {
	X1 = analogRead(left_X);//Read the right X value Serial.print(X1); Y1 = analogRead(left_Y);//Read the right Y value Serial.print(" "); Serial.print(Y1); Z1 = digitalRead(left_key);//Read the right Z value Serial.print(" "); Serial.println(Z1); delay(1000);
	Základní pohyby ramene robota ovládané joystickem Základní ovládací pohyby ramene robota zahrnují především otáčení doleva a doprava, pohyb lokte nahoru a dolů a otevírání a zavírání klepeta. Jakmile si osvojíte tyto základní pohyby, můžete na jejich základě kombinovat a rozšiřovat další akce. Upozornění: Po zapnutí napájení ramene robota je zakázáno otáčet servomotory přímo rukou, aby nedošlo k jejich poškození.

	Program pro ovládání joystickem
	Otevřete soubor „JoyStick_Controlled_Robot_Arm.ino“ v umístění English\Arduino\2.Arduino program\Lesson 3\JoyStick_Controlled_Robot_Arm, připojte řídicí desku ESP32 k počítači pomocí USB kabelu, zvolte správnou řídicí desku, procesor a port a nahrajte kód (Upload) do řídicí desky ESP32.

	#include <ACB_ARM.h>//Add the Robot arm libraries ACB_ARM ARM;
	void setup() {
	ARM.ARM_init(5,16,17,18);//The parameters are four Servo pins ARM.JoyStick_init(32,33,34,35,36,39);//Joystick initialization
	} void loop() {
	ARM.get_JoyStick(); if (ARM.JoyY1 < 50) {//chassis left
	ARM.chassis_angle = ARM.chassis_angle + 1; ARM.JoyChassisCmd(ARM.chassis_angle);
	} if (ARM.JoyY1 > 3500) {//chassis right
	ARM.chassis_angle = ARM.chassis_angle - 1; ARM.JoyChassisCmd(ARM.chassis_angle);
	} if (ARM.JoyX1 < 50) {//Shoulder down
	ARM.shoulder_angle = ARM.shoulder_angle + 1; ARM.JoyShoulderCmd(ARM.shoulder_angle);
	} if (ARM.JoyX1 > 4000) {//Shoulder up
	ARM.shoulder_angle = ARM.shoulder_angle - 1; ARM.JoyShoulderCmd(ARM.shoulder_angle);
	} if (ARM.JoyX2 < 50) {//Elbow up
	ARM.elbow_angle = ARM.elbow_angle + 1; ARM.JoyElbowCmd(ARM.elbow_angle);
	} if (ARM.JoyX2 > 4000) {//Elbow dwon
	ARM.elbow_angle = ARM.elbow_angle - 1; ARM.JoyElbowCmd(ARM.elbow_angle);
	} if (ARM.JoyY2 > 4000) {// Claws open
	ARM.claws_angle = ARM.claws_angle + 1; ARM.JoyClawsCmd(ARM.claws_angle);
	} if (ARM.JoyY2 < 50) {// Claws close
	ARM.claws_angle = ARM.claws_angle - 1; ARM.JoyClawsCmd(ARM.claws_angle);
	Schémata ovládání joystickem Po nahrání programu si všimnete, že čtyři části ramene robota jsou uspořádány do tvaru číslice „7“, což je výchozí poloha. Poté můžete k ovládání ramene robota použít joystick.

	Následuje představení funkcí joysticku:
	Joystick
	Směr
	Levý joystick
	Pravý joystick
	Kloub Základna Základna Rameno Rameno Loket Loket Klepeto Klepeto
	Zákon pohybu Otočení vlevo Otočení vpravo Pohyb nahoru Pohyb dolů Pohyb nahoru Pohyb dolů Otevření klepeta Zavření klepeta
	Vlevo Vpravo Nahoru Dolů Nahoru Dolů Vlevo Vpravo

	Rozšiřující úkoly
	Na základě základních schémat ovládání ramene robota joystickem můžeme nyní dosáhnout funkčnosti využití joysticku k ovládání ramene robota pro úkoly spojené s manipulací s předměty.
	Popis úkolu:
	S využitím metody ovládání pomocí modulu joysticku manévrujte s ramenem robota tak, abyste zvedli předmět v bodě A a přepravili jej do bodu B k umístění. Upozornění: Pozice bodů A a B si definujte podle potřeby.

	Lekce 4 Prostorové souřadnice ramene robota Prostorové souřadnice ramene robota hrají klíčovou roli v jeho ovládání a programování. Prostřednictvím přesných prostorových souřadnic může rameno robota dosáhnout přesného polohování, optimalizovat plánování pohybu, efektivně se vyhýbat překážkám, provádět precizní operace a tím zvýšit úroveň automatizace a inteligence.

	Kartézský souřadnicový systém
	Při řízení prostorového pohybu ramene robota je Kartézský souřadnicový systém jedním z nejpoužívanějších souřadnicových systémů. Je to matematický systém pro popis polohy bodů v prostoru. V trojrozměrném prostoru se Kartézský souřadnicový systém skládá ze tří navzájem kolmých os (x, y, z). Průsečíkem těchto tří os je počátek (O) souřadnicového systému. V tomto tutoriálu se počátek Kartézského souřadnicového systému nachází ve středu kotouče serva základny (Chassis) ramene robota.

	Souřadnicový systém kloubů
	Kromě Kartézského souřadnicového systému má každý kloub ramene robota svůj vlastní souřadnicový systém známý jako souřadnicový systém kloubů. Jeho počátek obvykle leží v bodě spojení kloubu a jeho osy jsou definovány podél osy rotace kloubu. Každý souřadnicový systém kloubu je spojen s kloubovou souřadnicí, která popisuje úhel rotace nebo vysunutí daného kloubu. Protože se každý kloub ramene robota může otáčet nebo vysouvat, mohou se souřadnicové systémy kloubů měnit v závislosti na aktuální poloze ramene robota.

	Dopředná a inverzní kinematika Dopředná kinematika se zabývá výpočtem polohy a orientace ramene robota v kartézských souřadnicích na základě úhlů kloubů. Naproti tomu inverzní kinematika zahrnuje výpočet úhlů kloubů na základě kartézských souřadnic, aby bylo dosaženo požadovaného pohybu ramene robota.
	Problém dopředné kinematiky lze řešit pomocí maticových transformací, tedy porovnáním transformační matice každého souřadnicového systému kloubů s vzorci souřadnicových transformací ramene robota pro určení úhlů jednotlivých kloubů. Problém inverzní kinematiky je obvykle složitější, vyžaduje řešení soustavy nelineárních rovnic a často má více řešení.
	V tomto tutoriálu budeme pracovat především s Kartézským souřadnicovým systémem, jehož počátek je ve středu kotouče serva základny (Chassis). Po zadání konkrétních souřadnic polohy (X, Y, Z) knihovní soubor v tomto tutoriálu automaticky využije algoritmus inverzní kinematiky k výpočtu souřadnic každého kloubu mechanického ramene a následně je převede na úhly jednotlivých servomotorů. Tímto způsobem je koncový bod manipulátoru řízen tak, aby dosáhl polohy cílového bodu v prostorovém souřadnicovém systému.
	Schéma souřadnic ramene robota
	Při montáži ramene robota nevyhnutelně dochází k určitým chybám. Pro lepší kalibraci musíme použít souřadnicové schéma. Schéma souřadnic ramene robota se skládá ze souřadnic X a Y, přičemž průsečík X a Y je počátkem mapy. Rozsah souřadnic X je [-13, 13] a rozsah souřadnic Y je [0, 19]. Zkosený obdélník ve stínované oblasti je referenční polohou pro rameno robota. Horní hranu základny ramene robota přiložte k tomuto tvaru.
	Click to get the robot arm coordinate diagram PDF file
	Upozornění: Vytiskněte prosím schéma ramene robota na papír formátu A4 podle souboru PDF.

	Pokyny ke kalibraci ramene robota
	Rameno robota se skládá z několika servomotorů a v praxi může docházet k určitým chybám. Abychom tyto chyby omezili, přidali jsme do programu pro ovládání ramene instrukce, které umožňují korekci těchto odchylek.
	Nejdříve se použije příkaz 'ARM.Chassis_angle_adjust(8)' k nastavení odchylky středového úhlu serva základny (Chassis). Výchozí hodnota středového bodu je 90 stupňů, přičemž úhly na levé straně od osy -X jsou v rozsahu 90 až 180 stupňů a úhly na pravé straně od osy X jsou v rozsahu 0 až 90 stupňů.
	Vzhledem k přesnosti převodů během montáže však není zaručeno, že servo základny a převodka budou přesně na 90 stupních. Mohou být mírně nakloněny doleva nebo doprava. Proto je v tomto bodě musíme v programu zkalibrovat. Pokud je například nakloněno o 8 stupňů doprava, musíme hodnotu odchylky zvýšit. Do závorky příkazu 'ARM.Chassis_angle_adjust()' tedy zadáte 8. Pokud je posun o 8 stupňů doleva, musíte hodnotu offsetu odečíst, tedy do závorky 'ARM.Chassis_angle_adjust()' zadat -8.
	Následuje příkaz 'ARM.Slight_adjust(0,2)'. Tento příkaz má dva parametry, přičemž oba mají výchozí hodnotu 0. Pokud dojde k mírné chybě v odsazení, když koncový efektor ramene robota dosáhne zadaného bodu v prostoru, použije se tento příkaz k jemnému doladění.
	První parametr odpovídá kladné poloose X ramene robota. Pokud se koncový efektor naklání o 1 stupeň doprava, napíšete 1; pokud se naklání o 1 stupeň doleva, napíšete -1. Pokud k žádnému naklonění nedochází, napíšete 0. Druhý parametr odpovídá záporné poloose X ramene robota. Pokud se koncový efektor naklání o 1 stupeň doprava, napíšete 1; pokud se naklání o 1 stupeň doleva, napíšete -1. Pokud k žádnému naklonění nedochází, napíšete 0.
	Dále si prosím vypůjčte souřadnicové schéma a podle prostorových souřadnic v programu a vaší skutečné situace upravte kalibrační parametry.

	Pohyb prostorových souřadnicových bodů
	Otevřete „Inverse_Kinematics.ino“ v English\Arduino\2.Arduino program\Lesson 4\Inverse_Kinematics, připojte řídicí desku ESP32 k počítači pomocí kabelu USB, vyberte správnou řídicí desku, procesor a port a nahrajte kód do řídicí desky ESP32.

	#include <ACB_ARM.h>//Add the Robot arm libraries ACB_ARM ARM;
	void setup() {
	ARM.Chassis_angle_adjust(8); ARM.Slight_adjust(0,2); ARM.ARM_init(5,16,17,18);//The parameters are four Servo pins Serial.begin(115200);
	} void loop() {
	if (Serial.available()) {
	String input = Serial.readStringUntil('\n'); int x, y, z, claws;//Define variables for coordinates x, y, z, and claws sscanf(input.c_str(), "%d %d %d %d", &x, &y, &z, &claws); if (claws < 90 || claws > 180) {
	Serial.println("Invalid claw value. Claw value must be between 90 and 180."); return;
	} Serial.print("X:"); Serial.print(x); Serial.print(",Y:"); Serial.print(y); Serial.print(",Z:"); Serial.print(z); Serial.print(" ClawsAngle:"); Serial.print(claws); Serial.println(" "); ARM.ClawsCmd(claws); delay(1000); ARM.PtpCmd(x, y, z);
	Po nahrání programu zadejte do sériového monitoru čtyři hodnoty: souřadnici X, souřadnici Y, souřadnici Z a úhel otevření kleštin (v rozsahu od 90 do 180 stupňů). Tyto čtyři hodnoty musí být odděleny mezerami. Po zadání hodnot stiskněte Enter.
	ARM.PtpCmd(x, y, z) je příkaz pro ovládání souřadnic ramene robota. Prostřednictvím tohoto příkazu se koncový efektor ramene robota přesune do určené polohy v prostorových souřadnicích, kde x je souřadnice osy x, y je souřadnice osy y a z je souřadnice osy z.
	ARM.JoyClawsCmd(claws) je příkaz pro ovládání kleštin ramene robota. Tento příkaz ovládá otevírání a zavírání kleštin koncového efektoru, kde „claws“ představuje parametr úhlu pro servo kleštin s rozsahem vstupu od 90 do 180 stupňů.
	Pokud jsou souřadnice správné, rameno robota se přesune do určeného bodu v prostoru. Pokud se na sériovém monitoru po zadání souřadnic zobrazí „Out of range!“, znamená to, že zadané hodnoty přesahují dosažitelný dosah ramene, protože rozsah pohybu je v rámci kulové oblasti. V takovém případě je nutné hodnoty upravit a zadat je znovu.
	Lekce 5 Stohování s ramenem robota V dnešní éře rychlého technologického rozvoje se robotická ramena stala nepostradatelnou součástí moderního průmyslu, komerčních služeb i každodenního života. Díky své pozoruhodné flexibilitě, přesnosti a efektivitě zcela transformovala tradiční způsoby provozu.
	Robotická ramena pro paletizaci nacházejí široké uplatnění v různých oblastech, zejména v situacích vyžadujících vysoce efektivní manipulaci s předměty, kde je jejich přínos obzvláště významný. Například v logistice a skladování může tato technologie výrazně zvýšit efektivitu a přesnost manipulace se zbožím, snížit náklady na pracovní sílu a minimalizovat lidské chyby. Ve srovnání s manuální paletizací nabízí robotická ramena výhody, jako jsou vysoká účinnost, dobrá stabilita a snadná obsluha.
	S rozvojem technologií a tržní poptávky se v budoucnu dočká paletizační technologie s robotickými rameny širšího uplatnění. Proto se v této lekci naučíme implementovat základní paletizační funkce pomocí robotického ramene.
	Program pro paletizaci robotickým ramenem
	Otevřete soubor „Robot_Arm_Stacking.ino“ v umístění English\Arduino\2.Arduino program\Lesson 5\Robot_Arm_Stacking, připojte řídicí desku ESP32 k počítači pomocí USB kabelu, zvolte správnou řídicí desku, procesor a port a nahrajte kód do řídicí desky ESP32.
	Nejprve na sebe svisle položte dva bloky a umístěte je na souřadnice (-7, 13) na mapě robotického ramene tak, aby středový bod bloků odpovídal danému souřadnicovému bodu.

	#include <ACB_ARM.h>//Add the Robot arm libraries ACB_ARM ARM;
	bool RunningState = true;
	int startx = 7, starty = 13, startz = 2;//Initial coordinates int midz = 15;//Height of middle point int endx = -7, endy = 13, endz = 0;//End point coordinates int openAngle = 130, closeAngle = 90; int count = 2;//Number of blocks int i = 0;
	void setup() {
	ARM.Chassis_angle_adjust(8);//Chassis error calibration ARM.Slight_adjust(0,2);//Small calibration error ARM.ARM_init(5,16,17,18);//The parameters are four Servo pins Serial.begin(115200);
	void loop() {
	while(i < count) {
	ARM.ClawsCmd(openAngle);//open claws delay(1000); ARM.PtpCmd(startx, starty, startz-i*2);//The target point is the upper object delay(1000); ARM.ClawsCmd(closeAngle);//close claws delay(1000); ARM.PtpCmd(startx, starty, midz);//Lift the object after picking it up delay(1000); ARM.PtpCmd(endx, endy, midz);//Rotate above the target point delay(1000); ARM.PtpCmd(endx, endy, endz+i*2);//Placing Objects delay(1000); ARM.ClawsCmd(openAngle); delay(1000); ARM.PtpCmd(endx, endy, midz);//Raise arms delay(1000); i=i+1;
	} ARM.Zero();//Servo initialization
	Po nahrání programu můžeme pozorovat, že konec robotického ramene dosáhne počátečních souřadnic bloků, poté uchopí horní blok, přepraví jej na cílové souřadnice a položí. Následně se vrátí na počáteční souřadnice bloků, uchopí spodní blok, přepraví jej na cílové souřadnice a nakonec jej stohuje na první blok.

	Rozšiřující úlohy
	Na základě souřadnicové mapy robotického ramene již známe vzorec paletizace. Pokud známe souřadnice polohy na mapě, můžeme robotické rameno nechat provést paletizační funkci. Dále použijeme mapu k dokončení úkolu paletizace robotickým ramenem.
	Popis úkolu:
	Na základě příkladu programu pro paletizaci zkuste v programu upravit počáteční souřadnice polohy a souřadnice koncového bodu objektů, aby robotické rameno mohlo provádět paletizaci na různých místech.

	Upozornění: Oba bloky musí být umístěny naskládané na sobě. Ujistěte se, že zadané souřadnice nepřesahují rozsah mapy. Během procesu uchopování robotickým ramenem může navíc dojít k určitým chybám v důsledku nepřesného umístění nebo limitů přesnosti.
	Lekce 6 Učení a výuka robotického ramene   Učení robotického ramene zahrnuje nastavení pevné pohybové dráhy operátorem, kterou má robotické rameno následovat, což mu umožňuje pracovat podle předem stanovených kroků.
	Učení robotického ramene lze rozdělit do tří kroků. Prvním krokem je učící akce, při které operátor nastaví pevnou pohybovou dráhu pro robotické rameno. Druhým krokem je akce ukládání, při které řídicí systém robotického ramene zaznamenává naučené akce. Třetím krokem je reprodukce učení, při které robotické rameno opakuje akce zaznamenané během učícího procesu.
	V této lekci použijeme modul joystick k učení a ovládání pohybů robotického ramene.


	Výukový program
	Otevřete "Memory_Controlled_Robot_Arm.ino" v English\Arduino\2.Arduino program\Lesson 6\Memory_Controlled_Robot_Arm, připojte desku kontroléru ESP32 k počítači pomocí USB kabelu, vyberte správnou desku kontroléru, procesor a port, nahrajte kód do desky kontroléru ESP32.
	#include <ACB_ARM.h>//Add the Robot arm libraries ACB_ARM ARM;
	void setup() {
	ARM.ARM_init(5,16,17,18);//The parameters are four Servo pins ARM.JoyStick_init(32,33,34,35,36,39);//Joystick initialization Serial.begin(115200);//set the baud rate to 115200
	} void loop() {
	ARM.JoyStick_Memory();//JoyStick memory mode

	Pozor: ① Při určování prvního a posledního bodu polohy robotického ramene je nutné je okamžitě uložit; ② Funkce paměti může uložit až 20 skupin akcí najednou.
	Instruction of teaching operation:
	Joystick
	Levý joystick
	Pravý joystick
	Operace joystickem: Krátké stisknutí  Dlouhé stisknutí  Krátké stisknutí
	Akce:  Uložit akci Vymazat akci Spustit akci

	Rozšiřující úkoly
	Na základě základních provozních pravidel výuky a učení robotického ramene můžeme dále použít modul joysticku k dosažení funkcí výuky a učení pro přepravu objektů pomocí robotického ramene.
	Popis úkolu:
	Pomocí modulu joysticku ovládejte robotické rameno, aby zvedlo kostku z bodu A na souřadnicové mapě, přepravilo ji do bodu B a poté se vrátilo do výchozí polohy. Tento proces zahrnuje výuku a učení.

	Pozor: Definujte polohy bodů A a B podle vlastního uvážení.
	Lekce 7 Webové ovládání robotického ramene  S nepřetržitým rozvojem technologie bezdrátové komunikace a technologie internetu věcí (IoT) je technologie dálkového ovládání široce využívána v mnoha oblastech. Umožňuje uživatelům dosáhnout přesného dálkového ovládání koncových zařízení na velké vzdálenosti. Existuje mnoho typů technologií bezdrátové komunikace a tento výukový program se zaměřuje především na to, jak používat technologii WiFi komunikace k dálkovému ovládání robotického ramene.
	Technologie WiFi komunikace je typ technologie bezdrátové lokální sítě (WLAN), která umožňuje elektronickým zařízením, jako jsou chytré telefony, tablety a notebooky, bezdrátové připojení k internetu nebo místní síti (LAN). Technologie WiFi komunikace připojuje zařízení ke stejné síti pomocí bezdrátových routerů nebo přístupových bodů (AP), což jim umožňuje vzájemně přenášet a přijímat data.
	Webové ovládání zařízení je jednou z hlavních aplikací technologie WiFi komunikace, široce využívané v oblastech, jako jsou chytré domácnosti a chytrý průmysl. Webové ovládání zařízení propojuje zařízení a ovládací terminály prostřednictvím internetu. Interakce mezi zařízeními a ovladači může být dosažena pomocí jednoduchého protokolu HTTP. Když se zařízení připojí k ovladači, ovladač poskytne jednoduché webové rozhraní, ke kterému mohou uživatelé přistupovat prostřednictvím webové stránky pro ovládání zařízení.
	Dále budeme používat webovou stránku k dálkovému ovládání provozu robotického ramene.

	Program webového ovládání
	Otevřete "Web_Controlled_Robot_Arm.ino" v English\Arduino\2.Arduino program\Lesson 7\Web_Controlled_Robot_Arm, připojte desku kontroléru ESP32 k počítači pomocí USB kabelu, vyberte správnou desku kontroléru, procesor a port, nahrajte kód do desky kontroléru ESP32.

	Přihlášení na webovou stránku
	Po úspěšném nahrání dále použijte počítač nebo mobilní telefon k vyhledání WiFi sítí. Připojte se k WiFi hotspotu s názvem 'Robot_Arm' s heslem 12345678, jak je znázorněno na následujícím obrázku.
	Po úspěšném připojení zadejte "192.168.4.1" do adresního řádku vašeho prohlížeče. Rozhraní webové stránky se zobrazí, jak je znázorněno na následujícím obrázku.

	E-mail:support@acebott.com
	https://acebott.com
	No.
	Web Page Functionality
	Button control
	Slider control
	Save action
	Spatial positioning
	Popis funkcí  Ovládání pohybu robotického ramene pomocí tlačítek na webové stránce.  Ovládání pohybu robotického ramene pohybem posuvníků nebo zadáním úhlu do vstupního pole na webové stránce. Pozor: Pohybujte posuvníkem pomalu; čím rychleji jej posunete, tím rychleji se robotické rameno pohybuje. Můžete uložit celkem 6 sad akcí robotického ramene (Režim 1 až 6), přičemž každá sada může uložit až 20 různých akcí. Konkrétní postup je následující: ①Kliknutím na "Start" se tlačítko změní na "Konec", poté pokračujte k "Uložení" akce. Na základě vaší akční cesty klikejte na "Uložit" krok za krokem. Nezapomeňte kliknout na "Uložit" pro počáteční i koncovou polohu. ②Klikněte na "Konec" pro dokončení uložení akce; ③Klikněte na "Spustit" pro zobrazení akce; ④Klikněte na "Reset" pro resetování skupiny akcí. Zadejte prostorové souřadnice x, y, z a poté klikněte na "Potvrdit". Robotické rameno se přesune na zadané prostorové souřadnice. Pozor: Pod vstupními poli x, y, z jsou uvedeny odpovídající popisy rozsahu hodnot. Pokud jsou hodnoty mimo zadaný rozsah, zadejte je znovu.


	Rozšiřující úkoly
	Podle způsobu webového ovládání robotického ramene dále používáme tři metody ovládání k realizaci funkce ukládání akcí robotického ramene na webové stránce.
	Popis úkolu:  (1) Pomocí tlačítek ovládejte chapadla robotického ramene, aby kreslila čtvercové pohyby na mapě, a uložte je v režimu 1; (2) Pomocí posuvníku ovládejte chapadla robotického ramene, aby kreslila čtvercové pohyby na mapě, a uložte je v režimu 2; (3) Prostorové polohování se používá k ovládání chapadla robotického ramene, aby kreslilo čtvercové pohyby na mapě, a uložte je v režimu 3.

	E-mail:support@acebott.com
	https://acebott.com
	Lekce 8 Ovládání robotického ramene  pomocí aplikace V předchozím výukovém programu jsme se naučili ovládat robotické rameno pomocí joysticku a webové stránky. Abychom mohli ovládat robotické rameno pohodlněji, rozhodujeme se použít mobilní aplikaci jako uživatelské rozhraní pro ovládání robotického ramene prostřednictvím mobilní aplikace. Dále se podíváme na to, jak ovládat práci robotického ramene prostřednictvím mobilní aplikace.

	Stažení aplikace
	(1) Pokud používáte zařízení iOS, vyhledejte klíčové slovo "ACEBOTT" v App Store a stáhněte si ji. Pokud používáte zařízení Android, vyhledejte klíčové slovo "ACEBOTT" v obchodě Google Play a stáhněte si ji. Ikona je zobrazena níže.
	(2) Otevřete aplikaci pro vstup na úvodní obrazovku.
	(3) Vstupte na obrazovku výběru a zvolte robotické rameno.
	(4) Vstupte do ovládacího rozhraní robotického ramene (zatím jej nelze přímo ovládat, protože je třeba nejprve nahrát program).


	Ovládání robotického ramene pomocí aplikace
	Nahrajte program Arduino pro ovládání robotického ramene pomocí aplikace.
	Před použitím aplikace k ovládání robotického ramene je nutné nahrát program Arduino, který umožňuje komunikaci mezi robotickým ramenem a aplikací, do robotického ramene.
	Otevřete cestu English\Arduino\2.Arduino program\Lesson 8\APP_Controlled_Robot_Arm, připojte desku kontroléru ESP32 k počítači pomocí USB kabelu, vyberte správnou desku kontroléru, procesor a port, nahrajte kód do desky kontroléru ESP32. 2. Připojení k WiFi robotického ramene Vyhledejte WiFi sítě na svém počítači nebo mobilním telefonu a připojte se k WiFi hotspotu s názvem "Robot_Arm" s heslem 12345678, jak je znázorněno na obrázku níže.

	Pozor: Název hotspotu a heslo jsou předdefinovány v programu, ale uživatelé je mohou přizpůsobit. Když máme více robotických ramenů, můžeme každé z nich rozlišit pomocí různých názvů WiFi.

	Používání ovládacích prvků aplikace
	Po připojení k WiFi klikněte na ikonu připojení v pravém horním rohu aplikace pro dokončení připojení.
	Po dokončení výše uvedených operací se vraťte na níže zobrazené rozhraní a poté lze realizovat ovládání robotického ramene. Hlavní ovládací akce jsou: ovládání posuvníkem, ovládání vstupním polem, vlastní režim (start, konec, uložit, spustit, reset), funkce prostorového polohování a funkce obnovení polohy.

	Představení funkcí aplikace robotického ramene:
	(1) Ovládání posuvníkem: Pohybujte posuvníky odpovídajícími různým servomotorům robotického ramene pro úpravu jeho polohy a orientace.
	(2) Ovládání vstupním polem: Vedle každého posuvníku se nachází vstupní pole, do kterého můžete zadat požadovaný úhel serva pro ovládání polohy a orientace robotického ramene.
	(3) Ukládání akcí: Klikněte na "vyberte prosím režim" pro výběr z 6 režimů (Režim 1 až 6). V každém režimu můžete uložit až 20 různých sad akcí. Postup je podobný jako u webového ovládání pro ukládání akcí.
	(4) Prostorové polohování: Zadejte prostorové souřadnice x, y, z a robotické rameno se přesune na zadaný bod prostorových souřadnic.

	Pozor: Vzhledem ke konstrukci robotického ramene existují omezení rozsahu jeho pohybu. Při zadávání souřadnic, pokud hodnoty překračují rozsah pohybu robotického ramene, můžete je zadat znovu.
	(5) Inicializace polohy: Klikněte na ikonu obnovení v levém horním rohu a robotické rameno se vrátí do výchozí polohy.

