


□ 제1장: 마이컴(ATmega128) 개요

• 1절: 특징 및 구조

목 차 (상)

□ 제4장: 인터럽트

• 1절: 인터럽트 개요

• 2절: 레지스터

• 3절: 메모리

• 4절: 시스템 클럭

• 5절: 리셋 및 슬립 모드

• 6절: Hexa 파일과 구동

7절 실습

• 2절: 인터럽트 벡터

• 3절: MCU 제어 레지스터

• 4절: 인터럽트 제어 레지스터

• 5절: 상태 레지스터

• 6절: 마이컴과 플립플롭회로

7절 실습• 7절: 실습

□ 제2장: 모델링

• 1절: 마이컴 이해 방법

• 2절: 등장인물과 활동공간

• 3절: 개발 기능 정의

• 7절: 실습

□ 제5장: 타이머카운터

• 1절: 타이머카운터 개요

• 2절: 8비트 TC 레지스터

• 3절: 8비트 TC 동작과 출력3절: 개발 기능 정의

• 4절: 로봇 회로 및 구조

• 5절: LCD 이해

• 6절: 주석문과 변수명 정의

• 7절: 실습

3절: 8비트 TC 동작과 출력

• 4절: 16비트 TC 레지스터

• 5절: 16비트 TC 동작과 출력

• 6절: 워치독 타이머

• 7절: 실습

□ 제3장: 입출력 제어

• 1절: 제어 용어 이해

• 2절: I/O 포트 이해

• 3절: I/O 포트 추가 기능

• 4절: 레지스터 정의

• 5절: LCD 제어 기초

• 6절: 쉬프트 레지스터 활용

• 7절: 실습



□ 제6장: 로봇 모터 제어

• 1절: 모터 일반

□ 제9장: A/C변환기

• 1절: ADC 이해

목 차 (하)

• 2절: DC 모터 제어

• 3절: 서보 모터 제어

• 4절: 스테핑 모터 제어

• 5절: 자율 주행 로봇

• 6절: PID 제어

7절 실습

• 2절: 관련 레지스터

• 3절: 변환 결과

• 4절: 온도 센서

• 5절: 거리 센서

• 6절: 아날로그 비교기

7절 실습• 7절: 실습

□ 제7장: 리모컨 활용

• 1절: 측정기 사용법

• 2절: 오실로스코프 활용

• 3절: 적외선 수신기

• 7절: 실습

□ 제10장: LCD제어(EEPROM)

• 1절: LCD 문자 표현

• 2절: LCD 제어 레지스터

• 3절: LCD 제어 함수3절: 적외선 수신기

• 4절: 삼성 리모컨 코드 이해

• 5절: 코드 수신 C 문법

• 6절: 리모컨 활용

• 7절: 실습

3절: LCD 제어 함수

• 4절: LCD 표준 출력

• 5절: EEPROM 제어

• 6절: EEPROM 읽기 쓰기

• 7절: 실습

□ 제8장: 통신

• 1절: UART  개요

• 2절: UART  레지스터

• 3절: 송신과 수신

• 4절: MFC 프로젝트 생성

□ 부록

• 1절: Lock 비트 설정

• 2절: Fuse 비트 설정

• 3절: 한글 LCD 사용법

• 4절: 영문 찾아보기

• 5절: MFC 화면 설계

• 6절: MFC 제어 구현

• 7절: 실습

• 5절: 한글 찾아보기

• 6절: 레지스터 목록



비유 적용

1  마이컴 이해 방법

4 이 해

ⓐ 항구 ⓑ 부두

비유 적용

① PORT 비유

• 포트: 수출, 수입하는 ( ⓐ )

4

ATmega128

1. (PORTA~PORTG):

• : PORTG0~PORTG4(5 )

2. : (53 )

3. Vcc: (21, 52)

4. MCU :

이 해

PORTG
(속초항)

PORTA 
(인천항)

PORTB

② PIN 비유

• 핀: 각 항구에서 ( ⓑ )

(군산항) PORTF
(포항항)

발전소
(52, 53)

발전소
(21, 22)

PORTC
(목포항)

PORTE
(부산항)

0

1

2

3

4
5

6
7

PORTD
(광양항)



비유 적용

1  마이컴 이해 방법

4

ⓐ ICR  ⓑ prescaler

비유 적용

③ 타이머/카운터 비유

• TOP & ( ⓐ ) value: 다양한 높이의 산

• TCNT register: 현재 등산 높이값(정수)

• up count: 등산

4

• down count: 하산

• OCR & OVF interrupt: 대피소(산장)

• TCNT initial value: 차량 이동(관리사무소)

• ( ⓑ ) : 주사기 약의 농도, 제어를 위한 적정 주기를 생성

이 해

1.

2. Figure 53

• DC Servo

•

•

3.

• period: ( ) 10ms 0.01sec

• PWM: High

( , Duty Ratio)

☞ 출처: ATmega128 Datasheet(2467R-AVR-06/08), p. 129



프로젝트 정의

3  개발 기능 정의

2

ⓐ T삼거리

프로젝트 정의

① 경로 주행 로봇 개요

• 도로 주행: 출발점에서 도착점까지

• 도로망 구조: 주행 직선 도로, 교차로(사거리, 좌 삼거리, 우 삼거리, ( ⓐ ))

• 주행 중 승객 감지: 로봇 전방 10cm~70cm 이내의 승객(충돌체) 검색

2

• 정보 수집: 출발 시간, 도착 시간, 교차로 마다 온도, 산소 및 인체감지 정보

참고

C

.



교재 프로젝트

3  개발 기능 정의

3 교재 프로젝트

④ 각 장별 실습 내용

3

분류 기능명 대표 기능(단위 함수) 각 장의 7절.실습

템플릿 단위 함수 프로젝트 구현을 위한 단위 함수 템플릿 2장

디지털 시계
delay() 함수를 이용한 시간, 분, 초 알고리즘 구현
인체 감지 센서 정보 확인

3장

참고

기본기능

인체 감지 센서 정보 확인

메뉴 생성
순서도(flowchart)를 활용한 버튼 메뉴 만들기
사용자 시간 설정: 인터럽트 및 폴링 방식

4장

타이머 설정 32.768KHz에 의한 1초 생성으로 디지털 시계 완성 5장

로봇모터제어 도로 구조와 충돌체를 감안한 PWM 제어 6장

리모컨 응용 리모컨 수신 코드에 의한 로봇 수동 제어 7장리 컨 응용 리 컨 수신 에 의한 봇 수동 제어 장

PC 자료 전달
로봇 제어 명령체계에 따른 Packet 정보 송수신
PC에서 무선 통신에 의한 정보 송수신 환경 구축

8장

정보 수집 ADC를 활용: 온도, 거리, 산소 센서 정보 수집 9장

분석기능
근접 노드 분석 C교재 과제 내용 활용 C교재

최단 거리 분석 C교재 내용 활용 C교재

종합 소스 종합 순서도(flowchart)에 기반한 단위 함수의 통합 템플릿 10장

기타 한글 표현 한글 LCD 사용법 부록 #3



제6장 : 로봇 모터 제어

로 봇 모 터 제 어

모 터 일 반모 터 일 반

D C  모 터 제 어

서 보 모 터 제 어

스 테 핑 모 터 제 어

자 율 주 행 로 봇

*  실 습

P I D  제 어



DC 속도 제어7

2  DC 모터 제어

ⓐ flywheel

DC 속도 제어

① 이동 조건과 거리에 따라 적절한 속도로 이동하도록 제어 필요

• DC 모터에 공급되는 전류에 비례

• DC 모터 전자 코일의 저항이 일정하기에 전압을 변화시키면 같은 비율로 전류가 변화됨

② PWM(Pulse Width Modulation) 제어

7

• 모터에 공급되는 전원을 동일한 주기 펄스에서 On/Off 비율을 제어하는 방식

• 펄스의 듀티(Duty Ratio)비를 바꾸어 모터에 공급되는 평균 전압을 변화시키는 방식

‐ 듀티비[%] =

• On 시간이 길어질 경우: 모터에 전달되는 평균 전압이 높아짐

100×
+ OFFON

ON

TT
T

모터의 구동
입력 PWM

입력 파형

모터의 구동
전압 파형

• On 시간이 길어질 경우: 모터에 전달되는 평균 전압이 높아짐 입력 파형

출력전압 파형

ON시 모터
전류 파형

OFF시 모터
전류 파형

회생 전류

③ PWM에 모터 반응

• ( ⓐ ): 마이크로 프로세서를 이용한 빠른 주파수에 대해 DC 모터의 기계적 반응을 갖지 않은 특성

‐ 모터에 흐르는 전류는 Off로 되어 있는 동안에도 쉬지 않고 흐르고 있는 것처럼 보임

25%

모터 전류파형

Flywheel 효과

50% 75% 100%

‐ 모터에 흐르는 전류는 Off로 되어 있는 동안에도 쉬지 않고 흐르고 있는 것처럼 보임

‐ 평균 전류는 On시의 전류와 회생 전류의 합으로 구해지게 됨

• 다이오드: Off로 되어 있는 동안 모터의 코일에 축적된 에너지를 전류로 흘리는 작용

‐ 회생 전류가 만들어지도록 역할



제어 원리

3  서보 모터 제어

2

ⓐ 존속

제어 원리

① 제어선을 통해 목표 각도 전달

• 제어선(주황색)에 전달되는 펄스의 ( ⓐ ) 시간으로 정해짐

② 펄스의 주기

• 일반적으로 10~20㎳ 주기로 서보 모터에 PWM 신호를 인가

2

0°

③ 펄스에 따른 각도

④ 세부 동작

• 사양 확인

0˚ ~ 90˚ ~ 180˚

0.5㎳ 1.32㎳ 2.10㎳

90°

• 사양 확인

• 토크와 관계

‐ 토크는 클수록 힘이 좋지만 속도는 저하됨

‐ 내부의 기어비에 따름. 속도가 빠르면 토크가 약함. 토크를 좋게 하면 속도가 느림

180°

RC 서보 외형

① PWM 신호선: 주황색

② 전원(Vcc): 빨강색

③ 접지(GND): 접지

3



유니 폴라 구동 방식3

4  스테핑 모터 제어

ⓐ 1/2

유니 폴라 구동 방식

① 1상 여자 방식

• 원리: 코일의 1개의 상에만 전류를 순차적으로 흐르게 하는 방식

• 장단점: 소비 전력이 작지만 감쇄 진동이 커서 동작이 불안정해지기 쉬움

② 2상 여자 방식

3

Color 1 2 3 4 5 6 7 8

Brown + + + + + +

Red + + + + + +

Orange ‐ ‐

1-2상여자사례

• 원리: 2개의 상에 동시에 전류를 흐르게 하는 방식으로 1상에 비해 2배의 전류가 흐름

• 장단점: 회전력이 커지며 감쇄 진동이 적어 넓은 주파수 범위에서 사용 가능하나 진동이 심함

③ 1‐2상 여자 방식

• 원리: 2상 여자 방식과 1상 여자 방식이 반복되는 방식

• 장단점: 소비 전력은 1상 여자 방식의 1 5배 이지만 회전력은 2상 여자 방식과 같아짐

N

Yellow ‐ ‐ ‐ ‐

Pink ‐ ‐ ‐

Blue ‐ ‐ ‐

0• 장단점: 소비 전력은 1상 여자 방식의 1.5배 이지만 회전력은 2상 여자 방식과 같아짐

1개의 펄스 당 회전하는 회전각이 1상 및 2상 여자 방식에 비해 ( ⓐ )이 되어 분해능 높음

정회전
역회전

정회전
역회전

정회전
역회전

S

A A A

1   2    3   4   5 01   2    3   4   5 1   2    3   4   5 1

N S

A

B

A

B

A

B

A

B

A

B

A

B

2

(a)유니폴라 1상여자
(b) 유니폴라 2상여자 (c) 유니폴라 1‐2상여자

B

3



로봇 자세 각도와 교차로 인식에 의한 제어

5  자율 주행 로봇

4

ⓐ atan

로봇 자세 각도와 교차로 인식에 의한 제어

① 방법

• 로봇의 중심을 기준으로 기울어진 각도 계산: 6개 포토 트랜지스터

• 교차로 인지를 위한 별도의 센서 추가 설계: 양쪽 1개씩 2개 포토 트랜지스터

② 자세에 따른 각도 계산법

4

• 발광, 수광 6개 센서를 이용한 라인 판별에 따른 x, y축 변화값 확인

• 각도 계산: ( ⓐ )(△x/△y); => ‐nn.nn ~ +nn.nnn

△x

△y

③ 제어

• 로봇의 기울어진 각도에 따른 모터 속도 제어 가능



컴퓨터에 의한 PID 제어

6  PID 제어

5

ⓐ 신속히

컴퓨터에 의한 PID 제어

① 환경: 컴퓨터는 아날로그와 같이 연속적인 아날로그 제어량을 만들어낼 수 없음

컴퓨터 데이터의 입출력은 일정시간 간격으로 밖에 할 수 없음

② 해결: 미분 적분 연산이 필요하기에 샘플링 방식(이산값)에 적합한 PID 연산 방식

• 샘플링 방식의 피드백 제어(PID 제어) 기본식: 제어 대상 변수를 계속적으로 측정하여 기준 입력과

5

비교하고 발생되는 오차를 감소시키기 위해 제어 법칙에 따라 제어 동작 수행

• 제어값(Manipulated Variable) 계산식

= 오차값, 오차값의 적분, 오차값의 미분에 비례

= 비례제어 + 적분제어 + 미분제어

)() ()( ×+×+×= diP KKK 편차와의차전회누적값편차의편차

))()((*)(

)()()(

2111

1

−−−−

−

−−−++−=Δ
Δ+=

nnnndninnPn

nnn

diP

eeeeKeKeeKMV
MVMVMV

편차와의차전회누적값편차의편차

조작량현재

조작량전회

조작량현재

:
 :

 :

1−

Δ
n

n

MV
MV
MV

③ 결론

• 해당 회와 이전 회의 편차값만 측정하면 조작량 계산이 가능하고 ( ⓐ ) 목표값에 도달

전전회의오차

오차전회의

현재의오차

조작량현재

:
 :

:
 :

2

1

−

−

Δ

n

n

n

n

e
e
e
MV

• 해당 회와 이전 회의 편차값만 측정하면 조작량 계산이 가능하고 ( ⓐ ) 목표값에 도달



3 [ 답안: EX6_3_DC_PWM.c ]3[ 구현 설명 ]

⑨ 단계: fnSetMotorVel() 함수의 오른쪽 모터를 구현하자.

ⓐ -1을 곱한다.

• 왼쪽 모터 제어 소스 아래에 전달되는 dGetRightVel 변수

값에 따라 모터의 정회전을 판단해야 하기에 if 문을 이용

하여 0 보다 크면 정회전이 작으면 역회전이 위의 모두 아

니면 모두 해제가 되도록 한다.

• if 문 내에 dGetRightVel 변수값에 0 보다 큰 경우에 소

스를 구현하자. TCCR1A 3번 비트는 1을 TCCR3A 7번 비트

만 0을 설정한다.  

ucRMotorH와 ucRMotorL에 dGetRightVel의 값이 적용

되도록 구현하자. ucRMotorH에는 dGetRightVel의 비트

를 8비트 아래로 쉬프트하여 3비트만 마스크하여 적용해야를 8비트 아래로 쉬프트하여 3비트만 마스크하여 적용해야

한다. OCR1CH와 OCR1CL에 ucRMotorH, ucRMotorL을 적

용한다. OCR3AH와 OCR3AL에 모두 0을 적용한다.

• else if 문 내에 위와 반대 개념으로 구현한다. 

전달된 값은 –이다. 어떻게 해결할 것인가?( ⓐ )

• else 문에 TCCR1A의 3번, TCCR3A 7번 비트를 모두 0으

로 설정한다. 비교 매치값은 모두 0이 되도록 한다.
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