PROJEKTY

Mobik

Miniaturowy sterownik robota mobilnego

Robotyka cieszy sie niestabngca
popularnosciq. Jak grzyby
po deszczu pojawiajq sie

fabryczne rozwiqzania
sterownikéw zgodnych z Arduino
np.: platforma Romeo.
Opisywany sterownik oparty

o mikrokontroler AVR umozliwia
fatwe i szybkie rozpoczecie

prac nad robotem mobilnym,
ograniczajqc czas poswiecony na
opracowanie plytki sterownika

i pozwala na skupienie si¢ nad

rozwiqzaniami programowymi.
Rekomendacje: uniwersalny
sterownik, ktéry przyda sie
entuzjastom robotyki, ale moze
byc¢ tez bazq do wykonywania
innych urzqdzen.

Schemat ideowy Mobika pokazano na
rysunku 1. Sekcja PWR, zasilacz ukladu,
wspoélpracuje z baterig lub akumulato-
rem. Napiecie zasilania poprzez wylgcznik
PWR i bezpiecznik polimerowy FS1 (jego
warto$ci mozna dobraé w zaleznosci od
przewidzianego przez peryferia poboru
pradu) doprowadzone jest do bloku stabi-
lizatoréw. Uklad jest zabezpieczony przed
odwrotnym dolaczeniem zasilania i przed
przepigciami diodg transil o napigciu zna-
mionowym 10 V. Napiecie baterii VBAT
jest uzywane do zasilania ukladéw drive-
ra silnika UM oraz jest doprowadzone do
wyj$¢ PWM i OUT Mobika. Uklad stabili-
zatora LDO U1 dostarcza napiecia 3,3 V do
zasilania procesora oraz peryferiéw. Uktad
U2 dostarcza napiecia 5 V koniecznego do
zasilania dalmierzy HCSR04 i GP2. Dziel-
nik rezystancyjny RS1/2 oraz kondensa-
tor filtrujacy CS stanowia obwdéd pomiaru
napiecia akumulatora. Wydzielone napie-
cie jest doprowadzone do wejscia ADC7
procesora. Wartosci dzielnika mozna do-
bra¢ w zaleznosci od zastosowanego napie-
cia VBAT w celu zwiekszenia doktadnosci
odczytu.

PWM, OUT to wyjscia cyfrowe typu
otwarty dren ze zwiekszong obcigzalno-
$cia. Sa to wyjscia sterujace dla wigkszych
obcigzen. Jako drivery zastosowano nowo-
czesne tranzystory MOSFET (QP1/2) typu
IRLMLO0060 o niewielkiej rezystancji zala-
czonego kanalu, umozliwiajace przetgcza-
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nie znacznych pradéw bez wielkich strat
mocy.

KBD to 3-klawiszowa analogowa kla-
wiatura SK1/3, dolgczona do portu ADCS.
Ulatwia ona testowanie oprogramowania
robota. IREC jest odbiornikiem podczerwie-
ni wyposazonym w filtr zasilania. Ze wzgle-
du na wspéldzielenie pinu MOSI podczas
programowania jest konieczne odlaczenie
podczas programowania zwory IR. W prze-
ciwnym wypadku programowanie nie zosta-
nie rozpoczete.

UDS_SENSOR jest zasilany z napigcia
5 V. Zlacze UDS umozliwia bezposrednig
wspétprace z dalmierzem ultradZwigkowym
typu HCSR-04. LUS, CUS filtrujg zasilanie
dalmierza, dzielnik RUS1/2 dopasowuje
wyjsSciowy sygnal ECHO w standardzie 5 V
do zakresu 3,3 V procesora. Wyjscie TRIG,
jest zgodne z TTL i moze by¢ bezproblemo-
wo sterowane napigciem 3,3 V. Podlaczenie
do czujnika jest wykonywane standardo-
wym przewodem SIP4 1:1.

IRDS_SENSOR jest zasilany napieciem
5 V. Zlacze IDS umozliwia bezposrednig
wspélprace z dalmierzami podczerwieni
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SHARP typu GP2. LIS,CIS1 zapewnia filtro-
wanie zasilania. RIS/CID2 zapewnia filtro-
wanie analogowego sygnalu wyjsciowego
czujnika. Ze wzgledu na wyjsciowy sygnat
nie przekraczajacy 3,3 V nie sg konieczne
zadne dodatkowe uklady dopasowujace. Ze
wzgledu na znaczny i impulsowy pobér pra-
du istotne jest skrocenie przewodéw GP2 do
minimum. Podlgczenie SIP3 1:1.

Blok DC MOTOR DRIVER jest prze-
znaczony do sterowania silnikami pradu
stalego. Wykonano go w oparciu o uklady
scalone DRV8833. Pojedynczy uklad za-
wiera dwa mostki H z zabezpieczeniami
oraz umozliwia dwukierunkowe sterowanie
z uzyciem sygnalu PWM dwoma niezalez-
nymi silnikami o §rednim pradzie obcigze-
nia 1,5 A. Struktura wewnetrzna uktadu jest
pokazana na rysunku 2.

Prog nadpradowego
ustalono za pomocg rezystory RM1/2 na

zabezpieczenia

warto$¢ 1 A. Rezystancje opornikéw wyzna-
cza sie ze wzoru Is=0,2V/RMx. Sygnal na
wyjsciu nFAULT (typu otwarty dren z re-
zystorem podciagajacym RM3) informuje
o stanie awaryjnym ukladu. Jest ono dota-

xIN1 xIN2 xOUT1 xOUT2 Stan
0 0 z z wybieg
0 1 L H przéd
1 0 H L tyt
1 1 L L hamowanie

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2013



Miniaturowy sterownik robota mobilnego

Uktad umozliwia sterowanie PWM, po-

do PWM(OCxx) procesora i sterujg pracg

czone do wejécia INTO i moze wywolywaé

mostka zgodnie z tabelg prawdy zamiesz-  przez doprowadzenie sygnalu modulowane-

obstuge przerwania niemaskowanego. Wej-

go do jednego z wejs¢ INx, w zaleznosci od

czong w tabeli 1.

terujgce M11...M22 sg doprowadzone
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Rysunek 1. Schemat ideowy Mobika
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Fotografia 4. Wyglad zmontowanej ptytki
gtéwnej Mobika
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Rysunek 5. Schemat ideowy
podczerwonego czujnika odlegtosci IDS
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Rysunek 6. Schemat montazowy
podczerwonego czujnika odlegtosci IDS

W ofercie AVT*

AVT-5372 A

AVT-5372 UK

Podstawowe informacje:

« Mikrokontroler ATmega328P, napiecie zasilania

z 3,3 V, czestotliwos¢ oscylatora 16 MHz.
Zasilanie z akumulatora 7,2 V lub zestawu baterii,
z bezpiecznikiem polimerowym i wytacznikiem
zasilania, dopuszczalne napigcie zasilania

5,5..10 V DC.

Pomiar napigcia akumulatora/baterii.

Wbudowane stabilizatory 5 V i 3,3 V do zasilania
uktadow peryferyjnych.

Wbudowany sterownik dwoch silnikow
komutatorowych lub jednego krokowego oparty

o uktad drivera DRV8833 z monitorowaniem stanow
awaryjnych napedow.

Dwa wyjscia o zwigkszonej obciazalnosci typu
otwarty dren, jedno z mozliwoscia PWM, z diodami
zabezpieczajacymi, np.: do sterowanie diod LED,
elektromagnesow, serw itp.

Wyjscia wyprowadzone na ztacza SIP3 standardu
Arduino Bricks, umozliwiajace wykorzystanie
peryferiow zgodnych z Arduino (zasilanie VBAT).
Wbudowana 3-klawiszowa klawiatura analogowa.
Wbudowany odbiornik podczerwieni TSOP.

Wejscie dla popularnego dalmierza
ultradzwigkowego typu HCSR-04.

Wejscie dla dalmierza podczerwieni SHARP GP2.
Dwa porty analogowe dowolnego zastosowania
(standard 3,3 V, ztacze standardu Arduino Bricks).
Dwa porty cyfrowe (I/0) dowolnego zastosowania
(standard 3,3 V, ztacze standardu Arduino Bricks).
Dioda sygnalizacyjna LED.

Ztacze interfejsu I2C w standardzie Arduino, zgodne
z 3,3 V (lub alternatywne dwa piny analogowe/
cyfrowe), do dotaczenia np. opisywanych w EP
modutow RTC, ekspandera 10, LCD.

Ztacze UART w standardzie Arduino, zgodne

z 3,3V (lub alternatywne dwa piny cyfrowe), do
wspotpracy z Bluetooth, USB, Xbee.

Ztacze ISP, Atmel 6-pin.

Niewielkie wymiary ptytki 62 mmx35 mm.
Mozliwe po wgraniu bootloaddera i zastosowaniu
przejsciowki USB/RS np.: FT230 uzywanie

w s$rodowisku Arduino w trybie zgodnosci

z Arduino Nano.

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:

ftp://ep.com.pl, user: 13621, pass: 175brjf7

« wzory ptytek PCB

« karty katalogowe i noty aplikacyjne elementow
oznaczonych w Wykazie elementow kolorem
czerwonym

Projekty pokrewne na CD/FTP:

(wymienione artykuty sa w catosci dostepne na CD)

AVT-5266 Blue Vehicle. Pojazd sterowany przez

Bluetooth (EP 12/2010)

GreenBot (EP 3-4/2009)

Pojazd integracyjny (EP 1/2009)

ROBOrobak cz. 1 i 2 (EP 8-9/2005)

Robot ,,Tropiciel” (EP 11/2004)

Zabawka - programowany pojazd

(EP 2-3/2002)

AVT-5176
AVT-5165

AVT-5051

AVT-821  Robot (a wtasciwie jego reka)
(EP 7-9/1999)

AVT-429  Zabawka - pojazd z radarem
(EP 7/1998)

* Uwaga:

Zestawy AVT moga wystepowa¢ w nastepujacych wersjach:

AVT xxxx UK to zaprogramowany uktad. Tylko i wytacznie. Bez
elementow dodatkowych.

AVT xxxx A ptytka drukowana PCB (lub ptytki drukowane, jesli
w opisie wyraznie zaznaczono), bez elementéw dodat-
kowych.

AVT xxxx A+ ptytka drukowana i zaprogramowany uktad (czyli
potaczenie wersji A i wersji UK) bez elementow dodat-
kowych.

AVT xxxx B ptytka drukowana (lub ptytki) oraz komplet elementow
wymieniony w zataczniku pdf

AVT xxxx C to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli ele-
menty wlutowane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze
o ile nie zaznaczono wyraznie w opisie, zestaw ten
nie ma obudowy ani elementéw dodatkowych, ktore
nie zostaty wymienione w zataczniku pdf

AVT xxxx CD oprogramowanie (nieczesto spotykana wersja, lecz

jesli wystepuje, to niezbedne oprogramowanie mozna

sciagnac¢, klikajac w link umieszczony w opisie kitu)
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda
wersja ma zataczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania zaméwienia
upewnij sie, ktora wersje zamawiasz! (UK, A, A+, B lub C). http://
sklep.avt.pl
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Rysunek 7. Schemat ideowy podczerwonego czujnika linii ILFS
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>>@ Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw oznaczonych w wykazie elementéw kolorem czerwonym

Miniaturowy sterownik robota mobilnego

stanu drugiego wyjscia, mozliwy jest wybor
trybu hamowania, dla stanu 0 wybieg, dla 1
hamowanie. Szczegétowe informacje dostep-
ne sg w nocie DRV8833.

Wykaz elementéw
Ptytka gtéwna Mobika
Rezystory: (SMD 0805)
R3, R9: 2,2 kQ
R6, RM3, RS2, RUS2: 22 kQ
RIS: 1 kQ
RK1...RK3, RUS1: 10 kQ
RM1, RM2: 0,22 Q (SMD 1206)
RS1: 100 kQ
Kondensatory:
C9, C10, C13, CID2, CM1, €S5: 0,1 wF (SMD
805)
C11, C12: 22 pF (SMD 0805)
CES1: 47 nF/10 V (kondensator tantalowy
SMD)
Cl, CIS1, CS1...CS4, CUS: 10 wF (SMD 1206)
CM2: 2,2 wF (SMD 0805)
CM3: 10 wF (SMD 0805)
IRR: TSOP34836 (odbiornik podczerwieni
3,3V)
Potprzewodniki:
DP1, DP2: S1J (dioda uniwersalna SMD)
DZS1: P6SMB10 (transil 10 V)
LD1: dioda LED SMD
U3: ATmega3328 (TQFP32)
UM: DRV8833PWPR (HTSSOP16)
US1: LtM1117-3.3 (SOT-223)
US2: LtM1117-5.0 (SOT-223)
QP1, QP2: IRLMLOO60PBF (SOT-23)
Inne:
AlO, Al1, DIO, DI1, OUT, PWM, IDS: ztgcze
SIP3, raster 2,54 mm, proste
FS1: bezpiecznik polimerowy 2A
IRV, BAT1, VBAT2, M1, M2: zigcze SIP2,
raster 2,54, proste
ISP: ztacze IDC6 proste
L1, LIS, LUS, FBI: 1 pH (dtawik SMD, 0805)
LM1: 1 wH/2 A (dfawik SMD mocy)
PWR: SL19121 (wytacznik suwakowy)
RSDI23, UDS, 12CA23, UDS: ztacze SIP4,
raster 2,54 mm, proste
SK1...SK3: SW6x3 (mikroprzetacznik zwierny
6 mmx3 mm)
XTALT: rezonator kwarcowy 16 MHz (HC49S)

Czujnik IDS

R1: 4,3 Q (SMD, 0805)

C1: 0,1 wF (SMD, 0805)

C2: 10 wF (SMD, 0805)

IDS: GP2Y0OD810 (czujnik odlegtosci
810/805, zaleznie od odlegtosci detekgji
10/5 cm)

J1: ztacze SIP3, proste

Czujnik ILFS

R1: 180 Q (SMD 0805)

R2: 22 kQ (SMD 0805)

R3*: 1 kQ (SMD 0805)

R4, R5*: 100 kQ (SMD 0805)

RV1*: 50 k) (potencjometr montazowy
TS53)

C1: 100 nF (SMD 0805)

IST: QRD1114 (transoptor odbiciowy)

J1: ztacze SIP3, proste, raster 2,54 mm

U1*: MAX9031AUK (SOT-23-5)

* elementy montowac w zaleznosci od wersji
czujnika (cyfrowy/analogowy, opis w tekscie),
R5: dobra¢ dla histerezy
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Rysunek 8. Schemat montazowy
podczerwonego czujnika linii ILFS

Sercem uktadu jest mikrokontroler
U3 zasilany z napiecia 3,3 V i wspélpra-
cujacy z oscylatorem kwarcowym XTAL1
o czestotliwosci 16 MHz. Do zlacza RSDI
doprowadzone sg sygnaly UART dla za-
pewnienia komunikacji szeregowej i dla
konwertera przy programowaniu z bootlo-
aderem. Magistrala I’C jest doprowadzona
do zlacza 12CA23 i umozliwia wspélprace
z zewnetrznymi modulami z interfejsem
I*C np. RTC, ekspander I/O itp., zgodnymi
z 3.3 V. Dioda §wiecaca moze by¢ uzyta do
sygnalizowania pracy Mobika. Domy$lnie
sygnalizuje ona zalgczenie napiecia zasi-
lajacego.

Kondensator C9 filtruje napigcia od-
niesienia dla przetwornika A/D (konieczne
jest uwzglednienie w programie steruja-
cym). Kondensatory C10 i C13 oraz dla-
wik L1 zapewniajg dodatkowe filtrowanie
zasilania czeéci analogowej procesora. Do
zlacz Al0/1 sg doprowadzone wejécia prze-
twornika ADC0O/ADC1 mikrokontrolera.

ZYacza DIO/1 to wejscia cyfrowe, cho-
ciaz po zmianie tryby pracy jest mozliwe
ich wykorzystanie jako wyj$é¢ cyfrowych.
ZYacza umozliwiajg zasilanie podigczo-
nych uktadéw napigciem 3,3 V.

Montaz

Mobik jest zmontowany na dwustron-
nej plytce drukowanej, ktérej schemat
montazowy pokazano na rysunku 3. Mon-
taz nie wymaga opisu, jedynie nalezy pa-
mieta¢ o przylutowaniu pada termicznego
DRV8833. Gotowy, zmontowany modul po-
kazano na fotografii 4.

Akcesoria dodatkowe

Jako wuzupeinienie opracowano trzy
czujniki pomocne w realizacji platformy
mobilnej. Pierwszy z nich - IDS, to optycz-
ny (pracujagcy w zakresie podczerwieni),
dwustanowy czujnik odleglosci zbudowa-
ny w oparciu o popularny detektor typu

GP2Y0D810 produkowany przez
Sharp. Schemat uktadu pokazano na rysun-

firme

ku 5. Czujnik wykrywa przeszkode w odle-
glosci ok. 100 mm (wersja 805 w odlegtosci
5 ¢cm) mierzac od czota. Wyjscie moze by¢
bezposrednio podigczone do cyfrowych
wej$é Mobika. Czujnik zamontowany jest
na malej ptytce drukowanej — jej schemat
montazowy pokazano na rysunku 6.

Drugim czujnikiem jest ILFS. Zaprojek-
towano go jako cyfrowy, optyczny (pracu-
jacy w podczerwieni) czujnik linii. Sche-
mat czujnika IFLS pokazano na rysunku 7.
Do jego budowy zastosowano transoptor
odbiciowy typu QRD1114 oraz kompara-
tor wykonany w oparciu o uklad scalony
U1 typu MAX9031. Rezystor R1 ogranicza
prad oswietlacza, natomiast rezystor R2
zasila wyjscie QRD typu otwarty kolektor.
Potencjometr RV1 umozliwia dobdr progu
przelaczenia, rezystor R5 ustala szerokos$é
petli histerezy. Czujnik jest dolaczany do
wejscia cyfrowego Mobika. Schemat mon-
tazowy czujnika zamieszczono na rysun-
ku 8.

Ostatnim z proponowanych czujnikéw
jest ILFS — analogowy, optyczny (pracujacy
w podczerwieni) czujnik linii. Na tej samej
plytce drukowanej jest mozliwe zmonto-
wanie analogowego czujnika linii. W wy-
padku czujnika analogowego nie montu-
jemy ukladu U1, rezystor6w R3, R4 i RV1.
Rezystor R5 zastepujemy zworg SMD. Na
wyjéciu dostepny jest sygnat analogowy
zalezny od ilosci $wiatta o$wietlacza od-
bitego od podloza. Czujnik wspélpracuje
z analogowym wejSciem Mobika umozli-
wiajgc oceng kontrastu, co daje mozliwosé
realizacje doktadniejszej oceny §ledzenia.
Zestaw trzech lub linijki zlozonej z wigk-
szej ilosci czujnikéw umozliwia bardzo
dokladne $ledzenie linii i opracowanie al-
gorytmu dokltadniejszego sterowania.

Dla ulatwienia stosowania, wszyst-
kie czujniki zamontowane sg na ptytkach
drukowanych o jednakowym wymia-
rach i identycznym sposobie mocowania.
Zmontowane czujniki przestawia fotogra-
fia 9.

Teraz pozostaje tylko... konfiguracja

czujnikéw i oprogramowanie robota. Tyl-
ko...

Adam Tatus, EP

Fotografia 9. Wyglad zmontowanych czujnikéw IFD oraz ILFS w wersjach analogowej

i cyfrowej
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