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Niezbedne podzespoty:
¢ Arduino UNO lub podobne.
* Dwa serwomechanizmy np. SG90.
* Zmontowany modut AVT1618.
* Kondensator elektrolityczny 1000 wF/25 V.

Arduino w roli sterownika
pozycjonera kamery

Wiele drogich kamer do systemdéw monitorowania jest wyposazonych
w zamontowany fabrycznie naped realizujqcy funkcje pan/tilt/
zoom. W podobny naped, niestety bez zoomu optycznego, mozemy
wyposazyé dowolnqg kamerg. W artykule opisano manipulator

do kamery lub aparatu wykonany na bazie gotowych komponentéw.
Jest to rodzaj statywu ustawianego w dwdéch plaszczyznach,
sterowanego joystickiem, majqcego mozliwo$é zaprogramowania

Cze$¢ mechaniczng wykonano z dwéch ser-
womechanizméw polaczonych ze sobg (skle-
jonych) jak na fotografii 1. Jeden odpowia-
da za ruch w plaszczyZnie poziomej, drugi
w plaszczyznie pionowej. W trakcie sklejania
nalezy zwréci¢ uwage czy serwomechani-
zmy moga swobodnie poruszac sie w calym
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sekwencji ruchoéw.

zakresie, czy nie sg blokowane przez pozo-
stale elementy mechaniczne oraz czy sg réw-
no ustawione. Do serwomechnizmdéw nalezy
dotaczy¢ duzy, plaski element, ktéry bedzie
pelnil role podstawki lub elementu mocuja-
cego oraz np. metalowy katownik, na ktérym
zostanie zamocowana sama kamera.

Serwomechanizm
Serwomechanizm to silnik z przekiadnig
i ukladem sterujacym skonfigurowany-
mi w taki sposéb, aby umozliwi¢ ruch osi
w pewnym zakresie, najczesciej 180 stop-
ni. Serwomechanizm jest kontrolowany za
pomoca przebiegu impulsowego o $cisle
okreslonych parametrach. Polozenie osi jest
proporcjonalne do czasu trwania impulsu
sterujacego, co pokazano na rysunku 2.
Wigkszos¢ serwomechanizméw wyma-
ga zasilania napieciem z zakresu 4,5...6 V.
W stanie spoczynku pobiera niewielki prad
rzedu kilkudziesigciu miliamperéw. W cza-
sie przemieszczania sig lub gdy ramie jest ob-
cigzone (nawet nie musi by¢ w ruchu), silnik
napedu moze pobiera¢ znaczny prad, nawet
kilka amper6éw. Dlatego bardzo wazne jest



Arduino w roli sterownika pozycjonera kamery

Fotografia 1. Sposéb przyklejenia ser-
womechanizmoéw: a) serwomechanizm
przyklejony do uchwytu kamery, b) spo-
s6b sklejenia dwoch serwomechanizmoéw,
c) przyklejenie zespotu serwomechani-
zmow do podstawy, d) sposéb zamoco-
wania kamery

Fotografia 3. Modut ArduinoUno
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Rysunek 2. Ztacze oraz impulsy sterujgce serwomechanizmem

zapewnienie odpowiednio wydajnego zasi-
lania, a najlepszym rozwigzaniem jest zasto-
sowanie oddzielnego zasilacza specjalnie dla
serwomechanizmu. W proponowanym roz-
wigzaniu zastosowano serwomechanizmy
modelarskie klasy ,,micro”, a wspélpracujaca
kamera jest lekka, wiec nie uzyto odrebnego
zasilacza. Calos$¢ nalezy jednak zasila¢ z za-
silacza, a nie z portu USB, ktéry moze mie¢
zbyt matg wydajno$¢ pradowa oraz dotaczy¢
dodatkowy kondensator filtrujgcy zasilanie
o duzej pojemnosci.

Panel sterujacy
Jako panel sterujacy zastosowano pokazany
na fotografii 3 modut AVT1618, ktéry za-
wiera nastepujace elementy umozliwiajace
wygodng manipulacje kamera: joystick, dwa
przyciski, dwie diody LED oraz wyprowa-
dzone zlacza dla serwomechanizmoéw.
Gléwnym elementem panelu sterujacego
manipulatora jest joystick analogowy, zbli-
zonych budowg do stosowanych w padach
do konsoli PS. Drazek joysticka jest sprzegnie-
ty z osiami dwdéch potencjometréw umiesz-
czonych prostopadle, a ruch dragzka zmienia
polozenie suwakow tych potencjometréw. Jesli
do potencjometréw doprowadzimy zasilanie,
to na wyjsciach otrzymamy dwa napiecia, jed-
no odpowiadajace polozeniu na umownej osi
X, a drugie na umownej osi y. Zasade dzialania
oraz wyglad panelu pokazano na rysunku 4.

Kontroler

,Mébzgiem” urzadzenia jest plytka Arduino
Uno. Ma ona te zalete, ze kupiona u spraw-
dzonego dostawcy, na pewno dziala i nie
trzeba marnowac czasu na jej uruchomienie.
Sposéb polaczenia poszczegélnych kom-
ponentéw pokazano na fotografii 5. Gdyby
fotografie byly niewystarczajace, to mozna
positkowa¢ sie schematem zamieszczonym
na rysunku 6.

Oprogramowanie

Oprogramowanie sterujace manipulatorem
zostalo wykonane w $rodowisku Arduino
IDE. Do wygenerowania impulséw steruja-
cych serwomechanizmem nalezaloby uzy¢

REKLAMA

wWww.stim32.eu

Lyr - KA

augmented
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timera zawartego w peryferiach procesora
i uruchomi¢ odpowiednie przerwania, ale
Adruino ma gotowe rozwigzanie — jest nim
biblioteka servo.h, ktéra dotaczymy do pro-
jektu. Odczyt polozenia suwakéw potencjo-
metrow joysticka zostanie wykonany za po-
mocg funkcji analogRead.
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Rysunek 4. Dziatanie joysticka analogowego
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W celu przetestowania pracy plytki
tworzymy nieskomplikowany program, jak
na listingu 1. Kompilujemy i przesylamy
do plytki Arduino.

Po zaladowaniu programu urzadzenie
dziala, ale mozna zauwazy¢, ze ruch serwo-
mechanizméw jest gwaltowny i szarpany,

5V

GND

zwlaszcza przy szybszym ruchu joysticka.
Dzieje sie tak, poniewaz serwomechanizmy
daza do jak najszybszego osiagniecia zada-
nego polozenia. Moze sie zdarzy¢, ze plytka
»zawiesi sie” — to wlasnie efekt gwaltownego
poboru pradu przez szybko pracujace serwo-
mechanizmy. W kolejnym programie ,,zmusi-
my” je do nieco wolniejszej pracy, dzieki cze-
mu ruch stanie sig bardziej plynny i unik-
niemy zawieszania sig¢ plytki. Zmieniamy
nieco gléwng petle programu, jak pokazano
listingu 2.

Po zaladowaniu programu z listingu 2,
widzimy, ze teraz serwomechanizmy pra-
cujag duzo wolniej, ich szybko$¢ mozemy
regulowaé¢ warto$cig opdznienia na koncu
gléwnej petli programu. Ponadto, zamienili-
$my parametry polecenia map, dzigki czemu
ruch w plaszczyZnie x jest zgodny z ruchem
joysticka.

Na koniec sprawimy by nasz manipula-
tor sam wykonywal zapamigtane sekwencje
ruchéw, co moze przydac si¢ do monitoro-
wania obiektéw. Do tego celu przede wszyst-
kim bedzie potrzebny bardziej rozbudowany
interfejs uzytkownika, do ktérego dodamy

obstuge dwoch przyciskéw i diod LED.

Fotografia 5. Spos6b przytaczenia ptytki

ArduinoUno: a) widok ztacza zasilania

i serwomechanizmoéw, b) widok mechani-
zmu i sterownika



Rysunek 6. Schemat ideowy

:Listing 1. Odczyt wartosci analogowych i ustawianie serwomechanizméw - wersja
{ uproszczona

i #include <Servo.h> //dotaczenie biblioteki do obstugi serw

i Servo servox; //tworzymy obiekt kontrolujacy serwo 1

i Servo servoy; //tworzymy obiekt kontrolujacy serwo 2

tint servox_pin = 8; //sterowanie serwa 1 na wyprowadzeniu 8

:int servoy pin = 9; //sterowanie serwa 2 na wyprowadzeniu 9

{int joyx pin = 0; //sygnat z osi x joysticka na wyprowadzeniu 0

iint joyy pin = 1; //sygnat z osi y joysticka na wyprowadzeniu 1

{int analog x; //wychylenie osi x

iint analog_y; //wychylenie osi y

fint degree_x; //potozenie serwa osi x

iint degree_y; //potozenie serwa osi y

ivoid setup()
servox.attach (servox_pin); //serwo x przypisane do wyprowadzenia 8
servoy.attach (servoy pin); //serwo y przypisane do wyprowadzenia 9
degree x = 90; //potozenie poczatkowe serva osi x
degree y = 90; //potozenie poczatkowe serva osi y

)
gvoid loop ()

//odczyt potozenia joystika,

//odczyt wartosci analogowych

analog _x = analogRead(joyx _pin);

analog y = analogRead(joyy pin);
//przeskalowanie wartosci analogowych
//na wartos$¢ kata odchylenia serwomechanizméw
degree x = map(analog x, 0, 1023, 0, 180);
degree y = map(analog_y, 0, 1023, 0, 180);
//ustawienie serwomechanizméw

servox.write (degree x);

servoy.write (degree_y);

//przerwa

delay (15);

: Listing 2. Zmodyfikowany program — spowolnienie pracy serwomechanizméw
{void loop ()

H
: int temp; //zmienna pomocnicza

//odczyt potozenia joystika,

//odczyt wartosci analogowych

analog x = analogRead(joyx pin);

analog y = analogRead(joyy pin);
//przeskalowanie wartosci analogowej

//na wartos$¢ kata odchylenia serwomechanizméw
//oraz odwrbcenie ruchu - teraz podaza za joystickiem
temp = map(analog x, 0, 1023, 180, 0);

//powolne dochodzenie do zadanej wartosci kata x
//o 1 jeden stopien przy kazdym przejéciu petli
if (degree_x < temp) degree_ x++;

if (degree_x > temp) degree_ x--;
//przeskalowanie wartosci analogowej

//na wartos$¢ kata odchylenia serwomechanizméw
temp = map(analog y, 0, 1023, 0, 180);

//powolne dochodzenie do zadanej wartosci kata y
//o 1 jeden stopien przy kazdym przejsciu petli
if (degree_y < temp) degree y++;

if (degree_y > temp) degree y--;

//ustawienie serwomechanizmow

servox.write (degree x);

servoy.write (degree y);

//przerwa, ustala szybkos¢ ruchu serw

delay (30);
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iListing 3. Funkcje ButtonCheck () oraz LedState()
i //sprawdza stan przyciskoéw,
i //zwraca wartosé tylko w momencie przycisdniecia
;int ButtonCheck (void)
HR
: //zmienne statyczne,
//zapamietuja ostatni stan przyciskéw
static int buttonl state;
static int button2 state;
int result = 0;
if (digitalRead (buttonl pin) == LOW)
{

//jesli przycisk 1 byl zwolniony to zwraca wartosé

% if (buttonl state == 0) result = 1;

i buttonl_ state = 1;

g ;lse buttonl_state = 0;

% if (digitalRead (button2 pin) == LOW)

é ( //je$li przycisk 2 byl zwolniony to zwraca wartosé
i2

if (button2_state == 0)
button2_state = 1;

result = 2;

}
else button2_state = 0;
return result;

i)

i //zaswieca diody LED w zaleznos$ci od stanu urzadzenia
:void LedState (int pos, int go)
HE

if (pos > 0) //w czasie programowania pozycji Swieci

{ LED1
H digitalWrite (ledl_pin, LOW);

else

digitalWrite(ledl pin, HIGH);

if (go > 0) //w czasie odtwarzania sekwencji Swieci
i LED2
: digitalWrite (led2 pin, LOW);

else

i void loop ()

i

int temp; //zmienna pomocnicza

//odczyt potozenia joystika,

//odczyt wartosci analogowych

analog _x = analogRead(joyx_pin);

analog y = analogRead(joyy pin);
//przeskalowanie wartosci analogowe]j

//na wartos$¢ kata odchylenia serwomechanizméw
//oraz odwrbcenie ruchu - teraz podaza za joystickie
temp = map(analog_x, 0, 1023, 180, 0);

//gdy funkcja replay to odtwazra zapisane poltozenia
if (pos go > 0) temp = pos x[pos step];
//powolne dochodzenie do zadanej wartosci kata x
//o 1 jeden stopien przy kazdym przejdciu petli
if (degree_x < temp) degree_x++;

if (degree_x > temp) degree x--;
//przeskalowanie wartosci analogowej

//na wartos$¢ kata odchylenia serwomechanizméw
temp = map(analog y, 0, 1023, 0, 180);

//gdy funkcja replay to odtwazra zapisane polozenia
if (pos_go > 0) temp = pos_yl[pos_step];
//powolne dochodzenie do zadanej wartosci kata y
//o 1 jeden stopien przy kazdym przejsciu petli
if (degree_ y < temp) degree y++;

if (degree y > temp) degree y--;

//ustawienie serwomechanizméw
servox.write(degree_x);

servoy.write (degree_y);

//przerwa, ustala szybko$¢ ruchu serw

delay(30);

//sprawdzenie przyciskéw

temp = ButtonCheck();

//przycisk 1 - zapamietywanie polozenia
if (temp == 1)
{
PositionSet (pos_step, degree x, degree y);

pos_step++;
if (pos_step >= 4) pos_step = 0;
}

//przycisk 2 - wtaczanie funkcji replay

if (temp == 2)

{
if (pos_go == 0) pos _go = 1;
else pos_go = 0;

}

//steruje diodami obrazujac stan urzadzenia
LedState (pos_step, pos_go);

//automatycznie przelacza zapisane pozycje
// po okreslonej liczbie cykli

digitalWrite (led2 pin, HIGH);

Do programu dopisujemy linie kodu definiu-
jace zmienne okreslajace, do ktérych wypro-
wadzen sg dolaczone komponenty:
int ledl pin = 6;
int led2 pin = 5;
int buttonl pin = 3;
int button2 pin = 4;
W sekgji setup() dopisujemy konfiguracje
nowych wyprowadzen:
OUTPUT) ;
OUTPUT) ;
pinMode (buttonl pin,
INPUT PULLUP);
pinMode (button2 pin,
INPUT PULLUP);
Tworzymy funkcje ButtonCheck() oraz

pinMode (ledl pin,
pinMode (led2 pin,

LedState() obstugujace nowe komponenty
— zamieszczono je na listingu 3.

dodatkowych
zmiennych, ktére zapamietaja sekwencje.

Teraz potrzebujemy
Wykorzystamy do tego tablice oraz dwie
zmienne pomocnicze:
int pos go; //funkcja replay
- gdy 1 to odtwarza sekwencje
int pos_step; //numer potozenia
int pos x[4]; //tablica potozen
na ptaszczyznie poziomej
int pos yl[4]; //tablica potozen
na ptaszczyznie pionowej

Ostatecznie gléwna petla programu be-

dzie wygladala jak na listingu 4.
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Procedury odpowiedzialne za wywoly-
wanie sekwencji ruch6w pokazano na list-
ingu 5. PositionSet() stuzy do zapamietania
aktualnych wartosci potozenia x i y w tab-
licach sekwencji, natomiast PositionNext()
stuzy do przelgczania kolejnych sekwencji
po okreslonym czasie, po wykonaniu ostat-
niej sekwencji powraca do pierwszej.

Po zaladowaniu programu za pomocg
joysticka sterujemy polozeniem statywu.
Gdy naci$niemy przycisk ,,1”, to zostaje za-
pamietane aktualne polozenie, jako pierwsze

isting 5. Procedury

i void PositionSet (int pos_num,

iy

int x,

if (pos_step >= 4) pos_step = 0;
pos_x[pos_num] = degree_x;
pos_y[pos_num] = degree_y;

0y

i //przetacza numer sekwencji po okreSonym czasie trwan

: void PositionNext (int how_long)
R
: static int counter;
if (pos_go > 0)
{
counter++;
if (counter >= how long)
{
counter = 0;
pos_step++;

//jesli to ostatnia to zaczyna od poczatku
if (pos_step >= 4) pos_step

counter = 0;

PositionNext (150);

H ositionSet () oraz PositionNext()
i //zapamietuje polozenie x i y w tablicach
int y)

//nastepna pozycja

= 0;

polozenie w sekwencji oraz zaswieci sie dio-
da LED1 sygnalizujac, ze nalezy wprowadzi¢
kolejne pozycje. Po wprowadzeniu czterech
pozycji dioda LED1 zga$nie. Teraz, przyci-
skajac przycisk 2, uruchamiamy odtwarza-
nie sekwencji. Statyw bedzie ustawial sig
po kolei w czterech wczesniej ustawionych
pozycjach.
Pelne

zrodlo dostgpne

jest w materialach dodatkowych do tego

programu

artykutu.
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