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Robot Mobilny
Mobot-Explorer

Mozliwosci sterowania
1 rozbudowy

Mobilny Robot Explorer-A1 jest zbudowany w oparciu o stalowq
konstrukcje nosnq i cztery silniki DC z przekladniami planetarnymi
dostarczajqcymi spory zapas mocy. Wnetrze robota zapewnia
odpowiedniq ilos¢ miejsca na zasilanie oraz elekironike sterujqcq.
Daje to duze mozliwosci rozbudowy robota.

Metalowa konstrukcja o no$nosci do kil-
ku kg pozwala na swobodng rozbudowe ro-
bota o dodatkowe moduly elektroniczne oraz
wyposazenie go w czujniki i inne elementy,
takie jak manipulator czy kamera.

Robot Explorer-A1 typowo jest wyposa-
zany w plyte sterujaca MOBOT-MBv2-AVR
z mikrokontrolerem ATmega128. Schemat
elektryczny plyty sterujacej pokazano na
rys. 5, a jej wyglad na fot. 1. Najwazniejszy-
mi elementy sg mikrokontroler ATmega128
oraz dwa scalone mostki H MC33887 firmy
Freescale do sterowania silnikami DC. Most-
ki te moga by¢ obciazone pradem ciagtym do
5 A, co jest wystarczajace dla zastosowanych

silnikow.

Fot. 2. Plyta sterujgca MOBOT-MBv2-ARM
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MOBOT-Explorer ma cztery silniki DC.
Jeden mostek MC33887 steruje dwoma sil-
Uktad
MC33887 ma réwniez zabezpieczenie ter-

nikami polgczonymi réwnolegle.
miczne i nadpradowe, skutecznie zabezpie-
czajace go przed przecigzeniami czy zwar-
ciami. Mostek ten jest wyposazony réwniez
w uklad pomiaru pradu, polaczony z wej-
§ciami ADC mikrokontrolera. Dzieki temu
mozna fatwo mierzy¢ prad pobierany przez
silniki, co jest uzywane np. do wykrywania
przeszkody przez robota w momencie jego
naglego zatrzymania.

Jedno z wejs¢ przetwornika ADC mikro-
kontrolera moze by¢ polaczone (za pomoca
zworki J1) z dzielnikiem rezystorowym (R16,
R17) mierzacym napiecie zasilania robota.
Pozwala to na biezaco kontrolowa¢ stan aku-
mulator6w aby zabezpieczy¢ je przed nad-
miernym rozladowaniem czy poinformowac
uzytkownika o koniecznosci ich natadowa-
nia.

Dodatkowo, plyta sterujgca MOBOT-
MBv2-AVR jest w ukfad
ULN2003 majgcy w swojej strukturze 7 dri-

wyposazona

ver6w mocy, ktéry moze by¢ wykorzystany
do zalaczania zewnetrznych elementéw
o obcigzeniu do 1 A.

Plyta ma zlgcza umozliwiajgce bez-
posrednie podlgczenie takich czujnikéw,
jak popularne dalmierze optyczne firmy
Sharp (np. GP2D12), sonar MOBOT-US czy
modul do komunikacji bezprzewodowe;j
MOBOT-RCRv2. Ponadto, wszystkie nie-
wykorzystane piny procesora potaczone sa
ze zlgczami JP1 i JP2, co umozliwia podia-
czenie dodatkowej plytki z elektronikg na
tzw. kanapke.

Alternatywg dla plyty MOBOT-MBv2-
AVR jest bardziej rozbudowana plyta
MOBOT-MBv2-ARM (fot. 2) wyposazona

Fot. 3. tadowarka akumulatoréow MOBOT-
CHARGERv2

Fot. 4. Wnetrze robota

w mikrokontroler z rdzeniem ARM - AT-
91SAM7S256. Oprocz mostkow dla silnikéw
DC plyta ma takze sterownik silnika kroko-
wego oraz akcelerometr 3-osiowy. Dzieki
temu istnieje mozliwo$¢ badania przyspie-
szenia, zgrubnie — predkosci i pozycji robota,
oraz jego odchylenia od pionu, a 32-bitowy
procesor zapewnia odpowiedni zapas mocy
obliczeniowej  umozliwiajacy  realizacje
skomplikowanych algorytmaéw.

Pelna dokumentacja dla ptyt MOBOT-
MBv2-AVR i MOBOT-MBv2-ARM, oraz przy-
ktadowe programy sterujace napisane w je-
zyku C dostepne sg na stronie www.mobot.pl.

Zasilanie robota

Robot ma wbudowane dwa akumu-
latory zelowe o pojemnosci 3 Ah, dajace
napiecie 12 V DC. Ich tadowanie odby-
wa sig poprzez zintegrowang ladowarke
MOBOT-CHARGERv2 (fot. 3), ktéra moze
by¢ zasilana zewnetrznym napigciem od
14...24 VDC. Ladowarka ogranicza prad
tadujacy akumulatory do okolo 400 mA
oraz napiecie konicowe do okolo 14 V. Do-
datkowo ma witacznik zasilania robota oraz
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dwie diody LED, ktére moga by¢ dowolnie ~ Rozbudowa robota

tonomicznego pojazdu. Do tego celu moz-

sterowane przez mikrokontroler. Na fot. 4 Gdy robot zostanie wyposazony w czuj- na zastosowaé triangulacyjne dalmierze
pokazano rozmieszczenie akumulatoréw  niki, ktére pozwalajg zmierzy¢ np. odlegto§¢  firmy Sharp pokazane na fot. 6 (GP2D12
i polozenie tadowarki w robocie. od przeszkody, to moze pelni¢ funkcje au- - zakres 10...80 cm, GP2Y0OA02YK — zakres
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POMIAR NAPIECIA BATERII
vce
%)
vce reseT [ R2 2
5 PWR
o 27k Ic2 a
e
T lmeser 20 ReseT (AD7)PAT (APl o
N (AD6)PAE 22— M2 2 oo
g ! Cipp2re 28 | x7AL2 (AD5)PAS |48 w2 & '-:H: R17
L116 e plBMHz £ Q1 (AD4)PA4
S AP 2 qa (AD3)PA3 (58 M11 -L T U.ZAs
] (AD2)PA2 D3 R16
-—"—00” AREF AD1)PAT |22 PAL oz
&4 1 avce EADogpAo 51 PAQ 3.3V-5,1 100n | |1k2
cel, AChD 17 PB7_CLK
(OC2/0C1C)PB7  f—k——E5f20—
100n —I c10 52 (0C1B)PRE |18 PB 1B SND
4| 21 VCC (OC1A)PB5 | 16 PB5_OC1A_
100n 22 | GND (OC0)PB4 (14— PB4 OCO_
100n 53 MISO)PB3 | 13  PB3 MISO
GND gMos&PBz |12 PB2 MOSI
PGS /OLEER 18 | | 11 PB1 SCK
PG3 /SLEEP 18 | paarosca) e 12) —
(ss)peo |——PBO.SS
PG4 /ENABLE 19 | piyrosch) R )
(aMsypcr |42 c7 CZUJNIKI ODLEGLOSCI SHARP
P
PG2 DIR 43 | pG2(ALE) (A14)pce 41 PC6
PG1 34 40 C5
Por——534Q PG1(RD) (A13)PC5 o e
I PGO(WR) (A12)PC4 58 pC3
— PEN (A11)PC3 52 G
(Am0)PC2 52 5CT
(A9)PC1 |37 5CO vce
(A88)PCO
TopD7 32 PD7_LED1
gngpos 31 PD6_LED2
(XCK1)PD5 |30 PD5_KEY1
(C1)pDa |29 PD4_KEY2 €241 C25 — nie lutowac
(TXD1/INT3)PD3 g?"w g
|27 PD2 RXD1
(l?égz\;mmﬁgf gg PD1_SDA 31 R14  PF6_TDO_ADC6
(SCL/NTO)PDO  |-22——PDO SCL__ 57 2k2 _L
PF7(ADC7/TDI) (IC3/INT7)PE7 g PE7 INT7 1C02gn
PF6(ADC6/TDO) (T3/INT6)PEG %
PF5(ADC5/TMS)  (OC3C/INT5)PE5 e—m’mh 2
PF4(ADCA4/TCK)  (OC3B/INT4)PE4 | ————1 o 5~ 82 GND
PF3(ADC3) (OC3A/AINT)PE3  [->——DRY_PWMZ. - R15  PF7_TDI_ADC7
PF2(ADC2) (XCKO/AINO)PE2 3—‘352-1-5115— o O =
PF1(ADC1) (TXD/PDO)PE1 —EEJMZ — Bl N _L
PFO(ADCO) (RXD/PDIPEQ  [-2——FE0_RXD_PD c25
MEGA128-A I 100n
-_—
o GND GND
Ztgcza programowania i komuniekacyjne
vCC programator JTAG programator STK200 MOBOT rv2 Ztgcze do tadowarki
vce vce
MOBOT rcr v2 tadowarka
PF4 TCK_ADC4 14 2 PEO RXD PDI 1 1 1 2
PF6_TDO_ADC6 3 4 3] PE1_TXD_PDO_| 28 PD3_TXD1 3 4
PE5_TMS ADC5 5 6 J/RESET /RESET 5 PEO RXD PDI__| 3 PD2 RXD1 5 6
7 8 PB1_SCK 7 _OiO PE6 LED4 7 8
PF_TDI_ADC7 10" PE1_TXD _PDO_ 9 PE2_LED5 g 10
9 SO
JTAG STK200 JP6 SV
GND GND
Zasilanie
vce
)
R9 IC5 1 2 o o o o
PR 033 S {ore swe - R10 i
N 5| IPK_ SWE 3K6 4 . o
VCC TC —31 [
_5_CII GNDJ— c21 |D1 —— 1
ZAS-1 — c19 [ce0 |[c17  |[c18 |c15 [c16
D2 MC34063A 470p R12 [470u |470u 100n 100n [100n |100n P
ZAS-2 cst 'Fzz k2 2
zas 100n 100n
LED3
- POWER
GND

Rys. 5. Schemat ptyty sterujacej MOBOT-MBv2-AVR
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Robot Mobilny Mobot-Explorer

30...150 cm, czy GP2Y0A700k - zakres
1...5,5 m).

Alternatywa dla optycznych czujnikow
do pomiaru odleglosci sa dalmierze ultradz-

wiekowe zwane sonarami. Pokazany na fot. 7
dalmierz MOBOT-USv2 pozwala mierzy¢ dy-
stans w zakresie 5...350 cm z rozdzielczoscia
okoto 1 cm. Ma interfejs I*C, dzieki czemu do

wspdélnych doprowadzen interfejsu mozna
podlaczy¢ do 8 takich czujnikéw.

Do bezprzewodowej komunikacji mie-
dzy robotem, a komputerem PC lub miedzy
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Rys. 5. Schemat ptyty sterujacej MOBOT-MBv2-AVR c.d.
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GP2D12

Fot. 6. Dalmierze triangulacyjne firmy Sharp

Fot. 7. Mobot-USv2

kilkoma robotami mozna zastosowa¢ mo-
duty MOBOT-RCRv2 i MOBOT-RCR-USB
pracujace w pasmie 868 MHz, ktére pozwa-
lajg przesyla¢ dane z predkosciag do okoto
50000 bps. Moduly tworza bezprzewodowe
polaczenie typu UART, a dzigki zaimplemen-
towanej kontroli poprawnosci danych CRC,
ich uzytkowanie sprowadza sig tylko do wy-
stania lub odebrania danych przez linie TX
i RX (w wersji z Igczem UART-TTL) lub do
obstugi wirtualnego portu COM (w wersji
z USB).

Na fot. 8 pokazano przykladows konfi-
guracje robota wyposazonego w 2 czujniki
optyczne i 3 ultradzwigkowe oraz tor trans-
misji radiowej pozwalajacy na sterowanie
robotem lub na przesyltanie danych do kom-

MOBOT-USv2

GP2Y0OAO2YK

GP2Y0AO02YK

GP2Y0A700k

putera PC, np o aktualnym stanie baterii,
pradzie silnikéw lub dowolnych innych in-
formacji.

Zdalne sterowanie robotem

Do =zdalnego sterowania robotem
mozna zastosowa¢ modul MOBOT-CON-
TROLLER. Jest to uniwersalny pilot, ktéry
wspoélpracuje z modutami radiowymi MO-
BOT-RCRv2. Wyposazone go w: mikrokon-
troler ATmegal6, dwa 2-osiowe joysticki
analogowe, pie¢ przyciskow, 3-osiowy ak-
celerometr, kolorowy (16 bit) wyswietlacz
graficzny o rozdzielczosci 132x176 pikse-
li, modul do transmisji radiowej w pasmie
868 MHz.

Wbudowany wys$wietlacz pozwala na
pokazywanie dowolnych informacji o stanie
robota. Akcelerometr, 2 joysticki i 5 przyci-
skéw umozliwiajg implementacje funkcjo-
nalnego interfejsu uzytkownika, co szcze-
gblnie przydaje sie w przypadku sterowania
robotem wyposazonym w dodatkowe ele-
menty, takie jak np. manipulator. Przyktado-
wo akcelerometr moze by¢ zastosowany do
sterowania ruchem robota poprzez wychyla-
nie modutu wzgledem osi X 1Y, a joystickéw
mozna uzy¢ do sterowania manipulatorem
robota. Dzieki temu jest mozliwe jednocze-
sne poruszanie robotem i zamontowanym na
nim manipulatorem.

Urzadzenie ma oprogramowanie wy-
$wietlajace podstawowe informacje o stanie

MOBOT-RCR-USBv2

transmisja radiowa

UART w

MOBOT-RCRv2

MOBOT-MBv2-AVR

Fot. 8. Przyktadowa konfiguracja robota
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Fot. 9. MOBOT-CONTROLLER

robota, ktére moze by¢ dowolnie zmodyfiko-
wane przez uzytkownika (dostepny kod Zré-
dtowy w jezyku C).

Komputer przemyslowy jako
jednostka sterujaca

Dla wszystkich tych, dla ktérych rozbu-
dowa elektroniki sterujacej czy dodanie ko-
lejnych czujnikéw to za malo, istnieje moz-
liwo$¢ wyposazenia robota mobilnego MO-
BOT-EXPLORER w jednoplytowy komputer
przemystowy. Niewielkie wymiary plyty
oraz stosunkowo maly pobér pragdu umoz-
liwiajg bezposredni montaz komputera na
podwoziu robota, zwiekszajac tym samym
jego inteligencje.

Zastosowanie jako nos$nika danych popu-
larnej karty CF o duzej pojemnos$ci zapewnia
catkowitg eliminacje cze$ci mechanicznych
z plyty komputera, gwarantujac tym samym
niezawodno$¢ pracy podczas jazdy w nier6w-
nym terenie. Komputery takie standardowo sg
wyposazone w dwa zlgcza USB, co umozliwia
podlaczenie na przyklad kamery, ktéra moze
by¢ wykorzystywana podczas sterowania ro-
botem. Ciekawym rozwigzaniem jest réwniez
zaopatrzenie komputera w bezprzewodowq
karte sieciowg WiFi, co umozliwi zdalny nad-
z6r, wzglednie sterowanie manualne. Rozwia-
zanie takie gwarantuje wieksza przepusto-
wo$¢ danych, niz w przypadku popularnych
moduléw radiowych dziatajgcych w pasmie
868 MHz. Ma to duze znaczenie na przyktad
w przypadku przesylania obrazéw z kamery
W czasie rzeczywistym.

Komputer jednoptytowy umozliwia za-
instalowanie systemu operacyjnego i dzieki
temu program stuzacy do sterowania robo-
tem mozemy napisa¢ w dowolnym jezyku
(Borland Builder,
C++, Delphi itp.) z wykorzystaniem swoje-

programowania Visual
go ulubionego kompilatora, bez koniecznosci
zglebiania tajnikéw programowania mikro-
kontroleréw. Komputer przemystowy dzie-
ki swoim ogromnym zasobom sprzgtowym
oraz duzej mocy obliczeniowej, umozliwia
tworzenie nawet bardzo zaawansowanych
algorytméw sterowania w oparciu o skompli-
kowane algorytmy przetwarzania obrazow.
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funkcjonalnosci.
Umozliwia to za-
projektowanie,
a w péZniejszym
etapie wykonanie
napedu gasienico-
wego zwiekszajace
mozliwosci  trak-

Ke?2aBas -Prl-EoEen

cyjne robota lub
tez manipulatora,
dzieki ktéremu
robot bedzie magt
przenosi¢ réznego
rodzaju elementy.

Rozbudowa

Rys. 10. Ekran programu Alibre Design Express

Rys. 11. Model ramienia robota o pieciu
stopniach swobody

W takim przypadku, standardowo do-
starczany z robotem sterownik napedu pelni
jedynie funkcje pomostu komunikujacego sig
przez interfejs RS232, wlaczonego pomiedzy
oprogramowanie na PC, a elementy elektro-
niczne, takie jak opisane wczesniej silniki
i czujniki odlegtosci. Caty algorytm sterowa-
nia robotem zawiera sie¢ w aplikacji PC.

Oprogramowanie CAD 3D

7 kazdym robotem dostarczone jest
bezplatnie, profesjonalne oprogramowanie
Alibre Design Express (rys. 10) stuzace do
tréjwymiarowego, parametrycznego mode-
lowania brylowego oraz sporzadzania do-
kumentacji 2D. Dzieki mozliwo$ciom tego
zaawansowanego narzedzia kazdy mlody
konstruktor moze przela¢ swoje pomysty na
model 3D, jeszcze przed przystgpieniem do
budowy robota czy modyfikacji konstrukcji.

Biblioteki 3D

Bogata baza modeli 3D, gdzie zebrano
wszystkie napedy i komponenty dostep-
ne w sklepie internetowym mobot.pl spra-
wiajg, ze kazdy konstruktor moze w latwy
sposéb rozbudowaé swojego robota o do-
datkowe moduly dodajac zupelnie nowe
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konstrukgji
mechanicznej

Firma WODbit wychodzac naprzeciw
wszystkim pasjonatom robotyki postanowi-
fa wprowadzi¢ do swojej oferty manipulator
z mozliwoscia fatwego montazu na robocie.
Ramie robota majace pie¢ stopni swobo-
dy, chwytak i wyposazone w zaawansowa-
ng elektronike sterujaca, bedzie dostepne
w sklepie mobot.pl.

Forum

Wszystkie swoje projekty i konstrukcje
bazujace na platformie mobilnej MOBOT-
EXPLORER mozna przedstawi¢ na forum

internetowym forum.wobit.com.pl
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dzielac sie swoja wiedzg i poruszajac wy-

obraznie innych, mniej do$wiadczonych
konstruktorow. Zachgcamy rowniez do dzie-
lenia sie wszystkimi cennymi spostrzezenia-
mi i uwagami dotyczacymi platformy. Mile
widziane beda réwniez wszystkie pomysly
dotyczace nowych komponentow, ktére beda
mogly w przyszloéci poszerzy¢ mozliwosci
robota.

Wiecej informacji na temat opisanych ro-
botéw, a takze dodatkowych komponentéw,
mozna znaleZ¢ na stronie serwisu www.mo-
bot.pl.

Adam Sarzynski
Maciej Pabel
P.P.H. WObit Witold Ober

www.wobit.com.pl
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Zakresy pomiarowe
0,05 - 10 mm
Rozdzielczos$é
od 0,037ﬂm (37 pikometréw)

Bezstykowe czujniki
pojemnosciowe drogi
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