PROJEKTY

Pojazd sterowany przez

Bluetooth

Nasz projekt to dowdd, ze Bluetooth na dobre trafil pod
przystowiowe strzechy. Pojazd jest sterowany z komputera PC,
ale nic nie stoi na przeszkodzie, aby do jego sterowania uzyé
np. telefonu komdrkowego. To doskonala platforma do budowy
zautomatyzowanych, nadzorowanych przez komputer urzqdzen

samobieznych.

Rekomendacje: konstrukcja jest platformq, ktéra bawiqc uczy

Schemat ideowy sterownika pojazdu
pokazano na rysunku 1. Zasilacz sklada sig
z polaczonych kaskadowo stabilizatoréw IC2
11C4. IC2 (LM2940T-5) stuzy do zasilania mi-
krokontrolera oraz reszty uktadéw napigciem
5 V. Wybér padt na ten uklad, poniewaz do
prawidlowej pracy wystarczy mu niewielka
(typowo 0,5 V) réznica napie¢ pomiedzy wej-
$ciem a wyjSciem. Uklad jest tez zabezpie-
czony przed odwrotnym dolgczeniem baterii
zasilajacej. Drugi stabilizator to LM1117-3.3,
stabilizujacy napiecie przeznaczone do zasi-
lenia modutu Bluetooth BTM-222.

Mikrokontroler ATmega8 jest taktowany
czgstotliwosciag 8 MHz generowang na ba-
zie zewnetrznego rezonatora kwarcowego.
Zastosowano takie rozwigzanie, poniewaz
do potgczenia z modutem BT jest uzywany
szeregowy, asynchroniczny interfejs UART
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(sterowania za pomocq Bluetooth).

wymagajacy do prawidlowej pracy stabilnej
czestotliwos$ci zegarowej. Do bezposredniego
sterowania silnikami napedzajacymi pojazd
stuzy uktad IC3 (L293D). Podaje on na swo-
ich wyjéciach stale napiecie o zmiennym
wypelnieniu, dzieki czemu pojazd moze sig
poruszac wolniej, szybciej lub skrecaé. Ukta-
du IC5 (74HC14) uzyto do konwersji pozio-
méw napie¢ pomiedzy procesorem a modu-
fem BT. Dodano réwniez przekaznik, ktory
moze zalacza¢ dowolne, dodatkowe urzadze-
nia zainstalowane na pojezdzie.

Zasada dzialania

Pojazd jest gotowy do pracy po zalacze-
niu zasilania i nawigzaniu polgczenia z kom-
puterem PC. Klikajac na przycisk w aplika-
cji sterujacej wysylamy do urzadzenia znak
ASCIL Uklad w petli gtéwnej ma za zadanie

AVT-5266 w ofercie AVT:
AVT-5266A — plytka drukowana
AVT-5266B — plytka drukowana + elementy

Podstawowe informacje:
e sterowanie z komputera PC za pomoca
interfejsu Bluetooth,
e oprogramowanie wykonane w Bascom AVR
oraz MS Visual Studio 2005,
e mikrokontroler ATmega8,
emodut Bluetooth BT-222. Zasieg 10...15 m, a
na otwartym terenie do 30 m
e zasilanie 10...15 VDC. Pobdr pradu zalezny
od zastosowanych silnikdw.

Dodatkowe materiaty na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 16195, pass: 4k17u606
*wzory plytek PCB
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w wykazie
elementéw kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD i FTP:
(wymienione artykuly sa w catosci dostepne na CD)
AVT-5176 GreenBot (EP 3-4/2009)
AVT-5165 Pojazd zabawka (EP 1/2009)
AVT-5051 Zabawka — programowany pojazd
(EP 2-3/2002)

AVT-821 Robot (a wiasciwie jego reka)
(EP 7-9/1999)
AVT-429 Zabawka - pojazd z radarem

(EP 7/1998)
- ROBOrobak (EP 7-8/2005)
Robot ,Tropiciel” (EP 11/2004)

odbiér jednego bajta z lacza szeregowego.
Zagadnieniem kluczowym jest rozpoznawa-
nie poprzez konstrukcje select...case znakéw
ASCII odebranych przez UART. Pokazano to
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Dodatkowe materiaty

na CD i FTP
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Pojazd sterowany przez Bluetooth

PAD5
c7
PAD7

Wykaz elementéw
Rezystory:
R2: 3,3 kQ
R3: 6,8 kQ
PR1: potencjometr 20 kQ
Kondensatory:
C1, C2, C3, C4: 100 nF
C6, C8: 100 nF
C5, C9: 22 pF
Potprzewodniki:
D1: TN4148
T1: BC547
IC1: ATmega8
IC2: LM2940T-5
IC3: L293D
IC4: LD1117
IC5: 74HC14
Inne:
5 U$1: modut Bluetooth BTM-222
Z1...Z5: ARK2
K1: przekaznik z cewkag 12 V
S1: przycisk monostabilny
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na listingu 1. Jezeli zostanie odebrany kod
ASCII odpowiadajacy komendzie, to mi-
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krokontroler wykonuje procedurg, w ktérej
ustawia odpowiednie poziomy logiczne na
wyprowadzeniach portéw lub modyfikuje
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zawarto$¢ rejestrow sterujacych praca gene-
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rator6w PWM. Tym samym ustala kierunek

obrotu silnikéw oraz ich predko$é.

ouT

Zmienna o nazwie sprkier zmienia war-

tos¢ w zaleznosci od tego, ktéra procedura

GND

dokona jej modyfikacji. Na podstawie jej

LD1117AV
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warto$ci jest ustalana predko$é pojazdu oraz

kierunek jego ruchu. Procedury stuzace do
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N na listingu 2. Skrecanie odbywa sig poprzez

zmniejszenie wypelnienia przebiegu PWM
sterujacego predkoscia obrotowg jednego
z két, dzieki czemu pojazd porusza sie w wy-
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brang strone. W procedurach obstugi skreca-
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nia pojazdu sag instrukcje warunkowe, ktdre

najpierw sprawdzaja czy pojazd porusza sie

do przodu, czy do tylu i na tej podstawie
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ustalaja, ktérym silnikiem nalezy sterowac.

Zasada sterowania przekaznikiem jest

zblizona do sterowania ukladem L293D

z tym, ze nie jest potrzebny przebieg PWM.
Po otrzymaniu znaku zalaczajgcego lub
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wylaczajacego przekaznik, mikrokontroler
ustawia lub zeruje wyprowadzenie PC5, co

PCO(ADCO
PC1(ADC1
PC2(ADC2
PC3(ADC3
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powoduje wysterowanie lub zatkanie tranzy-

PC4(ADC4/SDA
PC5(ADC5/SCL.

stora T1 zalaczajacego zasilanie przekaznika.
Panel kontrolny pojazdu pracuje pod

5(%/

kontrolg systemu Windows i napisano go za
pomoca Visual Studia 2005 i jezyka C++/
CLI. Komputer PC, na ktérym bedzie urucho-

miony panel kontrolny, musi by¢ wyposazo-
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ny w interfejs Bluetooth.
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Rozwijana lista w lewym, gérnym rogu

okna programu stuzy do wyboru wirtualne-

vceC

go portu COM, przez ktéry pojazd taczy sie
o o z komputerem PC. Przycisk sluzacy do pota-

UI OI czenia znajduje sie ponizej. Obok niego jest
Rysunek 1. Schemat ideowy sterownika pojazdu umieszczony przycisk stuzacy do zerwania
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Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw
oznaczonych w wykazie elementéw kolorem czerwonym
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PROJEKTY

Listing 1. Konstrukcja switch...case

w petli gtéwnej programu
Odbior = Inkey/()
Select Case Odbior

Case 52 Portc.5 = 1
Case 53 Portc.5 = 0
Case 97 Call Tyl
Case 98 Pwmla = 0
Pwmlb = 0
Sprkier = 6
Case 99 Call Przod
Case 100 Call Prawa
Case 101 Call Lewa

End Select
If Odbior = 49 Then
Speed = 100
Speedl = 90
Select Case Sprkier

Case 1 Pwmlb = Speed
Pwmla = Speed
Case 2 Pwmlb = Speedl
Pwmla = Speed
Case 3 Pwmlb = Speed
Pwmla = Speedl
Case 4 Pwmlb = Speed
Pwmla = Speedl
Case 5 Pwmlb = Speedl
Pwmla = Speed
Case 6 Pwmla = 0
Pwmlb = 0

End Select
End If
If Odbior = 50 Then
Speed = 130
Speedl = 90
Select Case Sprkier

Case 1 Pwmlb = Speed
Pwmla = Speed
Case 2 Pwmlb = Speedl
Pwmla = Speed
Case 3 Pwmlb = Speed
Pwmla = Speedl
Case 4 Pwmlb = Speed
Pwmla = Speedl
Case 5 Pwmlb = Speedl
Pwmla = Speed
Case 6 Pwmla = 0
Pwmlb = 0
End Select
End If
If Odbior = 51 Then
Speed = 150
Speedl = 90
Select Case Sprkier
Case 1 Pwmlb = Speed
Pwmla = Speed
Case 2 Pwmlb = Speedl
Pwmla = Speed
Case 3 Pwmlb = Speed
Pwmla = Speedl
Case 4 Pwmlb = Speed
Pwmla = Speedl
Case 5 Pwmlb = Speedl
Pwmla = Speed
Case 6 Pwmla = 0
Pwmlb = 0

End Select

End If

polaczenia. Odpowiednie funkcje wywoly-
wane po naci$nieciu przyciskéw otwieraja
lub zamykajg wybrany wczesniej z listy port
COM oraz powodujg zmiang komunikatu
,Rozlaczony” na ,,Potaczony” lub odwrotnie.
Klikniecie na przycisku sterujacym kierun-
kiem wywoluje odpowiednig funkcje, w kto-
rej odbywa sie sprawdzanie czy port COM
jest otwarty. Jesli tak, komputer wysyta znak
przez port szeregowy, ktdry jest transmito-
wany z uzyciem interfejsu Bluetooth kompu-
tera PC i odbierany przez sparowany z nim
pojazd. Przykladows funkcje powodujaca
wystanie komendy do jazdy na wprost

Listing 2. Procedura ustalajaca kierunek

poruszania sie

Sub Tyl
Pwmlb = Speed
Pwmla = Speed
Reset Portd.4
Set Portd.3
Set Portd.6
Reset Portd.5
Test = 0
Sprkier = 1

End Sub

’

Sub Przod
Pwmlb = Speed
Pwmla = Speed
Set Portd.4
Reset Portd.3
Set Portd.5
Reset Portd.6

Test =1
Sprkier = 1
End Sub
’
Sub Prawa
If Test = 1 Then
Pwmlb = Speedl

Pwmla = Speed
Set Portd.4
Reset Portd.3
Set Portd.5
Reset Portd.6
Sprkier = 2
Else
Pwmlb = Speed
Pwmla = Speedl
Reset Portd.4
Set Portd.3
Set Portd.6
Reset Portd.5
Sprkier = 3
End If
End Sub
,procedura jazdy w lewo
If Test = 1 Then
Pwmlb = Speed
Pwmla = Speedl
Set Portd.4
Reset Portd.3
Set Portd.5
Reset Portd.6

Listing 4. Pomiar napiecia na wejsciu
PCO mikrokontrolera
Napiecie:
Incr Testl
If Testl = 255 Then
Start Adc
Wart_ac = Getadc(0)
V = Wart_ac * 0.0025
VvV =V * 10
Wart nap = Fusing(v , ,#.&")
Wart _nap = Wart_nap + ,V”
Print Wart nap
Testl = 0
Stop Adc
End If
Return

Listing 5. Nadanie nazwy modutowi
Bluetooth

Sub Ustawienia:
Print ,A”
Waitms 200
Print ,T”
Waitms 200

Print
Waitms 200
Print ,A”

Waitms 100
Print ,T”
Waitms 100
Print ,N”
Waitms 100
Print ,="
Waitms 100
Print ,R”
Waitms 100
Print ,0”
Waitms 100
Print ,Db”
Waitms 100
Print ,0”
Waitms 100
Print ,t”
Waitms 100
Print
Waitms 10

End Sub

Sprkier = 4
Else

Pwmlb = Speedl
Pwmla = Speed
Reset Portd.4
Set Portd.3
Set Portd.6

)

Reset Portd.5
Sprkier = 5
End If
End Sub

je sig réwniez przeliczanie danych
z przetwornika (listing 4). Umiesz-

czenie tych funkcji w petli gtéwnej
programu mikrokontrolera powo-

olo| (oo o]0 (0[]

dowalo znaczne zwolnienie pracy

i bledy transmisji szeregowe;j.
Pojazd jest powinien by¢ za-
silany napieciem 10...15 VDC. Po O

zmontowaniu pojazdu nalezy su-

BTM-222

A15.2mm

Ol4u O

wak potencjometru skreci¢ w kie-
runku masy. Nastepnie mierzac
napiecie na nézce 23 (PCO) mi-
krokontrolera nalezy wyregulo-
wacé wskazania miernika napiecia.
Uwaga! Napiecie na nozce 23 nie
moze przekraczac 5 VDC!

Rysunek 2. Schemat montazowy sterownika
pojazdu

pokazano na listingu 3.

W pojezdzie napigcie akumula-
tora jest mierzone przez przetwornik
A/C mikrokontrolera i przesylane do
komputera PC. Wysylanie odbywa sig
w procedurze, ktéra jest wywolywana

Listing 3. Funkcja odpowiedzialna za jazde na wprost (Visual Studio 2005)
private: System::Void button3_Click(System::0Object”

{
if (serialPortl->IsOpen)
{
serialPortl->Write (,c”);
}i
}

//procedura jazdy prosto

sender, System::EventArgs”® e)

co kilkaset milisekund. W niej znajdu-
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Pojazd sterowany przez Bluetooth

Fotografia 4. Okno wyszukiwania
urzadzen Bluetooth

Do zasilania modelu zastosowatem osiem
akumulatoréw typu AA w dwdéch koszykach.
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Fotografia 5. Zaznaczenie opcji w oknie
kreatora dodawania urzagdzen

Fotografia 3. Modyfikacja két w celu ich
zamocowania na serwomechanizmie
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Fotografia 6. Okno wyboru urzadzenia
Bluetooth do dodania

Montaz

Schemat montazowy sterownika pojaz-
du pokazano na rysunku 2. Montaz plytki
sterujacej nie powinien sprawia¢ proble-
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Fotografia 7. Wpisanie klucza dostepu
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Fotografia 8. Wyswietlenie numerow
wirtualnych portéw COM

moéw. Warto zamontowaé podstawki pod
uklady scalone, co ulatwi ewentualny ser-
wis i uruchomienie pojazdu. Znacznie wie-
cej uwagi trzeba po$wieci¢ konstrukcji me-
chanicznej, aczkolwiek ten opis zawiera tyl-
ko propozycje jej wykonania. Plytki mozna
uzy¢ np. do sterowania zabawks, modelem
czolgu itp.

Jako napedu modelu uzyto serwomecha-
nizméw modelarskich. Zastosowatem jedne
z najtanszych dostepnych na rynku — TUR-
NIGY TG9e. Mozna je bez wigkszych pro-
bleméw kupi¢ poprzez internetowe sklepy
modelarskie oraz portale aukcyjne. Z takie-
go serwomechanizmu trzeba usuna¢ plytke
z uktadami elektronicznymi, a pozostawic
jedynie sam silnik oraz przekladnig. W ser-
womechanizmie musimy réwniez wylamac
zabezpieczenie przed obrotem oraz wyciaé
blokade w potencjometrze, ktéry oryginal-
nie stuzy do informowania o pozycji serwo-
mechanizmu, a nam nie bedzie potrzebny.

Podwozie mozna wykona¢ laminatu
szklano-epoksydowego. Wiertlem o $rednicy
6 mm wykonalem cztery otwory do zamoco-
wania przedniego kota obrotowego oraz dwa
o $rednicy 3 mm do zamocowania drewnia-
nego klocka, na ktérym umiescilem silniki
napedzajace. Plytke sterujaca zamocowatem
za pomocg slupkéw dystansowych.

Kota powinny by¢ tak dobrane, aby ptyta
bazowa byla ustawiona réwnolegle do pod-
loza. W proponowanej konstrukcji przednie
koto nie ma napedu i jest skretne. Poziome
ustawienie platformy gwarantuje, ze pojazd
bedzie réwnomiernie obcigzal kota i poru-
szal si¢ w zamierzonym kierunku.

| el bbbt 50

Fotografia 9. Wyboér portu COM w oknie
aplikacji sterujacej

Przednie kolo skretne zastosowane
w modelu pochodzi od jezdzacej szafki,
ale bez problemu mozna je kupi¢ w skle-
pie z artykulami metalowymi lub markecie
budowlanym. Mozna je réwniez wykona¢
we wlasnym zakresie. Kola tylnie pochodzg
z zabawki. Ja zamocowalem je do serwome-
chanizméw z uzyciem orczykéw co pokaza-
no na fotografii 3. Nastepnie natozytem koto
na zebatke w serwomechanizmie i zamoco-
watem $ruba.

Serwomechanizmy przymocowalem
do platformy za pomoca paska blachy. Wy-
gialem z niego uchwyt w ksztalcie litery
U i przykrecilem do klocka drewnianego za
pomoca wkretéw.

Uruchomienie

Gdy urzadzenie jest zmontowane i zasi-
lane, to poprzez zlacze ISP programujemy
procesor. Bity opcji ustawiamy na prace z ze-
wnetrznym rezonatorem o czestotliwosci
8 MHz.

Po wlaczeniu zasilania pojazdu przez
okolo 1 sekundg przytrzymujemy przycisk
na plytce. Mikrokontroler wykona wéwczas
procedure nadania nazwy modulowi Blu-
etooth (listing 5). Przycisk naciskamy tylko
przy pierwszym uruchomieniu urzadzenia,
poniewaz pézniej nazwa modulu zapisuje
sie w jego pamieci wewnetrznej. Kolejnym
etapem jest odnalezienie urzadzenia Blueto-
oth w komputerze PC. W tym celu wchodzi-
my w menu Start —> Panel Sterowania —>
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Fotografia 10. Umiejscowienie przycisku
~potacz” i komunikat o potaczeniu

Urzqdzenia Bluetooth. Wybieramy opcje do-
daj (fotografia 4), nastepnie zaznaczamy, ze
nasze urzadzenie jest gotowe do znalezienia-
(fotografia 5) i klikamy Dalej. Teraz czekamy
az komputer odnajdzie modul Bluetooth po-
jazdu (fotografia 6). Zaznaczamy go i prze-
chodzimy dalej. Tu oznaczamy opcje z wybo-
rem wlasnego klucza dostepu do urzadzenia
i wpisujemy ,,1234” (fotografia 7).

Gdy proces laczenia urzadzen w pare
zakonczy sie, wyswietla sie dwa nowe, wir-
tualne porty COM (fotografia 8). My uzyje-
my tylko portu wychodzacego. Numer tego
portu wpiszemy w programie do sterowania
pojazdem.

Przed uruchomieniem programu Robo
Control Panel musimy zainstalowaé¢ pakiet
firmy Microsoft NET Framework 2.0, jesli
uzywamy systemu Windows XP. Jesli na na-
szym komputerze jest system Vista badz Win-
dows 7, to nie musimy instalowac tego pakie-
tu poniewaz jest on domyslnie zainstalowany.
Po uruchomieniu programu wybieramy z li-
sty numer portu COM, ktory wyswietlit sie
nam wcze$niej (fotografia 9) i klikamy przy-
cisk ,,Polacz” (fotografia 10). Jesli pojawi sie
komunikat ,,Potagczony”, to oznacza, ze moze-
my rozpocza¢ sterowanie pojazdem.

Przyciskami +/- regulujemy predkosé,
strzalkami sterujemy kierunkiem ruchu, za$s
na dole jest wiacznik przekaznika znajduja-
cego sie na pojezdzie.

Piotr Rosenbaum
peter507@o02.pl
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