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Do czego to stuzy?

Osoba, ktora nie zna si¢ na technice, z pew-
noscia odpowiedziataby, ze prezentowane
urzadzenie to zwykla zabawka. Przyznam
szczerze, ze przy okazji testow tego pojazdu
miatem tez nieztq zabawe. Jednak dla elektro-
nika nie jest to tylko zabawka, a jezeli juz, to
jest to raczej zabawka politechniczna. Pojazd
ten przewidziany jest do realizacji powaz-
niejszych zadan. Posiadajac tego typu kon-
strukcjg, mozemy opracowywac i testowac
roéznego rodzaju algorytmy automatycznego
poruszania si¢ pojazdow. Wielu naukowcow
z calego $wiata pracuje przy konstruowaniu
pojazdow, ktérych zadaniem jest bezpieczne
przemieszczanie si¢ po otoczeniu i wykony-
wanie okreslonych zadan. Bardzo interesuja-
ce sa prace nad autonomicznymi pojazdami
poruszajacymi si¢ po drogach, pojazdami do
transportu w fabrykach i magazynach czy
choc¢by samojezdnymi odkurzaczami i kosiar-
kami do trawy. Prezentowany model pozwoli
zaznajomi¢ si¢ z podstawowymi problema-
mi zwigzanymi z budowa i programowa-
niem autonomicznych pojazdéw. Ogladajac
prosty schemat tego robocika, mozna miec
obawg, czy uktad bedzie prawidtowo pra-
cowal. Sterowanie silnikami bezposrednio
z wyprowadzen mikrokontrolera nie wyda-
je sie rozsadnym rozwiazaniem. Przez lata
przestrzegano i informowano elektronikow o
wysokiej wrazliwosci uktadéw scalonych na
przepigcia, przeciazenia i fadunki elektrosta-
tyczne. Na szczgScie konstruktorzy struktur
mikrokontroleréw nie préznuja i dzigki ich

pracy mozemy realizowaé coraz $mielsze
pomysly. Prezentowany model powstal tez
po to, aby przetestowac kontroler ATTiny13
pod wzgledem wytrzymatosci jego wyjsé. Po
przeszacowaniu parametrow pradu silniczkow
1 parametrow uktadu ATTiny13 stwierdzilem,
ze skoro teoretycznie wszystko si¢ zgadza,
to trzeba sprobowac, jak to bedzie dziatac
w praktyce. Pierwsze testy byly pomyslne i
szybko powstat model pojazdu. Duza prostota
prezentowanej konstrukcji sprawia, ze jest
ona fatwa w montazu i §wietnie nadaje si¢ do
domowych eksperymentow.

Jak to dziata?

Zadaniem ukladu jest automatyczne sterowa-
nie pojazdem. Sterowanie polega na wykry-
waniu przeszkod i omijaniu ich. Jako detek-

tory przeszkod zastosowane zostaly ,,radary”,
ktore wykorzystuja promieniowanie podczer-
wone. Uzupelieniem uktadu detekcji prze-
szkod sa dwa mikrowtaczniki krancowe, czyli
tak zwane krancowki. Schemat elektryczny
przedstawiony jest na rysunku 1. Glownym
elementem logicznym jest mikrokontroler
ATTiny13. Kontroler generuje na porcie PB1
krotkie pakiety impulsow o czgstotliwosci
~36kHz. Sygnat ten roz§wietla diody podczer-
wieni LED1 i 2 oraz diod¢ LED3. Diody pod-
czerwieni wchodza w sktad dwoch radaréw na
podczerwien. Swiatto emitowane przez diody
IR po odbiciu od przeszkody oswietla odbior-
nik podczerwieni US1 lub US2. Zaleznie
od tego, ktory odbiornik zostal oswietlony,
mikrokontroler reaguje odpowiednio, steru-
jac silnikami. Czuto§¢ radaréw IR mozna
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podtaczenie wiacznikow zwierajacych
te wyjscia do masy ich nie uszkodzi.
Do napgdzania pojazdu uzyte zosta-
ly silniczki matej mocy, ktére pracuja
przy napigciu 3V i pobieraja prad
okoto 30mA. Maty prad pracy silni-
kow umozliwil sterowanie ich bezpo-
$rednio z portow mikrokontrolera. W
modelu zastosowane zostaty mikro-
silniki typu DG12-100(70RPM), ktore
maja wbudowana przektadnig. Widok
takiego silniczka przedstawiony jest
na fotografii 1. Dzigki zastosowaniu
symetrycznego zasilania ,,+” ,,—" 2,4V

regulowad
potencjome-
trem ozna-
czonym jako
REG _IR.
Czym jas$-
niej $wieca
diody, tym szybciej radar reaguje na przed-
mioty znajdujace si¢ daleko od pojazdu. Duze
znaczenie w pracy tego radaru ma wzajemne
ustawienie diod LEDI1 i 2 oraz odbiornikow
US1 i US2. Elementy C1, C2, R1, R2 filtruja
napigcie zasilajace odbiorniki podczerwieni.
Dodatkowe krancowki, poprawiajace dziata-
nie uktadu detekcji przeszkody, zamontowane
sa z przodu pojazdu. Okazaly si¢ one koniecz-
ne, poniewaz testowy model pojazdu czgsto
zawadzal kolami o przeszkody. Krancowki
wyeliminowaty t¢ wadg. Na schemacie kran-
cowki KR-L (lewa) i KR-P (prawa) podta-
czone sa do wyjs¢ odbiornikow podczerwieni
US1 i US2. Uktady odbiornikéw podczerwie-
ni maja wyjscie typu OC, dlatego rownoleglte

pojedynczy port kontrolera moze ste-
rowaé praca silnika, obracajac go w dwodch
kierunkach. Takie sterowanie umozliwia nie-
zalezne kontrolowanie obydwu silnikow za
pomoca tylko dwoch wyprowadzen kontro-
lera. Jezeli chcemy zatrzymac obroty silnika,
wyprowadzenie sterujace danym silnikiem
trzeba ustawi¢ w stan wysokiej impedancji.
Zasilanie symetryczne wymaga zastosowania
wylacznika dwubiegunowego. Jako ogniwa
zasilajace powinny by¢ uzyte akumulatorki
NiCd lub NiMH. Maja one nieco nizsze
napigcie od zwyktej baterii. Przy uzyciu zwy-
ktych baterii napigcie VCC przekroczyto-
by warto§¢ 6V, co mogloby spowodowac
uszkodzenie kontrolera. Akumulatorki wraz
z uktadem napedowym wmontowane zostaty
w obudowe KMZ23. Obudowa ta jest jedno-
cze$nie podwoziem pojazdu. Zmontowany
model widoczny jest na fotografiach 2-4.

Po rozpoczgeiu pracy program (mozna go
sciagna¢ z Elportalu) odpowiednio konfi-
guruje porty i pojazd rozpoczyna jazde do
przodu. Praca catego programu odbywa sig w
petli. Najpierw na diody IR wyslany zostaje
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ZAL vee Dakiet 15 impulséw. elerkt
r [ trycznych o czgstotliwosci
3 N ~36kHz. Po serii impulsow

0 testowany jest stan wyjs¢
odbiornikow IR. Jezeli na
& ktorym$ z odbiornikow
T jest stan niski, oznacza
to, ze zostal on oswietlo-

+| >  ny btyskami z diody, czyli
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o ~  jest przed nim przeszkoda,
' od ktorej odbito sig $wiat-
S to. Stan niski na wej$ciach

= & PBO i PB2 moze wysta-

pi¢ réwniez po zalacze-
niu ktorego$ z tacznikdéw
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krancowych KR-L lub KR-P. Zaleznie od
tego, na ktéorym porcie wystapil stan niski,
uktad odpowiednio reaguje. Jezeli stan niski
wystapi na porcie PBO — (o$wietlony odbior-
nik prawy), to program steruje silnikami w
taki sposob, ze pojazd cofa sig i robi obrot
w lewo. Przy detekcji przeszkody z lewej
strony pojazd cofa sig i robi obrét w prawo.
Jezeli stan niski wystapi naraz na obydwu
wejsciach, to na chwile¢ mocniej rozswiet-
li si¢ dioda LED3 i pojazd cofnie sig, po
czym zrobi podwdjny obrot w lewo. Po serii
btyskéw i1 ewentualnych reakcjach na prze-
szkody zawsze nastgpuje kilkumilisekundowa
przerwa w $wieceniu (btyskaniu) diod IR.
Przerwa ta wymagana jest do prawidlowej
pracy odbiornikow podczerwieni. Po przerwie
caly cykl rozpoczyna si¢ od nowa.

Montaz i uruchomienie
Pierwsza wersja pojazdu powstata bez uzycia
ptytki drukowanej. Model zmontowany na
pajaka widoczny jest na fotografiach 51 6.

Elektronika do ostatecznej wersji modelu
zmontowana zostatla na plytce drukowane;j,
przedstawionej na rysunku 2. Montaz uktadu
jest prosty. Dla utatwienia w miejsce REG_IR
mozliwe jest zamontowanie jednego z dwu
rodzajow wieloobrotowych potencjometrow
nastawczych lub moze to by¢ zwykly PR.
Pola do montazu odbiornikéw IR (US1 i US2)
rozstawione sa tak, ze mozna w nie wlutowac
jeden z trzech typow odbiornikéw podczer-
wieni. Moga to by¢ odbiorniki TFMS5360,
TSOP1736 lub SFH5110-36. Odbiornik
SFH5110-36 bedzie obrocony, dlatego trzeba
go odpowiednio wygiac.

Jak wczesniej wspomniatem wazne jest,
aby odpowiednio ustawi¢ wzgledem siebie
elementy radaru IR, czyli diody nadawcze
podczerwieni i jej odbiorniki. Diody powinny
by¢ czgSciowo ostonigte, na przyktad czarna
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przypadku jednym z zatozen byto
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rurka termokurczliwa i ustawione w taki spo-
sob, aby nie o$wietlaty bezposrednio odbior-
nikéw. Uproszczony uktad moze réwniez pra-
cowaé bez odbiornikow podczerwieni. Jako
sensory otoczenia wystarcza tylko krancowki.
Schemat wersji uproszczonej przedstawiony
jest na rysunku 3. Jak widac¢ liczba elemen-
tow jest minimalna, mimo to uktad z powo-
dzeniem moze sterowaé¢ pojazdem. Jedyna
réznica jest taka, ze w tym przypadku badanie
otoczenia odbywa sig¢ tylko ,,po omacku”.
Przed wlaczeniem zasilania nalezy upew-
ni¢ sig, czy bieguny baterii sa odpowied-
nio podtaczone. Podlaczenie silnikéw nalezy

M2-L

LEWY
wykona¢ w taki sposob, aby podczas jazdy
do przodu prad zasilajacy je pobierany byt z
obydwu zestawdw baterii, co zapewni réwno-
mierne ich zuzycie. Jest to mozliwe, ale zale-
zy od tego, jak polaczymy bieguny zasilania
silnikéw. Ot6z moga one przy obrotach w
jednym kierunku pobiera¢ prad tylko z jednej
pary ogniw lub réwnomiernie z dwoch par
ogniw. Praktycznie sprawdzimy to w ten spo-
sob, ze jezeli wysterujemy wyprowadzenie
PB4 stanem wysokim, a PB3 stanem niskim,
to pojazd powinien poruszac¢ si¢ prosto ((sil-
niczki M1 i M2 kreca si¢ w przeciwnych kie-
runkach). Wtedy uktad zasilania napedu jest
dobrze polaczony. Jezeli tak
nie jest, to bieguny (+ 1 —)
jednego z silnikow powin-
ny zosta¢ odwrotnie podta-
czone do uktadu.

Mam $wiadomo$é¢, ze ze
wzgledu na dobor silnicz-
kéw moze by¢ problem z
budowa takiego pojazdu w
zaprezentowanej formie.
Do sterowania silnikow o
wigkszym poborze pradu
mozna wykorzysta¢ prze-
kazniki. Podczas projekto-
wania ukladu rozwazatem
budowe pojazdu zgodnie ze
schematem z rysunku 4.
Miat to by¢ pojazd zdalnie
sterowany lub szukajacy
nadajnika podczerwieni. W
tym ukladzie mozliwe jest
poditaczenie silniczkéw o
dowolnym poborze pradu,
a po rozdzieleniu napig-
cia zasilania dla silnikow i
uktadu sterujacego, silniki
mozna zasila¢ dowolnym
napigciem. Oczywiscie w
Internecie mozna znalezé
wiele przyktadowrozwiazan
przydatnych przy budowie
wlasnego pojazdu — robo-
ta. Do konstrukcji robota
warto uzy¢ ,,wigkszego”
mikrokontrolera. W moim

uzycie ATTinyl3 i sprawdzenie,
czy uktad ,,pociagnie” sterowanie
silniczkami.

W celu przetestowania ukta-
du ulozylem prosty labirynt.
Zadaniem pojazdu bylo dojechaé
do wyj$cia z labiryntu. Testowanie
sprawnosci nowych procedur
moze odbywac si¢ poprzez pomiar
czasu przejazdu. Czym ten czas
jest krotszy, tym lepiej. Jednym
z parametrow, jakie zmienialem
w algorytmie, byl kat obrotu
pojazdu po napotkaniu przeszko-
dy. Zastosowanie mikrokontrole-
ra daje mozliwos¢ wprowadzenia bardziej
ztozonych algorytméw i losowych zacho-
wan pojazdu. Przy takich testach nalezy tez
uwzgledni¢ stan naladowania akumulator-
kow. Kilka testowych przejazdow po labiryn-
cie wykazato, ze dobre natadowanie ogniw
moze dwukrotnie skroci¢ czas opuszczenia
labiryntu. Przy uruchamianiu i testowaniu
modelu napisalem w asemblerze dwa proste
programy sterujace, ktore powinny prawid-
towo pracowaé na kazdym procesorze AVR.
Taktowanie procesora musi by¢ ustawione
na czgstotliwos¢ 4,8MHz. Zainteresowanym
testowaniem podobnych konstrukcji udostep-
niam kody zrédtowe ASM tych programow
oraz kody wynikowe HEX do zaprogramowa-
nia procesora. Przesytam réwniez dwa filmy
przedstawiajace poruszanie si¢ pojazdu po
labiryncie — mozna je $ciagna¢ z Elportalu.
Predkos¢ odtwarzanego filmu jest dziesig-
ciokrotnie przys$pieszona. Sposob poruszania
si¢ pojazdu na filmach roézni si¢ — jest to
wynikiem zastosowania innych parametrow
w algorytmach sterujacych.
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Wykaz elementow
Rezystory
RIR2 .. 100Q
R3-RS ..o 300Q
PR-REG IR ........ potencjometr regulacyjny 10kQ
Kondensatory
C1-C3 ... 100uF/16V
Ch. 100nF
Pétprzewodniki
LED1,LED2 .......... dioda nadawcza podczerwieni
dopasowana do odbiornika

LED3. ..o dowolnego koloru
US1,US2 . . TSOP1736-lub inny odbiornik IR na 36kHz
US3. ..o ATTINY13V lub 13
Pozostate
B1-B4 . ... ... ...l akumulatorki 1,2V
MIM2 ... mikrosilniki z przektadnig

DG12-100(70RPM) 3V; 30mA
Podwozie................... obudowa typ KMZ23

w sieci handlowej AVT jako kit s_
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