PROJEKTY

Zabawka - programowany
pojazd, czes¢ 1

AVT-5051

Nie wiem
dlaczego we
wszystkich pismach
przeznaczonych dla
elektronikéw obserwuje
sie kompletny brak
zainteresowania zabawkami!
Opisywane sq same ,strasznie
madre” rzeczy, skomplikowane
przyrzady laboratoryjne,
niezliczone regulatory
wszystkiego, co tylko mozna
regulowac, programatory

i emulatory, a praktycznie
nikt nie zauwaza arcyciekawej
dziedziny techniki zwiqzanej
z zabawkami. Nie wiem jaka
jest tego przyczyna, ale moge
jedynie domysla¢ sie, ze jest
niq strach, strach przed
bezlitosnymi krytykami, jakimi
sq dzieci. Dzieci z natury
nie sq grzeczne (grzeczne
dziecko to chore dziecko)

i taktowne, nie silg sie na
wymuszone komplementy

i jezeli ofiarowana im
zabawka nie znajduje ich
uznania, to po prostu rzucajq
ja w kaqt! Najwyzszy jednak
czas przemoc ten lek

i pomysle¢ o zbudowaniu
ciekawej zabawki
elektronicznej, jezeli nie dla
dzieci, to chociaz dla

siebie. Sprébuje.
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Budowanie zabawek ma jesz-
cze jeden sens. To wtlasnie od
prostych zabawek wywodzi sie
wiele nowatorskich wurzadzen
i ol$niewajacych pomystowoscia
rozwiazan konstrukcyjnych. Nie
mam nawet zamiaru poréwny-
waé zbudowanej przeze mnie
zabaweczki z bardzo ciekawym,
cho¢ =z uzytkowego punktu wi-
dzenia doé¢ kontrowersyjnym
wynalazkiem, jakim jest tak re-
klamowany w mediach Segway.
Jeszcze raz podkreslam, ze nie
poréwnuje obydwéch urzadzen,
ale stwierdzam, ze i mnie i kon-
struktorowi Segway'a przys$wie-
cala ta sama idea: zbudowanie
pojazdu, ktéry bylby zdolny do
sprawnego poruszania sie na tyl-
ko dwéch kotach, i to w dodatku
ustawionych obok siebie. By¢
moze méj utytulowany Kolega
z USA takze zaczynal od budo-
wy modelu - prostej zabawki?

Na calym $wiecie bowiem naj-
tezsze umyslty elektronikéw pra-
cuja nad wymy$laniem nowych
zabawek. Przemysl, nie baczac na
wysoki stopien ryzyka, inwestuje
miliony w nowe pomysly, a my
ciagle jesteSmy zbyt ,powazni“,

PROJEKT
Z OKEADKI

aby zaja¢ sie ,dziecinnymi“ spra-
wami. Stan naszego rynku zabaw-
karskiego jest wiecej niz przera-
zajacy: odwiedzajac sklepy z za-
bawkami widzimy gléwnie kosz-
marki typu Barbie lub tandetne
kopie urzadzen do zabijania lu-
dzi. Zdaje sobie sprawe, ze wy-
konanie atrakcyjnej zabawki jest
sprawa bardzo trudna, gléwnie ze
wzgledu na problemy zwiazane
z obudowa i ukladami mechanicz-
nymi. Nie mamy wiec wiekszych
szans, aby w warunkach amator-
skich, a nawet w dobrze wyposa-
zonym laboratorium, wykonaé co$
w rodzaju stynnego Furbie. Warto

jednak zaja¢ sie zabawkami
o prostej konstrukcji mechanicz-
nej, ktérych cata ,inteligencja“

umieszczona jest w ukladzie elek-
tronicznym. Problemy z mechani-
ka zawsze mozna jako$ ,obejic
bokiem*.

Proponowany uktad do zabaw-
ki jest prostym sterownikiem po-
jazdu mechanicznego, zrealizowa-
nym z wykorzystaniem popularne-

Elektronika Praktyczna 2/2002



go procesora AVR typu
AT90S2313. Sterownik przystoso-
wany jest do wspdlpracy z naj-
prostszym ukladem napedowym,
jaki jest tylko mozliwy: pojazd
jest napedzany i jednoczesnie kie-
rowany za pomoca dwoéch nieza-
leznych silnikéw. Kazdy z silni-
kéw napedza jedno kolo, a rézni-
ca w ich predkosci obrotowej po-
woduje zmiany kierunku ruchu
pojazdu. Rozwiazanie takie, po-
wszechnie stosowane w pojazdach
gasienicowych, eliminuje koniecz-
no$¢ stosowania skomplikowane-
go mechanizmu skrecania kot
przednich pojazdu oraz mechaniz-
mu réznicowego, bardzo trudnych
do wykonania w warunkach do-
mowego warsztatu.

Konstrukcja mechaniczna po-
jazdu jest na tyle oryginalna, aby
nie powiedzie¢ ekstrawagancka,
ze moi dowcipni Koledzy z redak-
cji Elektroniki Praktycznej nazwa-
li ja Raabowozem! No c6z, niech
im ita moja krzywde Bogowie
wybacza!

Zabawka ma rzeczywidcie wy-
jatkowo oryginalna budowe i wy-
glada troche jak pojazd ze Star
Wars, co z pewno$cia juz zauwa-
zyliscie na zdjeciu. Jednak wyko-
nanie jej zespoléw mechanicz-
nych nie powinno nikomu nastre-
czy¢ wiekszych trudnosci, ponie-
waz najwiekszy problem, jakim
jest wykonanie przektadni mecha-
nicznej mozemy tym razem omi-
naé¢, stosujac w roli przekladni
napedowej przerobione serwome-
chanizmy modelarskie.

Zabawka jest pojazdem dwuko-
lowym, ztym ze kola nie sa
ustawione tak, jak w pojazdach
jednosladowych, ale umieszczone
sa jedno obok drugiego. Jak taki
pojazd moze sie w ogoble poru-
sza¢? A moze, wykorzystujac do
tego ogoblnie znane prawa fizyki.
Jednak to wyjasnimy sobie nieco
pézniej, w czeéci artykulu doty-
czacej montazu zabawki. Teraz
najwyzsza pora wyjasni¢ Czytel-
nikom, co wlasciwie potrafi robi¢
pojazd, z ktérego opisem zapozna-
my sie za chwile.

Pojazd sterowany za pomoca
naszego uktadu moze wykonywac

nastepujace manewry:
1. Jazda do przodu.
2. Jazda do tylu.
3. Skret w prawo.
4. Skret w lewo.

Elektronika Praktyczna 2/2002

Zabawka - programowany pojazd

[cots

| coa

B
O

ROW1

| | |

10

(A
@ ROW2

| | |

©

LAY
©/ ROW3

CONS5

S1..812
i D1
- LED
1987654321
CON6
CON7
1
0987654321
T CON8
— 1 e
R20 100nF
4,7k
IC1
218 ATO052313 ‘
12 5 ||_C1 ‘
121 pooane) ity e
R3 14 Q1 R21
C3 15| bB2 L 1mmz 100k
r PB3(OC1) 4 T co
i 16! pB4 XTAL2 H
> 1; PB5(MOSI ’ 33pF
= PB6(MISO RESET
191 pB7(SCK)
2 c7
F 2| PDO(RXD) oF
PD1(TXD) 20
on 6 | PD2(INTO! vce
5 Z{ PD3(INT1
R 8 | PD4(T0)
2 PD5(T1) 10
= 11{ PD6(ICP) GND ‘
87654321

Rys. 1. Schemat elektryczny uktadu sterownika programowanego pojazdu.

5. Skret do tylu w prawo.
6. Skret do tylu w lewo.

7. Obr6t dookola osi w prawo.
8. Obro6t dookota osi w lewo.
9. Zatrzymanie pojazdu.

Mozliwe jest takze korzystanie
z funkcji dodatkowej, np. wlacza-
nia $wiatel lub sygnatu akustycz-
nego.

Przed rozpoczeciem zabawy
uktad musi zosta¢ zaprogramowa-
ny (co takze jest niezla zabawa),
czyli ,nauczony“ jakie ruchy,
w jakiej kolejnosci, i z jaka szyb-
koécia ma wykonaé. Mozliwe jest
zaprogramowanie do 125 poru-
szen, co przy najszybszym ich
wykonywaniu daje catkowity czas

realizacji programu réwny 125
sekundom, czyli ponad 2 minuty
zabawy.

Nasze pociechy bywaja bardzo
roztrzepane i pozostawianie przez
nie zabawek z wlaczonym zasila-
niem jest wlasciwie reguta. Ponie-
waz dobrej jakosci baterie, stuzace
do =zasilania zabawki, nie naleza
do najtanszych, przewidzialem od-
powiedni $rodek zaradczy: samo-
czynne wylaczanie sie ukladu
w przypadku braku ,zaintereso-
wania“ zabawka trwajacego diuzej
niz kilka minut.

Zastosowanie procesora, zawie-
rajacego w sobie cala ,inteligen-
cje“ sterownika, pozwolilo na
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Rys. 2. Schemat elektryczny uktadu wykonawczego programowanego pojozdu.

znaczne uproszczenie pozostalej
czeSci uktadu, ktéra zaprojektowa-
no z wykorzystaniem zaledwie
garstki elementéw dyskretnych.

Konstruujac uktad elektronicz-
nej zabawki miatem jeszcze jeden
cel na uwadze: blizsze zapoznanie
Czytelniké6w z programowaniem
w pakiecie BASCOM AVR, za po-
moca ktérego przygotowalem op-
rogramowanie sterujace praca ste-
rownika. Program dla procesora
AT90S2313 zostal napisany, w ca-
tosSci przetestowany w symulatorze
programowym i sprzetowym oraz
skompilowany w §rodowisku BAS-
COM-a AVR. Praca ta nie zajeta mi
wiecej niz trzy godziny. Sadze, ze
juz tylko te zalety BASCOM-a -
szybko§¢ pracy i mozliwosé testo-
wania wiekszo$ci programéw w sy-
mulacji sprzetowej (w uruchamia-
nym ukladzie) - powinny zachecié
Czytelnikéw do korzystania z tego
rewelacyjnego programu.

Aby przyblizy¢ Wam zasady
pisania programéw w MCS BA-
SIC, opis dziatania zabawki zostal
przygotowany gléwnie w oparciu
o obszerne fragmenty kodu zréd-
towego programu napisanego
w tym jezyku.

Programowanie zabawki wyko-
nywane jest za pomoca 12-przy-
ciskowej klawiatury. Gotowy pro-
gram przechowywany jest w we-
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wnetrznej pamieci procesora przez
dowolnie dtugi czas, nawet po
wylaczeniu =zasilania. Zapisany
program mozna zmienié¢ tylko po-
przez ponowne zaprogramowanie.

Opis dzialania ukladu

Schemat uktadu elektrycznego
zabawki zostal pokazany na rys.
1 i2. Na rys. 1 przedstawiono
sterownik zabawki, ana rys.
2 zbudowany mna tranzystorach
uklad wykonawczy wraz z zabez-
pieczeniem przeciwzwarciowym.
Omawianie dzialania ukladu ele-
ktrycznego zabawki rozpoczniemy
od czesci wykonawczej.

Czes¢ wykonawcza zabawki jest
typowo skonstruowanym sterow-
nikiem dwdch silnikéw pradu
stalego, sterowanych za pomoca
czterech sygnaléw cyfrowych. Sil-
niki wlaczone sa w przekatne
mostkéw utworzonych przez tran-
zystory mocy typu BD139 i BD140.
Do zlacza CON5 jest dolaczony
uklad mikroprocesorowy, przed-
stawiony na rys. 1, z ktérego
budowa zapoznamy sie za chwile.
Rozpatrzmy teraz, co sie stanie,
jezeli na przyklad na styku 5
CON5 pojawi sie wysoki poziom
napiecia. Latwo zauwazy¢, ze
woéwczas bedzie spolaryzowana
baza tranzystora T1, a takze tran-
zystoréw T7 i T11. Prad poptynie

na drodze: ,,+“ zasilania, tranzys-
tor T11, uzwojenie silnika dota-
czonego do zlacza CON1, tranzys-

tor T7 1masa =zasilania. Silnik
przytaczony do CON1 zacznie
obraca¢ sie (umownie) w strone

obrotu wskazéwek zegara. Ponie-
waz nasz pojazd posiada dwa
silniki napedowe, zacznie on skre-
ca¢ (umownie) w lewo.

Ustawmy teraz poziom wysoki
na dwa wejScia zlacza CONS5:
51 3. Wlaczone zostang dwa tran-
zystory: T1 i T4, co spowoduje
przewodzenie takze tranzystoréw
T11, T7, T10 i T8 i obracanie sie
dwoéch silnikéw w te sama strone.
Nasz pojazd zacznie poruszac sie
do przodu (lub do tytu - kierunek
ruchu zostanie ostatecznie ustalo-
ny do$wiadczalnie podczas mon-
tazu pojazdu).

Sadze, ze uwazni Czytelnicy
zauwazyli juz pewne niebezpie-
czenstwo, tkwiace w naszym ukta-
dzie. Co bowiem sie stanie, jezeli
poziom wysoki wystapi jednoczes-
nie na wej$ciach 5 i 4 CON5? Ano,
bedzie to piekne zwarcie w ukla-
dzie, spowodowane jednoczesnym
przewodzeniem wszystkich tran-
zystoréw mostka! Oczywiscie, przy
poprawnie napisanym programie
taka sytuacja nie powinna wystapic,
ale nie wszystkie programy napi-
sane sa od razu poprawnie...

Elektronika Praktyczna 2/2002



Zabawka - programowany pojazd

List. 1.

Sub mainprogram
Readeeprom Value, 127

If value <> 44 Then
Call Record
End If

Timecounter = 0

Do
Call Keyscan
If Digit = 10 Then
Call Ledshort
Waitms 100
Call Record
End If

If Digit = 11 Then
If Value = 44 Then
Call Ledshort
Waitms 100
Call Replay
End If
End If

Waitms 50
Incr Timecounter

If Timecounter = 2
Timecounter = 0
For R = 1 To 20

Call Ledshort

'sprawdzanie zawartogci adresu 127 pamieci danych

‘jezeli zapisana tam wartodé nie jest rdéwna 44 to:
'wezwij program rejestrowania polecen

'‘wezwij podprogram przeszukiwania klawiatury

'jezeli nacidniety zostal klawisz o wartoéci 10 to:

'wygeneruj sygnat akustyczny i optyczny

'wezwij program rejestrowania polecen

'jezeli nacidniety zostal klawisz o wartoéci 11 to:

'jezeli pamieé danych zostata juz uprzednio zaprogramowana to:

'wygeneruj sygnat akustyczny i optyczny

'wezwij podprogram odtwarzania polecen

400 Then 'jezeli zmienna TIMECOUNTER ma wartogé 2400, to:
‘zmienna TIMECOUNTER przyjmuje wartosgé 0

'wygeneruj sygnat akustyczny i optyczny

Next R
Powerdown 'wprowadZ procesor w stan uépienia
End If
Loop
End Sub
Aby wiec zabezpieczy¢ sie tym na architekturze RISC. Z po-
przed zwarciem ijego zwykle zoru uklad wyglada zupelnie po-
przykrymi konsekwencjami, do dobnie jak znany Wam dobrze

czeéci wykonawczej zabawki do-
budowany zostal obwéd z bram-
kami NAND zawartymi w struktu-
rze IC1 i tranzystorem T14 zasi-
lajacym mostki tranzystorowe od
strony minusa. Bramki IC2A
i IC2B wykrywaja stany zabronio-
ne, ktére moglyby wystapi¢ na
wyjsciach czes$ci sterujacej. Wy-
stapienie poziomu niskiego na
wyjsciu jednej lub obu tych bra-
mek powoduje natychmiastowe
wylaczenie tranzystora T14 i wy-
eliminowanie niebezpieczenstwa
powstania zwarcia w uktadzie.
Uktad moze by¢ zasilany napie-
ciem stalym o wartoéci 5...16VDC,
zaleznym gléwnie od typu zasto-

sowanych silnikéw. Z tego tez
wzgledu stabilizator napiecia IC2
jest elementem opcjonalnym

i w przypadku korzystania z napie-
cia o wartoSci zblizonej do 5V nie
musi byé stosowany. Tranzystor
T13 moze wlaczaé¢ lub wylaczad
uktad dodatkowy: sygnalizator op-
tyczny, akustyczny lub jakis silnik
realizujacy dodatkowa funkcje.
Popatrzmy teraz na rys. 1, na
ktérym przedstawiono mikropro-
cesorowy sterownik odpowiedzial-
ny za dziatanie catego urzadzenia.
Sercem uktadu i jednoczesnie jego
jedynym aktywnym elementem
jest procesor typu AT90S2313.
Uktad AT90S2313 jest nowo-
czesnym mikroprocesorem opar-
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procesor AT89C2051. Rzeczywis-
cie, procesory te posiadaja iden-
tyczny rozkiad wyprowadzen i pet-
nia one w zasadzie identyczne
funkcje. Juz w tym momencie mo-
zemy zauwazy¢ pierwsza zalete
90S2313: moze on bez wiekszych
przerébek byé zastosowany w kaz-
dym urzadzeniu zaprojektowanym
dla procesora '2051, zwiekszajac

jego szybkos¢ dziatania i pozwala-
jac na rezygnacje z niektérych ele-
mentéw zewnetrznych (np. pamie-
ci danych EEPROM). Jedyna mo-
dyfikacja jaka musieliby$my wpro-
wadzi¢ wymieniajac procesor by-
taby zmiana sposobu zerowania
uktadu: procesory rodziny AVR
zerowane sa bowiem niskim po-
ziomem napiecia.

Analiza dziatania uktadu be-
dzie jednocze$nie skré6towym omo-
wieniem sterujacego nim progra-
mu, napisanego i skompilowanego
za pomoca pakietu BASCOM AVR.

Program sterujacy zabawka za-
czyna sie tak, jak kazdy inny
napisany w MCS BASIC: od de-
klaracji zmiennych i podprogra-
moéw. Nalezy jednak zwréci¢ uwa-
ge mna pewna istotna roéznice,
wynikajaca z odmiennosci archi-
tektury procesoréw '51 i AVR.
W programie pisanym dla proce-
sora AVR musimy zawsze zade-
klarowa¢ funkcje pelnione przez
porty lub pojedyncze wyprowa-
dzenia: czy maja by¢ uzywane
jako wejscia, czy jako wyjscia.
W naszym przypadku deklaracja
ta bedzie wygladata nastepujaco:

Config Pinb.0 = Output:
Config Pinb.7 = Input: Config
Pinb.6 = Input: Config Pinb.3
= Input

Config Pind.6 = Input: Config

List. 2.

Sub record
Value = 44
Licznik = 1
Digit = 255

Writeeeprom Digit, 126
For R = 1 To Digit
Call Ledshort

Writeeeprom Digit,Licznik

Incr Licznik

Call Ledshort

Digit = 255
End If

If Licznik = 125 Then
'pamieci), to:
Writeeeprom Value, 127
Writeeeprom Licznik,125
For R = 1 To 5
Call Ledshort
Next R
Digit = 255
Call Mainprogram
End If

If Digit = 12 Then
Writeeeprom Value, 127
Writeeeprom Licznik, 125
For R = 1 To 5

Call Ledshort
Next R
Digit = 255
Call Mainprogram
End If
Loop

End Sub

'ustawienie licznika polecen

Do 'wejécie w pierwsza petle podprogramu rejestracji polecer
Call Keyscan '‘wezwij przeszukiwanie klawiatury
If Digit < 10 Then 'jezeli naciéniety zostal klawisz o warto$ci mniejszej niz 10, to:

'zapisz pod adresem 126 wartoé¢ opdznienia czasowego
‘tyle razy, ile sekund wynosi opdZnienie:
'wygeneruj sygnat akustyczny i optyczny

Next R
Digit = 255 'zmienna DIGIT przyjmuje wstepng wartos$é 255
Exit Do 'wyjdZz z pierwszej petli
End If
Loop
Do 'wejécie w druga petle podprogramu rejestracji polecen
Call Keyscan '‘wezwij przeszukiwanie klawiatury
If Digit < 10 Then 'jezeli naciéniety zostatl klawisz o warto$ci mniejszej niz 10, to:

'zapisz wartoéé tego klawisza w pamieci EEPROM

'wygeneruj sygnat akustyczny i optyczny

'jezeli zmienna LICZNIK przyjeta wartoéé 125 (zapisanie calej

'zapisz do pamieci wartoé¢ éwiadczaca o jej zaprogramowaniu
‘zapisz do pamieci informacje o liczbie zaprogramowanych poleceni

'wygeneruj sygnat akustyczny i optyczny
'powrdét do programu gtdéwnego

'jezeli nacigéniety zostal klawisz o wartogci 12 (koniec zapisu), to:
‘zapisz do pamieci wartoéé dwiadczaca o jej zaprogramowaniu
‘zapisz do pamieci informacje o ilos$ci zaprogramowanych poleceri

'wygeneruj sygnat akustyczny i optyczny

'powrdt do programu gidwnego
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‘odczytaj z pamieci EEPROM wartoé$d¢ opdZnienia pomiedzy

‘odczytaj z pamieci EEPROM, ile polecend zostalo zarejestrowanych

‘odczytaj z pamieci rodzaj kolejnego polecenia
‘jezeli zmienna LICZNIK réwna jest liczbie zarejestrowanych

'ustaw stan niski na wyjéciach sterujgcych silnikami

'wygeneruj sygnal akustyczny i optyczny

'wezwij podprogram oczekiwania na polecenie z klawiatury

Reset Portd.3: Reset Portd.4: Reset Portd.5

‘wybierz rodzaj reakcji uktadu na odczytane polecenie
'jezell polecenie miato wartoéé¢ 1 to skocz do podprogramu
'realizujacego poruszanie sie pojazdu do tyiu w lewo
‘jezeli polecenie miato warto$é 2 to skocz do podprogramu
‘realizujgcego poruszanie sie pojazdu do tylu
'‘jezeli polecenie miato wartogé 3 to skocz do podprogramu

'jezell polecenie miato wartoéé 4 to skocz do podprogramu
‘realizujgcego obrdét pojazdu w lewo
'jezell polecenie miato wartoéé 5 to skocz do podprogramu

‘jezeli polecenie miato wartodé 6 to skocz do podprogramu
‘realizujacego obrét pojazdu w prawo

'jezell polecenie miato wartoéé 7 to skocz do podprogramu
‘realizujgcego poruszanie sie pojazdu w lewo

'jezelil polecenie miato wartoéé 8 to skocz do podprogramu
‘realizujacego poruszanie sie pojazdu do przodu

‘jezeli polecenie miato warto$é 9 to skocz do podprogramu
‘realizujgcego poruszanie sie pojazdu w prawo

List. 3.
sub replay
For R = 1 To 3
Call Ledshort 'wygeneruj sygnat akustyczny i optyczny
Next R
Digit = 0
Licznik = 1
Readeeprom Ddelay, 126
'wykonywaniem kolejnych polecen
Readeeprom Steps, 125
Do
Readeeprom Digit,Licznik
If Licznik = Steps Then
'‘polecenl to:
Reset Portd.4: Reset Portd.5: Reset Portd.3: Reset Portd.l: Reset Portd.0_
Reset Portd.2
For R = 1 To 3
Call Ledshort
Next R
Exit Do 'wyjdZz z petli programowej
Call Mainprogram
End If
Incr Licznik
Reset Portd.0: Reset Portd.l: Reset Portd.2:
Select Case Digit
Case 1 : Call Backleft
Case 2 : Call Back
Case 3 : Call Backright
‘realizujacego
Case 4 : Call Turnleft
Case 5 : Call Sstop
‘zatrzymujacego ruch pojazdu
Case 6 : Call Turnright
Case 7 : Call Lleft
Case 8 : Call Forward
Case 9 : Call Rright
End Select
Call Ledshort 'wygeneruj krétki sygnat akustyczny i optyczny
Wait Ddelay ‘zaczekaj zadang zmienng DDELAY liczbe sekund
Loop
End Sub

poruszanie sie pojazdu do tylu w prawo

Pinb.5 = Output:
Pinb.4 = Output:
Pinb.2 = Output
Config Pind.0 = Output:

Config
Config

Config Pind.1 = Output:
Config Pind.2 = Output:
Config Pind.3 = Output
Config Pind.4 = Output:
Config Pind.5 = Output

W nastepnej kolejnosci dekla-
rujemy podprogramy realizujace
poszczegdlne funkcje naszej za-
bawki.

Declare Sub Record
'podprogram rejestrowania
'polecent sterujacych zabawkg
Declare Sub Replay
'podprogram odtwarzania
'programu sterowania zabawka
Declare Sub Mainprogram
'podprogram oczekiwania na
'polecenia

Declare Sub Keyscan
'podprogram przeszukiwania
'klawiatury

Declare Sub Ledshort
'realizacja sygnalizacji
'optycznej 1 akustycznej
Declare Sub Forward
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'ruch do przodu

Declare Sub Back

'ruch do tytu

Declare Sub Lleft

'skret w lewo

Declare Sub Rright

'skret w prawo

Declare Sub Backleft
'skret do tviu w lewo
Declare Sub Backright
'skret do ty*u w prawo
Declare Sub Turnleft
'obrét dookota osi w lewo
Declare Sub Turnright
'obrét dookota osi w prawo
Declare Sub Sstop
'zatrzymanie pojazdu

Bezposrednio po wlaczeniu za-
silania program sterujacy praca
pojazdu ustala swoje parametry
konfiguracyjne i nastepnie , wcho-
dzi“ w MAINPROGRAM, gdzie na
samym poczatku sprawdza zawar-
to$¢ komoérki 127 pamieci danych
EEPROM. Jezeli warto$¢ zapisana
w tej komoérce nie jest réwna 44,
to program przechodzi do podpro-
gramu rejestrowania polecen. Je-
zeli warto$§¢ ta wynosi 44, co
Swiadczy ze pamie¢ byla juz

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory
R1..R12: 300Q
R13...R16: 1,5kQ
R17: 100Q

R18: 3.3kQ
R19: 560Q

R20: 4,7kQ
R21: 100kQ
Kondensatory
C1, C2: 33pF

C3, C4, C9: 100nF

C5, C6, C8: 100uF/16

C7: 1uF/16

Pétprzewodniki

D1: dioda LED

IC1: AT90S2313

IC2: 7805

IC3: 4011

T1, T3, T4, 18, T13: BC548
T2, 15...T7: BD139

79..T12: BD140

T14: BUZ10

Rézne

Q: rezonator kwarcowy 11,059200
MHz

Q2: przetwornik piezo
S1...512: przycisk microswitch
CON4: ARK2 (3.5mm)

zaprogramowana, to wykonywany
jest podprogram wyboru trybu
pracy z list. 1.

Nalezy zwréci¢é uwage na role
zmiennej pomocniczej TIME-
COUNTER. Przy kazdym przej-
Sciu przez petle programowa
zwieksza ona swoja warto$é o 1,
zliczajac w ten sposdéb uptywaja-
cy czas. Jezeli nikt nie wyda
zabawce jakiego$ polecenia, to po
ok. 120 sekundach (2400x50ms)
przejdzie ona w stan u$pienia,
z ktérego moze sie obudzié¢ do-
piero po powtérnym wlaczeniu
zasilania. Zabezpiecza to przed
wyczerpaniem baterii w przypad-
ku porzucenia zabawki przez
dziecko lub roztargnionego innego
uzytkownika.

Rzuémy teraz okiem na pod-
programy zapisu danych i ich od-
twarzania, czyli sterowania ru-
chem pojazdu. Rejestrowanie po-
lecen realizowane jest przez pod-
program RECORD (list. 2).

Zarejestrowane polecenia moze-
my nastepnie odtworzy¢ we wilas-
ciwej kolejnosci. Funkcja ta reali-
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zowana jest przez podprogram RE-
PLAY pokazany na list. 3.
Podane fragmenty listingu pro-
gramu sterujacego ruchem zabawki
powinny dostarczy¢ Czytelnikom
pewnych informacji o budowie ca-
tego programu, napisanego w MCS
BASIC. Program ten zostal napi-
sany w najprostszy sposéb, ,po
najmniejszej linii oporu“. Zache-
cam wiec Wszystkich do préb jego

Elektronika Praktyczna 2/2002
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modernizacji i ulepszania. Cieka-
we moga byé eksperymenty z za-
stosowaniem ,miekkiego startu“
silnikéw, zrealizowanego metoda
PWM. Rozwiazanie takie pozwo-
litoby zlikwidowa¢ , kotysanie sie“
pojazdu podczas rozpoczynania
jazdy do przodu i do tylu. Oczy-
wiscie, szczytem perfekcji byloby
dobudowanie do ukladu czujnika
poziomu (np. z serii ADXL), co

pozwoliloby na precyzyjne pozy-
cjonowanie gondoli pojazdu w sto-
sunku do pionu i catkowite zlik-

widowanie kotysania.
Zbigniew Raabe, AVT

Wzory pliytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/

?pdf/luty02.htm oraz na plycie
CD-EP02/2002B w katalogu PCB.

19



P ROJEKTY

Zabawka - programowany
pojazd, czes¢c 2

AVT-5051

Konczymy opis
budowy ,Raabowozu”.
W tej czesci artykuiu
omawiamy sposéb montazu
elektrycznego

i mechanicznego, a takze
uruchomienia calosci.

Elektronika Praktyczna 3/2002

Montaz i uruchomienie

Na rys. 3 pokazano rozmiesz-
czenie elementéw na trzech ptyt-
kach drukowanych wykonanych
na laminacie jednostronnym. Za-
projektowana zostata jeszcze
czwarta plytka, na ktérej nie mon-
tujemy zadnych elementéw elek-
tronicznych, ale moze ona by¢
zastosowana jako w miare efektow-
na plyta czolowa klawiatury (jej
widok zamiesciliSmy na wkladce).

Nie sadze, aby ktokolwiek
z Was miat jakiekolwiek trudnoéci
ze zmontowaniem tych trzech ma-
lutkich ptytek i polaczenia ich ze
soba za pomoca goldpindéw i ztacz
szufladkowych (z mozliwoscia roz-
taczania plytek) lub po prostu za
pomoca odcinkéw srebrzanki.
Szczeg6ly montazu ,kanapki® zto-
zonej z tych trzech ptytek oraz
czwartej - plyty czolowej z nanie-
sionymi na nia napisami - wi-
doczne sa na zdjeciu. Skomento-
wania wymaga jedynie zastosowa-
nie stabilizatora napiecia 7805,
ktérego wykorzystywanie jest op-
cjonalne i zalezne wylacznie od
napiecia zasilania ukladu wyko-
nawczego. Jezeli zastosujemy ukla-
dy napedowe wykonane z przero-

bionych serwomechanizméw, to
napiecie zasilania nie moze prze-
kroczyé 6VDC (z czterech baterii
AA3) i stabilizator nie musi by¢
stosowany (procesor AT90S2313
moze pracowac¢ przy tym mnapie-
ciu!). Jezeli jednak do zasilania
silnikéw bedzie potrzebne wyzsze
napiecie, np. 12V, to nalezy wlu-
towa¢ w plytke stabilizator IC2.

Dyskusyjne jest takze zastoso-
wanie sygnalizatora akustycznego.
W najprostszym przypadku moze
to by¢ zwyklta blaszka piezo za-
mocowana w jakiej§ okraglej obu-
dowie. Jednak w wielu przypad-
kach uzyskiwane natezenie dzwie-
ku moze okaza¢ sie zbyt mate
i zamiast elementu piezoceramicz-
nego mozna wtedy zastosowac
maly glosniczek o impedancji 8Q.

Po zmontowaniu plytek musi-
my powziaé decyzje o sposobie
wykonania uktadu napedowego
pojazdu. Mozliwosci sa dwie: albo
sprobujemy wykorzystaé do jego
budowy silniki z przekladniami
adaptowane z popsutych zabawek,
albo wykorzystamy idealny ele-
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Rys. 3. Rozmieszczenie elementdw
na ptytce drukowanej.
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ment napedowy jakim jest zmo-
dyfikowany serwomechanizm mo-
delarski.

Jak wiecie, wiekszo$¢ serw me-
chanizméw modelarskich moze ob-
raca¢ sie o kat réwny 60 lub 90°,
a stosujac wydluzanie i skracanie
impulséw sterujacych, poza norme
przewidziana dla aparatur RC, mo-
zemy uzyska¢ zwiekszenie tego

48

kata maksymalnie do 180°. Na
wale napedowym serwa znajduje
sie specjalny wystep uniemozli-
wiajacy jego obroécenie sie o wiek-
szy kat. Stosowanie takiego zabez-
pieczenia jest absolutnie niezbed-
ne w sprawnym serwomechaniz-
mie, poniewaz bez niego mogloby
dojs¢ do uszkodzenia stykéw po-
tencjometru. Jezeli wiec zdecydu-
jemy sie na zastosowanie serwo-
mechanizméw jako uktadéw nape-
dowych zabawki, to bedziemy mu-
sieli dokonaé ich przerdbki.

Mechanizm rozkladamy na
czesci, zapamietujac wzajemne po-
tozenie koélek zebatych i usuwamy
wystep na wale napedowym ogra-
niczajacy kat jego obrotu. Usuwa-
my niepotrzebny juz potencjo-
metr, a przewody zasilajace lutu-
jemy bezposrednio do wyprowa-
dzen silnika i starannie sktadamy
z powrotem serwo. Tak wykonany
uklad napedowy bedzie charakte-
ryzowal sie znakomita sprawnos-
cig 1 bardzo duza trwaloscia.

Mamy juz zatem gotowe pod-
stawowe elementy skiadowe =za-
bawki i pozostaje tylko polaczenie
tego wszystkiego ze soba. Mozemy
teraz wzorowa¢é sie na zdjeciu, na
ktérym pokazano ekstrawagancka
konstrukcje ,Raabowozu®.

Jak w ogdéle co$ takiego moze
sie porusza¢? Tajemnica polega
na polozeniu S$rodka ciezkosci
pojazdu bardzo nisko i uzycia
w tym celu jako najnizej zawie-
szonego balastu akumulatoréw,
badz baterii zasilajacych zabawke.
Po wilaczeniu silnikéw Srodek
ciezko$ci pojazdu przesuwa sie
do przodu (lub do tylu) co po-
woduje poruszanie sie zabawki
(rys. 4). Jako kota, z koniecznosci
o jak najwiekszej Srednicy zasto-

sowane zostaly dwie uszkodzone
plytki CD. Plytki zostaly przykre-
cone do waléw napedowych serw
za pomoca trzech malych wkretéw
i zalozono na nie ,opony“ wyko-
nane z odcinkéw przecietej
wzdluz gumowej rurki.

Nie cierpie prac mechanicz-
nych, pilowania, wiercenia, szli-
fowania i innych tego rodzaju ok-
ropnosci. Chciatbym wiec za-
oszczedzi¢ ich tez Czytelnikom
i dlatego przygotowalem jeszcze
dwie ptytki, ktére moga postuzyé
jako gotowe podzespoly do wy-
konania zabawki. Wzory tych pty-
tek pokazano na wkladce.

To co napisalem na temat
budowy mechanicznej pojazdu nie
oznacza bynajmniej, ze chce w ten
spos6b wymusi¢ na Was wykona-
nie wlasnie takiego pojazdu. Row-
nie dobrze mozecie wykonaé za-
bawke bazujac na gotowym mo-
delu pojazdu gasienicowego lub
zastosowaé jeszcze inne, trudne
do przewidzenia rozwiazanie. Tak-
ze uzycie serwomechanizméw ja-
ko uktadéw napedowych nie jest
obligatoryjne: z gorszym skutkiem,
ale za to przy mniejszych nakla-
dach finansowych mozemy uktla-
dy napedowe wykonaé¢ samodziel-
nie albo adaptowaé z popsutych
zabawek elektromechanicznych.

Oméwmy jeszcze, w najwiek-
szym skrécie, postugiwanie sie
zabawka.

Pierwsza czynnoscia, jaka pro-
gram wykona po wlaczeniu zasi-
lania, bedzie zawiadomienie nas
0 jego poprawnym dziataniu dzie-
siecioma btyskami diody LED i syg-
nalami akustycznymi, co jednoczes-
nie jest wezwaniem do podania
warto$ci opdznienia, z jakim bedzie
realizowany rejestrowany program.

. 1 faza programowania 2 faza programowania
Klawisz . . ) .
Wprowadzanie czasu opéZnienia Programowanie ruchu pojazdu

1 7 sekund Zakret do przodu w lewo

2 8 sekund Jazda do przodu

3 9 sekund Zakret do przodu w prawo

4 Brak funkcji Rozpoczecie rejestrowania polecen

5 4 sekundy Obrot dookota osi w lewo

6 5 sekund Stop

7 6 sekund Obrét dookota osi w prawo

8 Brak funkcji Rozpoczecie odtwarzania programu

9 1 sekunda Zakret do tytu w lewo

10 2 sekundy Jazda do tytu

11 3 sekundy Zakret do tytu w prawo

12 Brak funkcji Przerwanie rejestracji lub odtwarzania programu
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"

Rys. 4. Zasada dziatania napedu zabawki.

Czas trwania op6znienia, czyli prze-
rwy w realizacji kolejnych polecen
zmiany kierunku ruchu zalezy od
budowy mechanicznej zabawki,
a $cislej méwiac od szybkosci, z ja-
ka bedzie sie poruszaé¢. Czas opdz-
nienia mozemy wybra¢ z przedzialu
od 1 do 9 sekund, nastawiajac go
z numerycznej czeéci klawiatury,
zgodnie z tab. 1.
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Nacisniecie jednego z dziewie-
ciu przyciskéw, ktérym przypisane
zostaly wartosci liczbowe, zostanie
potwierdzone tyloma btyskami dio-
dy 1isygnatami akustycznymi, ile
wynosila podana liczba. Nastepnie
program przechodzi do fazy rejes-
tracji poruszen. W tabeli pokazano
rozkltad klawiszy stuzacych do re-
jestracji kolejnych ruchéw pojazdu.

Kazde naci$niecie odpowiedniego
klawisza zostanie potwierdzone
przez program kréotkim sygnalem
akustycznym i btyskiem diody LED.
Kazde zarejestrowane polecenie zo-
staje zapisane pod kolejnym adre-
sem w pamieci EEPROM.

Po zarejestrowaniu catego progra-
mu naciskamy klawisz oznaczony
napisem END, co powoduje przejscie
programu do procedury oczekiwania
na kolejne polecenie. Mozemy teraz
albo powtérzyé programowanie, albo
przejé¢ do odtwarzania zarejestrowa-
nych polecen. Jezeli wybierzemy
druga mozliwo$¢ i naci$niemy przy-
cisk REPLAY, to program przystapi
do odczytywania danych zapisanych
w pamieci EEPROM i sterowania ru-
chami pojazdu zgodnie z zawarta
w nich informacja.

Zbigniew Raabe, AVT

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdfimarzec02.htm oraz na plycie
CD-EP03/2002B w katalogu PCB.
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