
40 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 12/2010

PROJEKTYPROJEKTY

AVT-5266 w ofercie AVT:
AVT-5266A – p ytka drukowana
AVT-5266B – p ytka drukowana + elementy 

Podstawowe informacje:
• sterowanie z komputera PC za pomoc

interfejsu Bluetooth,
• oprogramowanie wykonane w Bascom AVR 

oraz MS Visual Studio 2005,
• mikrokontroler ATmega8,
• modu  Bluetooth BT-222. Zasi g 10...15 m, a 

na otwartym terenie do 30 m
• zasilanie 10...15 VDC. Pobór pr du zale ny 

od zastosowanych silników.

Dodatkowe materia y na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 16195, pass: 4k17u606

• wzory p ytek PCB
• karty katalogowe i noty aplikacyjne 

elementów oznaczonych w wykazie 
elementów kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD i FTP:
(wymienione artyku y s  w ca o ci dost pne 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 w a ciwie jego r ka)
  (EP 7-9/1999)
AVT-429 Zabawka – pojazd z radarem
  (EP 7/1998)
--- ROBOrobak (EP 7-8/2005)
--- Robot „Tropiciel” (EP 11/2004)

Schemat ideowy sterownika pojazdu 
pokazano na rysunku 1. Zasilacz sk ada si
z po czonych kaskadowo stabilizatorów IC2 
i IC4. IC2 (LM2940T-5) s u y do zasilania mi-
krokontrolera oraz reszty uk adów napi ciem
5 V. Wybór pad  na ten uk ad, poniewa  do 
prawid owej pracy wystarczy mu niewielka 
(typowo 0,5 V) ró nica napi  pomi dzy wej-
ciem a wyj ciem. Uk ad jest te  zabezpie-

czony przed odwrotnym do czeniem baterii 
zasilaj cej. Drugi stabilizator to LM1117-3.3, 
stabilizuj cy napi cie przeznaczone do zasi-
lenia modu u Bluetooth BTM-222.

Mikrokontroler ATmega8 jest taktowany 
cz stotliwo ci  8 MHz generowan  na ba-
zie zewn trznego rezonatora kwarcowego. 
Zastosowano takie rozwi zanie, poniewa
do po czenia z modu em BT jest u ywany
szeregowy, asynchroniczny interfejs UART 

Blue Vehicle
Pojazd sterowany przez 
Bluetooth

Nasz projekt to dowód, e Bluetooth na dobre trafi  pod 
przys owiowe strzechy. Pojazd jest sterowany z komputera PC, 

ale nic nie stoi na przeszkodzie, aby do jego sterowania u y
np. telefonu komórkowego. To doskona a platforma do budowy 
zautomatyzowanych, nadzorowanych przez komputer urz dze

samobie nych.
Rekomendacje: konstrukcja jest platform , która bawi c uczy 

(sterowania za pomoc  Bluetooth). 

wymagaj cy do prawid owej pracy stabilnej 
cz stotliwo ci zegarowej. Do bezpo redniego
sterowania silnikami nap dzaj cymi pojazd 
s u y uk ad IC3 (L293D). Podaje on na swo-
ich wyj ciach sta e napi cie o zmiennym
wype nieniu, dzi ki czemu pojazd mo e si
porusza  wolniej, szybciej lub skr ca . Uk a-
du IC5 (74HC14) u yto do konwersji pozio-
mów napi  pomi dzy procesorem a modu-
em BT. Dodano równie  przeka nik, który 

mo e za cza  dowolne, dodatkowe urz dze-
nia zainstalowane na poje dzie.

Zasada dzia ania
Pojazd jest gotowy do pracy po za cze-

niu zasilania i nawi zaniu po czenia z kom-
puterem PC. Klikaj c na przycisk w aplika-
cji steruj cej wysy amy do urz dzenia znak 
ASCII. Uk ad w p tli g ównej ma za zadanie 

odbiór jednego bajta z cza szeregowego. 
Zagadnieniem kluczowym jest rozpoznawa-
nie poprzez konstrukcj select...case znaków 
ASCII odebranych przez UART. Pokazano to 

AVT
5266
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Pojazd sterowany przez Bluetooth

Wykaz elementów
Rezystory:
R1: 1 kV

: 3,3 kV
: 6,8 kV

PR1: potencjometr 20 kV
Kondensatory:
C1, C2, C3, C4 : 100 mF
C6, C8: 100 nF
C5, C9: 22 pF
Pó przewodniki:
D1: 1N4148
T1: BC547
IC1: ATmega8
IC2: LM2940T-5
IC3: L293D
IC4: LD1117
IC5: 74HC14
Inne:
U$1: modu  Bluetooth BTM-222
Z1...Z5: ARK2
K1: przeka nik z cewk  12 V

Rysunek 1. Schemat ideowy sterownika pojazdu

na listingu 1. Je eli zostanie odebrany kod 
ASCII odpowiadaj cy komendzie, to mi-
krokontroler wykonuje procedur , w której
ustawia odpowiednie poziomy logiczne na 
wyprowadzeniach portów lub modyfi kuje 
zawarto  rejestrów steruj cych prac  gene-
ratorów PWM. Tym samym ustala kierunek 
obrotu silników oraz ich pr dko .

Zmienna o nazwie sprkier zmienia war-
to  w zale no ci od tego, która procedura 
dokona jej modyfi kacji. Na podstawie jej 
warto ci jest ustalana pr dko  pojazdu oraz 
kierunek jego ruchu. Procedury s u ce do 
modyfi kacji portów I/O oraz zmiany kierun-
ku i pr dko ci obrotowej kó  zamieszczono 
na listingu 2. Skr canie odbywa si  poprzez 
zmniejszenie wype nienia przebiegu PWM 
steruj cego pr dko ci  obrotow  jednego 
z kó , dzi ki czemu pojazd porusza si  w wy-
bran  stron . W procedurach obs ugi skr ca-
nia pojazdu s  instrukcje warunkowe, które 
najpierw sprawdzaj  czy pojazd porusza si
do przodu, czy do ty u i na tej podstawie 
ustalaj , którym silnikiem nale y sterowa .

Zasada sterowania przeka nikiem jest 
zbli ona do sterowania uk adem L293D 
z tym, e nie jest potrzebny przebieg PWM. 
Po otrzymaniu znaku za czaj cego lub 
wy czaj cego przeka nik, mikrokontroler 
ustawia lub zeruje wyprowadzenie PC5, co 
powoduje wysterowanie lub zatkanie tranzy-
stora T1 za czaj cego zasilanie przeka nika.

Panel kontrolny pojazdu pracuje pod 
kontrol  systemu Windows i napisano go za 
pomoc  Visual Studia 2005 i j zyka C++/
CLI. Komputer PC, na którym b dzie urucho-
miony panel kontrolny, musi by  wyposa o-
ny w interfejs Bluetooth.

Rozwijana lista w lewym, górnym rogu 
okna programu s u y do wyboru wirtualne-
go portu COM, przez który pojazd czy si
z komputerem PC. Przycisk s u cy do po -
czenia znajduje si  poni ej. Obok niego jest 
umieszczony przycisk s u cy do zerwania 
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Listing 1. Konstrukcja switch...case
w p tli g ównej programu
   Odbior = Inkey()
   Select Case Odbior
      Case 52 : Portc.5 = 1
      Case 53 : Portc.5 = 0
      Case 97 : Call Tyl
      Case 98 : Pwm1a = 0
                Pwm1b = 0
                Sprkier = 6
      Case 99 : Call Przod
      Case 100 : Call Prawa
      Case 101 : Call Lewa
   End Select
      If Odbior = 49 Then
         Speed = 100
         Speed1 = 90
         Select Case Sprkier
            Case 1 : Pwm1b = Speed
                      Pwm1a = Speed
            Case 2 : Pwm1b = Speed1
                      Pwm1a = Speed
            Case 3 : Pwm1b = Speed
                     Pwm1a = Speed1
            Case 4 : Pwm1b = Speed
                     Pwm1a = Speed1
            Case 5 : Pwm1b = Speed1
                     Pwm1a = Speed
            Case 6 : Pwm1a = 0
                     Pwm1b = 0
         End Select
      End If
      If Odbior = 50 Then
         Speed = 130
         Speed1 = 90
          Select Case Sprkier
            Case 1 : Pwm1b = Speed
                      Pwm1a = Speed
            Case 2 : Pwm1b = Speed1
                      Pwm1a = Speed
            Case 3 : Pwm1b = Speed
                     Pwm1a = Speed1
            Case 4 : Pwm1b = Speed
                     Pwm1a = Speed1
            Case 5 : Pwm1b = Speed1
                     Pwm1a = Speed
            Case 6 : Pwm1a = 0
                     Pwm1b = 0
         End Select
      End If
     If Odbior = 51 Then
         Speed = 150
         Speed1 = 90
        Select Case Sprkier
            Case 1 : Pwm1b = Speed
                      Pwm1a = Speed
            Case 2 : Pwm1b = Speed1
                      Pwm1a = Speed
            Case 3 : Pwm1b = Speed
                     Pwm1a = Speed1
            Case 4 : Pwm1b = Speed
                     Pwm1a = Speed1
            Case 5 : Pwm1b = Speed1
                     Pwm1a = Speed
            Case 6 : Pwm1a = 0
                     Pwm1b = 0
         End Select
     End If

Listing 2. Procedura ustalaj ca kierunek 
poruszania si
Sub Tyl
   Pwm1b = Speed
   Pwm1a = Speed
   Reset Portd.4
   Set Portd.3
   Set Portd.6
   Reset Portd.5
   Test = 0
   Sprkier = 1
End Sub
‚------------------
Sub Przod
   Pwm1b = Speed
   Pwm1a = 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
      Pwm1b = Speed1
      Pwm1a = Speed
      Set Portd.4
      Reset Portd.3
      Set Portd.5
      Reset Portd.6
      Sprkier = 2
   Else
      Pwm1b = Speed
      Pwm1a = Speed1
      Reset Portd.4
      Set Portd.3
      Set Portd.6
      Reset Portd.5
      Sprkier = 3
   End If
End Sub
‚-----------------
Sub Lewa   ‚procedura jazdy w lewo
   If Test = 1 Then
      Pwm1b = Speed
      Pwm1a = Speed1
      Set Portd.4
      Reset Portd.3
      Set Portd.5
      Reset Portd.6
      Sprkier = 4
   Else
      Pwm1b = Speed1
      Pwm1a = Speed
      Reset Portd.4
      Set Portd.3
      Set Portd.6
      Reset Portd.5
      Sprkier = 5
   End If
End Sub

Listing 3. Funkcja odpowiedzialna za jazd  na wprost (Visual Studio 2005) 
private: System::Void button3_Click(System::Object^  sender, System::EventArgs^  e) 
   {
     if (serialPort1->IsOpen)
    {
      serialPort1->Write („c”);      //procedura jazdy prosto
      
    };
   }

Listing 4. Pomiar napi cia na wej ciu
PC0 mikrokontrolera
Napiecie:
   Incr Test1
   If Test1 = 255 Then
      Start Adc
        Wart_ac = Getadc(0)
        V = Wart_ac * 0.0025
        V = V * 10
        Wart_nap = Fusing(v , „#.&”)
        Wart_nap = Wart_nap + „V”
        Print Wart_nap
        Test1 = 0
      Stop Adc
   End If
Return

Listing 5. Nadanie nazwy modu owi
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 „o”
 Waitms 100
 Print „b”
 Waitms 100
 Print „o”
 Waitms 100
 Print „t”
 Waitms 100
 Print
 Waitms 10
End Sub

Rysunek 2. Schemat monta owy sterownika 
pojazdu

po czenia. Odpowiednie funkcje wywo y-
wane po naci ni ciu przycisków otwieraj
lub zamykaj  wybrany wcze niej z listy port 
COM oraz powoduj  zmian  komunikatu 
„Roz czony” na „Po czony” lub odwrotnie. 
Klikni cie na przycisku steruj cym kierun-
kiem wywo uje odpowiedni  funkcj , w któ-
rej odbywa si  sprawdzanie czy port COM 
jest otwarty. Je li tak, komputer wysy a znak 
przez port szeregowy, który jest transmito-
wany z u yciem interfejsu Bluetooth kompu-
tera PC i odbierany przez sparowany z nim
pojazd. Przyk adow  funkcj  powoduj c
wys anie komendy do jazdy na wprost 
pokazano na listingu 3.

W poje dzie napi cie akumula-
tora jest mierzone przez przetwornik 
A/C mikrokontrolera i przesy ane do 
komputera PC. Wysy anie odbywa si
w procedurze, która jest wywo ywana
co kilkaset milisekund. W niej znajdu-

je si  równie  przeliczanie danych 
z przetwornika (listing 4). Umiesz-
czenie tych funkcji w p tli g ównej
programu mikrokontrolera powo-
dowa o znaczne zwolnienie pracy 
i b dy transmisji szeregowej.

Pojazd jest powinien by  za-
silany napi ciem 10...15 VDC. Po 
zmontowaniu pojazdu nale y su-
wak potencjometru skr ci  w kie-
runku masy. Nast pnie mierz c
napi cie na nó ce 23 (PC0) mi-
krokontrolera nale y wyregulo-
wa  wskazania miernika napi cia.
Uwaga! Napi cie na nó ce 23 nie 
mo e przekracza  5 VDC!
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Fotografi a 3. Modyfi kacja kó  w celu ich 
zamocowania na serwomechanizmie

Fotografi a 4. Okno wyszukiwania 
urz dze  Bluetooth

Fotografi a 5. Zaznaczenie opcji w oknie
kreatora dodawania urz dze

Fotografi a 6. Okno wyboru urz dzenia
Bluetooth do dodania

Fotografi a 7. Wpisanie klucza dost pu

R E K L A M A

Do zasilania modelu zastosowa em osiem 
akumulatorów typu AA w dwóch koszykach.

Monta
Schemat monta owy sterownika pojaz-

du pokazano na rysunku 2. Monta  p ytki 
steruj cej nie powinien sprawia  proble-
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mów. Warto zamontowa  podstawki pod 
uk ady scalone, co u atwi ewentualny ser-
wis i uruchomienie pojazdu. Znacznie wi -
cej uwagi trzeba po wi ci  konstrukcji me-
chanicznej, aczkolwiek ten opis zawiera tyl-
ko propozycj  jej wykonania. P ytki mo na 
u y  np. do sterowania zabawk , modelem 
czo gu itp.

Jako nap du modelu u yto serwomecha-
nizmów modelarskich. Zastosowa em jedne 
z najta szych dost pnych na rynku – TUR-
NIGY TG9e. Mo na je bez wi kszych pro-
blemów kupi  poprzez internetowe sklepy 
modelarskie oraz portale aukcyjne. Z takie-
go serwomechanizmu trzeba usun  p ytk
z uk adami elektronicznymi, a pozostawi
jedynie sam silnik oraz przek adni . W ser-
womechanizmie musimy równie  wy ama
zabezpieczenie przed obrotem oraz wyci
blokad  w potencjometrze, który oryginal-
nie s u y do informowania o pozycji serwo-
mechanizmu, a nam nie b dzie potrzebny.

Podwozie mo na wykona  laminatu 
szklano-epoksydowego. Wiert em o rednicy
6 mm wykona em cztery otwory do zamoco-
wania przedniego ko a obrotowego oraz dwa 
o rednicy 3 mm do zamocowania drewnia-
nego klocka, na którym umie ci em silniki 
nap dzaj ce. P ytk  steruj c  zamocowa em
za pomoc  s upków dystansowych.

Ko a powinny by  tak dobrane, aby p yta
bazowa by a ustawiona równolegle do pod-
o a. W proponowanej konstrukcji przednie 

ko o nie ma nap du i jest skr tne. Poziome 
ustawienie platformy gwarantuje, e pojazd 
b dzie równomiernie obci a  ko a i poru-
sza  si  w zamierzonym kierunku.

Fotografi a 8. Wy wietlenie numerów 
wirtualnych portów COM

Fotografi a 9. Wybór portu COM w oknie
aplikacji steruj cej

Fotografi a 10. Umiejscowienie przycisku 
„po cz” i komunikat o po czeniu

Przednie ko o skr tne zastosowane 
w modelu pochodzi od je d cej szafki, 
ale bez problemu mo na je kupi  w skle-
pie z artyku ami metalowymi lub markecie 
budowlanym. Mo na je równie  wykona
we w asnym zakresie. Ko a tylnie pochodz
z zabawki. Ja zamocowa em je do serwome-
chanizmów z u yciem orczyków co pokaza-
no na fotografi i 3. Nast pnie na o y em ko o
na z batk  w serwomechanizmie i zamoco-
wa em rub .

Serwomechanizmy przymocowa em
do platformy za pomoc  paska blachy. Wy-
gi em z niego uchwyt w kszta cie litery 
U i przykr ci em do klocka drewnianego za 
pomoc  wkr tów.

Uruchomienie
Gdy urz dzenie jest zmontowane i zasi-

lane, to poprzez z cze ISP programujemy 
procesor. Bity opcji ustawiamy na prac  z ze-
wn trznym rezonatorem o cz stotliwo ci
8 MHz.

Po w czeniu zasilania pojazdu przez 
oko o 1 sekund  przytrzymujemy przycisk 
na p ytce. Mikrokontroler wykona wówczas 
procedur  nadania nazwy modu owi Blu-
etooth (listing 5). Przycisk naciskamy tylko 
przy pierwszym uruchomieniu urz dzenia,
poniewa  pó niej nazwa modu u zapisuje 
si  w jego pami ci wewn trznej. Kolejnym 
etapem jest odnalezienie urz dzenia Blueto-
oth w komputerze PC. W tym celu wchodzi-
my w menu Start –> Panel Sterowania –> 

Urz dzenia Bluetooth. Wybieramy opcj  do-
daj (fotografi a 4), nast pnie zaznaczamy, e
nasze urz dzenie jest gotowe do znalezienia-
(fotografi a 5) i klikamy Dalej. Teraz czekamy 
a  komputer odnajdzie modu  Bluetooth po-
jazdu (fotografi a 6). Zaznaczamy go i prze-
chodzimy dalej. Tu oznaczamy opcj  z wybo-
rem w asnego klucza dost pu do urz dzenia
i wpisujemy „1234” (fotografi a 7).

Gdy proces czenia urz dze  w par
zako czy si , wy wietl  si  dwa nowe, wir-
tualne porty COM (fotografi a 8). My u yje-
my tylko portu wychodz cego. Numer tego 
portu wpiszemy w programie do sterowania 
pojazdem.

Przed uruchomieniem programu Robo 
Control Panel musimy zainstalowa   pakiet 
fi rmy Microsoft .NET Framework 2.0, je li 
u ywamy systemu Windows XP. Je li na na-
szym komputerze jest system Vista b d  Win-
dows 7, to nie musimy instalowa  tego pakie-
tu poniewa  jest on domy lnie zainstalowany. 
Po uruchomieniu programu wybieramy z li-
sty numer portu COM, który wy wietli  si
nam wcze niej (fotografi a 9) i klikamy przy-
cisk „Po cz” (fotografi a 10). Je li pojawi si
komunikat „Po czony”, to oznacza, e mo e-
my rozpocz  sterowanie pojazdem.

Przyciskami +/– regulujemy pr dko ,
strza kami sterujemy kierunkiem ruchu, za
na dole jest w cznik przeka nika znajduj -
cego si  na poje dzie.

Piotr Rosenbaum
peter507@o2.pl

R E K L A M A


