PROJEKTY

Podstawowe parametry:

obiektywem,

nych w trybie GET.

uzyskuje sie pole widzenia o zakresie 180° zaréwno w ptaszczyz-
nie horyzontalnej, jak i wertykalnej dla kamerki ze standardowym

sterowanie modutem kamery odbywa si¢ za posrednictwem prze-
gladarki internetowej i stron generowanych przez sam modut,
mozliwos¢ sterowania kamera i ramieniem za pomoca rozka-

zéw wpisywanych bezposrednio w pasku przegladarki i przesyta-

Dodatkowe materiaty do

AVT5897
AVT5886
AVT5752
AVT5731

AVT1632
AVT5290
AVT1605
AVT1570

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do

W ofercie AVT*

znajduje sie w ji, ktora jest

montazu.
Podstawow3 wersja zestawu jest wersja [B]
nazywana potocznie KIT-em (z ang. zestaw). Zestaw

ATa943

wlutowa¢ w dotgczona ptytke drukowana (PCB). Wykaz

w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne (w tym [UK]
- jesli wystepuje w projekcie), ktore nalezy samodzielnie

w opisie kitu. Majac na uwadze rozne
potrzeby naszych klientéw, oferujemy dodatkowe wersje:
= wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany
zestaw [B] (elementy wlutowane w ptytke PCB)
= wersja [A] - ptytka drukowana bez elementéw
i dokumentacji

uktad [UK] i dokumentacja

Sterownik mikroserwomechanizméw do Pi Pico (EP 11/2021)

16 kanatowy kontroler PWM - sterownik serwomechanizméw dla RPi Zero (EP 9/2021)
Rozgateznik dla serwomechanizméw (EP 3/2020)

Radiowy sterownik serwomechanizméw (EP 12/2019)

Tester serwomechanizméw modelarskich (EP 8/2011)

3-kanatowa aparatura do zdalnego sterowania modeli (EP 5/2011)

Dwustanowy sterownik serwomechanizmu (EP 2/2011)

Spowalniacz serwomechanizmu (EP 5/2010)

Kity, w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy
zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:
= wersja [A+] - ptytka drukowana [A] + zaprogramowany

= wersja [UK] - zaprogramowany uktad
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach!
Kazda wersja ma zataczony ten sam plik pdf! Podczas

pobrania ze strony www.ulubionykiosk.pl/media

sktadania zaméwienia upewnij sie, ktéra wersje
zamawiasz! - http://sklep.avt.pl.

W przypadku braku dostgpnosci na stronie sklepu osoby
zainteresowane zakupem ptytek drukowanych (PCB)
prosimy o kontakt Via e-mail: kity@avt.pl.

Kamera z ruchomym
ramieniem

Modul ESP32-CAM,

czyli mikrokontroler ESP32 zinte-
growany z miniaturowq kamerkaq,
cieszy sie od lat zasluzonq popu-
larnosciq. Za umiarkowanq cene
uzytkownik dostaje urzqdzenie
pozwalajqce uzyskac obraz wideo
o przyzwoitych parametrach. W do-
datku oprogramowanie modufu ma
otwarty kod Zrédtowy, co pozwala
dostosowywac je do swoich potrzeb
i pomysléw. Zapewne dlatego wciqz
powstaje wiele projektéw z tym
modulem. Inspiracjq dla zapre-
zentowanego projektu byla po-
trzeba rozruszania ESP32-CAM

— co mialo poszerzy¢ jego mozliwo-
sci np. w opiece nad dziecmi czy
chorymi itp.

Kamera montowana w gniezdzie ZIF mo-
dulu ma niewymienny obiektyw o kacie
widzenia okolo 25°. W niektérych serwi-
sach internetowych oferowane sg kamerki
z obiektywami o szerszym kacie, ktéry po-
woduje znieksztalcenie obrazu, czyli tzw.
efekt rybiego oka. W tym projekcie dzigki
umieszczeniu modutu na ruchomym ramie-
niu uzyskuje sie pole widzenia o zakresie 180°
zaréwno w plaszczyznie horyzontalnej, jak

i wertykalnej i to dla kamerki ze standardo-
wym obiektywem. Wyglad gotowej konstruk-
cji pokazuje zdjecie tytutowe.

Konstrukgcja zdalnie
sterowanego mechanizmu

W sklad projektu wchodzi: ramie przegubowe
z miniaturowymi serwomechanizmami,
2 plytki drukowane i modut ESP32-CAM,
ktéry po zaprogramowaniu pracuje jako ser-
wer sieciowy dodatkowo sterujacy ruchami
ramienia. Mniejsza z plytek drukowanych
stuzy do zamocowania modulu na koncu
ramienia oraz do doprowadzenia zasilania

i sygnaléw do ESP32-CAM. Wigksza ptytka
pelni funkcje stabilnej podstawy dla ramie-
nia. Znajduja sie na niej gniazda do przy-
taczenia kabli serwomechanizmow,
przewodéw sygnalowych z modutu oraz ele-

menty obwodu zasilania.

Budowa i dziatanie

Schemat ideowy ukltadu zamontowa-
nego na obydwu plytkach pokazany zostal
na rysunku 1 i rysunku 2. Jak widaé, nie
jest on bardzo skomplikowany. Na schema-
cie z rysunku 1 pokazano polgczenia ele-
mentéw zamontowanych na malej plytce.

Rezystory: (SMD0805)
R1:1kQ

R2:30 kQ

R3:50 kQ

R1:2,2 kQ

Kondensatory:

C1: 10 uF SMD0805
C2:100 nF SMD0805
C1: 100 nF SMD0805

WYKAZ ELEMENT()W, ktore mozesz zaméwi¢ w sklepie AVT na stronie sklep.avt.pl lub bezposrednio (ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa, tel. 48222578451, e-mail: handlowy@avt.pl):

C2: 10 uF SMD0805
(3, C4:100 pF/25 V SMD

Pozostate:

J1,)2: DG308-2,54/3 ztgcze Srubowe do druku
2 x listwa gniazd goldpin 1x8

K1: P-5 przekaznik miniaturowy przewlekany
J2: USB B-Mini gniazdo USB

J5,)6: DG308-2.54/3 ztacze Srubowe do druku
J1: DG127-5.0/2 ztgcze Srubowe do druku

J3, J3: styki katowe goldpin 1x3
uchwyt przegubowy do kamery FPV
2 x serwomechanizm SG90

Potprzewodniki:

D1: SMBJ5.0A dioda zabezpieczajaca szybka
M1: ESP32-CAM

D1: IN4007 SMD

Q1: BC847 SMD
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Kamera z ruchomym ramieniem

Do osadzenia modutlu ESP32-CAM stuzy
gniazdo M1 skladajace sig z 2 listw gniazd
goldpin o rastrze 2,54 mm. Gniazdo J1 do-
starcza do modutu zasilania VCC o napie-
ciu +5 V. Na kolejnych stykach gniazda J2
wyprowadzono:

* sygnal zalaczania przekaznika doprowa-

dzajacego zasilanie do serw — J2-1,

* sygnaly PWM sterujace serwomechani-

zmami ramienia w plaszczyznie:
— wertykalnej - J2-2,
— horyzontalnej - J2-3.

OpornikiR2, R3 tworzg dzielnik obnizajacy
warto$¢ napigcia VCC do poziomu umozli-
wiajgcego jego podanie na wejscie
przetwornika ADC 102. Szybka
dioda D1 dodatkowo zabezpie-

zasilanie
USB +5V

cza wejscie przed przepieciami.
Pomiary napigcia VCC beda wyko-
rzystywane w kolejnych wersjach
oprogramowania.

Na schemacie z rysunku 2 po-
kazane zostaly polaczenia pomie-

dzy elementami zamontowanymi

na duzej plytce. Napiecie zasila- +5V
GND

nia +5 V z zewnetrznego zasila-
cza podawane jest na gniazdo J2
typumini USB. Do gniazda podia-
czona jest rownolegle kostka zaci-
skowa]1. Zasilanie mozna podlaczy¢
albo do gniazda, albo do kostki.

Uwaga! Obwody zasilania nie
sa zabezpieczone przed omyltkowa
zmiang polaryzacji. Nie nalezy
podlaczacé zasilania jednoczesnie
do gniazda i do kostki.

Gniazdo J6 stuzy do podania
zasilania na matg plytke. Z kolei
zmalej plytki do gniazdaJ5 podawane sa syg-
naly PWM sterujace serwami. Z tego sa-
mego gniazda, ze zlgcza J5-1 pobierany jest
sygnal zatgczania przekaznika K1. Przewody
serwomechanizméw nalezy podtaczy¢ do sty-
kéw zlaczy J3 i J4.

Montaz i uruchomienie
Montaz mozna rozpoczac¢ od zlozenie rucho-
mego ramienia poruszanego miniaturowymi
serwomechanizmami typu SG90 lub MG90.
Utatwieniem moze by¢ dokumentacja produ-
centa ramienia [1].

Schematy plytek PCB zostaly pokazane
na rysunku 3 i na rysunku 4. Koncowki
elementéw przewlekanych przeznaczonych
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Rysunek 3. Schemat ptytki PCB dla modutu

ESP32

J1 VCC

Rysunek 2. Schemat czesci bazowej (duza ptytka)

do montazu na matej plytce nalezy maksymal-
nie skréci¢ i obciaé tak, zeby nie wystawaly
ponad pola lutownicze. Utatwia to mocowanie
plytki drukowanej, ktérg przykreca sie jed-
nym wkretem do uchwytu kamery na konicu
ramienia. Otwér pod wkret nalezy wywier-
ci¢ w plastikowej plytce uchwytu kamery.
Gniazda]J1, ]2 trzeba wlutowac otworami dla
kabli na zewnatrz w kierunku brzegu ptytki.

Z kolei na duzej ptytce drukowanej srubowe
gniazda zaciskowe J5, J6 nalezy wlutowac ot-
worami na kable do wewnatrz ptytki, co uta-
twipoprowadzenie przewodéw (fotografia 1).
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Rysunek 1. Schemat uktadu z modutem ESP32 (mata ptytka)
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Fotografia 1. Mocowanie przewodéw do du-
zej ptytki
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Rysunek 4. Schemat ptytki PCB bazowej
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PROJEKTY

To samo dotyczy zlaczy J3, J4 do podiacza-
nia kabli serwomechanizméw. Nastgpnym
krokiem jest przykrecenie podstawy ramie-
nia do duzej plytki drukowanej. Postuza
do tego $rubki dotgczone do zestawu mon-
tazowego ramienia o dlugosci 6 mm i $red-
nicy 2 mm.

Nalezy poprowadzi¢ przewody laczace
styki gniazda J1 malej plytki ze stykami
gniazda J6 duzej plytki oraz styki gniazda
J2 ze stykami J5. Polaczone powinny by¢
ze soba styki gniazd o tych samych nume-
rach. Do polgczen nalezy uzy¢ cienkich kabli,
ktére nie beda stawiaé¢ duzych oporéw w cza-
sie ruch6w ramienia. W modelu uzyto frag-
mentoéw szarego wielozytowego kabla tasmy
komputerowej. Kazdy z odcinkéw powinien
mie¢ diugos¢ 15...20 cm. Nalezy usuna¢ kil-
kumilimetrowe koncéwki izolacji na kran-
cach przewoddw, a druty zyly zagia¢ do tytu.
Nastepnie zacisna¢ zyle razem z izolacjg w ot-
worach kostek gniazd srubowych. Dzieki temu
zapewniony zostanie kontakt elektryczny,
a przewdd nie bedzie sie urywal podczas
ruchu ramienia.

Przewody mozna pozostawi¢ swobodnie
albo przed zamocowaniem w gniazdach du-
zej plytki zwina¢ w petle i unieruchomic
poprzeczka przykrecong dwoma wkretami
(po obu stronach duzego otworu) do wiekszej
plytki. W modelu do mocowania petli prze-
wodo6w zastosowano niewykorzystang belke
orczyka, skrocong i z nawierconymi otworami
dla wkretéw mocujacych.

Na koniec w rogach wiekszej plytki
mozna przylepi¢ gumowe noézki, ktére za-
pewnig lepsza stabilnosé¢ catej konstrukeji.

| @ ESP32 cameraserver X 8=

& N & A Niezabezpieczona | 192.168.0.129

= Rl

Get Still  Stop Stream

Rysunek 5. Uproszczony wyglad pulpitu
sterujacego
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Oprogramowanie

Sterowanie modulem kamery odbywa sig
za posrednictwem przegladarki interneto-
wej i stron generowanych przez sam modul.
Oprogramowanie modutu powstato jako roz-
szerzenie szkicu dla Arduino [2], ktéry z kolei
bazuje na przykladowym opracowaniu pro-
ducenta procesora ESP32, firmy Espressif [3].
W poréwnaniu do pierwowzoru wprowa-
dzono kilka zmian: zrezygnowano z funkcji
rozpoznawania twarzy, dodano mozliwo$é¢
zdalnej aktualizacji nowych wersji opro-
gramowania drogg radiowa (OTA), wprowa-
dzono mozliwo$¢ przywracania ustawien
kamery, uporzadkowano i uproszczono wy-
glad wyswietlanych w przegladarce stron ge-
nerowanych przez modut ESP32-CAM. No
i oczywiscie dodano mozliwo$¢ sterowania
serwami uzytymi do poruszania ramieniem.

Mozna wybiera¢ pomiedzy maksymalnie
uproszczonym widokiem strony sterujacej
(rysunek 5), rozwinieciem z dostgpem za-
réwno do suwakdw, jak i przyciskéw precyzyj-
nego ustawiania polozenia ramienia z kamerg
(rysunek 6) albo uzyskac¢ dostep do wielu na-
staw kamery (rysunek 7). Przetaczanie pomie-
dzy r6znymi widokami strony z elementami
sterujacymi uzyskuje sie po nacisnieciu ele-
mentu oznaczonego jako Menu.

Klawisz Get Still powoduje kolejne wyswiet-
lanie kilku ostatnich stop klatek. Klawisz
Start/Stop Stream wznawia lub wstrzymuje
transmisje strumieniowa. Natomiast nacis-
niecie przycisku Full spowoduje rozwiniecie
ekranu z nastawami parametréw pracy ka-
mery. Na samym dole listy nastaw dodano
napis Servo bedacy linkiem do podstrony

& ESP32 cameraserver % | +

& 5 (@ A Hiesberpiecions | 192.168.0129

= (&

Get Sill - Stop Stream

Light off | ———— Full
HVGA (480x320) v

STORY 111 . .

Resolution

1 ;70

Rysunek 6. Pulpit z elementami sterujacymi
ruchem ramienia

z ustawieniami zwigzanymi z serwome-
chanizmami. W wersji obecnej mozna tam
zaprogramowaé pozycje ramienia, ktorg przyj-
mie po resecie oraz ograniczenia jego ru-
chéw w pionie i poziomie.

Dodatkowa opcja jest mozliwo$¢ sterowa-
nia kamerg i ramieniem za pomocg rozka-
zO6w wpisywanych bezposrednio w pasku
przegladarki i przesylanych w trybie GET.
Pozwala to tworzy¢ skrypty i zautoma-
tyzowac proces sterowania. Liste rozka-
z6w mozna znalez¢ tutaj [4].

Pliki Zzr6dtowe oprogramowania modutu
dla srodowiska Arduino mozna pobrac tu [5].

Przed zaprogramowaniem modutu zaleca
sie przeprowadzi¢ kompilacje z wlasnymi
ustawieniami predefiniowanymi dla wybra-
nego typu modutu. Dalszy opis dotyczy¢ be-
dzie ESP32-CAM AI-THINKER z kontrolerem
w wersji ESP32-S z dostepem do dodatkowe;j
zamontowanej pamieci PSRAM.

Zeby méc przeprowadzié kompilacje, na-
lezy w §rodowisku Arduino mie¢ zainstalo-
wang obstuge modutéw z procesorem ESP32.
Jezeli jeszcze tego nie zrobites, dodaj dodat-
kowy wpis w polu

File » Preferences - Additional Board
Manager URLs:
https://raw.githubusercontent.com/espressif/
arduino-esp32/gh-pages/package esp32
index.json

Nastepnie przejdZ do Tools - Boards -
ESP32 Arduino i wybierz ESP32 Dev Module.
Dla ptytki ustaw parametry:

% ESP32 cameraserver X |+

G A Niezabezpieczona | 192.168.0.129/view=!

Simple  Get Still  Start Stream

Light Off
Auto Lamp [ ]

HYGA (480%320) »

Gain Ceiling
BPC

WPC

Raw GMA

Rysunek 7. Ustawianie parametréw kamery



Kamera z ruchomym ramieniem

e CPU Frequency: 240 MHz

e Flash Mode: QIO

e Flash Size: 4 MB

* Partition Scheme: Minimal SPIFFS
(1.9 MB APP with OTA/190 KB SPIFFS)

* PSRAM: Enabled

Wybierz w ustawieniach port USB, do kt6-
rego podiaczony jest interfejs USB-Rx/Tx
za pomocg ktérego zaprogramujesz modut
ESP32-CAM. Pamietaj, zeby podlaczyé:

* wyjscie interfejsu Tx z UOR (GPIO3)

modutu,

e wejscie interfejsu Rx z UOT (GPIO1)
modutu,

* zewrzyj wyprowadzenie GPIO0 modulu
z GND,

* doprowadz do wejscia 5 V napiecie zasi-
lania +5 V o wydajno$ci pradowej zasi-
lacza co najmniej 500 mA.

Pamietaj, zeby wyprowadzenia Tx i Rx inter-
fejsu pracowaty z sygnatami o maksymalnych
poziomach 3,3 V. To wazne gdyz praca z wyz-
szymi poziomami moze uszkodzi¢ modut.

Zanim przejdziesz do kompilacji, edytuj
plik myconfig.h lub utwérz nowy o takiej
nazwie, korzystajac z szablonu myconfig.
sample.h. Jest to plik z predefiniowanymi
ustawieniamiuzytkownika. Uzupelnij struk-
ture struct station stationList[],
wpisujgc nazwe sieci (ssid) i hasto dostepu
(password). Mozna podaé 2 pary parame-
tréw dostepu do jednej sieci lub wiecej.

Po wlgczeniu zasilania modut zacznie szu-
kac sieci o nazwie z pozycji 2 lub kolejnych.
Jezeli zadnej nie znajdzie i nie bedzie sie mégt
zalogowaé, automatycznie przejdzie w tryb

pracy punktu dostepowego i utworzy wlasng
sie¢ o nazwie i hasle z pierwszego miejsca
listy. Zeby tak sig stalo, nalezy odkomento-
wac pozycje

#define WIFI_AP_ENABLE

Mozesz takze zmieni¢ domyslny adres IP
punktu dostepowego, edytujac pozycje
#define AP_ADDRESS 192,168,4,1 (zwr6¢
uwage, ze kolejne pozycje adresu IP w tej
definicji s oddzielone znakiem przecinka).

Uzywajac modulu AI-THINKER, pamig-
taj, aby linia
#define CAMERA_MODEL_ATI_THINKER po-
zostata odkomentowana.

Prawdopodobnie przed kompilacja bedziesz
musial w zwykly dla Arduino sposéb doin-
stalowac niektére z wymienionych ponizej
bibliotek:

AsyncTCP

ESPAsyncWebServer

AsyncElegantOTA

uTimerLib

W przypadku gdy modul ESP32-CAM za-
logowal sie do sieci, o jego numer IP w jej
zasiegu nalezy odpytywac router zarzadza-
jacy siecig. Po pierwszym zaprogramowaniu
modutu kolejne aktualizacje oprogramowa-
nia mozna juz przeprowadza¢ zdalnie, droga
radiowg korzystajgc z trybu OTA. Najpierw
nalezy odpowiednio skompilowa¢ zZrédta
oprogramowania, korzystajac z opcji Sketch -
Export compilet binary. Po zakoiczeniu kom-
pilacji w pasku przegladarki wpisujemy adres
IP modutu uzupelniony o numer portu 83
irozkaz update np. tak:
http://192.168.0.129:83/update

Gdy zglosi sie strona Elegant OTA, nalezy
wybrac opcjg Firmware i wskaza¢ lokalizacje
wygenerowanego podczas kompilacji pliku bi-
narnego (jezeli korzystamy ze szkicu Arduino
onazwie esp32-cam-pan-tilt.ino, plik bedzie
sig¢ nazywal esp32-cam-pan-tilt.ino.esp32.
bin). Gdy wyswietli sig informacja o sukce-
sie zdalnego zapisu, nalezy nacisng¢ przy-
cisk Back i w pasku przegladarki wpisa¢ IP
modulu bez numeru portu.

Bilans pradow

Modul wraz z ramieniem zaleznie od trybu
pracy mogg pobiera¢ rézny, czasem zna-
czaco wyzszy prad. Ponizej znajduja sie war-
toéci pomiaréw dla réznych sytuacji przy
zasilaniu napieciem 5 V:

e serwa w trybie oczekiwania: 6 mA,

e 1 serwo stabilne 2 pracuje: 12 mA,

¢ modul transmituje strumien obrazéw:

ok. 180 mA,

e wstrzymana transmisja obrazu: 170 mA,

e transmisja obrazu, lampa LED wia-

czona na max.: 330 mA.

7 pomiar6éw wynika, ze zewnetrzny zasi-
lacz powinien dostarczac stabilnego napiecia
zasilania +5 V przy wydajnosci co naj-
mniej 500 mA.

Ryszard Szymaniak
biuro@ars.info.pl

[1] https:/bit.ly/3HIN70C
[2] https:/bit.ly/3yclMrv
[3] https://bit.ly/3xR4Bux
[4] https://bit.ly/3xNOFZR
[5] https://bit.ly/3ybyy9M
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