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Wstep

Celem gléwnym projektu byta budowa autonomicznego pojazdu do pomiaru wielkosci
fizycznych. Zadaniem pojazdu jest samodzielny pomiar wartosci czynnikéw srodowiskowych
zgodne z wytycznymi pomiarowymi. Pomiary moglyby by¢ wykonywane w pomieszczeniach
zamknigtych lub w wyznaczonym terenie. WielkoS¢ mierzona przez pojazd to natgzenie
oswietlenia oraz rejestracja obrazu otoczenia robota za pomoca kamery. Mozliwe jest
przystosowanie pojazdu do pomiaru innych wielkosci istotnych ze wzgledu na charakter pracy

wykonywanej w badanym obiekcie.

Czujnik pomiarowy i kamera zostaly umieszczone na bezprzewodowym pojezdzie
wolnobieznym, rejestrujacym i przekazujacym w sposob ciagly zmierzona wielko$¢ do zdalnego
odbiornika stacjonarnego — komputera PC. Zadaniem pojazdu byto wykonanie serii pomiaréw na
zadanej trasie. Umiejscowienie przyrzadow pomiarowych na pojezdzie ma t¢ zalet¢ nad
czujnikami zamocowanymi na state, ze mozna dokona¢ pomiaru praktycznie w kazdym punkcie
pomieszczenia w sposéb systematyczny i powtarzalny. Przeprowadzone systematycznie badanie
umozliwia wyeliminowanie w spos6b natychmiastowy ewentualnych odchytek od przyjetych
norm lub przepisOw bezpieczenstwa 1 ciagla kontrol¢ nad aktualng wartoscia mierzonego
czynnika. Ponadto pomiary wykonywane w ten sposob eliminuja potrzebg korzystania z ustug
wykwalifikowanego personelu. Moze on znalez¢ zastosowanie w obiektach przemystowych,
gdzie ciagly nadzér nad pozornie btahymi parametrami bytby zbyt uciazliwy dla personelu
technicznego. Kolejna zaleta takiego rozwigzania jest wykonanie pomiaréw bez czynnego
udziatu cztowieka w warunkach niebezpiecznych dla jego zdrowia i zycia.

Opisany wyzej projekt umozliwit zapoznanie si¢ studentom, cztonkom Kota Naukowego
Elektrotechniki w  Systemach Transportowych z podstawami konstrukcji urzadzen
elektronicznych. Pozwolil na poszerzenie wiedzy z zakresu elektroniki, telematyki i mechaniki.
Zbudowanie i1 zastosowanie takiego pojazdu pozwolilo na prezentacj¢ efektow pracy Kota
naukowego szerszemu gronu oséb zainteresowanych przez udzial w Konkursie Follow The Line
— BIONIKALIA 2008. Robot zajqt 8 miejsce z posrod 20 zgtoszonych startujqcych w zawodach
konstrukcji. Nalezy uzna¢, ze jest to przyczynek do powstania nastgpnych pojazdéw i udziatu w

organizowanych zawodach.



Harmonogram pracy

Miesiac Zadanie
Maj 2008 Wykonanie projektu pojazdu
_ Zakup gtéwnych podzespotéw pojazdu i rozpoczecie prac
Czerwiec 2008 konstrukeyjnych
Wrzesiefi 2008 Zakoriczenie budowy pojazdu w fazie prototypu
Listopad 2008 Pozyskanie danych pomiarowych, opracowanie sprawozdania

Konstrukcja pojazdu

Pojazd pomiarowy wykonano samodzielnie w oparciu o wiedzg i doswiadczenia zdobyte nad

budowa uktadu w fazie prototypowe;.

Dzigki rozwojowi technologii mikroprocesorowej powstaty uktady z wbudowana pamigcia typu
FLASH 1 mozliwoscia programowania procesora zamontowanego juz w ukladzie, co w wielu
przypadkach pozwala pomina¢ w konstrukcji urzadzenia wykorzystywanie uktadéw opartych na
pamigciach typu EPROM.

Urzadzenie sterujace pracg silnikow robota oparte jest o prosty mikroprocesor firmy ATTiny 2313

wykonany w technologii AVR, w pelni zgodnej z rodzina procesoréw 8051.

Charakteryzuje si¢ on nastgpujacymi parametrami:

e 2kB wewnetrznej pamigci programu typu Flash EEPROM,

e 128b wewngtrznej pamigci danych typu EEPROM z mozliwo$cia programowania pamigci w
systemie,

e 128 bajtéw pamigci danych typu RAM,

o czgstotliwos¢ zegara od 0 Hz (mozliwos¢ pracy statycznej) do 20 MHz,

e 18 programowalnych linii wejScia/wyjscia,

¢ rozbudowany uktad transmisji szeregowej,

e dodatkowy uktad transmisji szeregowej typu SPI (stuzy tez do programowania pamigci programu),

e programowalny uktad nadzorujacy prace procesora (watchdog).

Procesor wyposazony jest w dwa osmiobitowe porty wejscia/wyjscia. Porty PB i PD moga by¢
wykorzystywane do adresowania zewngtrznej pamigci EPROM. Wejscia Portu PB sa uzywane do
programowania SPI. W prezentowanym uktadzie sterownika silnikéw robota piny PB2, PB3, PB4 i PD5
wykorzystano do sterowania koncéwka mocy L298N, piny PB1, PBO, PD6 i PD4 do obstugi sensoréw

optycznych — czujnika potozenia (oczu robota).



Uktad wejs¢/wyjs¢ procesora w obudowie DIL20 przedstawiono na rysunku ponize;j:

ATTINY2313-20PU

(RESET/dW) PA2 [ 4 ~ xfEvee
(RXD) PDO ] 5 19|25 PB7 (UCSK/SCL/PCINT7)
(TXD) PD1 . 3 18|/ PB6 (MISO/DO/PCINTS)
(XTAL2) PA1 ] 4 17| PB5 (MOSI/DI/SDA/PCINTS)
(XTAL1) PAO ] 5 16} PB4 (OC1B/PCINT4)
(CKOUT/XCK/INTO) PD2 { 6 15[ PB3 (OC1A/PCINT3)
(INT1) PD3 ] 7 14|27 PB2 (OCOA/PCINT2)
(TO) PD4 ] 8 13{2PB1 (AIN1/PCINT1)
(OCOB/T1) PD5 ] 9 12|= PBO (AINO/PCINTO)
GND ] 10 11[2PDS (ICP)

Mikroprocesor Atmel ATTiny 2313

Mikroprocesor ATTiny 2313 umozliwia stosunkowo tatwe programowanie wewngtrznej pamigci
flash w trybie szeregowym SPI (Serial Programming Interface). Mozna do tego wykorzysta¢ port
rownoleglty LPT dowolnego komputera klasy PC. Najistotniejszym argumentem dla zastosowania tego
typu mikroprocesora w konstrukcji sterownika robota byt sposéb jego programowania. Dzigki niemu
uzyskujemy mozliwo$¢ zmiany oprogramowania bez koniecznosci korzystania z programowarki pamigci
Eprom. Mikroprocesor jest programowany bezposrednio ze ztacza drukarkowego LPT komputera na
ktérym zainstalowane jest srodowisko MCS BascomAVR DEMO. Ten spos6b programowania nie
wymaga wyjmowania mikroprocesora z ukltadu sterownika. Mikroprocesor jest programowany
bezposrednio w gotowym do pracy sterowniku. Fakt ten przyczynia si¢ do skrécenia czasu potrzebnego
na przygotowanie 1 testowanie oprogramowania w warunkach laboratoryjnych, oraz umozliwia
wprowadzania poprawek kodu w warunkach terenowych. Utatwia to sprawdzenie poprawnosci
napisanego programu i pozwala na dokonywanie zmian w trakcie testowania dzialania uktadu, oraz
przyczynia si¢ do szybszej analizy pracy robota. Po zaprogramowaniu mikroprocesora sterownik robota

staje si¢ integralnym urzadzeniem i nie potrzebuje do pracy obecnosci komputera PC.

Schemat blokowy uktadu sterowania silnikami robota przedstawiono ponizej:

Sensory .| Mikrokontroler .| Driver
optyczne " ATTiny 2313 " L298N SILNIKI

Akumulator 24V

Sygnatly sterujace praca drivera generowane sg przez uktad mikrokontrolera na podstawie sygnatu

z sensorOw optycznych otrzymywanego z czujnikéw podczerwieni zamontowanych na przedniej czesci



pojazdu. Czujniki generuja sygnaty detekcji linii poprzez uktad komparatora, ktéry umozliwia ustawienie
czutosci. Regulacja czutosci sensoréw odbywa si¢ za pomoca rezystora wpigtego w sprzgzenie zwrotne
wzmacniaczy operacyjnych. Dzigki takiemu rozwiazaniu mozliwe jest ustalenie progu zadziatania
czujnikéw na réznych podtozach.

Mikrokontroler i driver sa zasilane z baterii akumulatoréw 2x12V. Mikrokontroler zasilany jest przez

stabilizator napi¢ciem 5V natomiast silniki, bezposrednio poprzez driver L298N napigciem 24V.

. Dwa silniki robota sg zasilane poprzez Driver L298N — zintegrowany mostek H-bridge. Struktura
petnego mostka umozliwita sterowanie dwukierunkowe praca silnikéw za pomoca sygnatéw PWM

generowanych Z procesora.
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Do napedu konstrukcji wykorzystano silniki pradu statego z zintegrowang przektadnia silnik

pradu statego z przektadnia SAYAMA 127K94550 produkcji japonskiej

Parametry silnika :

Srednica silnika 37mm

Dtugos¢ silnika z przektadnia 61mm

Dtugos¢ osi 15mm,

Srednica osi 6 mm

Masa catosci ok 0,35kg

Napigcie zasilania 24V

Prad silnika bez obcigzenia 0,05A

Predkos¢ obrotowa 250 obr/min bez obciazenia

Ponizej zamieszczono schemat elektryczny ptytki gtéwnej sterownika robota.
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Schemat plytki gtéwnej sterownika robota



Rysunek ponizej prezentuje uktad ulozenia elementéw na ptytce gtéwnej sterownika robota

Widok ptytki sterownika zamontowane w pojezdzie



Laminat przygotowany do naniesienia $ciezek oraz wydruk z drukarki laserowej przygotowane do
termotransferu

Plytka sterownika po wytrawieniu Sciezek
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Polutowana wstepnie ptytka sterownika

Do detekcji potozenia linii po ktérej ma porusza¢ si¢ pojazd wykonano detektor sktadajacy si¢ z
diod LED podczerwieni oraz fototranzystoréw, pracujacych jako detektory. Na rysunku ponizej
przedstawiono widok uktadu elementéw na ptytce detektora.

Detektor linii. Oczy robota — ptytka z uktadem elementéw

Schemat elektryczny uktadu detektora linii przedstawiona na rysunku ponize;j:
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Detektory linii — oczy robota — schemat
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Widok od spodu na detektory linii

11



Zastosowane silniki Sayama 24V, 240 obr/min z przektadnia

Widok silnika
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Koncéwka mocy — element wykonawczy L298N

Drugim uktadem elektronicznym odpowiadajacym za komunikacje z komputerem PC 1 wysytanie
zmierzonych wartosci otoczenia jest sterownik oparty o procesor AVR ATMega 8535.

Schemat uktadu nadzorujacego komunikacjg oraz odczyt parametréw pomiarowych pokazano na rysunku
ponizej:

13
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Plytka pomiarowa i komunikacyjna — schemat utozenia elementéw
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Detektor natezenia o$wietlenia

Do pomiaru nat¢zenia o$wietlenia wybrano czujnik OPT101 firmy Burr-Brown z wbudowana
skalibrowana fotodioda oraz uktadem wzmacniacza. Sygnal napigciowy przesytano bezposrednio z
wyjscia czujnika na wejscie ADC procesora, gdzie byl rejestrowany i1 wysytany droga radiowa do

komputera PC.

Schemat ideowy toru pomiarowego i transmisyjnego:

DETEKTOR .| PRZETWORNIK ADC R

PROMIENIOWANIA |  MIKROKONTROLER " RADIOMODEM
OPT 101 ATMEGA 8535

Ve

N/

RADIOMODEM [—» KOMPUTER PC

Schemat aplikacyjny uktadu OPT101 pokazano na rysunku ponizej:

4 (@)
[ — }— Wy

1_ 75mv > : (5)@
A 77 6’5
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SPECTRAL RESPONSIVITY

0.7 — I 07
—— Ulravizlet —= ; g 3 E —=—1 Infrared
0.6 = ] 0.6
% 0.5 A 0.5
= =— Using Internal \
Z 04 1M Resistor ,\ 0.4
5
o / \
0.3 0.3
s I \
S 0z / \ 0.2
0.1 /“/,.r ] 0.1
] = 0
200 300 400 500 GO0 FOO 800 900 1000 1100

Wavelength inmj

Charakterystyka czujnika pomiarowego

Podstawowe parametry czujnika:

Rysunek ponizej przedstawia widok czujnika pomiarowego zainstalowanego na pojezdzie:

pojedyncze napigcie zasilania +2.7V do 36V

okno pomiarowe 22x22mm

wbudowany rezystor podciagajacy Ry= IMQ
czutosé: 0.45A/W (dla 650nm)
pasmo: 14kHz dla R¢= 1MQ

obudowa DIP 8

Photodiods Responsivity (AW

17



Modul komunikacyjny - radiomodem

Do komunikacji wykorzystano moduty bezprzewodowe radiomodeméw opartych na uktadzie
CC1000 ktory jest nadajnikiem i odbiornikiem (transceiverem) radiowym FM fal UKF. Wymaga jedynie

niewielkiej ilosci zewngtrznych elementéw zaleznych od ustalenia czgstotliwosci pracy.

Zintegrowany CC1000 Radiomodem DIP SWITCH zostal zaprojektowany jako modut OEM i
pracuje w nielicencjonowanym pasmie 433 MHz z regulowana moca wyjsciowa do 10 dBm. Zostat on
zbudowany w oparciu o scalony transceiver CC1000 firmy Chipcon. Szybkos¢ transmisji danych w torze
radiowym jest zmieniana w zakresie 600b...9600b. Wbudowany przefacznik typu dip switch pozwala
uzytkownikowi na ustawienie predkosci komunikacji z portem szeregowym RS232 w zakresie
600b...57600b. Radiomodem posiada anteng pretowa ze ztaczem SMA. Wszystkie sygnaty transmisyjne
oraz zasilania sg dostgpne na ztaczu szpilkowym, sposob poditaczenia do portu szeregowego komputera
jest przedstawiony na rysunku ponize;.

Do zasilania modemu niezbgdne jest napigcie z zakresu 6V - 12V.

Widok ptytki radiomodemu

CTS(8 DBS)
RxD{2 DBY)
TxD(3 DBY)
RTS(7 DES)
@D
Voo
@D

Opis ztacza gold pin radiomodemu - RS232

Konfiguracja radiomodemu odbywa si¢ za posrednictwem terminala RS232.
Szczegbtowy opis znajduje si¢ w zataczniku — instrukcji obstugi modemu.

18



Na rysunkach ponizej zamieszczono zdje¢cia radiomodemow, zainstalowanego na pojezdzie oraz

podiaczonego do komputera PC :

19



Bezprzewodowa kamera obserwacyjna:

Do obserwacji otoczenia robota wykorzystano bezprzewodowa kamer¢ z portem USB.

.....

i

User's n‘
'

KrétKi opis dzialania kamery

W niniejszej konstrukcji zastosowano w petni funkcjonalny zestaw do obserwacji otoczenia
pojazdu. Bezprzewodowy tryb pracy kamery oraz wbudowany akumulatorek daja mozliwo$¢ pracy bez

zasilania zewngtrznego co zdecydowanie uproscito konstrukcje uktadu zasilania.

Odbiornik podtaczany jest do komputera PC lub notebooka za pomoca kabla USB. Obraz z
minikamery moze by¢ obserwowany i rejestrowany na ekranie komputera za pomoca stworzonego
oprogramowania. Odbiornik moze by¢ podiaczony do komputera PC lub kazdego zwyklego telewizora.
Obraz 1 dzwigk transmitowany jest w czasie rzeczywistym w sposOb plynny. Kamera posiada

wbudowany akumulator litowy, identyczny do akumulatoréw stosowanych w telefonach komérkowych.

Akumulator zapewnia do 5 godzin ciaglej pracy. Moze by¢ wielokrotnie tadowany i

roztadowywany, nie ma efektu pamigciowego.

Obraz i dzwigk z mikrokamery jest transmitowany droga radiowa do odbiornika. Zasieg kamery -
do 100m w terenie otwartym. W terenie zabudowanym i w budynku zasi¢g bedzie ograniczony (realnie

okoto 30-50m).

Zmienna ogniskowa kamery umozliwia obserwacj¢ zarowno obiektéw, ktore sa bardzo daleko od
obiektywu jak i tych bardzo blisko soczewki w kamerze. Podlaczenie odbiornika do komputera np.
notebooka daje nowa mozliwo$¢ pracy w kazdych warunkach i w kazdym miejscu, co czyni z robota w

petni autonomiczny uktad nadzorujacy.

20



Na zalaczonej ptycie znajduje si¢ licencjonowane oprogramowanie pozwalajace na odbidr i

rejestracjg¢ obrazu i dzwigku z kamery.

Funkcje oprogramowania

Podglad obrazu i dzwigku z kamery - zapewniony jest ptynny odbidr z predkoscia 30 klatek / sek.
Rejestracja przy uzyciu kodekéw takich jak DivX. Obraz i dzwigk moze by¢ rejestrowany na
dysku twardym komputera

Wykrywanie ruchu. mozliwos¢ ustawienia obszaréw detekcji w ustawionym kadrze. Po wykryciu
ruchu alarm, nagrywanie sceny.

Alarm. Po wykryciu ruchu mozliwo$¢ ustawienia alarmu i automatycznej reakcji: odtworzenie
dzwigku alarmu, wystanie emaila, wystanie SMSa, wykonanie potaczenia telefonicznego pod

wskazany numer telefonu, nagrywanie sceny na twardym dysku.

W sklad zestawu wchodzi:

Super miniaturowa kolorowa kamera bezprzewodowa 2,4 GHz
Odniornik na USB

Antena do odbiornika (typ ztacza SMA)
Fadowarka/Zasilaczdo kamery

Zasilacz do odbiornika (potrzebny przy pracy z telewizorem)
Kabel CHINCH taczacy odbiornik z telewizorem

Instrukcja obstugi

Specyfikacja techniczna kamery

System PAL

Rozdzielczo$¢ 380 linii TV (powdwyzszona rozdzielczos¢)
Kat widzenia 62 stopni

Czutos¢ 1,5 LUX (F 2.0)

Automatyczna migawka 1/60 sec - 1/6,000 sec

Czestotliwo$¢ pracy: 2400 - 2483 MHz

Moc transmisji 2 mW

Zasieg 100m w przestrzeni otwartej

Zasilanie kamery wbudowany akumulator litowy lub zasilacz

5V/700mA
Zailanie odbiornika port USB lub zasilacz 5V/700mA
Temperatura pracy -10 do +50 stopni Celsjusza
Wymiary odbiornika 68 mm x 77.4 mm x 16mm
Wymiary kamery 24mm x 24mm x 65mm

21



Program do prezentacji wynikow pomiaréw — komputer PC

W ramach projektu napisano program wizualizujacy wyniki pomiaréw oraz umozliwiajacy
podglad i rejestracje obrazu z kamery zamocowanej na pojezdzie. Program zostal napisany w catosci

przez cztonkéw kota naukowego KNEST.

Kroétka charakterystyka programu:

Srodowisko programistyczne : MS Visual Studio 2008
Jezyk: Visual C++

Odbidr obrazu z kamery : technologia DirectShow
Transmisja szeregowa: komponent SerialPort.

Dwa niezalezne bloki funkcjonalne :
1) Odbidr obrazu z kamery
2) Transmisja szeregowa przy uzyciu modeméw radiowych opisanych powyze;j.

Zasada dziatania programu:

Sygnat wideo odbierany przez bezprzewodowy modut odbiornika kamery poprzez port USB i
wysylany jest do komputera gdzie zostaje zdekodowany w programie.

Dane pomiarowe wysytane za pomoca radiomodeméw odbierane sa poprzez port szeregowy
RS-232 komputera i wyswietlane w programie w postaci poziomu napigcia zaleznego od natgzenia
$wiatta oraz dodatkowo za pomoca ikony zaréwki. Zastosowanie wskaznika ikony zaréwki pozwala
oceni¢ w sposob pogladowy wartos¢ odebranego nat¢zenia promieniowania. Sposéb wizualizacji
rozwiagzano w ten sposob, ze rysowane sa ,,0krggi Swietlne” dla ustalonych przedzialéw nat¢zenia
promieniowania. Im wigksze nat¢zenie $wiatla tym wigkszy okrag. Dane w postaci cyfrowej sa
wyswietlane dodatkowo w oknie programu i jest mozliwa ich rejestracja do pliku w folderze gtéwnym
dysku C:. Wszystkie dane sa gromadzone w polu tekstowym. Biezaca warto$¢ wysSwietlana jest w

centralnej czgsci programu.

Program ma mozliwos$¢ ustawienia predkosci transmisji szeregowej oraz wyboru numeru portu
COM. Aby mozna bylo rozpocza¢ potaczenie szeregowe nalezy najpierw dokona¢ ustawien tych dwéch
parametrow.

Jest mozliwos$¢ robienia zdje¢ w czasie odtwarzania obrazu z kamery.
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Na rysunkach ponizej przedstawiono wyglad programu z wyszczegélnieniem stan6w pomiarowych:

F® sterowanie robotem KNEST =lof x| £ sterowanie robotem KNEST i 5 | B
Pk Fomec Plk  Fomoe
S N
A )
Siart son | zdese | Pormer | g S sop || Zdoe | [ Poa= | Q
Odebraten: y Ddsbraten:
Ustawienia transmisii Ustawienia transmisi
(s —| Biezgca wartose: 0,00 e = Biezaca wartosc: 0,04
‘Watose: 0.54 - ‘\Wartose: 0.11 -
: ‘Wattose: 0.07
= | | 3 EZ—
‘Wartosc: 0.58 ‘Wartosc: 0.03
‘Wartosc: (.53 aa{nm ggg
ose
m:iiii 325 =l wWatose: 011 =l
Polaczana Polaczana
TN ;e . s roas s ;o e .
Wartos¢ biezaca oSwietlenia - 0,00 Wartos$¢ biezaca oSwietlenia - 0,04
£ Sterowanie robotem KNEST =101 x| E® sterowanie robotem KNEST =lo) x|
Pl Pamoe el Pamoe
\
}a '?“
Sist sop | zdese | Poiee | -_— e sop | zdese | Poe | ——
o Odebratenm: 4 S Ddebratem:
T Ustawienia transmiss —— Ustawienia bransmisi ——
Biezaca wartosc, 0,10 Biezaca wartoss: 0,54
Walose, 018 W
‘Wattosc: 019 ‘Wartose: 043
‘Wartose: 010 ‘Wastosc: 0.32
\Wastose. 058
wWastose: 053
= 3
Potaczona Polaczona
Wartos¢ biezaca oSwietlenia - 0,1 Warto$¢ biezaca oSwietlenia - 0,54
E® sterowanie robotem KNEST =0l x|

Plik  Pamoc

Polgczono

Odebratem:
Biezaca wartosc: 0,62

‘Waitose: 0.34 -

‘Waitose: 062

i |

Wartos$¢ biezaca oSwietlenia - 0,62
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Trasa robota

Zadaniem pojazdu autonomicznego jest pokonanie zadanej trasy i wykonanie na jej odcinkach
pomiaréw czynnikéw srodowiskowych. Trasa robota nie jest zaprogramowana. Ustala si¢ ja za pomoca
deteke;ji linii po ktdrej porusza si¢ robot. Robot moze by¢ zaprogramowany do detekcji bialej lub czarnej

linii na kontrastujacym do niej podtozu. Przyktadowa trasa zostata przedstawiona ponizej:

B «l
s
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Wstepna konfiguracja programu Bascom AVR

Konfiguracja programu Bascom AVR jest stosunkowo prosta i nie powinna nastrgczy¢ wigkszych
ktopotow.
1. Po zainstalowaniu i uruchomieniu aplikacji otwieramy okno
OPTIONS > COMPILER > OUTPUT

|35 BASCOM-AVR. IDE o [=] B |
Ble Edt Pogam Jook | Qptions| window el

== E Compiler Chip b m|=|®| i]

b Communication Gt = =
gi- 51;1 is gmg E Commarication
im 71 As Vor 3
Dia Z1 As Vord nudator Tec
Dim X2 &s Vord  programmer i

Dim & As Word Mgnitar
Dim B As Word
Dim C As Word Lol £

Dim D As Word
Dim E As Vord
Dia F As Vord
Dim G As Word
Dim H As Word

Config Timerl = Timer . Frescale = 1

‘sbaud = 115200
‘Scrystal = 11059036

Config Find.2 = Input
Config Pind.3 = Input
Config Pind 4 = Input
Config Pind § = Input

Start Timerl
Load Timerl . 0

Do

Bitwait Pind 4 . Reset >
] 1 il

k1 [ [insert [Mocify compler outpLt settings

2. Na wstepie wybieramy procesor ktérego bedziemy uzywali z dostgpnych na licie:
( W naszym przypadku - attiny2313.dat lub m8535.dat )

BASCOM-AYR Options '

IEommunicationl Environmentl ﬁimulatoll Erogrammerl Mgnitorl F'rintell

Chip |Dutput| Carraunication | 12C, SPI TWIRE | LCD |

Chip |2313det dat El FlashROM  [2KE

spam None =] SRAM fiza

Hw Stack [22 EEFROM flza
Soft Stack I8 [~ =E &N waitstate
Framesize |15 [T Extemal ficoess Enable

Default | « Dk | X Cancel

2. Nastgpnie w zaktadce OUTPUT zaznaczamy pola plikéw jakie maja by¢ utworzone przez
Bascom po skompilowaniu programu. Do poprawnej pracy programatora nalezy zaznaczy¢
wszystkie pola z ponizszego rysunku (domyslnie sa tak zaznaczone):



BASCOM-AYR Options )

LCompiler I Eommunicationl Environmentl §imulat0l| Elogrammerl Mgnitorl F'rinterl

Chip Dutput|ccmmunication| 12, 8FI. TWIRE | LD |

¥ Binary file V¥ &R Studio Object file
¥ Debug File [ Size waring

¥ HE file [~ Swap waords

v Report file [~ Optimize code

¥ Ermor file [ Show intemal variables

Drefault |

3. W zaktadce COMMUNICATION ustawiamy pr¢dkos¢ komunikacji przy transmisji szeregowej

(domyslnie na 115200) oraz czestotliwos¢ stosowanego rezonatora kwarcowego (zalecane

11,0592 MHz lub 8 MHz).

BASCOM-A¥R Options i

Communicationl En\rironmentl §imulat0r| Erogrammerl Mgnitorl F'rinterl

Chip | Output Communication | 12C, SPI, 1WIRE | LD |

Blaudrate 0

Freguercy

Errar

|115200 v|
|110592DD v| Hz

| 0.00%

Drefault |

Dk | x LCancel

4. W polach zaktadki I?C, SPI, 1WIRE ustawiamy linie portéw procesora wykorzystywane przez
magistrale komunikacyjne do transmisji. W przypadku uzywania programatora ,,Sample
Elektronic Programmer” zalecane jest zataczenie opcji ,, Use Hardware SPI”

BASCOM-AYR Options '

Carnpiler | Communicationl Environmentl §imu|ator| Elogrammerl Mgnitorl Printerl

Chip | Dutputl Communication  12C. 5P1 TWIRE |LCD I

20

SCL port

SDA part

5P

[FoRTAD -] Clack
[FoRTAD -] MOS|

MIS0

1 e

1wire

[FoRTED -] 5z

[PorTe7 =]
S ~

¥ Use Hardware SFI

Default |

o DOk X Cancel
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5. W polach zaktadki LCD ustawiamy linie portéw procesora wykorzystywane przez wyswietlacz

LCD do wyswietlania informacji:

BASCOM-A¥R Options )

Compiler I Eommunicationl Environmentl §imulat0r| Erogrammeri Mgnitorl F'rinterl

Chip | Output| Communication | 12C. 5P TwiRE LCD |

LCD type

& 4-hit

BUS mode—
’7(‘ B-bit

|

% pin
= bus

Data mode—‘

LCD-address IEIJDD
RS-address Igggg

™ Make upper 3 bits 1 in LCD' designer

Enablelm
DET Im
DES m

Drefault |

X Cancel

Na tym konczy si¢ konfiguracja ustawien procesora

W dalszej czg$ci ustawiamy:

1. W zaktadce COMMUNICATION okreslamy parametry komunikacji komputera z procesorem
przez port RS 232 od strony komputera. Konfigurujemy ustawienie wedtug naszych potrzeb i
zgodnie z warto§ciami ustawionymi w komunikacji ze strony procesora.

BASCOM-AYR Options }

Compiler - Communication |Environment| §imulator| Emglammeri Mgnitorl Printerl

COM o -

Baudrate lm
Parity lm
D atabits m
Stophits m

Ermlation

Handshake INone j
|NONE |
[~ RTS

Backcalar I- Narey j

Font |

Default |

Dk

X Cancel

2. W zakladce ENVIORONMENT ustawiamy parametry uzytkowe samego programu, wg. naszej

wygody.

3. W zaktadce HARDWARE SIMULATOR ustawiamy adres portu przez ktéry bedzie odbywac si¢
komunikacja podczas symulacji oraz typ symulatora. Poniewaz na razie nie bgdziemy
przeprowadza¢ symulacji, wigc nie zmieniamy domys$lnych parametréw.

4. Okienko PROGRAMMER jest odpowiedzialne za programowanie procesora. W nim wybieramy
rodzaj programatora i ustawiamy funkcje programowania procesora.
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BASCOM-AYR Options

Qompilerl I:ommunicatinnl Environmentl Simulator - Programmer | Mgnitoll F'rinterl

Frogrammer Sample Elechonics programmer
Play sound I _I

[~ Erazewaming [v AutoFlash [ AutcVerfy [ Upload Cade and Data

Parallel I

LPT-address 378 = + |
Port delay In

Default | J ok | x Cancel

Programator zalecany to ,,Sample Electronic Programmer”. Dodatkowo zaznaczamy pola AUTO FLASH
oraz AUTO VERIFY. Port LPT , port szeregowy i reszty ustawien nie zmieniamy.

Konfiguracja zakonczona

Listing programu sterowania robotem

$regfile = "ATTiny2313.dat"
$crystal = 1000000

'$baud = 9600
$hwstack = 40
$swstack = 8

$framesize = 16

Config Portb = 11111100 'pin b1 i b0 jako wejscie ( b1 - skrajne lewe , b0 - lewy
srodek reszta jako wyjscie (b4 = 1B ,b3 =1A, b2 = 0A)
Config Portd.5 = Output '‘owm 0B
Config Portd.4 = Input 'skrajna prawa dioda
Config Portd.6 = Input '‘prawy srodek
‘config pwm

Config Timer0 = Pwm , Prescale = 1
Config Timer1 = Pwm , Prescale = 1

‘config pwm
Set Tcer0a.7 : Set Teer0a.5 : Set Teer0a.0
Set Tcer1a.7 : Set Teer1a.5 : Set Teer1a.l0
Set Tcer0b.7 : Set TeerOb.5 : Set Teer0b.O
Set Tcer1b.7 : Set Teer1b.5 : Set Teer1b.0

Do

Set Portb.0
Set Portb.1
Set Portd.4
Set Portd.6

If Pind.6 = 0 And Pinb.0 = 0 Then 'jezeli dwie srodkowe jedzie do przodu

Gosub Przod
End If
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If Pind.4 = 0 Then
Gosub Lewo3
End If

If Pind.4 = 0 And Pind.6 = 0 Then
Gosub Lewo?2

End If

If Pind.6 = 0 Then
Gosub Lewo

End If

If Pinb.1 =0 Then
Gosub Prawo3
End If

If Pinb.1 = 0 And Pinb.0 = 0 Then
Gosub Prawo?2
End If

If Pinb.0 = 0 Then
Gosub Prawo

End If

Loop

End

Przod:
PwmOa = 200
Pwmia = 200
PwmOb =0
Pwmib =0
Return

Tyl:

PwmoOa =0
Pwmia = 200
PwmOb =0
Pwm1b = 200
Waitms 20
Return
Tyl_lewo:
PwmoOa =0
Pwmia = 150
PwmOb =0
Pwm1b = 255
Waitms 500
Return
Tyl_prawo:
PwmoOa =0
Pwmia = 255
PwmOb =0
Pwmi1b = 150
Waitms 500
Return
Prawo:

'jezeli skarjna lewa to skreca max w lewo

'jezeli srodkowa i skrajna lewa to srednio w lewo

'jezeli tylko lewy srodek to lekko w lewo

'jezeli skarjna prawa to skreca max w prawo

'jezeli srodkowa i skrajna prawa to srednio w prawo

'jezeli tylko prawo srodek to lekko w prawo
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PwmoOa = 180
Pwmia = 140
PwmOb =0
Pwmib =0
'Waitms 20
Return

Lewo:
PwmOa = 140
Pwmia = 180
PwmOb =0
Pwmib =0
'Waitms 20
Return
Prawo?2:
PwmOa = 160
Pwmia =100
PwmOb =0
Pwmib =0
'Waitms 20
Return
Lewo?2:
PwmoOa = 100
Pwmia =160
PwmOb =0
Pwmib =0
'Waitms 20
Return
Prawo3:
PwmOa = 80
Pwmia=0
PwmOb =0
Pwm1b = 50
'Waitms 20
Return
Lewo3:
PwmOa =0
Pwmia = 80
PwmOb = 50
Pwmib =0
'Waitms 20
Return

Stp:

PwmOa =0
Pwmia=0
PwmOb =0
Pwmib =0
Waitms 300
Return

Listing programu do rejestracji danych pomiarowych
$regfile = "8535def.dat"

$crystal = 11059200
$baud = 57600
$framesize = 32
$hwstack = 32



$swstack = 32

ConfigLcd =16 *2

Config Lcdpin = Pin , Db4 = Portd.4 , Db5 = Portd.5 , Db6 = Portd.6 , Db7 = Portd.7 , E = Portb.3 , Rs =

Portb.2

Config Adc = Single , Prescaler = Auto , Reference = Avcc

Start Adc

Const Max_znakow =5

Dim Bufor As String * Max_znakow
Dim Licz_znaki As Byte

Dim Flaga As Bit

Enable Interrupts
On Urxc Odebrano
Enable Urxc

Bufor =

Thkkkkhkkhkkkkkhkkkhkkhkkkhkhkkkhhkhkkhhhhhhk

Cls
Cursor Off

Dim W As Word , A As Word
Dim | As Byte

Dim V As Single

W=0

Do

Gosub Pobierz

V =0.0049 *W

Print V

Locate 1, 1
Lcd "Nat.swiatla [V]:"

Locate 2, 1
Lcd Fusing(v, "#.&&&")
Wait 1

Locate 1, 1
Lcd Bufor

If Flaga = 1 Then
Cls

Reset Flaga

End If

Loop
End

Thkkkhkkkhkhkkkkhkhkkkkhkhkkkkhhkkhkkhkhkkkkkkkkx

Odebrano:
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Disable Urxc

If Licz_znaki < Max_znakow Then
Incr Licz_znaki
Bufor = Bufor + Chr(udr)

End If

If Licz_znaki = Max_znakow Then
'Print Bufor
Bufor =™
Licz_znaki=0
Set Flaga
End If

Enable Urxc
Return

Pobierz:
Forl=1To5
A = Getadc(0)
W=W+A
Next |
W=W/5
Return

'zwiekszaj o znak w rejestrze
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Lista element6w kontrolera jazdy — plyta glowna

Lista elementow kontrolera jazdy — plyta gléwna

L.P. Nazwa Ilos¢| Foto/orientacyjna cena/szt
Procesor 1
1 |Procesor ATTINY2313-20PU dil 20 1
5zt

2 |Podstawka dip 20 precyzyjna 1

1,5 zt

Blok Zasilacza

3 | Stabilizator LM7805 1,5A 1
0,6 zt
4 | Kondensator 470 uF / 25V 2
0,8 zt
5 |Kondensator 100 nF / 50V 2
ol 0,15 zt
6 |Dioda $wiecaca zielona 3mm lub 5mm 1 y
0,3 zt
7 |Rezystor 560 om 1 g
| 0,1 7t
Blok generatora
-
- . .
8 |Kwarc 11,059MHz lub 8MHz 1 \\
2,2 zt
9 | Kondensator 27 pF ( od 20p do 35pF) 2 7
‘“ 0,1 zt




Blok Resetu
10 | Kondensator 10uF / 16V ,-
0,6 zt
11 |Rezystor 10 kQ (0,125W) A
0,1 zt
12 |Dioda 1N4148 -
0,1 zt
Przycisk Reset
13 |6x6mm h = Smm
Normalnie otwarty i 0.5 21
Sz
ZXacze Programowarki na plytce
. : _..-r"')
14 Gmaz.do NS25 (lpb WE 05S) # 4:"& :
Lub listwa goldpin 5 pin v -_f_ﬂ_-;ﬁ‘ )
0,4 zt
Programowarka ( kabel komputer — procesor )
15 |Rezystor 100 Q 0,125W A
0,1 zt
16 Obudowa wtyku zenskiego NS25 :""
(lub HU-05 ) N
0,6 zt
17 | Terminal gniazda NS 25 (lub WF) /) )
et 0,01 zt
Obudowa D-SUB plastikowa prosta ﬂ 2
18 250 rr== oyl “7
Spin szara W7
0,9 zt
Wtyk meski D-SUB do wlutowania - :
19 g .
przewoddéw 25pin r
S 1zt
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Przewdéd linka komputerowy
0,5 mm* 5 zyt w oplocie

20 lub 10 zytowa tasma kolorowa 1,5m
0,5 mm’ 3,5/mb
Inne elementy
LLM324 Uktad scalony poczworny
22 ) . 1
wzmacniacz operacyjny DIP16
1,6 zt
23 |Podstawka dip 16 precyzyjna 1
1,25 7t
24 |Dioda nadawcza IR np. CQY 99 4
25 | Fototranzystor IR np. IRE5 4
0,55 zt
15 |Rezystor 4,7kQ 0,125W 6
0,1 zt
15 |Rezystor 500 Q 0,125W 8
0,1 zt
Obudowa wtyku zenskiego NS25 1
(lub HU-06) 6 pin
30 |Potencjometr 10 kQ 1
3 Piny proste 1x400 rozstawie ztacza 1
wyswietlacza
33 |Ziacza AK (LE lub TB) rozstaw S5Smm 3
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-
/"
7
36 |Dioda swiecaca 3mm lub Smm 4
0,3 zt
Driver L298N 48V/4A 1
8,5 zt
12 |Dioda 1N4001Q 0,125W 8 -
0,2 zt
v
Rezystor 0,5 3W 2 s**'
o
e 0,32
Dystanse i nakretki do zamocowania
8 8 71
plytek
Akumulatory 2x12V 38 zt
Konektory akumulatoréw 4 0,1 zt
37 | Koszulka termokurczliwa 5 mm 0,5 zt
38 | Koszulka termokurczliwa 3,5 mm 0,5 zt
39 |Laminat 20x20 cm Od 6zt do 25721 ©
Lista elementow ukladu nadzorujgcego pomiar i komunikacje
L.P. Nazwa Ilos¢| Foto/orientacyjna cena/szt
Procesor 1
1 |Procesor ATTINY2313-20PU dil 20 1
5zt
2 | Podstawka dip 20 precyzyjna 1
1,5 zt
Procesor 2 OPCJA
1 |Procesor ATMEGAS8535-16PU dil 40 1
12 7}
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2 | Podstawka dip 40 precyzyjna
3zt
Blok Zasilacza
3 | Stabilizator LM7805 1,5A
0,6 zt
4 |Kondensator 470 uF / 25V '
0,8 zt
5 |Kondensator 100 nF / 50V
& 0,15 7t
6 |Dioda swiecaca zielona 3mm lub Smm &7;"
0,3 zt
7 |Rezystor 560 om e
-~ 0,1 zt
Blok generatora
-
. _,-"' z’-f}f.
8 |Kwarc 11,059MHz Q\
2.2 7t
9 | Kondensator 27 pF ( od 20p do 35pF) 7
‘“ 0,1 zt
Blok Resetu
10 |Kondensator 10uF / 16V ,-
0,6 zt
11 |Rezystor 10 kQ (0,125W) M5
-~ 0,1 zt
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12 |Dioda 1N4148 1 -
0,1 zt
Przycisk Reset
13 |6x6mm h = 5mm 1
Normalnie otwarty 0.5 4
Sz
ZXacze Programowarki na plytce
o
14 | Gniazdo NS25 (lub WF-05S) 1 - @1‘
> 0.4 71
Programowarka ( kabel komputer — procesor )
15 |Rezystor 100 Q 0,125W 5 g
- 0,1 zt
16 Obudowa wtyku zenskiego NS25 1 :""
(lub HU-05 ) N
0,6 zt
17 | Terminal gniazda NS 25 (lub WF) 5 /) )
et 0,01 zt
Obudowa D-SUB plastikowa prosta ﬂ 2
18 2 . 1 11=CS4 g 3
5pin szara N i,
0,9 zt
Wtyk meski D-SUB do wlutowania - :
19 g . 1
przewoddéw 25pin r
C 1zt
Przewdéd linka komputerowy
0,5 mm* 5 zyl w oplocie
20 lub 10 zytowa tasma kolorowa 1,5m
0,5 mm’ 3,5/mb
Elementy potrzebne do zmontowania elementéw portu RS — 232 OPCJA
Przew6d 0,5 mm? 3 zyly w oplocie do
21 |Rs232 3m
3,5/mb
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22

Max 232 Uktad scalony Transceiver
RC232 DIP16

1,6 z1

23

Podstawka dip 16 precyzyjna

1,25 z1

24

Kondensator elektrolityczny 4,7 uF/25V

0,35 zt

25

Wityk ztacza D-Sub 9 meski lut na kabel

26

Wityk ztacza D-Sub 9 Zenski lut na kabel

27

Obudowa D-SUB plastikowa prosta 9pin

28

Gniazdo D-SUB 9P zenski katowy do
druku

3,5 zt

Wyswietlacz LCD OPCJA

29

Wyswietlacz LCD 2*16 1602 ( biato-
nieb) z podswietleniem (np.HY-1602
F4) lub WC 1602 (zielony) z
podswietleniem (np. JIM162ASF)

30

Potencjometr 10 kQ

31

Piny - gniazdo 1x40 proste o rozstawie
ztacza wyswietlacza

32

Piny proste 1x400 rozstawie ztacza
wyswietlacza
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Elementy dodatkowe OPCJA

34 | (np. Przekaznik RM84-P-5V DPDT 8A
DC5V)

Uktad scalony 8x Darlington Driver

ZYacza AK (LE lub TB) rozstaw Smm f
33
lub 3,5mm
0,6
Fany
Przekaznik ye St ";:i
K
. 8zt

35

ULN2803A DIP18
1,2 zt
-
. -
36 Dioda $wiecaca 3mm lub Smm y
0,3 zt
37 |Koszulka termokurczliwa 5 mm 0,5 z1
38 | Koszulka termokurczliwa 3,5 mm 0,5 zt

Plytka uniwersalna firmy WOJART
np. PDU 21 lub

Inna ptytka uniwersalna z samymi
nawierconymi padami (bez $ciezek) w
39 |ilosci dostosowanej do projektu Od 6 zt do 25 zt
elektronicznego (lepiej jak jest wigksza
niz za mata © ) lub ze $Sciezkami np.
PDU 27 (duza) , UM17($rednia ), UM27
(mata), UM34 (mata)

SCHEMAT PROGRAMOWARKI (Sample Electronics cable programmer)

ZYacze D-Sub 25 pin ATTINY2313-20PU
Nr pin Funkcja Nr pin Funkcja
2 D0 17 PB 5 - MOSI
4 D2 1 RST -RESET
5 D3 19 PB 7 - USCK
11 BUSY 18 PB6 - MISO
18-25 GND 10 GND
18-25 GND - -




H

1 R2 2

N4

PR

GlefoTeTeTe o000 o 0000
j

D-Sub 25 M

+
n
-

fro

11,059 MHz
1 Rsr VDD
Z1pD.0 FE.T
21 FD.1 FE.6&
¢ = %2 FE.C
T Slrp.z FE.Z
33pF = T FD.3 FE.Z
£ lFD.a FE.L
= PO, FE.O
' GND FD.7
G—T—ND ATTINY2313
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Strony internetowe wykorzystane w realizacji pracy:

L.P. | Strona internetowa: Opis:
1. | www.mcselec.com Producent programu Bascom AVR
2. | www.atmel.com Producent procesoréw
3. | www.elektroda.pl Polecane forum dyskusyjne
4. | www.elenota.pl Noty katalogowe elementéw
5. | www.tme.pl Sklep internetowy z elektronikg
6. | www.avt.com.pl Wydawnictwo, wlasne forum, sklep
7. | www.propox.com.pl Producent moduléw elektronicznych
8. | www.soyter.com.pl Sklep z elektronikg — moduly transmisji
9. | www.analog.com Swiatowy producent elektroniki
10. | www.national.com Swiatowy producent elektroniki
11. | www.maxim-ic.com Swiatowy producent elektroniki
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12.

www.piekarz.pl

Sklep elektronikqg — Warszawa ul. Wolumen

13. | www.semiconductors.com.pl Sklep elektronikq — Warszawa ul. Hoza
14. | www.elportal.pl Strona gazety Elektronika dla wszystkich
15. | www.sklep.avt.pl Sklep internetowy wydawnictwa AVT
16. | www.elektronikapraktyczna.pl Strona gazety Elektronika Praktyczna

17. | www.dioda.com.pl Strona o robotyce mobilnej

18. | www.mobot.pl Strona o robotyce

19. | www.bionikalia.pl Strona kota naukowego Bionik

Polecane ksigzki i wydawnictwa pomocne

w realizacji pracy:

L.P. Nazwa: Opis:
Elektronika Plus
Wydanie specjalne 1(2) 2004
BASCOM Wydawnictwo AVT
Numer specjalny, po§wigcony programowaniu w BASCOM
1. Dodatkowo ptytka testowa AVT 2500 i ptyta CD
BﬂSl}l]M Cena ok. 35 zt
HAJLEPSZE NARZEDZE
Programowanie mikrokontroleréw AVR
w jezyku Bascom. Marcin Wigzania.
Wydawnictwo BTC W ksiazce opisano sposéb wykorzystywania pakietu Bascom oraz
Programowanie podstawy jezyka Bascom Basic. Korzystanie ze specyficznych
mikrokontrolerow AVR instrukcji jezyka zilustrowano wieloma przyktadami z obszernymi
2. wiezyk komentarzami.
BASG“M Ksiazka jest przeznaczona dla uczniéw i studentéw uczelni
gt technicznych, a takze wszystkich elektronikéw wykorzystujacych w
: swych projektach mikrokontrolery AVR. Cena ok. 55 zt
_ Projektowanie systeméw Idealna ksiagzka dla wszystkich elektronikéw projektujacych
mikroprocesorowych. Pawet Hadam. | ;174 47enia wykorzystujace mikroprocesory. W ksiazce znajduje sie
Wydawnictwo BTC wiele praktycznych informacji  dotyczacych projektowania
Frojeklowame systemow  cyfrowych  zbudowanych z  wykorzystaniem
sYsiemow mikrokontroleréw. Uwagi praktyczne dotyczace wykorzystania
3. e konkretnego mikrokontrolera w takim, a nie innym uktadzie pracy,

odnosza si¢ do najpopularniejszych w naszym kraju typow
mikrokontroler6w: zwlaszcza mikrokontroleréw rodziny '51 (przede
wszystkim najprostszych uktadéw firmy Atmel), a takze ukladéw
PICi AVR.

Cena ok. 53 zt
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