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Wstep

Celem gtéwnym projektu byta budowa pojazdu do pomiaru wielkosci fizycznych.
Zadaniem pojazdu jest pomiar wartosci czynnikow Srodowiskowych zgodne z wytycznymi
pomiarowymi. Pomiary moglyby by¢ wykonywane w pomieszczeniach zamknigtych lub w
wyznaczonym terenie. Przykladowa wielko$§¢ 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$¢ do zdalnego
odbiornika stacjonarnego — komputera PC. Zadaniem pojazdu bylo wykonanie serii pomiar6w
podczas przejazdu po trasie. Umiejscowienie przyrzadow pomiarowych na pojezdzie ma tg
zalet¢ nad czujnikami zamocowanymi na stale, ze mozna dokona¢ pomiaru praktycznie w
kazdym punkcie pomieszczenia w sposéb systematyczny i powtarzalny. Przeprowadzone
systematycznie badanie umozliwia wyeliminowanie w sposob natychmiastowy ewentualnych
odchylek od przyjetych norm lub przepisow bezpieczenstwa i ciagla kontrole nad aktualng
wartos$cia mierzonego czynnika. Ponadto pomiary wykonywane w ten spos6b eliminuja potrzebe
korzystania z ustug wykwalifikowanego personelu. Moze on znalez¢ zastosowanie w obiektach
przemystowych, gdzie ciagly nadzér nad pozornie blahymi parametrami bylby zbyt uciazliwy
dla personelu technicznego. Kolejna zaleta takiego rozwigzania jest wykonanie pomiar6w 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 1 zastosowanie takiego pojazdu pozwoli na prezentacj¢ efektow pracy Kota
naukowego szerszemu gronu oséb zainteresowanych przez udzial w konkursach i zawodach,

oraz na konferencjach K6t Naukowych.
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Konstrukcja pojazdu

Pojazd pomiarowy wykonano samodzielnie w oparciu o wiedzg i doSwiadczenia zdobyte nad
budowa uktadu w fazie prototypowej. W ramach zadan projektowych opracowano koncepcje budowy
pojazdu gasienicowego.

Wykonano zdalnie sterowana platform¢ gasienicowa wyposazona w podstawowe elementy
napedu, , zasilania, sterowania i pomiaru wielkosci fizycznych. Zadaniem pojazdu jest zdalna obserwacja
otoczenia i pomiar wybranych czynnikéw Srodowiskowych zgodne z wytycznymi pomiarowymi.

W fazie prototypu analizowano rézne koncepcje sterowania pojazdem. Ze wzgledu na

wielozadaniowo$¢ zdecydowano sig¢ na zastosowanie ptyty gtéwnej mikroPC ALIX1.D, zaprezentowane]

na rysunku 1.

Rys.1. Widok ptyty gléwnej ALIX 1.d




Zastosowana ptyta giéwna typu embedded ALIX.1D miniTX jest najnowszym produktem firmy
PC Engines. Zostala wyposazona w wydajny procesor AMD Geode taktowany z szybkoscia 500 MHz.
Wyposazona w 256 MB pamigci SDRAM umozliwia wspélpracg urzadzenia z takimi systemami jak np.
Linux (Debian,Ubuntu itp.), Windows (2000,XP). ALIX.1DminiTX jest w pelni kompatybilny z
systemem MikroTikco umozliwia zastosowanie ptyty jako wydajna stacja bazowa. ALIX.1D miniTXjest
idealnym rozwiazaniem w miejscach gdzie zastosowanie standardowych ptyt ATX jest nie mozliwe ze
wzgledu na rozmiary lub sposéb zasilania (samochody, mate pomieszczenia gospodarcze itd.). Ze
wzgledu na brak elementéw mechanicznych (wiatraki, wentylatory itp.) urzadzenie jest niezwykle ciche
co znacznie podwyzsza komfort pracy.

Ptyta gléwna posiada szereg wejs¢/wyjs¢ umozliwiajacych wspdlprace piyty z réznymi
urzadzeniami peryferyjnymi.

Pilyta ALIX idealnie nadaje si¢ jako baza pojazdu zdalnie sterowanego przy wykorzystaniu kart

rozszerzen WLAN.

Doste¢pne ziacza :

PS2 do podiaczenia klawiatury zewngtrznej

VGA OUT do podtaczenia monitora LCD/CRT
Serial port dla komunikacji za pomoca RS

Cztery (dwa wyprowadzone) porty USB dla urzadzen peryferyjnych
Wejscia/Wyjscia Audio

1 port ethernet

1 slot miniPCI

1 PCI slot dla kart rozszerzen

CF port dla CompactFlash

IDE 44 pin port dla zewnetrznych dyskéw twardych
1 port LPT

1 ztacze GPIO

1 ztacze LPC dla zewngtrznych pamigci EPROM
kontroler VGA

kontroler dzwicku

Najwazniejsze cechy plyty glownej ALIX:

Procesor AMD Geode 500 MHz Geode LX800

256 MB SDRAM

Jeden port ethernet (VIA VT6105M 10/100)

Jeden slot miniPci

Jeden slot PCI

Wsparcie dla systeméw Linux,Windows,MikroTik

Slot CF dla Compact Flash

Ide port dla dyskéw twardych

Wbudowany uktad graficzny oparty na chipsecie Winbond
Whbudowany uktad dzwigkowy oparty na chipsecie Realtek



Dwa wyprowadzone porty USB 2.0

Zasilanie przez zasilacz pradu statego lub passive PoE, min. 7V, max 20V
Maty pobér pradu: 0.4 - 0.5 A

Mozliwe zasilanie akumulatorowe - 12 V DC

Trzy diody LED na przednim panelu

Sloty, LPC bus, 4x USB

Interfejsy I/O port szeregowy DB9

Wymiary ptyty 160 x 160 mm

Firmware tinyBIOS

Na rysunku 2 zamieszczonym ponizej pokazano zmontowana w pojezdzie, kompletna ptyte gtéwna.
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Dzigki zastosowaniu karty Wi-Fi typu miniPci (rys.3) firmy Wistron CM9 mozliwa stata sig

komunikacja bezprzewodowa z ptyta ALIX.

Rys.3. Modut komunikacyjny WI- FI WISTRON_NEWEB CM9

Modut miniPCI WISTRON_NEWEB CM9 w najnowszej wersji opartej na chipsecie Atheros
5004X/5213 pracuje we wszystkich trzech standardach 802.11a/b/g 2.400GHz-2.483GHz oraz 5.15GHz-
5.85GHz. Modut obstuguje tryby "Super-G" oraz Super A/G pozwalajace na uzyskanie polaczen z



predkoscia 108 Mbps, umozliwia skorzystanie z technologii Atheros - Extended Range oraz jest w petni
zgodne (backward compatibility) z wczesniejszymi wersjami.

Unowoczesniona konstrukcja modutu sprawia, ze w porOéwnaniu z poprzednikami cechuje sig
duzo mniejszym poborem pradu (o prawie 100mA). Zastosowanie petnego, referencyjnego (Atheros)
rozwiazania opartego na ukladzie 5004X umozliwia skorzystanie z technologii Atheros Extended Range
pozwalajacej dzigki bardzo podwyzszonej czutosci toru radiowego siggajacej -105dB na uzyskanie
znacznie zwigkszonego zasiggu transmisji. W zwyklych trybach a/b/g czutos¢ i moc tylko nieznacznie
(~1 dB) ustepuje renomowanym, najnowszym modulom Aries 2 frimy Senao, powszechnie uznawanym

za wiodace na rynku pod wzgledem parametréw toru radiowego.

Moduty Wistron-NeWeb CM9 bardzo dobrze wspoétpracuja ze sterownikami dla chipsetu Atheros
w systemie MikroTik i $wietnie sprawdzaja si¢ w rozwiazaniach mostéw radiowych i stacji bazowych
opartych na tym systemie. Dzigki nowoczesnej konstrukcji (technologia Atheros Super AG)cechuje je
bardzo wysoka wydajnos¢ (znacznie wyzsza niz w przypadku rozwiazan opartych na PRISM),
pozwalajaca na transmitowanie bardzo duzych ilo$ci danych (pakietow/s) na duze odlegtosci z
rzeczywista przepustowoscia rzedu 60-70 Mbps przy bardzo niskich czasach op6znien. Karty posiadaja
dwa wyjscia antenowe w standardzie U.fl (SMT Hirose ultra miniature coaxial connectors)
umozliwiajace przylaczenie anteny zewngtrzne;.

Najwazniejsze cechy:

Modut radiowy: Atheros AR5213, AR5212

Obstugiwane standardy 802.11a, 802.11b, 802.11¢g

Moc 802.11b - 18 dBm

802.11g - 18 dBm @6 Mbps, 15dBm @54 Mbps

802.11a- 17 dBm @6 Mbps, 13dBm @54 Mbps

Bezpieczenstwo WEP 64/128/152 bit, AES-CCM, TKIP, RADIUS
Zlacze antenowe 2x U.FL.

Zasilanie 3.3V +/-5% max

pobor pradu 430mA

Wymiary 59.75mm x 44.60mm x Smm

Do komunikacji wykorzystano anteny Gold Wireless SAO-24009 (rys.4) charakteryzuje si¢ bardzo
duzym wzmocnieniem 9dBi, najwigkszym z dostepnych dla anten wewnetrznych "patyczkowych". Duze

gabaryty pomagaja lepiej pokry¢ obszar. Znakomite VSWR zwlaszcza dla skrajnej czgs$ci pasma.



Rys.4. Antena Gold Wireless SAO-24009

Specyfikacja techniczna anteny :

¢ Antena dookdlna
Zakres czestotliwosci: 2,4 GHz - 2,5 GHz
Zysk: 9+0.5 dBi
VSWR < 1.5
Impedancja: 50 Ohm
Polaryzacja: Pionowa
Maksymalna moc: 50 W
Kat promieniowania Poziomy: 360°
Pionowy 16°
Zakres temperatur -20°C - +65°C
Wymiary 375 mm
Waga 60 g
Ztacze RSMA

Plyta gtéwna Alix zasilana jest z akumulatora zelowego 7Ah 12V poprzez przetwornicg (rys.S),

stabilizujaca napigcie zasilania na poziomie 12V, niezaleznie od obciazenia.

Rys.5. Przetwornica DC/DC 12V

W projekcie zastosowano przetwornicg podwyzszajaca, dwu-fazowa o bardzo matych szumach i
tetnieniach pradu wejsciowego 1 napigcia wyjsciowego.
Jest to mata przetwornica o bardzo duzych mozliwosciach, wymiary: 80mm x 53mm x 16mm,

daje to ponad 1W/cm? dla mocy wyjsciowej 70W. Dzigki zastosowaniu dwoch diawikéw ktére pracuja w



przeciw fazie, prad w nich jest o potowe mniejszy niz w konwencjonalnej przetwornicy i jest pobierany
na przemian, co eliminuje duze skoki pradu pobieranego z akumulatora.
Parametry przetwornicy:

e Napigcie wejsciowe - 10V do 15V DC

e Napigcie wyjsciowe - 12V do (Uwe x 1,8 - 2).

e Napigcie tetnien - max.20mVpp

e  Sprawno$¢ maksymalna - 88%

®  Moc wyjsciowa maksymalna dla 12V, Pmax = 66W

e Prad wyjsciowy ciagty dla Uwe=12, Imax = 3,5-4A

e Zabezpieczenie przecigzeniowe - > 8A pradu wejsciowego

e (Czestotliwos¢ pracy - 200kHz. Po 100kHz na kazda fazg.

Do transmisji obrazu ze wzgledu na odporno$¢ na zaktdcenia i mozliwy do uzyskania duzy zasigg
zdecydowano si¢ na zastosowanie kamery Wi-Fi. Zaktadany zasieg kamery - do 100m w terenie
otwartym. W terenie zabudowanym i w budynku zasi¢g bgdzie ograniczony (realnie okoto 40-50m) i jest
zalezny od zastosowanej anteny.

Wyb6r padt na kamerg¢ Edimax 7000 PTn (rys.6.):

Rys.6. Kamera Edimax IC-7000PTn

W kamerze IC-7000PTn zastosowano mechaniczny obiektyw z funkcja obrotu i pochylania o katy

+355° w poziomie i £120° w pionie, sterowany przez przegladarke internetowa. Pozwala to na ustawienie



pola widzenia oraz na $ledzenie wngtrza pomieszczen. Kamera obstuguje dwa tryby wideo: MJPEG i

MPEG-4, co pozwala na optymalizacj¢ jakoSci obrazu i przepustowosci potaczenia internetowego.

Kamera Edimax zostata wyposazona w funkcj¢ wykrywania ruchu, co pozwala uzytkownikom na
zdefiniowanie do 3 obszaréw w polu widzenia i skonfigurowanie kamery do wysytania zdj¢cia zdarzenia
poczta elektroniczna, po wykryciu ruchu w zdefiniowanym obszarze. Ponadto urzadzenie posiada
wbudowany czytnik kart, ktéry pozwala na zapis zdarzenia lokalnie na karcie SD lub SDHC, oraz
wyjscie audio do podiaczenia gltosnikéw i1 wejscie do podiaczenia mikrofonu, co pozwala na

dwukierunkowa komunikacj¢ z odlegtych lokalizacji.

Kamera IC-7000PTn obstuguje zabezpieczenie hastem tak, ze szereg uzytkownikéw moze sig
jednocze$nie zalogowa¢ na kamerze i uzyska¢ podglad do obrazu z kamery. Funkcja DDNS pozwala
uzytkownikom na skonfigurowanie indywidualnego adresu sieciowego, pod ktérym kamera bedzie
dostepna z Internetu, takze przy zmiennym adresie IP. Funkcja UPnP pozwala na dostgp do kamery takze
bez znajomosci jej adresu IP. W celu bezpiecznej transmisji wideo kamera IC-7000PTn obstuguje

zabezpieczenia sieci bezprzewodowych WEP, WPA oraz WPA2.

Parametry kamery IC-7000PTn:

Interfejs: LAN RJ45, WLAN,

Obstugiwane protokoty - IEEE802.3 IEEE802.3u

Typ sensora CMOS

Czutosc 1

Maks. rozdzielczo$¢ 1024x768

Kompresja Video - Dwukierunkowa transmisja audio

2 tryby pracy wideo: MPEG 4 oraz Motion-JPEG

Format rejestracji — Video (AVI)

Format zdj¢¢ — Picture (JPEG)

Katy widzenia: H355°, V120°

Focus - Soczewka 5 mm

Manual Focus, F=2.8

Funkcje Image Video

Mozliwo$¢ ustawienia zdefiniowanej drogi Sledzenia obrazu.
Funkcja aparatu cyfrowego

Wbudowany mikrofon

Zarzadzanie WWW, program obstugujacy do 16 kamer jednoczes$nie
Obstuga 4 konta uzytkownika i 1 konta administratora
Zasilanie 12V DC, 1A

Wymiary (wys x szer x gf) 108mm x 112mm x 108mm

Do lokalizacji potozenia, oraz sledzenia pojazdu wykorzystano modut GPS QSTARZ BT-Q1000P
(rys. 7) podiaczony do ptyty gléwnej za pomoca ztacza USB.



Rys.7 Modut GPS QSTARZ BT-Q1000P
Parametry GPS QSTARZ BT-Q1000P:

Hardware:

Software:

Chipset MTK o bardzo wysokiej czutosci wynoszacej -158dBm oraz
mozliwosci §ledzenia 51 zrédet danych telemetrycznych

Niskie zuzycie energii - do 32h pracy podczas zapisOw tras

Autonomiczny logger tras zdolny do zapisania 200,000 punktéw drogowych
Proste przetaczanie pomigdzy trybem nawigacji (NAV) a trybem logowania
(LOG (Navigation + Log))

Mozliwo$¢ pracy w wielu trybach logowania (Vehicle, Bicycle, Jog)
Mozliwo$¢ recznego zaznaczenia punktu POI w podrézy

Szybki Fix ,zimny start w 36s, cieply start w 33s, goracy start w 1s

Funkcja auto-u$pienia pomagajaca w oszczg¢dzaniu energii
Osobista/przenosna nawigacja GPS (PDA, Smartphone, PC, etc.)
Wspomaganie systemow réznicowych WAAS+EGNOS+MSAS

Podwdjne, wielojezykowe oprogramowanie dotaczone do zestawu.
Obstuga Google Maps oraz interfejsu uzytkownika opartego o wizualizacje.
PC Utility V3 pozwala na bardzo szczegétowa konfiguracj¢ urzadzenia

PC Utility V4 z wbudowang obstuga Google Maps

Mozliwos¢ edycji zapisanych tras

Aktywny protok6t NMEA z sentencjami VTG / GLL

Zapis tras w formatach GPX / PLT / CSV / NMEA / Google Earth.
Mozliwo$¢ bezposredniej wizualizacji trasy w programie Google Earth
Wsparcie dla geotaggingu i fatwego generowania plikéw KMZ

Docelowa aparatura obserwacyjna i pomiarowa moze by¢ umieszczona na bezprzewodowym

pojezdzie wolnobieznym, wykonanym w formie pojazdu gasienicowego. Dane moga by¢ wymieniane

poprzez ztacza USB (wyprowadzone na zewnatrz pojazdu) i RS232 (zamontowane wewnatrz pojazdu)

Konstrukcja pojazdu zapewnia mozliwos¢ rozbudowy funkcji pomiarowych w przysztosci.

Schemat ideowy gléwnej czgsci sterujacej pojazdu przedstawiono na rysunku 8.
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Rys. 8. Schemat ideowy czgsci sterujacej pojazdu

Sterowanie pojazdem oraz obserwacja otoczenia bedzie odbywa si¢ za pomoca tacz radiowych z

wykorzystaniem standardu WIFI oraz routera LINKSYS WRT 54GL (rys.9)

Rys.9 Router LINKSYS WRT 54GL
Podstawowe parametry routera LINKSYS WRT 54GL

zgodny z 802.11g pracujacy z czg¢stotliwoscia 2.4GHz,
e przepustowos¢ do 54 Mbps,
kompatybilnos¢ z klientami 802.11b (jednoczes$nie obstuguje karty
Wireless-B z predkoscia 11Mbps),
chipset radiowy: Broadcom BCM2050KML,
procesor: Broadcom BCM5352EKPB,
moc nadajnika: 18 dBm (64mW),
zapewnia: roaming, wybor najlepszego punktu dostgpowego, rGwnowazenie
obiazenia (load balancing) oraz filtrowanie ruchu pakietéw,

11



WPA (Wi-Fi Protected Access):

WPA PSK (Pre-shared key),

WPA RADIUS,

128-bitowe szyfrowanie WEP (Wireless Equivalent Privacy),

funkcja SES(Secure Easy Setup),

tablica dostepu / odmowy dostepu definiowana po adresach MAC kart
klienckich,

® dwie odkrgcane anteny ze zlaczem R-TNC o zysku 2dBi.

Catos¢ jest nadzorowana z poziomu komputera PC poprzez zastosowanie oprogramowania do

pracy zdalne;j.
Do napedu wykorzystano cztery komutatorowe silniki pradu statego 24V typ:1.61.070.324 z
zintegrowang przektadnia firmy Buhler Motor.

Na rysunku 10 zaprezentowano zdjecie silnika. Rysunek 11 prezentuje podstawowe wymiary

montazowe.
Rys.10. Silnik 1.61.070.324 firmy Buhler Motor
12.9. | s3] X 18403 L .
& 2| N R
J/ ) \
1/
3 2.5
1 31.3

< ‘ \ — PLUG CONNECTION 2.8x0.5
'3}

X 2:1 T

<=54,1: 1 94
1 >=108,3:1 85
| L 03

Rys.11. Wymiary montazowe silnika 1.61.070.324
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Podstawowe parametry silnika 1.61.070.324:
e  Napigcie nominalne zasilania 24V
¢  Prad nominalny 0,72A
¢  Moment nominalny 650 mNm ( Max. 910mNm)
e  Predkos¢ obrotowa nominalna 103 obr/min
e Rezystancja uzwojenia 12 Q
®  Przetozenie przektadni 25,2 : 1
®  Przektadnia 2 stopniowa
e  Waga 220g
e [P:40

Schemat blokowy uktadu sterowania silnikami robota przedstawiono na rysunku 12. Sygnaly
sterujace praca driverow generowane sa przez plyte giéwna ALIX poprzez port LPT wyposazony w
optoizolacj¢. Silniki zasilane sa bezposrednio poprzez dwa drivery L298N (lewy 1 prawy) napigciem

dwoéch akumulatoréw 2x12V.

SILNIK SILNIK
LEWY PRAWYP
PRZOD Akumulator RZOD
24V
A ¢ ¢ A
Driver Driver
L298N L298N
LEWY PRAWY
Optoizolacja
Y Portu LPT
SILNIK SILNIK
LEWY PRAWY
TYL mikroPC TYL
ALIX1.D

Rys.12. Schemat blokowy uktadu sterowania czteroma silnikami DC

Struktura pelnego mostka H-bridge uktadu L298N umozliwia sterowanie dwukierunkowe praca
silnikéw za pomoca sygnatéw generowanych z komputera PC. Na rysunku 13 przedstawiono schemat

elektryczny sterowania dwoma silnikami. W uktadzie pracuja dwa takie mostki pokazane na rysunku 14.
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Rys.13. Schemat aplikacyjny mostka L298N

Rys.14. Mostki mocy L298N zamontowane w pojezdzie

Do zasilania pojazdu wybrano trzy akumulatory zelowe (rys.15):
e 12V 7Ah - do zasilania ptyty gtéwnej i kamery WIFI,
e 2 x 12V, 12Ah do zasilania silnikow.
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Rys.15. Akumulatory zamontowane w pojezdzie

Na rysunki 16 pokazano spos6b montazu silnikéw w pojezdzie. Do przeniesienia napgdu
wykorzystano sprzggta ktowe (rys.17.).

Rys.17. Sprzeggta ktowe
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Gasienice wykonano z dwoch przemystowych tancuchéw rolkowych (rys.18), zaopatrzonych w
boczne zabieraki.

1
d A B |-E-|---i
—-1—

-

Rys. 18. Lancuchy rolkowe z zabierakami

Do napedu tancuchéw zastosowano kota tancuchowe dla dwéch pojedynczych tancuchéw
rolkowych (rys.19).

Rys.19. oa napgdowe

Lancuchy zostaly przynitowane do wykonanych z metalu i styrogumy poprzecznych ptytek
gasienicy (rys.20).

Rys.20.Elementy gasienicy pojazdu — widok z géry, widok z boku

Zmontowang gasienicg pokazano na rysunkach nr 21.
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Rys.21.Gasienica pojazdu — widok z boku

Nieplanowana zmiana masy pojazdu, ktérej powodem bylo zastosowanie wigkszych
akumulatoréw, wptyngla negatywnie na jego zwrotnos¢. Zdecydowano si¢ na zmiang konstrukcji
napedu. Zmienione zostanie prowadzenie gasienic oraz Srednica k6t napedowych. Takie rozwiazanie
przyczyni si¢ do polepszenia zwrotnoSci calego pojazdu i umozliwi sprawna jazdg¢ w warunkach
terenowych. Koncepcj¢ zmiany sposobu prowadzenia napedu pokazano na rysunku 22.

Rys. 22. Koncepcja modernizacji napgdu pojazdu.

WYPOSAZENIE DODATKOWE

Na potrzeby pojazdu wykonano i przetestowano mikroprocesorowy uktad elektroniczny, ktéry
bedzie odpowiedzialny za pozyskiwanie dodatkowych informacji z czujnikéw zamontowanych na
pojezdzie. Uktad elektroniczny oparty na mikrokontrolerze ATmega bedzie takze odpowiedzialny za
komunikacje z komputerem PC ALIX.

Schemat uktadu nadzorujacego komunikacj¢ oraz odczyt parametréw pomiarowych pokazano na
rysunku 23. Na rysunku 24 zaprezentowano utozenie elementéw na ptytce.
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Rys. 23. Schemat elektroniczny uktadu mikroprocesorowego
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Rys.24. Ptytka pomiarowa i komunikacyjna — schemat utozenia elementéw

Miernik natezenia oSwietlenia

Do pomiaru natgzenia o§wietlenia wykorzystany zostal Fotometr Lx 105 firmy Lutron pokazany
na rysunku 25.

Rys.25 Miernik Lutrom Lx 105
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Parametry miernika Luton Lx105:

e Pomiar nat¢zenia Swiatta w szerokim zakresie w luksach i stopokandelach.

¢ Duzy, kontrastowy wyswietlacz LCD, utatwiajacy odczyt pomiaru.

e (Czujnik pomiarowy - umieszczony w osobnej glowicy, zbudowany z wysokiej jakosci fotodiody i
filtra korekcji barwy - spetniajacy wymogi normy CIE.
e Duza dokladno$¢ 1 niezawodnos$¢ dzigki oparciu konstrukcji na pojedynczym uktadzie
mikroprocesorowym LSI.
e Pamig¢ dowolnego odczytu oraz wartosci maksymalnej, minimalnej i Sredniej danej serii

pomiaréw,

Parametry pomiaru:

Przetacznik rodzaju o§wietlenia: dzienne, zarowe, fluorescencyjne, rtgciowe,
Pomiar wzgledny natezenia Swiatta (w %),
Automatyczny wylacznik zasilania - oszczg¢dno$¢ baterii,
Whbudowany interfejs RS-232C,

Wskaznik stanu baterii zasilajace;,
Odporna mechanicznie obudowa o kieszonkowych wymiarach, niewielka masa.

Funkcja Zakres Dokladnos¢ Rozdzielczo$¢
0-1999 Lx +(4%rdg + 2dgt) 1 Lx
Luksy (Lx) 2000 - 19990 Lx +(4%rdg + 2dgt) 10 Lx
20000 - 50000 Lx +(4%rdg + 2dgt) 100 Lx
0-185,9 Fc +(4%rdg + 2dgt) 0,1 Fc
Stopokandele 200 - 1860 Fc +(4%rdg + 2dgt) 1 Fc
(Fc) 2000- 5000 Fc +(4%rdg + 2dgt) 10 Fc

1) rdg - warto$¢ odczytu;

2) dgt - wartos¢ najmniej znaczacej cyfry

Sygnal w standardzie TTL jest transmitowany jest za pomoca portu RS-232C wprost do

mikrokomputera ALIX1.D, gdzie zostanie odczytany i wysytany droga radiowa (Wi-Fi) do komputera

sterujacego.

Schemat ideowy toru pomiarowego i transmisyjnego pokazano na rysunku 26

e

GLOWICA POMIAROWA

MIERNIKA LUTRON 105

N

L MIERNIK L KOMPUTER PC
" LUTRON 105 " ALIX
KOMPUTER PC

Rys.26.Schemat blokowy uktadu pomiaru natgzenia o§wietlenia

Y
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Rysunek 27 zamieszczony ponizej przedstawia widok czujnika pomiarowego zainstalowanego na

pojezdzie:

Rys.27. Czujnik natg¢zenia promieniowania zamontowany na pojezdzie

Dalmierze ultradzwigkowe

Pojazd moze zosta¢ opcjonalnie wyposazony z dwa dalmierze ultradzwigkowe. Zdecydowano si¢
na zastosowanie dalmierzy monolitycznych LV-MaxSonar w wersji EZ1 firmy MaxBotix (rys.28).
Szeroko$¢ wiazki przedstawia rysunek 29.

Al 0785 |19.9mm H| 0.100" | 254 mm
K B| 0.870" ]22.1mm J| 0.645" | 16.4mm
C| 0.100" ]2.54mm K] 0.610" | 15.5mm
JL D] 0.100" ]2.54mm L| 0.735" | 187 mm
E| 0670" | 17.0mm M| 0.085" | 1.7 mm
f— 4 _.| F| 0.510" | 1286mm NJ 0.038" die. [1.0 mm dia|
approximately G ] 0.124"dia [3.1 mm dia, weight, 4.3 grams

actual size values are nominal

Rys.28. Wyglad i parametry gabarytowe czujnika ultradzwigkowego

Podstawowe parametry ultradzwi¢gkowego czujnika odleglosci
LV-MaxSonar-EZ1:

zasigg 0 - 645cm (brak martwej strefy),

liniowe wzmocnienie sygnatu do zmian odlegtosci,
zasilanie 2,5 -5V, 2mA,

mozliwe odczyty z czgstotliwoscia 20Hz,

trzy metody odczytu: sygnat analogowy, szeregowy 9600baud rate lub pomiar
sygnatu PWM.
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LY-MaxSonar-EZ EZO™ EZ1™ |Ezz™|EZ3™ |[EZ4A™
DEXIT DTS

Detection pattern
toa 178 inch
diameter dowel.

U || F|B

Detection pattern
te a 1/4 inch
diameter dowsl

Detection pattern
toa 1inch
diameter dowel

sl ] e
€

Detection pattern

toa 3 1/4 inch
diameter dowel
=5V
£33y O

Rys.29. Detekcja przeszkdd za pomoca wiazki czujnika EZ1

Oswietlacz kamery

Ze wzgledu na mozliwos¢ pracy pojazdu w trudnych warunkach oswietleniowych zdecydowano
si¢ wykonac¢ o$wietlacz w technologii LED. Schemat utozenia diod LED pokazano na rysunku 30.
Rysunek 31 pokazuje lampeg oswietlacza zamontowana na pojezdzie.

Rys. 31. Oswietlacz zamocowany na pojezdzie
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Program do prezentacji wynikéw pomiaréw — Komputer PC

W ramach projektu napisano program wizualizujacy wyniki pomiaréw oraz umozliwiajacy
sterowanie pojazdem poprzez polaczenie TPC/IP. Program zostal napisany w catosci przez cztonkéw

kota naukowego KNEST.

Kroétka charakterystyka programu:

Srodowisko programistyczne : Borland Delphi 2005

Jezyk: Delhi (Object Pascal)

Odbidér obrazu z kamery : z uzyciem oprogramowania producenta
Transmisja szeregowa: AsynchFree

Dwa niezalezne bloki funkcjonalne programu :
1) Sterowanie pojazdem(TCP/IP)
2) Transmisja szeregowa.(RS232c)

Zasada dziatania programu:

Program zostat stworzony na potrzeby komunikacji z pojazdem oraz w celu gromadzenia danych
z miernikow. Sterowanie pojazdem odbywa si¢ za pomoca portu LPT. Podstawa komunikacji migdzy
pojazdem a komputerem sa tzw. sockety korzystajace z protokotu TCP/IP. Komputer jak i pojazd moze
odgrywac rolg klienta lub serwera. W naszym przypadku pojazd jest serwerem. Po podtaczeniu si¢ do
odpowiedniej sieci Wi-Fi 1 ustawieniu parametréw (numeru IP Hosta) nawiazywane jest potaczenie
miedzy aplikacjami. Wszystkie zdarzenia logowane sa w okienku programu a nast¢pnie dopisywane do
pliku po jego zamknigciu. Od tej pory sterowanie odbywa si¢ na zasadzie przesytania odpowiednich
komunikatéw protokotem TCP/IP. Po odebraniu komunikatu jest on odpowiednio interpretowany.
W zaleznosci od komunikatu na port LPT wystawiona zostaje warto$¢ z zakresu (0-255) odczytana
zpliku INI (w celu uniwersalizacji aplikacji bez potrzeby przekompilowywania). W ten spos6b
sterowany jest port LPT na ptycie gtéwnej pojazdu. Dalej poprzez uktad separacji galwanicznej i mostek
sterowane sg silniki pojazdu i o§wietlacz.

Kolejng istotng czgscia programu jest modul do transmisji szeregowej ogrywajacy rolg terminala
jak w systemie Windows. Na biezaco odczytywane sa wartosci z bufora portu RS232¢ (miernik) oraz

portu USB (GPS). Aplikacja odpowiednio interpretuje przychodzace dane i wysyta wyniki do klienta.

Na rysunkach 32 i 33 zamieszczonych ponizej przedstawiono przyktadowe zdjecia programu:
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KMEST - TCPContral Eal

Programn do sterowania robatem KNEST 3.0
Potgczono z 192.168.53.62

KMEST_TEST: hello

{192.168.53.62) hello Rozlacz

| ek

Wwhyelij string ‘

Sterowanie
w - przod, s- tyl, g - stop, a - lewn, d - prawao

Czyi i Stop
Terminal

Wybierz port COM;

|COM ] j Ustawienia Cayst | Stop ‘
Cdbierane dane:
ooisoog?y 0088

4 11 »

Wartosc natezenia swiatla [lux] : 0088

0 500

| Wysytaj |

Zatadowano sterownik portdi, Skan portu: 255 COMS: 9600,M,8,1

Rys.32. Przyktadowa reprezentacja danych po potaczeniu z klientem



KNEST - TCPCantral =

Program do sterowania roboterm KNEST 3.0
Potaczono 2 192.163.53.62

KMEST_TEST: hello

{192, 168.53.62) hello Rozlacz

| ek

Wifyalij skring ‘

Sterowanie
w - przod, s- tyl, q - stop, a - lewa, d - prawa

Czyad i Stop
Terminal

Wybierz pork COM;
|com s | Ustawienia Cayst | Stop |

Odbierane dane:
no1so08®??0373

Wartosc natezenia swiatfa [lux] : 0373

0 500

‘ iventaj |

Zatadowano sterownil, porkom, Stan portu; 255 ZOME: 9800,M,3,1

Rys.33. Reprezentacja natgzenia w przypadku przekroczenia ustalonej wczesniej
granicy (w tym przypadku 300 Ix ).



Wstepna konfiguracja programu Bascom AVR do pracy z modulem mikroprocesorowym

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

|74 BASCOM-AYR IDE o [=] 3
Fle Edt Program Tooks | Qptions| window el
u] (=] =] RS Compiler Chip b= ®| B

W Communication QupuE = =]

Dis 1 As Word Enwironment Communication

Diz ¥l As Word

Dim 71 As Vord andtor e

Dim X2 As Vord Programmer o

Dim & As Word Mgritor

Dim B is Word

Dim C is Word Erkoe;

Dim D As Word

Dias E As Word

Dis F As Word

Diz G As Word

Dim H As Word

Config Timerl = Timer . Prescals = 1

'$baud = 115200

‘Scrystal - 11059036

Config Find.2 = Input

Config Pind.3 = Imput

Config Pind. 4 = Input

Config Find.5 - Input

Start Timerl

Ioad Timerl . 0

Do

Bitwait Pind 4 . Reset =
Ef] | v
i1 | [insert Procify compler utout settings i

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

BASCOM-A¥R Options [

IEommunicationl Environmentl §imulat0l| Erogrammerl Mgnitorl F'rintell

Chip |Dutput| Cammunication | 12C, SPL TWIRE | LCD |

Chip |2313det dat i FlashROM re

wpaM |Mone [~ SRAM [iz8

H Stack [22 EEPROM [i28
Soft Stack I8 [T =R taitstate
Framesize |15 [T Extemal fcoess Ensble

Diefault | o Ok | x Cancel

2. Nastepnie 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

Programmer

S am |:||E= Electionics prograrnrer
Play sound I _I

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

Parallel |

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 do rejestracji danych pomiarowych

$regfile = "8535def.dat"

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

Config Lcd =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 ="

Thkkkhkkhkhkkkkhkhkkkkkhkhkkhkkhkhkkkhkhkkkkkhkkk

Cls
Cursor Off

Dim W As Word , A As Word

Dim | As Byte
Dim V As Single
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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

Thkkkkkhkhkkkkkhkhkkkkhkhkkkkhkkkkhkkkkkkkk

Odebrano:
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 elementow kontrolera ATMEGA 8535

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

32



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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-
/"
o
36 |Dioda swiecaca 3mm lub Smm 4
0,3 zt
Driver L298N 48V/4A 1
8,5 zt
12 |Dioda IN4001Q 0,125W 8 ”
0,2 zt
A
Rezystor 0,5 3W 2 f
s
s 0,32
Dystanse i nakretki do zamocowania
8 8 zt
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 6 zt do 25 zt

SCHEMAT PROGRAMOWARKI (Sample Electronics cable programmer)

ZXgcze 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 - -
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D-Sub 22 M

ATMEGAS8535-16PU
./
(XCK/TO) PBO ] 1 40 [3 PAD (ADCD)
(T1) PB1 ] 2 39 [3 PA1 (ADC1)
(INT2/AIND) PB2 ] 3 38 [0 PA2 (ADC2)
(OCO/AIN1) PB3 ] 4 37 1 PA3 (ADC3)
(55) PB4 ] 5 36 [0 PA4 (ADC4)
(MOSI) PB5 ] 6 35 [0 PAS (ADCS)
(MISO) PB6 [ 7 34 O PAG (ADCS)
(SCK) PBT ] 8 33 [O PA7 (ADCT)
RESET ] 9 32 [ AREF
vee o 10 31 3 GND
GND ] 11 30 O Avcec
XTAL2 ] 12 29 [0 PC7 (TOSC2)
XTAL1 ] 13 28 [ PC6 (TOSCH)
(RXD) PDO ] 14 27 [ PC5
(TXD) PD1 15 26 [0 PC4
(INTO) PD2 ] 16 25 O PC3
(INT1) PD3 ] 17 24 7 PC2
(OC1B) PD4 ] 18 23 [0 PC1 (SDA)
(OC1A) PD5 ] 19 22 [ PCO (SCL)
(ICP1) PD6 ] 20 21 |1 PD7 (OC2)

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

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

20. | www.dioda.pl Forum robotryczne




Polecane ksigzki i wydawnictwa pomocne w realizacji pracy:

L.P. Nazwa: Opis:
Elektronika Plus
Wydanie specjalne 1(2) 2004
Numer specjalny, po§wigcony programowaniu w BASCOM
1. Dodatkowo ptytka testowa AVT —-2500 i ptyta CD
Cena ok. 35 zt
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. Wiezk komentarzami.
BASG“M Ksiazka jest przeznaczona dla ucznidéw i studentéw uczelni
gt technicznych, a takze wszystkich elektronikéw wykorzystujacych w
swych projektach mikrokontrolery AVR. Cena ok. 55 zt
_ Projektowanie system6w Idealna ksiazka 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. o paeg konkretnego mikrokontrolera w takim, a nie innym ukladzie pracy,

odnosza si¢ do najpopularniejszych w naszym kraju typéw
mikrokontroleréw: zwlaszcza mikrokontroleréw rodziny '51 (przede
wszystkim najprostszych uktadéw firmy Atmel), a takze uktadéw
PIC i AVR.

Cena ok. 53 zt
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