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1 Wstep

Gléwnym zalozeniem przy projektowaniu ”Robota Paszczaka” byto stworze-
nie mozliwie prostej konstrukcji dla poczatkujacych, tatwej w obstudze i jed-
nocze$nie o jak najwiekszych mozliwosciach rozbudowy. Powstala platforma
mobilna, wyposazona jest w najpopularniejszy mikrokontroler AVR - Atmega8
oraz interfejs USB umozliwiajacy jego bardzo proste programowanie. Opisana
w tym dokumencie jednostka gtéwna robota nie jest wyposazona w zadne czu-
jniki. Stanowi baze do dalszej rozbudowy, przez dolaczenie odpowiedniej gamy
czujnikdéw i efektorow mozna uzyskaé ciekawe konstrukcje i tatwo wejs¢ w fas-
cynujacy $wiat robotyki amatorskie;j.

2 Opis elektroniki

Parametry:

e Zasilanie 7-15V (po zastosowaniu stabilizatora LDO dolna granica napie-
cia zasilania jest nizsza)

e Mikrokontroler AVR Atmega8 @ 12MHz

e Bootloader oraz interfejs sprzetowy zgodny z USB 1.1 (konieczne jedno-
razowe wgranie bootloadera za pomoca programatora)

e Whbudowany sterownik 2 silnikéw DC o wydajnosci pradowej 2A /silnik
¢ Wbudowane przyciski: resetu i ogdlnego przeznaczenia
e Zlacze ISP

e Zlacza zawierajace wyprowadzone piny mikrokontrolera, oraz zasilanie,
zasilanie z USB i zasilanie silnikéw.

¢ Dioda LED sygnalizujaca obecnoé¢ zasilania 5V.

Schemat elektryczny elektroniki robota przedstawiono na rys. 1

2.1 Mikrokontroler

Serce robota stanowi mikrokontroler AVR-Atmega, taktowany za pomocg kwarcu
o czestotliwodei 12MHz (warto$é krytyczna). Zworka JP1 umozliwia wybdr napie-
cia zasilania mikrokontrolera. W pozycji 2-3 (domy$lna) mikrokontroler zasi-
lany jest ze stabilizowanego napiecia zasilajacego silniki. W pozycji 1-2 (pro-
gramowanie) do mikrokontrolera doprowadzone jest napiecie z portu USB -
ten tryb stuzy tylko i wylacznie do programowania mikrokontrolera. Konden-
satory C10 i C11 sg kondensatorami odsprzegajacymi filtrujacymi zaklécenia
wysokiej czestotliwoéci. Kondensator C9 filtruje wewnetrzne napiecie referen-
cyjne mikrokontrolera. Dtawik L1 filtruje napiecie zasilajace przetwornik ADC.
Rezystor R6 podciaga zewnetrznie wejscie resetujace. Przycisk RESET umozli-
wia reczne zerowanie mikrokontrolera, przycisk S1 podtaczony do pinu PD6 i
zworka BOOT przy uruchamianiu sa wykorzystywane do uruchamiania boot-
loadera, po resecie mozna je wykorzystywa¢ w dowolny sposob.



2.2 Sterownik silnikow

Do mikrokontrolera podlaczony jest uktad L298 ktéry jest scalonym podwdjnym
mostkiem H z zabezpieczeniami. Diody D1-D8 zabezpieczaja przed przepieci-
ami. Zalecane jest zastosowanie szybkich diod typu Shottky np. 1N5819. W
poblizu sterownika umieszczono na plytce drukowanej kondensator odsprzega-
jacy w obudowie wiekszej niz pozostale. Jest to podyktowane wylacznie dogod-
niejszym rozmieszczeniem $ciezek na plytce.

2.3 Interfejs USB

Interfejs jest bardzo prosty, wiekszo$¢ pracy wykonywana jest przez oprogramowanie
bootloadera. Czesé sprzetowa sktada sie z gniazda USB typu B, dwoch diod zen-
era 3,6V ograniczajacych napiecie na liniach USB do zgodnego ze standardem,
rezystoréw zabezpieczajacych R1 i R2, oraz rezystora R3, w wiekszosci urzadzen
USB wystepuje rezystor o wartosci 1,5K2 jednak ze wzgledu na wyzsze niz nor-
malnie napiecie zasilania rezystora (5V zamiast 3,6V) warto$é ta zwiekszono do
2,2KQ. Maksymalne obciazenie portu USB zglaszane przez bootloader wynosi
100mA, w przypadku checi zwigkszenia tego limitu do 500mA, nalezy dokonaé
odpowiednich modyfikacji bootloadera.

2.4 Zasilacz

Zasilacz dostarcza napiecia dla silnikow - VCC_M, oraz napiecia zasilania mikrokon-
trolera VCC (stabilizowane 5V). W robocie mozna zastosowa¢ dowolny stabiliza-
tor o wyprowadzeniach zgodnych z 7805. Kondensatory C5 i C6 filtruja napiecie
zasilania, kondensatory C1-C4 to kondensatory odsprzegajace.

3 Zlacza

Robot wyposazony jest w szereg zlacz umozliwiajacych dolaczenie czujnikéw

lub modutéw w postaci ptytek drukowanych. Dwa przednie otwory mocujace

rozstawione sa w spos6b umozliwiajacy zamocowanie do nich ptytki z modutem.
Rys. 3 ilustruje lokalizacje ztacz na plytce

’ Pin ‘ Sygnal ‘
MISO
VCC
SCK
MOSI
RESET
GND
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Tablica 1: Opis wyprowadzen zlacza ISP (standard Atmela)
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Rysunek 1: Schemat

4 Oprogramowanie - bootloader

Do mikrokontrolera sterujacego nalezy wgrac bootloader. Umozliwi on p6zZniejsze
programowanie za pomocyg interfejsu USB. Bootloader jest widoczny jako pro-
gramator USBasp, co znacznie upraszcza jego obstuge. Nalezy pamietaé ze jest
to bootloader a nie programator! Umozliwia programowanie tylko i wylacznie

pamieci mikrokontrolera.

W projekcie zastosowano gotowe rozwiazanie: " USBaspLoader” ktory jest udostep-
niany za darmo na licencji GPL2. Strona projektu: http://www.obdev.at/products/
avrusb/usbasploader.html

Do wgrania bootloadera mozna poshuzy¢ sie znajdujacym sie na plytce gniaz-
dem ISP. W pierwszej kolejnosci nalezy wgraé¢ odpowiedni plik HEX (dostepny
jako zalacznik na stronie KoNaRu). Po zaprogramowaniu i poprawnej wery-
fikacji nalezy ustawié bity konfiguracyjne Fuse zgodnie z zestawienie z tabeli 9.
Nastepnie nalezy zaprogramowacé bity zabezpieczajace Boot Lock Bit wg. tabeli
10. Dodatkowo mozna zaprogramowaé bity zabezpieczajace Lock Bit (LBI1 i
LB2 ustawié¢ na zero) co zaowocuje zabezpieczeniem pamieci mikrokontrolera
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Rysunek 2: Widok ptytki drukowanej wraz z elementami

przed odczytaniem programu przez ztacze ISP, ponowne programowanie bedzie
mozliwe dopiero po skasowaniu calej zawartosci pamieci. W przypadku korzys-
tania z bootloadera nie ma to zadnego znaczenia. Po wykonaniu opisanych czyn-
nosci nie bedzie potrzeby programowania mikrokontrolera za pomoca program-
atora, wgrywanie nowych programéw nie powoduje skasowania bootloadera, jest
on przed tym zabezpieczony za pomocs sprzetowej blokady Boot Lock Bit

5 Instalacja sterownikow

Po podiaczeniu plytki do komputera (nalezy zewrzeé zworke BOOT i przestawic¢
JP1 na pozycje 1-2) zostanie wykryte nowe urzadzenie - USBasp. Nalezy zain-
stalowaé sterownik dla programatora USBasp (dostepny w internecie na stronie
http://www.fischl.de/usbasp/, lub w zalaczniku na stronie KoNaRu). Po tej
operacji system jest gotowy do pracy.

6 Uruchamianie Bootloadera USB

Po zaprogramowaniu bootloadera do pamieci programu mikrokontrolera (poprzedni
rozdzial) i zainstalowaniu sterownikéw, mozemy wgrywaé programy za pomoca
wygodnego interfejsu USB. Do dyspozycji pozostaje 6KB pamieci programu.

Aby wprowadzié¢ robota w tryb ladowania programu, nalezy:



Pin ‘ Sygnat ‘

1 Zasilanie z portu USB
3 NC

5,79 Zasilanie 5V

4 MOSI

2,4,6,8 | masa

Tablica 2: Opis wyprowadzen zlacza zasilania moduléw /czujnikéw POWER

’ Pin ‘ Sygnat ‘
1 masa
2 Zasilanie silnikéw (niestabilizowane!)

Tablica 3: Opis wyprowadzen zlacza zasilania moduléw/czujnikéw POWER_-M

1. Wylaczy¢ zasilanie robota

2. Przestawié¢ zworke JP1 z 2-3 na 1-2

3. Zewrzeé¢ zworke BOOT

4. Wgraé nowe oprogramowanie (patrz nastepny rozdzial)
5. Na koniec odlaczy¢ kabel USB

6. Przestawi¢ zworke JP1 na pozycje 2-3

Po wlaczeniu zasilania robota uruchomi si¢ nowy program. (nie nalezy naciskaé
klawisza S1 w czasie uruchamiania robota! - powoduje to uruchomienie pro-
gramu ladujacego oprogramowanie)

7 Wgrywanie oprogramowania

Do obshugi USBasp mozna wykorzysta¢ AVRDUDE. Poniewaz program dziala w
trybie tekstowym, zalecane jest uzycie naktadki, jak chociazby AVRDUDE-gui
(oba programy dostepne w internecie, oraz w zalaczniku na stronie KoNaR-u).
Po uruchomieniu naktadki nalezy wybraé procesor - Atmega8 i programator - us-
basp. Nastepnie mamy mozliwos¢ programowania, odczytu i weryfikacji pamieci
programu i EEPROM (inne opcje nie dzialaja).

8 Konstrukcja mechaniczna

Przygotowano bardzo prosta konstrukcje mechaniczna. Catosé zostala wykonana
z laminatu. Do napedu wykorzystano przerobione serwomechanizmy, do ktérych
bezposrednio zamontowano kota. Trzecie kolo wykonano z rolki dociskajacej
pochodzacej z magnetofonu, oraz drutu i lozyska. Zastosowano resorowanie,
sprezyna réwniez pochodzi z magnetofonu. Od spodu zamocowano dwa aku-
mulatory Li-ion zasilajace robota. Do akumulatoréw dotaczono zabezpieczenie
cut-off (na bazie kitu AVT-2102), oraz wlacznik. Z przodu robota zamocowano
zderzak, oraz dwa mikrostyki ktére informujg mikrokontroler w ktérym miejscu



’ Pin ‘ Sygnat

1 masa
2 plus zasilania

Tablica 4: Opis wyprowadzen gléwnego zlacza zasilania

’ Pin \ Sygnat

|

1

biegun 1 (przy jezdzie do przodu +)

2

biegun 2 (przy jezdzie do przodu -)

Tablica 5: Opis wyprowadzen zlgcza silnika A - X3

doszto do zderzenia (prawo, lewo, $rodek). Elektronika zostala zamocowana za
pomoca $rub z tulejami na gwint M3. Umozliwia to tatwe dotaczenie moduléw
"na kanapke”. Wiecej szczegbtow widaé na zdjeciach.



’ Pin ‘ Sygnat

|

1 biegun 1 (przy jezdzie do przodu +)

2 biegun 2 (przy jezdzie do przodu -)

Tablica 6: Opis wyprowadzen zlacza silnika B - X4

’ Pin \ Sygnat

|

1 PORTCO0, ADCO

PORTC1, ADC1

PORTC2, ADC2

PORTC3, ADC3

PORTC4, ADC4, SDA

PORTC5, ADC5, SCL

| O O | W N

masa

Tablica 7: Opis wyprowadzen zlacza analogowego PORTC

’ Pin \ Sygnal ‘
1 PORTDO, RXD
2 PORTD1, TXD
3 PORTD3, INT1
4 PORTD4, T1
5 PORTD5, AINO
6 PORTDG6, AIN1, przycisk S1, boot
7 masa

Tablica 8: Opis wyprowadzen zlacza cyfrowego PORTD

’ FUSE \ Wartosé ‘
RSTDISBL 1
WDTON 1
SPIEN 0
CKOPT 0
EESAVE 1
BOTSZ(1:0) | 00
BOTRST 0
BODLEVEL | 0
BODEN 0
SUT(1:0) 10
CKSEL(3:0) | 1111

Tablica 9: Konfiguracja fusebit

| Bit

\ Wartosé

BLB0(2:1)

11

BLB1(2:1)

00

Tablica 10: Konfiguracja Boot lock bit
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Rysunek 3: Rozmieszczenie ztacz na ptytce drukowanej

Reset
SCK

| MISO |
MOSI
SS
GND
VCC

~| O O | W N+~

Tablica 11: Opis wyprowadzen



Rysunek 4: Robot w catosci.
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Rysunek 5: Resorowane koto castora.
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Rysunek 6: Serwo przerobione z przykreconym kotem.

Rysunek 7: Szkielet robota - laminat malowany sprayem.
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Rysunek 8: Widok od przodu.

Rysunek 9: Mikrostyk zamocowany przy zderzaku.
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Rysunek 11: Robot w trakcie montazu.
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