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“"AAR and AREXX"” to znaki towarowe zastrzezone przez AREXX Engineering.
Wszystkie inne znaki towarowe nalezg do ich wtasciciela. Nie ponosimy odpowiedzialnosci za
tresci zawarte na zewnetrznych stronach internetowych wspomnianych w tym podreczniku!

Informacje dotyczace ograniczonej gwarancji oraz odpowiedzialnosci

Gwarancja udzielona przez AREXX Engineering ogranicza sie do zamiany lub naprawy Ra-
mienia Robota oraz jego elementéw w okresie trwania gwarancji jesli usterka dotyczy wad
produkcyjnych: brak elementdw elektronicznych, wadliwe lub nieprawidtowo

zamontowane elementy mechaniczne itp.

Gwarancja nie tyczy sie bezposrednio uszkodzonych elementéw podczas uzytkowania. Takie
zatozenie wyklucza wszelkie roszczenia, ktore podlegajg odpowiedzialnosci prawnej.

Gwarancja nie obejmuje elementdw robota lub akcesoridw robota, ktére zostaty trwale
zmienione, np. przylutowanie innych, zewnetrznych elementéw, wywiercenie dziur
samodzielnie itd. Nie obejmuje réwniez uszkodzen dokonanych poprzez brak wiedzy lub
ignorowanie ostrzezen zawartych w podreczniku!

Gwarancja traci waznos¢, jesli uzytkownik nie przestrzega zasad z podrecznika! AREXX
Engineering nie ponosi odpowiedzialnosci za szkody powstate wskutek nieprawidtowego
uzytkowania niezgodnego z instrukcjami zawartymi w podreczniku. Nalezy stosowac sie do
wszystkiego, co zawiera sekcja “Zalecenia dotyczace bezpieczenstwa”.

Prosze zwrdci¢ uwage na umowy licencyjne oprogramowania na CD-ROM!

WAZNE!

Przed pierwszym uzyciem ramienia robota catkowicie zapoznaj sie z trescig podrecznika! W
podreczniku zawarte sg informacje na temat odpowiedniego sposobu uzycia oraz
potencjalnych zagrozen! Ponadto, zawiera informacje, ktére mogg by¢ nieoczywiste dla
wszystkich uzytkownikdow.

Wazne zalecenia dotyczace bezpieczenstwa

Ramie robota jest zaopatrzone w wysoce czute czesci. Elementy elektroniczne sg wrazliwe na
wytadowanie elektrostatyczne. Elementy podno$ delikatnie za boki w bezpiecznych mie-
jscach. Unikaj bezposredniego kontaktu z elementami na ptytce PCB. Nigdy nie przecigzaj
silnikow.




Symbole

W podreczniku uzyto nastepujacych symboli:

“"Uwaga!” Uzywany, aby ostrzec lub zwréci¢ uwage na wazne
szczegoty. Zignorowanie ostrzezer moze skutkowac uszkod-
zeniem robota i/lub jego czesci oraz moze by¢ szkodliwe dla
twojego zdrowia lub zdrowia innych osoéb!

“Informacja” Symbol wskazuje uzyteczne wskazowki lub in-
formacje uzupetniajace. Podazanie za wskazéwkami nie jest
konieczne, ale moze utatwic prace.

Zalecenia dotyczace bezpieczenstwa

- Sprawdz polaryzacje baterii i zZrodta zasilania.

- Unikaj wilgoci. Jesli nastapi kontakt produktu z woda, nalezy usuna¢ baterie lub odtaczy¢
ukfad od zasilania.

- Jesli robot jest nieuzywany przez dtuzszy czas, odtacz go od zasilania.

- Sprawdz robot i jego kable przed uzyciem - to pomoze unikng¢ awarii.

- Jesdli uwazasz, ze praca z urzadzeniem nie jest juz bezpieczna, odfacz je i upewnij sie, ze
nie zostanie nieswiadomie uzyte.

- Gdy nie jestes$ pewien funkcji, bezpieczenstwa lub potaczenia elementu, skonsultuj sie
ze specjalista.

- Nie podejmuj pracy z urzadzeniem w niekorzystnych miejscach lub warunkach.

- Nie przecigzaj serwomechanizmow.

- Urzadzenie zawiera wysoce czute komponenty, np. elementy elektroniczne sa wrazliwe na
wytadowanie elektrostatyczne. Elementy podno$ delikatnie za boki w bezpiecznych
miejscach. Unikaj bezposredniego kontaktu z elementami na ptytce PCB.

Uzytkowanie

Niniejszy projekt zostat stworzony do celéw eksperymentalnych dla kazdego zaintereso-
wanego robotyka. Gtéwnym zadaniem jest nauka programowania urzadzenia w jezyku C.
Produkt nie jest zabawka; nie jest przeznaczony dla dzieci ponizej 14 roku zycia!

Dane ramie robota nie jest rowniez robotem przemystowym zapewniajagcym doktadny
przemystowy opis oraz wydajnosc!

Robot moze by¢ uzyty jedynie wewnatrz budynku. Produkt nie moze zosta¢ zmoczony lub
poddany dziataniu jakiejkolwiek wilgci. Unikaj skraplania wody na elementach: zachowaj
ostroznos¢ po wniesieniu robota z zimnego miejsca. Pozwdél elementom dostosowac sie do
nowego srodowiska i odczekaj pewien czas zanim rozpoczniesz uzywanie.

Nie przestrzeganie powyzszych zalecen moze doprowadzi¢ do uszkodzenia produktu i moze
wptynaé na powstanie dodatkowych zagrozen takich jak zwarcie, ogien, porazenie pradem
itd.

Nalezy doktadnie zapoznac sie z trescig tego podrecznika.
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1. OPIS PRODUKTU AAR

1.1. Rodzina robotéw ARDUINO

Arduino to platforma open source stworzona do budowania
prototypdéw elektronicznych. Umozliwia to mikrokontroler, ktory
zawiera wszystkie dodatkowe interfejsy oraz potrzebne do tego celu
oprogramowanie.

Koncept Arduino zostat zaprojektowany aby uczy¢ nowoczesnej
elektroniki dla robotyki, sterowanie oprogramowaniem oraz
czujnikdow w najprostszy mozliwy sposéb.

Jako nastepce robota ASURO, ktéry mozna programowac w jezyku
C, zaprojektowaliSmy robota Arduino. Nowy robot przypomina swo-
jego poprzednika, jednak rézni je sposéb programowania, ktory w
przypadku uktadu Arduino jest znacznie prostsze.

1.2. Specyfikacja techniczna:

Silniki 2 silniki DC (3 Volt)
Procesor ATmega328P-AU
Jezyk programowania ARDUINO
Napiecie zasilajgce 4 x baterie typu AAA
4,8 - 5,5 Volt
Prad zasilajgcy Min. 10 mA
Max. 600 mA
Sposdéb komunikaciji kabel USB
Rozszerzenia kompatybilne z rozszerzeniami ASURO
Wysokos¢ 40 mm
Szerokosc¢ 120 mm
Dtugosé 180 mm

A Ostrzezenia

* Prawo do zwrotu przemija w momencie otwarcia plastikowych opakowan elementéw.

* Przeczytaj uwaznie podrecznik zanim zamontujesz wszystkie elementy.

* Zachowaj ostrozno$¢ podczas pracy z narzedziami.

* Nie montuj robota w obecnosci matych dzieci. Moze sta¢ im sig krzywda .

* Sprawdz, czy baterie zostaty umieszczone poprawnie.

* Upewnij sig, ze koszyk bateryjny jest zawsze suchy. Jesli robot zostanie zamoczony, usun baterie
i bardzo delikatnie osusz elementy.

* Wyjmij baterie jesli Robot nie bedzie uzywany dtuzej niz tydzien.
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1.3. Srodki ostroznoéci

1.

Uwaga!

Nalezy przeczytac ten podrecznik przed podtaczeniem robota do
zasilania! Niepoprawne podtaczenie moze trwale uszkodzic¢ caty
sprzet lub jego czesc.

. Uwaga!

Nalezy obejrze¢ doktadnie wszystkie schematy potaczen! Badz
ostrozny w podtaczeniach schematéw. Btgd w potaczeniach moze
uszkodzi¢ moduty. Pamietaj o poprawnej polaryzacji baterii (zrodta
zasilania). Odwrotnie podtaczone zasilanie takze moze uszkodzic¢
sprzet.

. Uwaga!

Nie nalezy uzywac napiecia zasilajgcego wyzszego niz podane
na poprzedniej stronie wartosci!

Uzywaj tylko ustabilizowanego i przefiltrowanego napigcia
zasilajacego, aby uniknac¢ przepiec.

. Uwagal!

Uktad nie posiada zadnej ochrony wodoodpornej.
Nalezy uzywac uktadu tylko w suchym Srodowisku.

. Uwagal!

Nalezy unika¢ zwarcia na jakiejkolwiek metalowej powierzchni oraz
uzywania nadmiernej sity oraz wagi na ptytce lub wtykach.

. Uwagal!

Nalezy unika¢ wytadowan elektrostatycznych (ESD - z ang.
Electrostatic Discharge).



2. 0goiny opis ARDUINO

2.1. Czym i kim jest ARDUINO?

Arduino to ptytka open source z 8-bitowym mikroprocesorem, ktéra
umozliwia tatwe programowanie mikrokontrolera oraz prace nad
projektami z obiektami interaktywnymi dla arytstow, projektantéw,
hobbystéw i innych.

Platforma Arduino oparta jest na mikrokontrolerach firmy Atmel -
ATmegal68 lub ATmega328. Uktad zapewnia uzytkownikom kanaty
wejs¢ analogowych oraz cyfrowych, ktére pozwalajg na otrzymanie
i wystanie sygnatu z/do $rodowiska.

Na rynku dostepnych jest kilka ptytek Arduino takich jak: Arduino
Uno, Arduino LilyPad i Arduino Mega 2560. Kazda z nich zostata
zaprojektowana do innych celdw. Uzytkownik sam moze wybraé
ptytke dopasowang do swojego projektu.

Sygnaty wejsciowe mogg by¢ doprowadzane poprzez przetaczniki,
czujniki $wiatta, czujniki predkosci i przyspieszenia, czujniki
odlegtosci oraz temperatury. Dodatkowo, jest moztiwos¢
otrzymania instrukcji z dowolnego zrédta internetowego. Syngaty
wyjsciowe mogq by¢ uzyte do sterowania silnikami, pompami czy
tez informacjami na ekranach.

Ukfad zostat wyposazony w kompiler dla jezykéw programowania
wedtug standardow oraz w boot-loader. Jezyk programowania zostat
oparty na tzw. wiring language, ktoéry przypomina jezyk C++.

Projekt Arduino rozpoczety zostat w roku 2005 w miescie Ivrea, we
Wioszech. Gtdwnym celem projektu byto wsparcie studentéow w ich
projektach, gdzie prototypy powinny by¢ duzo tansze i réwnie
wydajne jak wiekszo$¢ standardowych metod.

Grupa pod opiekaq Massimo Banzi i Davida Cuartielles zdecydowata
sie nazwac projekt po historycznym charakterze ‘Arduina z Ivrei’.
“Arduino” to wioska wersja tego imienia.



2.2 Mikrokontrolery

2.2.1. Aplikacje

Mikrokontroler (oznaczany czesto jako pC, uC lub MCU) to maty
komputer w matym uktadzie scalonym, ktéry zawiera rdzen
procesora, pamie¢ oraz programowalne wejscia/wyjscie (I/0).
Dodatkowo w uktadzie znajduje sie pamiec¢ programu oraz niewielka
ilos¢ pamieci danych (RAM).

Mikrokontrolery stosuje sie w urzadzeniach sterowanych
automatycznie, np. samochodowe systemy sterowania silnikiem,
piloty, urzadzenia biurowe, implanty medyczne, zabawki i inne.
Dzieki mikrokontrolerom dochodzi do minimalizacji rozmiaru oraz
kosztéw projektow w porownaniu do urzadzen, ktére uzywajg
osobnego mikroprocesora, pamieci oraz wejs¢/wyjs¢. Dzieki
mikrokontrolerom dazy sie do tego, ze tworzenie urzadzen jest
bardziej ekonomiczne, poniewaz moze on sterowac cyfrowo duzg
iloScig urzadzen oraz procesow.

W rozwinietym kraju jest bardzo prawdopodobne, ze typowy dom
posiada kilku mikroprocesorow ogdlnego uzycia oraz wiele
mikrokontroleréw. Typowe auto sredniej klasy ma trzydziesci lub
wiecej mikrokontroleréw. Mozna je rowniez znalez¢ w wielu
urzadzeniach elektronicznych, np. zmywarki do naczyn, mikrofaléwki
czy telefony.



2.3. Pobor mocy oraz predkosc¢

Niektore mikrokontrolery moga pracowac w niskich czestotliwosciach
zegara (np. 4 kHz) w celu poboru matej mocy (rzedu milliwatéw lub
mikrowatéw). Bedg mogty utrzymac funkcjonalno$¢ w momencie
oczekiwania na wydarzenie, np. naci$niecie przycisku; pobor mocy
w stanie uspienia (zegar procesora i inne urzadzenia sg wytgczone)
moze by¢ nawet w nanowatach, co umozliwia oszczednos$c¢ baterii.

Inne mikrokontrolery mogg zachowywac sie jak cyfrowy przetwornik
sygnatow, jednak w tym przypadku podér mocy znacznie wzrasta,
poniewaz wymagajg one wiekszej czestotliwosci zegara.

Swoje zastosowanie w ukfadzie Arduino ma 8-bitowy mikrokontroler
Atmel ATmega328P o czestotliwosci 16MHz, z wbudowang,
programowalng 32-kilobajtowa pamiecia flash. Napiecie zasilajace
dla tego mikrokontrolera zostato zaprojektowane dosc ogdlnie, tzn.
w zakresie DC 7-12V, ktéry zapewnia stabilne i bezpieczne warunki
dla chipu oraz izolowane linie mocy az do 2A dla zespotu obwodow
elektrycznych silnikow.

2.4 Programy mikrokontrolera

Programy mikrokontrolera muszg miesci¢ sie w dostepnej pamieci
programowej na chipie, poniewaz dodatkowa pamieé zewnetrzna
bytaby kosztowna. Kompilery i assemblery (programy ttumaczace
kod programu na “jezyk komputera”) sq uzywane do konwertowania
jezyka wysokiego poziomu na kod maszynowy do zasobu pamieci
mikrokontrolera. W zaleznosci od urzadzenia, pamie¢ programu
moze by¢ stata, tylko do odczytu, ktéora moze zostaé zapetniona
jedynie raz, fabrycznie lub pamie¢ programu moze by¢
programowalna przez uzytkownika lub tez tylko do odczytu, ale
dajaca sie wymazac.



Mikrokontrolery na poczatku byty programowane tylko w jezyku
assemblera, ale wiele rodzajow programowalnych jezykami
wysokiego poziomu staty sie teraz gtdwnym celem uC. Te jezyki
zostaty zaprojektowane specjalnie do wykorzystania ogdlnego, np.
jezyk C. Sprzedawcy mikrokontrolerow zazwyczaj tworzg narzedzia
ogolniedostepne, aby umozliwi¢ tatwiejsze zastosowanie ich sprzetu.

Uktad Arduino zapewnia nam okoto 32 kilobajtéw pamieci flash na
programy, ktére mogg by¢ programowane w jezyku C.

2.5. Architektura interfejsu

Mikrokontrolery zazwyczaj zawierajg od kilku do kilkudziesieciu
uniwersalnych pindow wejscia/wyjscia (GPIO - general purpose input/
output). Piny GPIO mozna konfigurowa¢ programujac je, aby byty
wejsciami lub wyjsciami. Jesli piny GPIO zostajg okreslone jako piny
wejsciowe, mogg by¢ uzywane do oczytywanie sygnatow z zewnatrz,
np. z czujnikow. Skonfigurowane jako wyjscia mogg sterowac
zewnetrznymi urzadzeniami, np. diodami elektroluminescencyjymi
lub silnikami.

Wiele systemdw wbudowanych odczytuje dane z czujnikow, ktore
wytwarzajq sygnaty analogowe. W tym miejscu swoje zastosowanie
znajdujq przetworniki analogowo-cyfrowe (ADC). Odkad stworzono
procesory mozliwe jest interpretowanie i przetwarzanie danych

w postaci cyfrowej. Przedtem nic nie dato sie zrobi¢ z wystanymi
przez urzadzenia danymi analogowymi. Zatem konwertery ADC sgq
uzywane do konwersji przychodzacych danych do postaci, ktore
procesor jest w stanie rozpoznac. Mniej popularng opcja

w niektorych uC sg konwertery cyfrowo-analogowe (DAC), ktore
pozwalajg procesorowi wysta¢ analogowe sygnaty lub poziom

napiecia.
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Dodatkowo, w wielu mikropocesorach znajdujg sie rézne rodzaje
timeréw. Jednym z najbardziej znanych typow timerdw sg tzw. PIT
(z ang. Programmable Interval Timer). Ten rodzaj timerow liczy

od pewnej wartosci do 0 i kiedy je osiggnie wysyta do procesora
informacje o zakonczeniu liczenia. Jest to przydatne w urzadzeniach
takich jak termostaty, ktoére cyklicznie sprawdzajg temperature
otoczenia, aby sprawdzi¢, czy nalezy wigczy¢ klimatyzacje czy
grzejnik.

Universal Asynchronous Receiver/Transmitter (UART) umozliwia
wysytanie i odbieranie danych za pomoca tylko jednej linii, co nie
obcigza mocno procesora. Sprzet na chipie rowniez przeznaczony
zostat do komunikacji z innymi urzadzeniami (chipami) w formie
cyfrowej, np. magistrala 12C oraz SPI (Serial Peripheral Interface).

Uktad Arduino zapewnia nam az 14 cyfrowych linii wejs¢/wyjs¢ (1/0)
oraz 7 linii wej$¢/wyjs¢ analogowych.
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3. ROBOT ARDUINO Rys.: Plytka

PCB AAR
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3.1 OPIS LED ROBOTA AAR

LED 1. Czerwona Czujnik linii (na spodzie)

LED 2. Niebieska Dowolnie programowana

LED 3. Czerwona USB DATA

LED 4. Zielona USB DATA

LED 5. Niebieska Dioda zasilania

LED 6. IR Dioda podczerwona, sensor lewego kota
LED 7. NA NA

LED 8. Czerwona Wskaznik silnika: w lewo, w przod

LED 9. Czerwona Wskaznik silnika: w lewo, w tyt

LED 10. Czerwona Wskaznik silnika: w prawo, w tyt

LED 11. Czerwona Wskaznik silnika: w prawo, w przéd
LED 12. Zielona linia TX (wysytanie)

LED 13. Czerwona linia RX (odbieranie)

LED 14. Niebieska Dowolnie programowana

LED 15. NA NA

LED 16. Czerwona Czujnik impulsu prawego kota

LED 17. Czerwona Czujnik impulsu lewego kota

LED 18. IR Dioda podczerwona, sensor prawego kota

LED 14 Miga jedynie z bootloaderem

LED 14 Wytaczona bez bootloadera

LED 14 miga krétko po wiaczeniu zasilania, kiedy program jest zatadowany.
-12 -



3.2 UKLAD PLYTKI PCB ROBOTA AAR

Zobacz numery na Rys.: Ptytka PCB AAR

1.

2.
3.
4

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

17.
18.

Wejscie na koszyk bateryjny.

(Uwazaj przy podtaczaniu! Sprawdz czy polaryzacja jest poprawna!)
Przetacznik On/Off Robota.

Dioda statusu: sygnalizuje czy Robot zostat zasilony ze Zrédta.

Jesli uzywasz baterii wielokrotnego tadowania mozesz podtaczyc¢ to
podwdjne wejscie, ktory zasili robota poprawnie.

Podtaczenie USB: aby programowac robota za pomocg
oprogramowania Arduino.

Przycisk Reset: aby recznie zresetowac robota.

Podtaczenie ISP: umozliwia zainstalowanie innego programu
bootloader.

LED 14: dostepny do celéw programistycznych, jesli zamiga, oznacza
to, ze bootloader zostat uruchomiony.

Linefollower: ten modut jest do twojej dyspozycji programistycznej,
poniewaz pozwoli robotowi podazac za linia.

Czujnik kota lewego: ten modut generuje impulsy zgodnie z tym

jak obraca sie lewe koto.

Czujnik kota prawego: ten modut generuje impulsy zgodnie z tym
jak obraca sie prawe koto.

Diody statusu dla lewego silnika: Te diody wskazujq czy silnik obraca
sie do przodu.

Diody statusu dla prawego silnika: Te diody wskazujq czy silnik
obraca sie do tytu.

Miejsce na rozszerzenia, gdzie, np. moduty bezprzewodowe moga by¢
przytaczone do ukfadu Arduino.

Diody statusu dla interfejsu szeregowego RS232.

Dioda statusu 2: te diode mozna dowolnie programowac.

Diody statusu dla komunikacji danych USB.

Kontrola silnika.

Na CD zawarty jest program autotestu AAR o nazwie AAR_SelftestV3.
Za jego pomoca mozesz testowac¢ podstawowe funkcje robota ARR.

Uzyj programu do monitoringu w twoim Arduino Software, nie zapomnij o instalacji
bibliotek - zobacz na stronie 22.
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3.3 AAR - DODATKOWE INFORMACIE

Dostepny jest interfejs fizyczny do podtaczenia USB wraz z chipem
FT232 IC. Chip ten przeksztatca sygnat z USB na sygnat RS232 UART,
ktéry pdzniej moze by¢ juz przetworzony przez procesor
ATMEGA328P (znajdujacy sie po prawej stronie na przodzie).

Po drugiej stronie umiesciliSmy przetacznik ON/OFF, ktéry zawiera
ztacze JP3 potrzebne do podfaczenia zasilania oraz kontroler silnika
IC2. Tylna czes¢ ptytki drukowanej (PCB) zawiera oba silniki oraz
czujniki koét.

Czujniki przy kotach to czujniki fotoelektryczne. W zebatkach kot co
90° umieszczone zostaty otwory, czyli na zebatce sq cztery takie
dziury. W momencie, gdy $wiatto dostaje sie przez otwdr do czujnika,
wystana zostaje do procesora o tym informacja w postaci impulsu.
Dodatkowo obwody elektryczne wiaczajq diody 16 i 17. Wysytane
impulsy pozwalajg nam kontrolowac¢ predkos¢ kazdego z tylnych koét
napedowych.

Na przodzie znajdujg sie takze ztgcza dla réznych rozszerzen, a na
spodzie ptytki PCB mozna znalez¢ czujniki na potrzeby obwodu

line followera, czyli robota mobilnego podgzajacego za torem
okreslonym przez linie.

Robot typu line follower uzywa diody, ktdora emituje wigzke $wiatta na
jego spodzie. Tu obok diody znajdujq sie dwa czujniki podczerwieni
aby monitorowac¢ odbite $wiatto ze spodu. Ptytka PCB zawiera
elementy (diody elektroluminescencyjne, rezystory

i kondensatory), ktére razem dopetniajg dziatanie modutu, ktéry
pézniej mozna nazwac line followerem.

Robot uzywa uktadu Arduino, ktéry moze by¢ poréwnany z ptytkg
Arduino Duemilanove. Mikrokontroler ATMEGA328P jest rdzeniem
ukfadu, ktéry ma az 14 cyfrowych portow wejscia/wyjscia (1/0),
wsrdd ktérych szes¢ mozna konfigurowacd jako wyjsciowe kanaty PWM
(z ang. Pulse-Width-Modulated). Dodatkowo robot zawiera jeszcze
szes$¢ analogowych kanatéw wyjsciowych, oscylator krysztatowy
16MHz oraz ztacze USB do programowania i sterowania. Kolejnym
elementem jest ztgcze ISP, ktdére umozliwia doswiadczonym
hobbystom programowanie wtasnego programu bootloadera.

Robot zaprojektowano na napiecie zasilajace 5V i moze byc tez
zasilany z wtyczki USB. Ta opcja jest wygodniejsza do testow oraz
programowania.

Bardzo wygodng funkcjg projektu tego robota sg wtyki, ktére
umozliwiajg ci dodawanie twoich wtasnych modutdéw rozszerzen serii
modutdw rozszerzen ASURO.
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3.4 OPROGRAMOWANIE ARDUINO - DODATKOWE
INFORMACIE

Oprogramowanie Arduino to kategoria oprogramowania open source,
ktore jest dostepne uniwersalnie do wszystkiego, np. kody zrédtowe
sgq ujawnione do wszystkich platform programistycznych.

Platforma programistyczna Arduino zostata zaopatrzona w edytor
tekstu, okno powiadomien oraz konsole. Platforma moze
komunikowacd sie bezposrednio z AAR, co pozwala na fatwe
przesytanie programéw do procesora.

Programy napisane w jezyku Arduino nazywane sq ,sketch” (z ang.
szkice). Zwykty edytor tekstu stuzy do rozbudowania i edytowania
tych programéw. Pliki ,sketch” zapisujg sie na dysku twardym
komputera. Sq one rozpoznawalne poprzez rozszerzenie ,.ino".
Zapisywane dziatania plikow , sketch” sg wyswietlane w oknie
powiadomien, w ktérym rowniez pojawiajg sie btedy wykryte

w kodzie zrédtowym. W prawym dolnym rogu okna znajdujg sie
obecnie aktywne ptytki Arduino oraz interfejs szeregowy.
Podstawowa ptytka Arduino dostarcza biblioteki z dodatkowg
funkcjonalnoscia. Biblioteka definiuje funkcje, ktére mogg zostac
uzyte podczas pisania programu bez konsumpcji dodatkowego
miejsca, ani dodatkowego naktadu pracy programisty.

Program Arduino mozna podzieli¢ na trzy sekcje:

o struktura,
o dyrektywy (dla zmiennych statych),
o funkdcje.

Struktura Arduino sktada sie z setup() oraz funkcji loop(). Czesc
setup stuzy do inicjalizacji zmiennych, definicji pinéw (,,Pin-Modes")
oraz definicji uzytych bibliotek.

Funkcja Loop powtarzana bedzie w nieskonczonej petli, ktora
pozwala programowi wykonywac sie nieprzerwanie, dopdki uktad nie
zostanie odfaczony.

W programie uzywa sie zmiennych, aby przechowywac¢ w nich dane

edytowalne, podczas gdy wartosci state pozostajg niezmienne
i zapisuje sie w nich, np. funkcjonalnos$¢ pinéw I/0.
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4. ROZPOCZECIE PRACY

4.1. Pobranie i instalacja oprogramowania

Zainstaluj wersje 1 oprogramowania Arduino z ptyty. Pdzniej mozesz
pobrac¢ najnowsza wersje oprogramowania ze strony Arduino.

WAZNE: @

Uzycie réznych wersji oprogramowania Arduino i réznych wersji
aplikacji moze stworzy¢ pewne problemy. Bywa, ze dla aktualnej
wersji oprogramowania nalezy tez zmienic aplikacje, bo bez tego
moze nie zadziatac!

4.2. Jezyk Arduino

Struktura jezyka Arduino jest doktadnie opisana na oficjalnej stronie
Arduino. Naucz sie rozumiec¢ charakterystyczne punkty jezyka do
poziomu, ktory jest tobie potrzebny do pracy.

4.3 Instalacja sterownika USB

Kiedy podtaczysz ptytke, Windows powinien rozpoznac¢ nowe
urzadzenie i rozpoczac instalacje sterownika (jesli nigdy wczesniej
nie uzywates$ na tym komputerze Arduino). Na wersjach Win-
dows Vista i pdzniejszych, sterownik powinien sam sie pobrac i
zainstalowac.

Wybierz urzadzenie szeregowe z menu Narzedzia > Porty
szeregowe. Bedzie to zapewne port COM3 lub wyzszy (COM1 oraz
COM2 sq zazwyczaj zarezerwowane dla sprzetu).

Aby to sprawdzi¢ mozesz odtaczy¢ ptytke Arduino i otworzy¢ menu

ponownie: port, ktéry zniknie, to wtasnie ten, pod ktdry przypisane
jest Arduino. Podiacz ptytke i wybierz port szeregowy.
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4.4 Montaz baterii

Projekt robota wymaga czterech baterii “paluszkéw”, kazda po 1,5V.
Jesli wolisz uzy¢ baterii wielokrotnego tadowania, nalezy zamontowac
zworke JP4 jako mostek, aby przygotowac system na nizsze zasilanie
z tych baterii (zobacz Rys. 1, numer 4).

UWAGA! A

Montaz zworki JP4 moze wptynaé na polaryzacje baterii.
Sprawdz, czy wszystko zostalo umieszczone poprawnie. Dla
bezpieczenstwa umieszczona zostata tam tez dioda
prostownicza. Badz ostrozny! Bledy w podlaczeniu zasilania za
pomoca zworki JP4 moga powaznie uszkodzi¢ robota.

Koszyk bateryjny zamontuj jak ponizej (Rys. 2).

Rys. 2:
Montaz baterii.

Teraz mozesz wigczyc¢ robota za pomocga przetgcznika ON/OFF. Lezaca
w poblizu przetacznika dioda zasilania (LED5) powinna sie zaswiecic.
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4.5 Programowanie z programami Arduino

Podtacz robot do komputera za pomocg kabla USB.

Jesli uktad Arduino jest podtaczony do portu USB, robot nie

potrzebuje baterii - czerpie zasilanie z komputera.

UWAGA:

Robot zawsze bedzie sie aktywowat jak tylko podtaczony
zostanie do komputera. Przetacznik ON/OFF oraz dioda

zasilania LED5 beda aktywne tylko w przypadku operacji

wykonanych z bateria.

Teraz otwdrz oprogramowanie Arduino (zobacz Rys. 3a).

sketch_janl5a | Arduino 1.0.5 = | B || sketch_jan15a | Arduino 105 | 5
File Edit Sketch Tools Help Edm Sketch Tools Help
New Ctrl+N m
Open... Ctri+0
sketoh_janl 5a d=iiree: b ]
Examples » 01.Basics. » AnalogReadSerial
Close cutew o2pigil o[ EareMimiman
Save Ctrl+S 03.Analog 13 Blink
Save As. Ctrl+Shift+S 04.Communical stion ¥ DigitalReadSerial
Upload Ctrl+U 05.Control » Fade
Uplead Using Programmer  CisShiftcU | 06Semsors  »|  ReadAnalogliltage
07.Display >
Page Setup Ctrl+Shift-P
Print Cirk+P 08.Strings '
09.USB »
Preferences Ctrl+Comma 10.Starterkit »
Quit CtieQ ArduinolSP
EEPROM »
Esplora »
Ethernet »
Firmat » o
GSM »
LiquidCrystal »
Robot_Control »
Robot_Motor 13
sD »
Servo »
Rys. 3a Oprogramowanie Arduino. Rys. 3b Otwieranie pustego programu

4.6 Wybor programu Arduino

Zaczniemy od zatadowania do robota prostego programu prébnego
nazwanego ,blink”. Program sprawi, ze dioda 1 (LED1) zapali sie

wielokrotnie.

Zataduj program poprzez wyszukanie i klikniecie programu w menu

oprogramowania:

File > Examples > 1. Basics > Blink (zobacz Rys. 3b), ktéry po

kliknieciu wyswietli sie w oknie (Rys. 4a).
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Blink | Arduin 105 (=l

@ Blink | Arduino 10.5

File Edit Sketch Tools Help

Blink
I
Blink
Turns on an LED on for ome second, then off for ome second, repe

This example code 13 in the public domain.
7

/¢ Pin 13 has an LED commected on wost Arduine boards.
/4 give it a name:
int led = 13;

// the setup routine runs once when you press reset:
woid setup () {
#¢ initislize the digital pin as an output.
pinMods{led, OUTRUT;
}

/7 the loop routine muns over and over again forever:
woid loop() {

e i, ] b

Rys. 4a Program Blink.

File Edit Skech (Tock| Help

Auto Format CukT
Archive Sketch
Blink Fix Encoding & Relozd
. B Serinl Manitor Chrl+Shife+ 14
Boord ’
s sy SEflPo '
” Programmer .
i %in 17 hme  Bum Bootloader
/¢ give 1t = nans
E int led = 13;
/¢ the setup coutine tuns oace when you press
wold setup() (
/7 imitialize the digital pin &2 an output.
Do {Led, DUTEUT) ;
)
‘ - I B

-o

.I

Arcduing Uno

Arduine Duemilanove w/ ATmega3Z8

Arduine Diccimila or Duemilanave w/ ATmegal68
Juduine Mano w ATmega323

Arcluing Nona wf ATmegalss

Muduine Mega 2560 o Mega ADK

Arduine Mega (ATmegal 230)

Juduine Leonardo

Ardluine Explor

aduing Micro

Arduing Mini v’ ATmegai2e

Hechuing Mini w! ATrmegal68

Arduing Etherne:

Arcluine Fio

Arduine BT w/ ATrega3Zs

Bechuing BT w/ ATmegel58

LilyPad Arcuino USE

LilyPad Arduins w/ ATmegedZ

LilyPad Arduing w/ ATmegalfs

eduing Pro o Pro Min (54,16 MHz) wi ATmens328

Rys. 4b Wybor plytki.

Na tym etapie nalezy jeszcze wybraz odpowiednig ptytke Arduino w
menu: Tools > Board > Arduino Duemilanove LUB Nano
w/Atmega328 (jak na Rys. 4b).

4.7 Wybor poprawnego portu COM
W nastepnym kroku nalezy zdefiniowa¢ poprawny port COM dla
interfejsu Arduino. Bedzie to zapewne COM3 lub wyzszy (COM1

i COM2 sg juz w uzyciu).

Aby wybra¢ port COM otwdrz menu: Tools > Serial Port > COM x.

(zobacz Rys. 5)

Rys. 5 Wybor poprawnego
portu COM.

Blink | Arduino 1.0.5

HE—)

File Edit Sketch [Tools|

A4 ogive it & name:
int led = 13

woid setup() {
pinfode (led, OUTFUT);

+

woid loop() {

Auto Format Ctrl+T
Archive Sketch
Biink Fix Encoding & Reload
o Serial Monitor CtrlsShift M nd
Blink
Turns on an Board » [ one second, repe
i »
This exanpl Serial Port v COoml
L
Programmer 3
// Pin 13 has Gt B33 lacti hards.

// the setup routine runs once when you press reset:

#/ initialize the digital pin as an output.

4/ the loop routine runs over and over again forewver:

m

<|- .
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4.8 Wgrywanie programu do Robota Arduino

Kliknij przycisk, ktéry zaznaczony zostat czerwong strzatkg (lub
zamiennie wybierz z menu: ,File > Uploading to I/O board"), aby
wgrac¢ wybrany program do podtgczonego robota Arduino (Rys. 6a).

Okno statusu na biezgco wyswietla jak przebiega proces kompilacji
programu i gdy zakonczy sie on z sukcesem, rozpocznie sie

przesytanie programu do ukfadu.

Na koniec wgrywania programu w oknie pojawi sie komunikat:
~Done uploading" (jak na Rys. 6b), a takze dioda 12 (LED12)

zaswieci sie krétko.

Blink | Arduino 1.0.5

Blink | Arduino 1.0.5

=)

File Edit Sketch Tools Help

Blink
Turns on an LED on for one second, then off for one second, repe

This exauple code is in the public domain.

o

/7 Pin 13 has an LED connected on most Arduine boards.
/4 give it a name:
int led = 13;

.

/f the setup routine runs once when vou press reset:
woid setup(] {
/f initialize the digital pin as an output.
pinfiode (led, OUTPUT); L4
}

/7 the loop romtine runs over and over again forever:
wvoid loop () {

1L - N — ] »

Rys. 6a) Wgrywanie programu.

File Edit Sketch Tools Help
Blink

I A
Blink B
Turns on an LED on for one second, then off for one second, repe

This example code is in the public domain.
12

// Pin 13 has an LED connected on most Arduino boards.
/¢ give it a name:
int led = 13:

i

/7 the setup routine runs once WHEn YOU press reset:
woid setup() {
// initialize the digital pin as an output.

pirdodz(led, OUTFUT); L4
3

7/ the loop routine runs over and over again forever:
woid loop{) {

Rys. 6b) Skonnczone wgrywanie.

Teraz mozesz usuna¢ kabel USB, aby odfaczy¢ go od
komputera. Podlacz baterie i wlacz robota.

Aby zaczerpng¢ dalszych informacji oraz pobrac¢ inne produkty
odwiedz jedno z forum na stronach:

www.arexxx.com
www.roboternetz.de
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4.9 Rozwigzywanie probleméw

NAJPIERW sprawdz czy robot otrzymuje wystarczajaco
zasilania z portu USB. Da sie to sprawdzi¢ usuwajac baterie
i zamykajac zworke JP4 - powinna zapali¢ sie dioda zasilania.

PROBLEM; nie ma potaczenia z robotem AAR.

Sprawdz czy diody 3 i 4 migajg krotko kiedy podtaczasz robot do
komputera kablem USB.

Czy robot jest podtagczony z komputerem sprawdz w managerze
urzadzer (panel sterowania). [t

Bestand  Actie Beeld Help

[«=2E EE

Rys. 6¢)
Manager urzadzen (na zrzucie ekranu
dunska wersja WIN7).

Port Robot FTDI jest zwykle
pokazany w sekcji portow jako
“USB SERIAL PORT".

Sprawdz czy starownik dla
poprawnego FTDI zostat
zainstalowany.

To jest wiasnie najczestszy
problem. Pobierz i zainstaluj
najnowszg wersje sterownika
FTDI na komputer.

& Computerbeheer (okaal)
o il Systeermwerkset
+ [ Taakplanner
« [ Logboeken
. & Gedesldz mappen
+ & Lokale gebruikers en gre
+ (59 Prestaties
= Apparaatbeheer
4 2% Opslag
i Schiifbehesr

Fly Services en toepmssingen

m b

4 panl

.- B Beldapparaten (comera's en scanners)

+ By, Beeldschermadapters

- el Beeidschermen

- 4| Basturing voor geluid, viden =n soelletjes

. & Beveiligingsapparazen

.4l Computer

+ Wil Draaghare apparaten

+ o)) Dude feck-ram-ctations

+ 0% Human Interface- apparaten (HID)

. £ IDE ATA/ATAP)-contrallers

J Muizen en andere asnwijsapparatzn

&8 Nebwerkedapters
¥ Intel (F) 82567 LM-3 Gigabit Network Connection
i lomega Virtus| Ethernet Adepter

» g Schiffstations

- {Bil Systeemapparaten

» == Taetsenborden

=@ Universal Senal Bus-controllzrs

PROBLEM; nie da sie wgra¢ pliku .INO do robota.

Sprawdz czy wybrany zostat odpowieni port COM. Bedzie to port

rézny od COM1 i COM3.

Sprawdz czy wybrates odpowiednii typ ptytki Arduino z ATmega328.

Sprawdz czy plik sketch posiada zainstalowane wszystkie niezbedne

biblioteki. Wejdz w Menu entry “sketch-->Library -->

na stronie 22).
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4.10 Autotest AAR

Z ptyty CD otwdrz program AAR_selftest i wgraj plik .ino do robota
AAR. Aby wgra¢ wybrany program do podtgczonego robota Arduino
kliknij opcje, ktora na Rys. 7 zostata oznaczona czerwong strzatkag

(lub zamiennie wejdz w menu “File > Uploading to I/O” board).

tadowanie bibliotek

tadowanie bibliotek wykonuje sie poprzez menu “sketch”> “Library”
> SoftPWM oraz TimerOne z CD (przyktady).

Rys.6d) biblioteki

Otworz biblioteki (wersja dunska)

COMS

Blink | Arduino 1.0.5 s
File Edit Sketch Teols Help il
N
will teat all of the standard hardware
Blink . . M
T n o 1 a2 oo -S€FIAL MoONItQr.... ...
This example code is in the public domain.
L
/7 Pin 13 has an LED conmected on wost Arduino boards. 3
/¢ give it a name:
int led = 137
4/ the setup routine runs once when you press reset:
woid setup() {
/4 initialize the digital pin as an output. [
pinMode {led, OUTPUT): L4
1 Welcome to the
Flesse be sure chot CANNOT MOVE
[The wesls must be Che flocr whem you starc the Lest.
#/ the loop routine runs over and ower again forever:
void Loop () { 8 1. Stars the motor seac.
_ L Doxbperde el v, (280bes
Rys. 7 Wgrywanie programu. Rys. 8 Serial monitor.

Otwoérz serial monitor tak jak pokazano na Rys. 8.

Pilnuj, by potaczenie z robotem kablem USB nie zostato przerwane!
Upewnij sie, ze baterie sgq na miejscu i sq natadowane.

Wigcz zasilanie robota przetacznikiem ON/OFF.

Rozpocznij pierwszy test i podgzaj za krokami w serial monitor.
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5 MODULY ROZSZERZAJACE AAR

5.1 Moduly rozszerzajace ASURO dla Robota Arduino

Robot AREXX Arduino posiada wiele réznych potaczen dla modutow
rozszerzajacych. Piny ztaczy AAR sg rowniez zgodne z robotem AREXX
ASURO (zestaw programowalny w jezyku C). Oznacza to, ze mozna
uzywac tych samych rozszerzen zaréwno do zestawu AREXX ASURO,
jak rowniez i do ninejszego robota Arduino.

Na ptycie znajduje sie kilka przyktadowych programoéw Arduino, aby$
maogt rozpoczgé prace z rozszerzeniami od razu.

Robot ASURO réwniez posiada ogdlny zestaw do eksperymentowania
(ARX-EXP2), ktéorego mozna uzywac do twoich wtasnych rozszerzen
Arduino.

®

Ponizej znajduje sie rozktad PINOw ztgczy zestawu rozszerzen AAR.
Na ptytce ztacza te s oznaczone SV8, SV9 oraz SV10.

Sv1 SV8, SV9 oraz SV10 Sv2

|12|3|4|5|ﬁ|7|8| mzlzl ‘1‘2|3|4|5|5|7|
. D8

1
2 D4 1. SCKIPB5 ] i
3. A3 2 SCL/ ADC5/PC5 5 XD
4. GND 3. WS_RIGHT/INTO/PD2 A RXD
5 vce 4. RGND 5 EN
6 A2 5. PWM1_L/AINO/OCOA/PD6 6 vee
7 TXD 6. MOSI/OSC2A/PB3 7 s
8 RXD 7. MISO/PB4 :
8. SDA/ ADC4/PC4

ARX-EXP2

AREXX PLYTKA DO g

FKSPFRYMFNTOW 3

=
~
&
N
o
-]
o
=

#
L)
n)
=]
("}
T

o~
a
W
)
E
u z

™ o
Lol

a -

Rys. 9. Styki dla rozszerzen
Czerwona kropka to pin 1

-23 -



5.2 Konfiguracje rozszerzen ASURO

ARX-ULT10
AREXX ULTRA SOUND KIT

Uzyj przyktadowego programu Arduino AAR_ULTRA z CD.
Z tym programem robot cofa sie, gdy napotka przeszkode.
ARX-SNK20

AREXX SNAKE VISION (PYRO) KIT

Uzyj przyktadowego programu
Arduino AAR_SNAKE z CD.

Z tym programem robot bedzie
podazat za cieptym obiektem.

ARX-DSP30
AREXX DISPLAY KIT

Uzyj przyktadowego programu
Arduino AAR_DISPLAY z CD. 4

Z tym programem na
wyswietlaczu pokazuje sie
tekst, a przyciski mozna
dowolnie zaprogramowac.
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ARX-MNSP55
AREXX MINE SWEEPER KIT

Uzyj przyktadowego programu
Arduino AAR_MINE z CD.

Z tym programem robot bedzie
wykrywat metal.

ARX-APC220

AREXX WIRELESS KIT RP6v2 USB Programmer
z APC-220

Zobacz program
AAR_APC220

sposréd przyktadowych
plikow na CD.

Uzyj przyktadowego
programu Arduino
AAR_SRC.

Potrzebny bedzie tez
program Visual Basic
na komputerze
(AAR_VB).

Z zestawem AREXX ARX-APC-220 mozna sterowac robotem
AAR bezprzewodowo.

Ponizej opisane zostato, jak to dziata:

- Podtgcz RP6v2 USB Programmer oraz APC-220 do komputera.
- Podtacz inny APC do robota AAR (Srodkowe ztgcze).

- Zataduj dane AAR_SRC do procesora robota AAR.

- Zainstaluj oprogramowanie AAR_VB na komputerze.

- Wybierz odpowiedni port COM w oprogramowaniu AAR-VB.
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ANDROID - PROGRAM

ARX-BT3
AREXX BLUETOOTH KIT

Zestaw ARX-BT03 umozliwia ci sterowanie robota AAR poprzez
Bluetooth i aplikacje na ANDROID.

Otwoérz plik AAR_Android app z ptyty i zainstaluj aplikacje
BLUETOOTH_AAR.APK na swoim urzadzeniu. Z tego samego
pliku zainstaluj plik AAR_SRC_Bluetooth na robocie AAR.

Podazaj za instrukcjami ponizej:

- Podtacz modut Bluetooth do ptytki PCB robota.

- Zataduj dane Bluetooth ANDROID do procesora robota.

- Zataduj dane ANDROID APK do swojego smartfona lub tabletu.

Bluetooth

Mozesz znalez¢ tez aplikacje
AREXX na ptycie pod nazwg
AAR_Android app

lub w sklepie GOOGLE PLAY.

danN>=30I1D .
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6. POBOCZNE INFORMACJE NA TEMAT
OBWODOW MOSTKA H

Mostek H to obwdd elektroniczny, ktéry odwraca polaryzacje
urzadzenia (np. silnika pradu statego - DC) poprzez sterowanie
czterema przetacznikami. Bardzo czesto uzywa sie go w robotyce do
sterowania obrotami silnika w dwie przeciwne strony. Nowoczesne
systemy uzywaja uktadow scalonych do sterowania silnikiem, ale aby
poznac podstawowe problemy zwigzane z napieciem zasilajacym
kluczowym moze sie okazac uzycie archaicznego uktadu do
sterowania.

6.1 Mostek H dla napiecia zasilajacego 3 Volt

Obwaod sterujacy w robotach Hyper Peppy zawierajg dwa

tranzystory PNP TR7 oraz TR8, a takze tranzystory NPN TR9 oraz
TR10. W tym projekcie prace zezwalamy jedynie dwom tranzystorom,
aby przewodzity prady do silnika M jednoczesnie:

przez TR7 i TR10 lub zamiennie
przez TR8 i TRO.

Symulator Microcap (darmowa wersja testowa tego programu) to
program, ktory pozwala na tatwg i wygodng symulacje uktadu DC oraz
odczyt wartosci z okna schematu:

s0zp] [* Sossam]__ ¥
a0zl ) TRg
+ *
S03p] JIT
TRE
D.I1 R11
4 7 BATT
" 2 Z.10m 7] St
4 ] + [ZZom] 503 em]
21 Bdp (251 5am)| EISm
14 4 [1:520]
100
TR1Q
+ TRQ
[EE

Rys. 10: Symulacja mostka H robota Hyper Peppy.
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Przyjrzyjmy sie silnikowi pradu statego M. W obwodzie
rezystor R14 imituje dziatanie przedwzmacniacza. Ten rezystor
ma pdézniej wptyw na wyprowadzenia tranzystoréw nazywane
baza, a konkretnie na tranzystory TR6 i TR5, ktérych napiecie
bazy bedzie réwne 0V. Z tego powodu prawa gatgz przewodzi
istotne prady.

Tranzystory TR8, TR5 i TR9 przewodzg, a inne sg w tym
czasie zablokowane. Jak tylko R14 dostanie napiecie dodatnie,
prawa gataz zostanie zablokowana i prad na silniku zostanie
odwrécony.

Symulator Microcap oblicza prady dla wszystkich
komponentoéw oraz odczytuje wartosci z okna schematéw.
Caty prad zasilania 3-woltowej baterii bedzie wynosit okoto
300mA (mili amperéw).

Tak niezwykle niskie napiecie zasilajgce tego obwodu zalezy
od kombinacji krzemu tranzystoréw PNP i NPN, ktdre pracujq
przy napieciu przwodzenia réwnym 0.7V. Jednakze silnik
umieszczony zostat pomiedzy dwoma pinami tranzystora
nazwanymi kolektorami, ktore jedynie w stanie nasyconym
przewodzg przy napieciu 0.3V. Dla silnika M te przetaczenia
napiecia nastepujq przy szacowanym napieciu 1.5V. Wartosci
obliczone przez Microcap widniejg na Rys. 11.

1654 —"JTF”
(740 26rm] 4T EHT[_
ng 1.05 T
a7 "
14 240.26m IE5.07m TRS
100
—1 TR10 —(987.43m|
\l . \_TRS
1T

Rys. 11: Ustawienia silnika DC dla mostka H w robocie Hyper Peppy.

-28 -



3-woltowe napiecie zasilajgce jest idealnym rozwigzaniem dla
robota, ktéry swoje napiecie czerpie z tylko dwdch paluszkéw
baterii. Trudno jednak zawrzec¢ tanzystory PNP w ukadzie scalonym
takim jak L293D. Uktady scalone (IC - ang. integrated circuit) majaq
wiele pluséw: niezawodnos$¢, ochrona przed nieodpowiednim
budowaniem obwodéw, a takze maty rozmiar i waga. Z tego powodu
zdecydowalismy sie uzy¢ chipu L293D z obwodem podwdjnego
mostka H, aby modc jednoczesnie sterowaé¢ dwoma silnikami pradu
statego.

6.2 Mostek H dla 4,5 Volt

Chip L293D (Rys. 10) pozwala na sterowanie prgdami wyjsciowymi
az do 600mA na kazdy kanat (prad maksymalny: 1.2A). Napiecie
zasilajace sterownika (VCC2) moze wahac sie miedzy 4.5V a 36V, co
czyni chip L293D jednym z najlepszych do sterowania silnikéw DC.

Minimalne napiecie zasilajgce (VCC2) wynosi wtasnie 4.5V, co
poniekad zmusza nas do wybrania az czterech baterii jako zrodto
zasilania. Takie wymogi zwiekszajg rowniez wage catkowitg robota.
Taka cene ptaci sie za uzycie nowoczesnych rozwigzan dla obwodow.

Rys. 12 Obwéd z mostkiem H
oraz chipem L293D.
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7. Odometria

Ten rozdziat poswiecony jest interesujgcym pomystom na aplikacje
dla robota AAR dla osdb, ktére sg zainteresowane pogtebieniem
tematu projektow zwigzanych z robotyka.

7.1 Reakcja na swiatlo i kolor

Sensory $wiattoczute pozwolg nam programowac robota, aby
reagowat na linie oraz kolory. W pierwszym z przedstawionych
przykfadéw robot powinien jezdzi¢ po torze w ksztatcie ésemki.
Program napisany zostat w petli, czyli robot jest zmuszony do
nieprzerwanej pracy.

Drugi i trzeci przyktad uczy robota unikaé zrédet czerwonego $wiatta
oraz jednoczesnie Igng¢ do zielonego. Takie zachowanie jest znane z
zycia, m.in. owaddw, ktére dzieki temu potrafig przetrwac.

7.2 Robot meloman

Interesujgcym mozna odnalez¢ takze wzor zachowan, ktére zalezg
od hatasu w jego srodowisku. Niespokojnego robota wyposazonego
w wrazliwy mikrofon mozna “nauczy¢” jak unikaé ostrej muzyki

z basem i jednoczesnie Igng¢ do wysokiej muzyki fletowej. Jego
zainteresowanie wysokimi czestotliwosciami dzwieku mogg nawet
by¢ wazniejsze niz jego strach przed tymi niskimi. W ten sposdb
robot bedzie miat za zadanie ucieka¢ od zrédta muzyki heavy
metalowej i kierowac sie w strone wysokiej muzyki fletu.

Wzory zachowan, ktore zalezg od wysokich i niskich czestotliwosci,
$wiatta oraz koloréw, wymagajq jedynie kilku czujnikdéw, dwéch
filtrow czestotliwosci i kilku czujnikow $wiatta wyposazonych w filtry
koloru.
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7.3 Ztozone roboty typu line follower

Roboty, ktére podazajg za swiattem lub po torzej krzywej wymagaja
zrodta swiatta, np. diody lub wiekszej ilosci czujnikow Swiatta. Takie
urzadzenia pozwalajg uktadowi na identyfikacje linii, po ktdérej robot
ma podazac. Pierwszym krokiem w programie powinny by¢
instrukcje pozwalajqce robotowi na poczatkowe odnalezienie linii,
ktora tworzy wzor, po ktdorym robot ma sie poruszac. Taki wzor moze
sie sktadac z instrukcji, gdzie wzorem jest, np. spirala, czyli okrag

0 zwiekszajgcym sie promieniu. Robot bedzie podazat za linig toru
wyznaczonym przez linie dopdki czujnik te linie bedzie wykrywac.
Pisanie takich programoéw nalezy do osobnej kategorii
oprogramowania i rozwigzuje problemy podgzania za kazdym, nawet
trudnym wzorem, np. z ostrymi zakretami itd.

7.3.1 Ztozone zachowania (jako zadanie programistyczne)
Projekt moze by¢ spomplikowany, np. jesli musi pracowac¢ wsrod
skomplikowanego, wielokolorowego otoczenia oraz linii, a za
zadanie ma podgzanie za czerwonag linig, ktéra zaprowadzi go do
bezpiecznego i cichego “garazu”.

Jak tylko hatas ustanie, robot moze opuscic¢ “garaz” i zaczg¢ szukac
zielonej linii prowadzacej do kolejnego, petnego muzyki.

Jesli muzyka zawiera w sobie wysokie czestotliwosci, ktorych

robot nie lubi, opusci to miejsce w poszukiwaniu drogi do domu, czy
pierwszego bezpiecznego “garazu”.
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Doswiadczeni programisci zdajg sobie sprawe ze ztozonosci oraz
wymogow projektowych programu, ktory wymaga wielu réznych
zaleznosci od koloréw i od dzwiekow. Programisci stojg wtedy przed
zadaniem stworzenia programu, ktéry opierac sie bedzie na
hierar-chicznie wykonujcych sie funkcjach. Stworzenie takiego
konceptu pozwala na napisanie ztozonego i rzetelnego
oprogramowania, ktore wykonywac bedzie konkretne zadanie.
Ztozono$¢ oprogramowania moze sprawic, ze programista zacznie
podziwiac¢ ztozono$¢ matych organizmow zywych, ktore przeciez
korzystajg z takich mechanizmoéw w codziennym zyciu podczas
poszukiwania pozywienia lub schronienia. Natura sama wie
najlepiej, jakie mechanizmy sg najdoskonalsze i ulepsza je, by
przetrwac¢ mogli nawet teoretycznie najstabsi!




8. Programowanie w Boot-loader

UWAGA!
Opisane w tym rozdziale opcje wymagaja
duzego doswiadczenia programistycznego.

Mozesz zatadowacé do mikrokontrolera Arduino-bootloader przy

pomocy STK500.

Aby wgra¢ do mikrokontrolera Atmega jakikolwiek program,

ktory zostat napisany w jezyku Arduino, procesor Atmega musi

by¢ wyposazony w specjalny Arduino-bootloader. Ten boot-loader

zadba o poprawng lokalizacje wszystkich uzytych znakow wewnatrz

pamieci Atmega.

Aby zainstalowac boot-ladera, potrzebne bedaq:

* ptytka programowalna AVR (na przyktad ptytka STK500)

* 12-woltowe napiecie zasilajgce (dla STK500)

* Robot AAR zawierajacy na ptytce ztgcze ISP (Rys. 7)

* PC z fizycznym portem COM (lepiej, zeby nie byto to konwerter
USB-RS232, ktéry moze powodowac btedy o przekroczeniu limitu
czasu).

Nalezy zainstalowac¢ aktualng (lub zaktualizowac istniejacag) wersje
programu Arduino, ktéry mozna znalez¢ na stronie internetowej
www.arduino.cc. Pobrany plik bedzie miat rozszerzenie .ZIP lub
.RAR. Rozpakuj te pliki i umies$¢ gdzie$ na dysku twardym.

Aby zatadowac¢ Arduino-bootloader do robota uzyj np. programu
WINAVR.

Rys. 12: Ztacze ISP

Uwagal!
Oprogramowanie ARDUINO jest typu freeware i od czasu do czasu
moze nie wspotpracowad prawidtowo z boatloaderami Arduino!

Jesli doswiadczych problemdw tego typu lub podobne, mozesz

poszukac¢ pomocy na wielu dostepnych forum i stron internetowych
Arduino, gdzie by¢ moze kto$ miat juz podobny problem.
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DODATEK
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A. LISTA ELEMENTOW

Element Wartos¢ Pakiet

c1 18pF 0805

c2 18pF 0805

C3 0.1uF C0805K

C4 0,1uF 0805

C6 0,1uF 0805

C7 470uF CPOL-USF

(0%] 0,1uF 0805

Cc9 4,7uF 1206

C11 0,1uF 0805

C12 0,1uF 0805

C13 0,1uF 0805

C14 0,1uF 0805

C15 0,1uF 0805

C16 470uF CPOL-USF

C17 470uF CPOL-USF

Cc19 470uF CPOL-USF

D1 MBR0520 SOD-123

D2 1N4001 DO41-10

IC1 FT232RL SSOP28

IC2 L293D DIL16

IC3 ATMEGA328AU ATMEGA328P-AU
IC4 74AHC1G14DCK 74AHC1G14DCK
IC5 74AHC1G14DCK 74AHC1G14DCK
JP1 M1 1X02

JP2 M2 1X02

JP3 BAT 1X02

JP4 4,8V 1X02

JP5 ISP 2X03

Sv2 zlgcze zenskie FEO7-1

T SFH300 LED5MM

T2 SFH300 LED5MM

T3 LPT80A LPT80A

T4 LPT80A LPT80A

U$1 3,3V PIN-T

us$2 FE03-1 FE03-1

U$3 FE03-1 FE03-1

us4 FE02-1 FE02-1

X1 PN61729-S PN61729-S

LED1 Rd LED5MM

LED2 BI LEDCHIP-LED0805
LED3 Rd LEDCHIP-LED0805
LED4 Gn LEDCHIP-LED0805
LED5 BI LEDCHIP-LED0805
LED6 Rd LEDIRL80A
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Element

LEDS8
LED9
LED10
LED11
LED12
LED13
LED14
LED16
LED17
LED18
1

R1

R2

R3

R4

RS

R6

R7

R8

R9
R10
R1M
R12
R13
R14
R15
R16
R17
R18
R19
R20
R21
R22
R23
R24
R25
R26
R27
R28
R29/C3
R31
R32
S1

S2
Sv1

Wartos¢

Rd
Rd
Rd
Rd
Gn
Rd

BI

Rd
Rd
Rd
16MHz
20k
20k
1k5
220
1k5
1k
680
680
20k
20k
220
220
10k
220
220
220
220
220
220
10k
10k
10k
10k
220
220
220
220
220
0.1uF
10k
12k
TACT SWITCH
255SB
zlacze zenskie

Pakiet

LEDCHIP-LED0805
LEDCHIP-LED0805
LEDCHIP-LED0805
LEDCHIP-LED0805
LEDCHIP-LED0805
LEDCHIP-LED0805
LEDCHIP-LED0805
LEDCHIP-LED0805
LEDCHIP-LED0805
LEDIRL80A
CRYSTALHC49UP
R-US_R0805
R-US_R0805
R-US_R0805
R-US_R0805
R-US_R0805
R-US_R0805
R-US_R0805
R-US_R0805
R-US_R0805
R-US_R0805
R-US_R0805
R-US_R0805
R-US_R0805
R-US_R0805
R-US_R0805
R-US_R0805
R-US_R0805
R-US_R0805
R-US_R0805
R-US_R0805
R-US_R0805
R-US_R0805
R-US_R0805
R-US_R0805
R-US_R0805
R-US_R0805
R-US_R0805
R-US_R0805
C0805
R-US_R0805
R-US_R0805
TACT_SWITCH
255SB

FE08-1
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B. GLOWNA PLYTKA PCB - RZUT Z GORY

|||| 1
|||| @ i

-37 -



GLOWNA PLYTKA PCB - RZUT Z DOLU

C.
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KCEF Extension board con, Line tracing senaor Whoel-sansors

FOWER SUPPLY

igt et M 3 LHIH




E. 3D PCB AAR
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