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StreszczenieW artykule przedstawiono pojazd zdalnie steroBaseline w edytorze graficznym dlazyka programowania
wany, ktéry zbudowano w KAO w Gdyni. W pajizie wyko-  sprztu VHDL. Przy budowie pojazdu szczegglawag; zwro-
rzystano uktad CPLD EMP7128SLC84-15N oraz 2 mikrogcono na ergonomiczne rozmieszczenie poszczegoipydhe-

kontrolery ATMega8-16PV, przy czym CPLD wykorzystathd  gnolgw, dokladnét i trwatosé czesci mechanicznej oraz jaké
sterowania silnikami gwiattami, natomiast mikrokontroler do uzytych podzespotéw elektronicznych.

obstugi modemoéw radiowych i dokonywania pomiaréwja2d

wyposaono wéwiatta, czujnik mieracy temperatuy otoczenia

oraz w zblkeniowy czujnik ultradwiekowy. Ponadto pojazd 2. KONSTRUKCJA MECHANICZNA

zawiera kamerz nadajnikiem TV. ] ) . ] ]
Projektowanie konstrukcji mechanicznej rozpgozod

Stowa kluczowe:pojazd zdalnie sterowanyktady programo- Wykonania szkicow obudowy, na podstawie ktorych angno

walne, mikrokontrolery. kartonowy model pojazdu w skali 1:1. Wy-konanieaegode-
lu pozwolito w fazie projektowania na ergonomiczoemiesz-
1. WSTEP czenie wszystkich elementow, tj. silnikobw, osi @dmwych,

przektadni mechanicznych, akumulatorégiowych, modutow

Obecnie w wikszadici urzadzen stosowanych wy-  elektronicznych, elementéw na zemnz pojazdu oraz dobor
ciu codziennym wyspuja uktady elektroniczne zbudo- wielkosci két namdowych. Na podstawie kartonowego proto-
wane w oparciu o mikroprocesory lub uktady programaypu wy-konano z blachy aluminiowej o grsolmm karose-
walne. Mate gabaryty tych uktadéw oraz ogromnezlino rie. Obudowa pojazdu sktadacsi pokrywy pojazdu oraz kor-
wosci spowodowatyze s one czsto wykorzystywane W pusu pojazdu, w sktad ktérego wchodzi 16 elemerdévmi-
wielu dziedzinachzycia, np. automatyka, telekomunika-niowych, Chromowane kota, o przekroju 13 cm, zgstatmo-
cja, motoryzacja. W Katedrze Automatyki @awej cowane na przedtonych osiach i patzone mechanicznie z
Akademii Morskiej w Gdyni zostat zbudowany pojazdpsiami przektadni planetarnych. Ze wadji na dia mas kot
zdalnie sterowany przy pomocy mikrokontrolera AVR(okoto 0,43 kg) oraz silnikéw i przektadni, w mieggh moco-
oraz uktadu programowalnego CPLD [1]. Dodatkowo powyania wzmocniono konstrukej dodatkowymi elementami
jazd jest sterowany dragadiows z pulpitu operatorskie- plachy aluminiowej. Jako nag pojazdu zastosowano silniki
go. Zbudowany pojazd umlwia poruszanie si po pta-  pradu statego typu DPM-30N-1-03 oraz przektadnie plame
skim terenie oraz po terenie o utrudnionej powienzZC o przetaeniu 1:100, elementy te pochadz demobilowych
Pojazd ten mma z powodzeniem wykorzystalo pene- radiostacji wojskowych R123 produkcji radzieckied].[ W
trowania miejsc trudnodaginych lub niebezpiecznych. pojezdzie silniki zasilane & napiciem 24 V lub 12 V, § to
Duza ndnos¢ konstrukeiji (okoto 5 kg) przy jej niewiel- napicia nizsze od znamionowego, jednak zapewniape
kich wymiarach (rozmiary 36 x 23 X 8 cm) sprawi® wystarczajce parametry jezdne pojazdu. W celu uzyskania jak
pojazd stanowi doskongplatform; pod dodatkowe prze- najlepszych wiciwosci jezdnych zastosowano fabryczne kota
nosne uradzenia kontrolno-pomiarowe. Gtéwnymi ele-firmy Hpi-racing [3] z bignikiem jodetkowym. Kota posiadaj
mentami pojazdu jest uktad programowalny CPLD EMRyentyle samoregulage cinienie wewatrz opony. Ponadto
7128SLC84-15N . flrmy ALTERA oraz mikrOk-OntrO|er pojazd Wyposmny jest w dwa kwasowe akumu|atmowe 0
ATMega8-16PV firmy Atmel. Uktad CPLD steruje peac pojemndci 2,2 Ah i napiciu 12 V. Zostaty one rozmieszczone
silnikow, czujnikéw zblteniowych i elementéw sygnali- w przedniej i tylnej czici pojazdu. Réwnomierne rozmiesz-
zacyjnych, natomiast mikrokontroler odpowiada za koczenie akumulatoréw, przektadni oraz silnikéw (rg3.spra-
munikacj poprzez modem radiowy. Do budowy pojazdyyia, ze pojazd jest stabilny oraz posiada wetnn sporo miej-
wykorzystano silniki i mechanizmy pochagte ze sta- sca na moduty elektroniczne.
rych radiostacji wojskowych R123, modem radiowy z
interfejsem RS232 typu ATC-863. Pojazd wypas®
réwniez w kamee z nadajnikiem TV. Oprogramowanie
mikrokontrolera przygotowano wrodowisku Bascom
AVR, natomiast uktadu CPLD vdrodowisku Max Plus Il
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. AKUMULATOR 12v22an NAPEC: +12 V, +24 V - wykorzystywane do zasilania silovk
DC, +5V - dla modutu CPLD oraz mikro-kontrolere8 ¥ -

SILNKIDEMSONTE . qla bezprzewodowego uktadu wizyjnego, +9 V - dladota

PRIEKLADNIE pomiarowego oraz modemu radiowego. Sygnalizatostska-
wiEssce na ooy NY Wykorzystuje timer NES555 [4] sterowany poprzepdut
ELEKTRONICINE CPLD. Natomiast modut wizji wykorzystuje fabryczagstaw

kamery bezprzewodowej, ktérej nadajnik pracuje vinpa
2,4 GHz. Modemy radiowe ATC-863 st do zapewnienia
komunikacji medzy modutem mikrokontrolera i pulpitem
sterupcym. Ponadto modut pomiarowy skfada sidwu czsci,
tj. scalonego przetwornika LM335, ktory zostat wykystany
do pomiaru temperatury oraz ulttadekowego czujnika zbli-
Rys. 1. Wrtrze pojazdu zeniowego. Sterowanie pojazdem jestzive dzigki pulpitowi

) _ ~ operatora z klawiatar ktérego konstrukcja zawiera mikrokon-
Na zewntrz pojazdu (rys. 2), na pokrywie ostami@dj troler oraz modem radiowy Opcjonalnie pojazdzmst takze
wnetrze, zostaly umieszczone ngsijace elementy: mo- poruszé bez sterowania zewtiznego, dziki odpowiedniemu
dem radiowy z anten kamera bezprzewodowawiatta  oprogramowaniu uktadu CPLD. Modut mikrokontroleenie-
pojazdu, czujniki ultradvickowe, czujnik temperatury, ra take uktad scalony MAX232, ktory zostat wykorzystany d
gtéwny whcznik zasilania, gniazdo tadowania akumulatogonwersji napj¢ portu RS-232 na standard TTL. Mikrokontro-
row, dioda LED sygnalizafa whczone zasilanie oraz |er jest programowany poprzez szeregowy interf&B, Iprzy
dioda LED sygnalizujca tadowanie. czym zhcze ISP zostato réwnieumieszczone na plytce proto-
typowej. Oprogramowanie mikrokontrolera zostatoypito-
wane w srodowisku Bascom AVR. Modut mikrokontrolera

ANTENA 433MHz

ALY zostat zmontowany na jednostronnej uniwersalneicptynon-
Len. tazowej o wymiarach 12 x 12 cm, ktéra dodatkowo jeszcz
LADCIWANIE zawiera modut pomiarowy. Zmontowanie modutu na qayt
WEACTIK uni\_/versalnej_ pqzwoli%o na _%atwe wprowad_zanie zr_‘mqrﬁazit_a
. projektowania i testowania. W przys&o przewiduje si
ZTASILANE umieszczenie catej konstrukcji elektronicznej nafgsjonal-
MODEM nych ptytkach drukowanych.

RADIOWY

WAMERA 433MHz

SYYIATLA,

CIUJNIK
ULTRADZWIEKOWY

Rys. 2. Pojazd z zamontowanymi elementami zgmnymi
3. KONSTRUKCJA ELEKTRONICZNA

Gléwnymi elementami konstrukcji elektronicznej s
uktad programowalny CPLD oraz 2 mikrokontrolery
ATMega8-16PV. Gtéwnym zadaniem mikrokontroleréw [
jest zapewnienie komunikacji poprzez modem radiow N ———
oraz dokonywanie pomiaréw. Natomiast uktad CPLC gl
odpowiada za sterowanie silnikami, czujnikamiwiat- :
tami. Czs$¢ elektroniczia pojazdu podzielono na kilka PIN74 SWIATLA

funkcjonalnych modutéw (rys. 3), tj. moduty mikrako w7 PIN75 KAMERA

trolera, CPLD, zasilania, wizji, radiowy, uktad pi@mo- ~ E—
wy, sygnalizator akustyczny oraz pulpit stanyj. Zostaty

one zmontowane na prototypowych ptytkach uniwersal

nych. Rys. 3. Schemat blokowy €xi elektronicznej
3.1. Modut mikrokontrolera 3.2 Modut CPLD
Modut mikrokontrolera komunikuje sipoprzez port Konstrukci modutu CPLD oparto o uktad programowal-

RS232 z modemem radiowym ATC-863 oraz wysylq, p\vp7128SLC84-15N, kidry zawiera oprogramowane s
dane w postaci rownolegtej na wep DO-D9 modulu | ji.ce  napisane w edytorze graficznym ¥odowisku
CPLD. Na wejcie przetwornika PCO A/C mikro- \oyiplys || Baseline. Uklad CPLD zostal zaprograraow
kontrolera podawane jest nagie z uktadu pomiarowego. -y \yyciu programatora ISP Byte Blaster. Modut CPLD
Modut CPLD, poprzez porty DO-D7, otrzymuje pole@ni \ysnsinracuje z modutem mikrokontrolera oraz moduieen
z mikrokontrolera i na ich podstawie steruje gradni- miarowym. Modut ten zostal zmontowany na jednostgin
kow, swiatet i. sygnalizatora akustycznego (buzzera). DBniwersaInej plytce montawej o wymiarach 12 x 12 cm. Na
modutu  zasilania datzone § dwa akumulatory yqunky 4 przedstawiono zmontowany modut CPLD. Modu
+12 VI2,2 Ah. Modut zasilania dostarcza r@sfacych e zawiera uktad programowalny, Repkota lewego i prawe-
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go oraz dodatkowo modut sygnalizatora akustycznBgo. sci 40 kHz, ktére zasilaj przetwornik ultradwigkowy. Impul-

piytce uktadu na stale zamontowano révinimiazdo do sy po odbiciu od przeszkody odbieranepszez odbiornik, a

podhczenia programatora ISP typu Byte Blaster. nastpnie & wzmacniane. Czujnik zliéniowy zostat zmonto-
Silniki zastosowane w nagach kot sterowaneasz  wany na tej samej uniwersalnej pltytce mantaej co modut

uktadu programowalnego poprzez transoptory, kté@e zmikrokontrolera.

pewniap separag galwaniczm miedzy uktadem CPLD a

tranzystorami steragymi prag silnikbw. Tranzystory te ¢

(typu IFRZ44) pracu w uktadzie mostka, co unliwia Zasilanie silnikéw +{;/z4.
prag nawrotrn silnikow pmdu statego. Separacpalwa- napedomyen ‘ y
niczry zastosowano ze wzglu na obecni w obwodzie B el . [
zasilania silnikow napé wyzszych ni 5 V. Silniki nag- Do modulu vz mn
dzapce pojazd s zasilane nagciem 12V lub 24 V. Ze | <o A
wzgledu na maliwos¢ wystapienia duych prdow w

obwodzie zasilania silnikéw, ktére mpdoprowadz do
uszkodzenia tranzystoréw, w szereg obwodu zasilan pomodemu 4
mostkéw tranzystorowych wézone zostaly rezystory, o
ktére ograniczaj prad.

KUMULATOR
12V/2,2Ah

y
Do kamery gy
bezprzewodowej

Rys. 5. Modut zasilania
3.5. Sygnalizator akustyczny i modut wizyjny

Sygnalizator akustyczny to timer NE555 pracyj jako
generator astabilny, ktéry genercy impulsy o czstotliwosci
akustycznej. Buzzer generuje sygnahitkowy o czstotliwo-
sci okoto 1 kHz. Sygnalizator akustyczny zamontow@st na
uniwersalnej pltytce montawej razem z ukladem CPLD.
Uktad wizyjny to fabryczny zestaw CAM 812D firmy Ener-
son [6] skladajcy sk z kamery i odbiornika, ktére praguyv
pasmie 2,4 GHz. Kamera posiada system NIGHT VISION,
ktéry umaliwia obserwacje w catkowitej ciemici do 5 me-
trow, 380 linii TV, mikrofon do monitoringu audigadajnik
2,4 GHz.

Rys. 4. Modut CPLD

3.3. Modut zasilania 3.6. Modul radiowy

Modut zasilania (rys. 5), obok modutu mikrokontro-
lera i modutu CPLD, naly do waniejszych elementéw
pojazdu. Gidwnym przeznaczeniem modutu jest dost
czenie niezkdnych napi¢ do funkcjonowania pojazdu.
Modut zasilania zawiera nagiujace obwody: rozdziatu
zasilania i tadowania akumulatoréw, praenik napécia
12/24 V, stabilizator impulsowy +5 V, stabilizateB V,
stabilizator +9 V. Modut zasilania zostat zmontowara
jednostronnym laminacie. Projekt ptytki wykonanaypr
pomocy programu Protel 99. Piytkvykonano écznie
metod tzw. folii transferowej.

Do zapewnienie abznadici migdzy pulpitem operatora i
ojazdem zastosowano bezprzewodowy modem radiowg-AT
63, ktéry pracuje w panie 433 Hz. Modem ten jest wyposa-

zony w interfejs RS-232 oraz RS-485, ktére ufivadaja bez-
posrednie podiczenie do cyfrowych uadzer elektronicznych
wyposaonych w standardowe rozagania typu UART (ang.
Universal Asynchronous Receiver and Transmitterpdidm
ATC-863 obstuguje komunikagjw tzw. poét-dupleksie. W
przypadku komunikacji typu punkt-punkt aliove jest poda-
czenie do modeméw dowolnych wdzen RS232/485. Dzki
parze modemow uzyskujegsivowczas bardzo proste i wygod-
ne zastpienie kabla szeregowego o dhdgodo 300m.
3.4. Modut pomiarowy
3.7. Pulpit sterujacy

Modut pomiarowy skfada siz dwéch oddzielnych
elementow, tj. czujnika pomiaru temperatury oratzaul Pulpit sterujcy jest przenetnym uradzeniem przezna-
dzwigkowego czujnika zbieniowego. Konstrukejczuj- czonym do sterowania ruchem pojazdu. W jego koksfiru
nika pomiaru temperatury oparto o uktad LM335. Natozastosowano mikrokontroler ATMega8, ktory wspotpiacz
miast w czujniku ultragivigkowym zastosowano dwa modemem radiowym ATC-863 i wwietlaczem LCD. Pulpit
popularne uktady, tj. timer NE555 oraz wzmacniape-0 sterupcy pojazdem sktadaesiz mikrokontrolera, wiwietlacza
racyjny TLO72. Czujnik LM335 umdiwia precyzyjny LCD, klawiatury sterujcej, modutu radiowego oraz zasilania
pomiar temperatury w zakresie od — 40 °C do 10(6YC (rys. 6). Pulpit steragy zostat zmontowany na trzech uniwer-
Wynik pomiaru temperatury wysytany jest, poprzez- mosalnych jednostronnych ptytkach moidaych, ktére zawiera-
dem radiowy, do pulpitu sterowania i $wietlany jest na ja odpowiednio blok mikrokontrolera z \iietlaczem LCD,
LCD. Czujnik zblzeniowy zbudowany jest z nadajnika iblok zasilania i klawiatu: Catci¢ zostata umieszczona w alu-
odbiornika. Konstrukej nadajnika oparto o uktad timera miniowej skrzynce razem z modemem radiowym.
NES555. Timer ten generujeag impulséw o cestotliwo-
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Stop
LOP10P20 +22°C

RW E RS D4-7

stany na wyjciach mikrokontrolera odbiergjego polecenia z
pulpitu sterujcego. Dz¢ki prostej logice steruje on wdze-
niami dohczonymi do uktadu, tj$wiattami, sygnalizatorem
akustycznym i silnikami.

5. WNIOSKI KO NCOWE

A s Gléwnym przeznaczeniem wielozadaniowego pojazdu
: jest rozpoznanie obiektéwetiacych poza zasgiem operatora
5 it i [m] lub znajdujcych sé w strefach niebezpiecznych. Jest tozmo
liwe dzieki zastosowaniu sterowania bezprzewodowego, ktére
————

LADOWANIE +24V

E Accu

Accu
+1V

LAMP - zallwyl $wiatet
KAM - zal'wyl kamery
BUZ - zalwy! sygnalizator

wykorzystuje cyfrowe modemy radiowe. Zastosowaram&ry
bezprzewodowej sprawiae pojazd mge by wykorzystywa-
ny do inspekcji podwozi pojazdéwegarowych, kanatéw wen-
tylacyjnych, cieptowniczych lub tewspomagé prae policyj-

-Pl -m J X . .

0 1 - wiaczenie PK1 nego pirotechnika. Zastosowanie opon gumowych zymu

(] ol bieznikiem zapewnito dobre wéaiwosci jezdne oraz pozwolito
;;-_J:;;ggfpmo na poruszanie sipojazdu w terenie o trudnej powierzchni.

SL - skret w lewo

Zbudowany pojazd zostanie wykorzystany jako nowe st

nowisko w laboratorium Techniki Cyfrowej w KAO AM dy-
nia do nauki zasad sterowania cyfrowego i naukadasro-
gramowania wsrodowisku Bascom AVR oraz Max Plus I
Baseline. W zbudowanym pdgzie, poprzez uzupetnienie
napdu o dwa silniki na przedniej osi, tma poprawd wiasci-
wosci jezdne. Mana réwnie uzupeiné pulpit sterugcy o
monitor TV, wykorzysta czujniki ultradwiekowe do okréla-
. ) ) nia odlegtéci od przeszkody, wyposgé pojazd w dodatkowe
kontrolera napisane wegyku Bascom AVR, §j. program ., iniki “no. zawartéci CO Iub metanu w powietrzu, wykoha

sterupcy pulpitem oraz program dla mikrokontroler ; ;
pojazdu. Ral programu, ktéry steruje mikrokontrolererrilu rzadzenie obrotowe do kamery bezprzewodowe;.

Rys. 6. Schemat blokowy pulpitu stejtggo

4. OPROGRAMOWANIE

Oprogramowanie twoszdwa programy dla mikro-

pulpitu jest wysytanie komend do pojazdu oraz odbig
danych z pojazdu, poprzez modem radiowy przyciu
interfejsu szeregowego RS232. Program obstuguje row.
niez wyswietlacz LCD, ktory pokazuje informacje o wy-
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MULTI-PURPOSE DIGITALLY CONTROLLED VEHICLE

Key-words: remote-controlled vehicJ@rogrammabléogic devices, microcontroller

The digitally controlled vehicle, which was buiftt Department of Ship Automation of Gdynia Marititdaiversity,
has been presented in this article. The desighef/ehicle consists of the integrated circuit tgifeLD EMP7128SLC84-
15N and two microcontrollers ATMega8-16PV. The CPislused for controlling of motors and lights; hawe the micro-
controller attends the wireless modem and perfamaasurements. The vehicle is fitted out with liglatssensor gauging
ambient temperature, a camera with a RF transnaittéra proximity ultrasonic detector.
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