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1 Introduktion

Introbot09 ar en komplett byggsats for att man enkelt ska komma igang med
sitt robotbyggande. Den dr en uppgradering av Introbot07 och uppfyller kraven
for minisumo liksom sina féregangare. Den har féljande uppgraderingar jamfort
med Introbot07:

e Tva avstandssensorer istallet for en

e Tva knappar istéllet for en Fyra reflexsensorer (dér tva kan anvindas som
tachometrar) istéllet for bara tva

e Nya hjul (som passar pé vixelladans axlar och som har mycket béttre
grepp)

e Stod for UART Mer genomtinkt kretskort
e Mer genomténkt programbibliotek
e Mogjlighet till inkoppling av servo
I och med uppgraderingen har ett par funktioner tagits bort:
e RS232-interface, dd COM-portar ar pa vig bort i allt stérre man.
o Istéllet erbjuder CRF en egenutvecklad USB-programmerare (ldnk).

e Stdd for LCD, da den tar mycket plats och det dr inte s& manga som anvén-
der den. Det gar dock givetvis att koppla in en extern modul med display
pa en av utportarna. Introprogrammet innehaller dock ingen exempelkod
for detta.

Vi har dven uppdaterat byggbeskrivningen sa att den ska bli lattare att folja.
Introprogrammet &r i storre man uppbyggt som ett bibliotek och dr dven béattre
dokumenterat for ytterligare forstaelse. Nedan foljer en liten forklaring av de
ingaende delarna i Introbot09.

Modulbaserad robot

For att sprida ut kostnaderna och ge medlemmar stérre mojlighet att vélja vad
de vill ha &r Introbot09 indelad i olika moduler. Den grundldggande modulen &r
kretskortet som innehaller motorstyrning, ett antal sensorer, lysdioder samt buz-
zer. De 6vriga modulerna &r en modul med viixellada och kommande modulkort
for specifika funktioner (t.ex. extra sensorer, servostyrning och Analog/Digital-
omvandling). Fér medlemmar har vi dven batterier till férsiljning.

Etsade monsterkort

Introbot09 har ett etsat monsterkort for att det ska bli enklare att 16da ihop.
For ytterligare enkelhet finns det &ven tryck pa kortet som visar vart de olika
komponenterna ska sitta. Kortets storlek dr 80x60 mm.



Integrerad H-brygga

Introbot09 har en mycket smidig motorstyrning i form av en IC-krets med en
dubbel H-brygga for att man ska kunna styra tvd motorer bade framat och
bakat oberoende av varandra. H-bryggan &r specificerad till att leverera som
max 2,5A.

Avstandssensorer

Avstandssensorerna kinner av avstind med hjilp av infrarott ljus (IR-ljus).
Sensorn méter hur stor méngd IR-ljus med en viss modulerings frekvens (pulls-
ning)som kommer in. Desto mer av den frekvensen det &r, desto nérmare dr
féremalet. Den modulerings frekvens som sensorn letar mest efter dr 37kHz.
Genom att dndra pulsningen pa IR-lysdioderna kan man &ndra avstandet pa
vilket sensorerna ”ser”.

Reflexsensorer

Reflexsensorerna kidnner av underlagets nyans i graskala och ger ut ett analogt
viarde som man ldser in i processorn som ett virde mellan 0 och 255. Kan &ven
anvindas som tachometrar (alltsi en sensor som kénner av varvtal pa ett hjul).
For det krdvs dock en kodskiva (skiva med spalter/markeringar) pa hjulen,
nagot som tyvérr inte féljer med Introbot09. En sadan kan dock enkelt byggas
sjalv av en tunn pappskiva.

Buzzer

Introbot09 ar utrustad med en buzzer som kan gora ljud. Introprogrammet &r
utrustat med druvrutiner for ljud.

I12C

12C &r ett kommunikationsprotokoll som anvinds for att kommunicera mellan
olika mikroprocessorer. Det dr smidigt att ha om man ska bygga ut Introbot09
med externa enheter, t.ex. extra sensorer.

UART

UART ér ett annat kommunikationsprotokoll som anvéinds for att kommunicera
mellan olika mikroprocessorer. Det &dr smidigt att ha om man ska bygga ut
Introbot09 med externa enheter. De planerade modulkorten kommer att ha
UART-kommunikation. UART kan &dven anviindas for att kommunicera med en
dator via en seriellport.



Viaxelldda och hjul

Till Introbot09 kan en vixellada med hjul kopas. Vixelladan har valbar utvix-
ling pa antingen 58:1 eller 203:1. Motorerna dr specificerade till 3V.

Batteri
Till medlemmar kan vi dven erbjuda ett batteri. Det &dr av typen Lithium-
Polymer (Li-Po) med specifikationerna 7.4V, 900mAh, minst 12C.

Slutligen

Om du stoter pa problem eller hittar du nagot fel pa kortet eller instruktionerna
sd tveka inte att kontakta oss pa info@robot.chs.chalmers.se. Givetvis kan ni
dven titta in pa vart forum, crf.nu/forum och stélle er fraga dér. Lycka till med
byggandet!

2 Forberedelser

2.1 Komponentlista

Kolla att du har alla enligt listan nedan:



Referens
C1-Ca
C9-C11
C7-CE
R13-R14

R6,RE,R10,R1Z,RE3-RE4

RO,R11,R16-R22
R1-Rd4,R15,RZ5
R28

RZG6-RZT7

RE,R7

RZ9-R30
LED1,LED3,LEDS
LED:Z,LED
LEDE-LED?

L1

D1-D&

T1-T4

SW1-SW2
IRMOTL-IRMOTEZ
REF1-REF4

Bl

M1, MZ, VIN

ICz
H-bridge

Bild 6ver alla komponenter som ska vara med i grundpaketet:

Kamponent
Kondensator

Tantalkondensator

Elektralytkondensatar

Motstand
Motstand
Motstand
Motstand
Motstand
Motstand
Motstand
Trimmotstand
Lysdiod
Lysdiod
IR-Iysdiod
Drossel
Zchottkydiod
Transistor
Tryckknapp
IR-detektor

Feflexdetektar/Tacha

Buzzer
Kopplingsplint
IC-sockel
Microcontraller
Zpanningsregulator
H-brygga

Stfitlist

Hylslist

Flatkkabel
kretskort

Typ

100nF
33pF
220pF, 16Y
470

1200
330
k30
4k70
10k
K1=1"4s
0-50ks
Grdn, 3mm
Rad, 3mm

Srnm/TSUS5400

22uH 10%, 144md Axiell

1M5519
MPH/BC S5
Tact-switch/FKX-101

E}IR-thtagare 3,3W/IRMEE0LS

& ITRE307

&Y rmagn QMB-06 star

Zpol, 5,08 delning

2% 3 stiftlist, 2.5¢mm delning

zg hal, 0.3%/DILZE
& A TMeqgalss
@Y, 1a/mM7E05

& L2595, dubbel H-brygga

1x=40-pol
1x20-pol

rminst 16 pol cra 15cm

By CRF

Figur 1: Komponentlista
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R6, R8, R10, R9, R11, R1-R4, R28 R26- R5, R13- L1 C1-Ce
R12,R23-R24  R16-R22 R15,R25 R27 R7 R14

AR L I N TTTIT

£3

C9-C11 c7-cs  IC1 I H bridge IC2 IRMOT1- REF1- LEDS-  LED1LED3, LED2,

sockel IRMOT2 REF4 “*7 % LE:‘
senB@ s
T4 D1-08 Hylslist Strémbrytare Motorkablar
e §y TR () L ED

/ Stiftlist {

SW1-SW2 R R———— \ﬂ

(TTTIRIT
Pl R29-R30 ISP Krympslang FIatkabeI
M1, M2, VIN , Qg . .

Figur 2: Komponenter i grundpaketet

Nedan foljer alla komponenter som mer tillhor mekaniken. Beroende pa om
du kopt vixelladan och batteriet s ska du ha allt i den hér listan:

kormponent Tvp antal
waxelldda () Twin motor gearbox/Tamiya 70097 1
Hjul &) Truck Tire (1 par)/Tamiya 70101 |1
Anslutningskablar | Till motorerna, 15cm 4
anslutningskablar | Till batterierna, hane 1
anslutningskablar | Till batterierna, hona 1
Strambrytare Till batteriet 1
Batter Li-Po 7.4Y, 900maAh, 152 1

Figur 3: Komponenter i mekanikpaketet

2.2 Kretskort och ritning

Innan du borjar bygga kan det vara bra att skriva ut den kompletta ritning och
bilden pa det tomma kretskortet.
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Figur 4: Kretskort

De pinnar som olika funktioner dr kopplade till:

Mr Paort B Paort C

0 =l Reflexl

1 Buzzer Reflexz

Z |LED1 Reflex3/Tacho
3 LEDZ Reflexd/Tacha
4 |LED3 ADC4/ DA

5 |LED4 ADCS/SCL

& |IR-sensorl |Reset

7 | IR-sensor? Finns &)

Part D
RXD
THD
W2
IR-LED
M1_DIR
M1_PWM
MZ_PWHM
Mz_DIR

Figur 5: Pinkonfiguration
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Figur 6: Kopplingschema
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2.3 Verktyg
For att montera Introbot09 krévs foljande verktyg

e Lddkolv och 16dtenn
e Avbitartang

En multimeter rekommenderas dven for eventuell felsokning. For programmering
krévs &ven en ISP-programmerare.

2.4 Hantering av verktyg och komponenter
Viktiga saker att ténka pa:

e Ta inte i on6dan pa baksidan av kretskort d& detta leder till sémre 16d-
mojligheter

e Temperatur pa lodstation beror pa spetsstorlek och 16dtenn men lagom
temperatur brukar vara c:a 310 grader

e Mikroprocessorn bor inte sitta i vid 16dning
e Ovriga komponenter tal hyfsat hoga temperaturer

e Ligg palagom mycket 16dtenn, komponentbenet ska vara runtom i kontakt
med omgivande 16d6 sa att inte det &r nagot hal

e Men det far inte bli mer 16dtenn dn vad som far plats sa att det inte rinner
ut utanfor 16don

e Det kan leda till kortslutningar. Lod en komponent i taget och efter 16d-
ning klipp av onddig benlingd

e Hir finns en kort video som gar igenom 16dning

— (http://www.youtube.com/watch?v=I NU2ruzyc4)

3 Spanningsregulator

3.1 Syfte och funktion

Spénningsregulatorn tar in spanning mellan 7.2V och 35V och omvandlar detta
till en stabil spanning pa 5V. Detta behovs da mikrokontrollern och sensorsy-
stemet kors pa 5V och dessutom fungerar dessa komponenter mycket béttre nér
spanningen halls stabil.
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http://www.youtube.com/watch?v=I_NU2ruzyc4

3.2 Montering

Referens Komponent Typ antal
C3-Cd Kondensator 100nF 2
C7-C3 Elektrolytkondensator | 220pF, 1aY 2
Ri6 Matstand 3300 1
LEDS Lysdiod Grin, 3mm 1
M1, Mz, YIMN Kopplingsplint zpol, 5,08 delning | 3
ICz Spanningsregulator @SV, LAAMTE05 )1
- Kretskort By CRF 1
Figur 7: Komponenter for spidnningsregulator
T L "] L &
5v T o[ T ci] T
<1 1
VIN-IO—p L ¥
vin20—] VBATT o
e-—:gg &
L

Figur 8: Kopplingschema for spanningsregulator

Kretskort med komponenterna ovan monterade:
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Figur 9: Spanningsregulator monterad

e Montera och 16d fast kondensatorerna (C3-C4) och resistorn (R16). Det
spelar ingen roll vilket hall de &r vinda.

e Montera lysdioden (LED5) s& att den dr véind s& att anoden (det ldngre
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3.3

3.4

benet) kommer vid 5V markeringen och 16d sedan fast den.

Satt ihop kopplingsplintarna (VIN, M1, M2) till en list med hjélp av spalt-
ningarna pé sidan (Se bild nedan). Lod sedan fast dem s att kabelanslut-
ningarna pekar ut fran kretskortet.

Montera spanningsregulatorn (IC2) si att kylflinsen passar mot den vita
markeringen pa kretskortets komponentavtryck och 16d sedan fast den.

Montera elektrolytkondensatorerna (C7-C8). Tank pa att dessa kompo-
nenter dr polkinsliga, sa se till att benet pa den sidan av kondensatorn
med en ljus rand placeras i halet pa minussidan. Lod sedan fast dem.

Testning

. Koppla in en stromkalla till VIN-skruvplinten, den som sitter nirmast

spanningsregulatorn. Anslutningskabeln kan behova skalas lite innan den
kopplas in, annars finns det risk att den inte har kontakt alls. VIKTIGT:
Polvind inte batterikontakten. Pluspolen (vanligtvis rod kabel) ska kopp-
las till pinnen som dr markerad + pa undersidan av kortet och minuspolen
skall kopplas till den pinnen som dr markerad -. Tyvarr ar det lite svart
att se trycket till f6ljd av fargen pa kretskortet, men pluspolen &r den
anslutning langst bort fran spénningsregulatorn i VIN-plinten. Det finns
risk att spdnningsregulatorn och andra komponenter gar sénder annars.

Lysdioden ska lysa om du har gjort ratt. Om du har en voltmeter ska du
kunna méta upp 5V mellan héalen som ligger ovanfér texten 5V. OBS! Var
forsiktig sa att du inte kortsluter métpinnarna.

Komponentinformation

Spanningsregulatorn (IC2): Tar in spidnning mellan 7.2V och 35V (da bat-
terier kan ha olika spidnning) och omvandlar detta till en stabil 5V. Detta
gor den genom att omvandla allt 6ver 5V till virme. Om ditt batteri har
en hogre spanning &n 10V eller om ditt kort forvintas dra mycket strom
(mer &n 800mA )rekommenderas det att anvinda en extra kylflins.

Kondensatorerna (C3-C6): Stabiliserar spinningen. Om spénningen skulle
sjunka vid en tillfdlligt hogre belastning sa hjilper dessa till att halla
spinningen jamn.

Lysdioden (LED5): Téands d& strém passerar mellan anoden (+) och ka-
toden (-) och indikerar att spanningsregleringen fungerar.

14



4 Mikroprocessor

4.1 Syfte och funktion

Det &r under denna del som kretskortet borjar ”leva”. Lysdioderna och Buzzern
(hogtalaren) &r till for att berdtta vad mikroprocessorn “ténker”. Tryckknap-
parna #r till f6r att anviindaren ska kunna ge kommandon till mikroprocessorn.
ISP-kontakten (pinnarna) dr till f6r att programmera roboten.

4.2 Montering

Referens  Komponent Typ antal
-1-c2 kKondensator 100mF 2
Z11 Tantalkondensatar | 33pF 1
R17-RZ2 Matst&nd 33050 f
R1S Matstand 3k3n 1
R28 Motstand 4k 70 1
RZ6-RZ7 Motstand 10k 2
LED1,LED3  Lysdiod Grin, 3mm z
LEDZ,LEDH | Lysdiod rad, 3mm z
L1 Drossel 22uH 10%, 144ma Axiell 1
T3 Transistar MPMN/BCE45 1
Swl-swz | Tryckknapp Tact-switch/FI«-101 z
Bl Buzzer &% magn QMB-06 star 1
Isp I=P-anslutning 2x3 stiftlist, 2.54mm delning |1
Ic1 IC-sockel 28 hil, 0.3°/DIL2E 1
j{ms] Mikrokontroller & ATMegalsd 1

Figur 10: Komponenter for mikroprocessor
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Mikrokontroller|

12C UART
MISOILEDT MOSHLED: ADC4/SDA 8 RESET ;8
SCKILED4 ADCS/SCL 3 < S
j—
H=2o o E
Txo— 0
R27 P Mg
PORTC
4 PO | 23, REF 1 =ry|
(PCIOADCTPCT |2 =8
AGND (POIHOADC2IPC2 |2 Wﬁgﬁiﬁ_o
AREF (PCH/ADCIPCS [ W_o LED1
AVCC (Pei ———5
Per PCS ADCH/SCL B LEDTTT T N
1R sENSEz—] PeseTALITOSCIPCIE) RESET | -1 LEDZ
1R_seNse1—2 PeTTALzTOSC2PCIT) S o FORTD MOSULEDZ™ i %
e y 210 3 LEDS
) )
.AL =] oo (PCHBINTOPD2 P S— misonens—=——]
. (PCHEINT1/0C2B)PD3 —igm_ﬁm__o R19
o1 <1 vee (PCIZOXCKTOPD4 —%.-_W ]
(PCI21/T1/0COBPDS —1% Pwm LED4
{PCIZZIAINOOCOAPDS L5 ————]
(PeizaiANPD7 [t 3| porre SCKLED™ a0 =
(PCIOICPICLKO)B0 |HesSWE [
(PCIIOCTIAOCTS)PBT
_QzLE‘ il
(PCI2/SS/OC1B)PB2
(PCIIMOSIOC2A)PE3 —P_M_S%lED
(PCIAMISO)PB4 %m’LED
(PCISISCK)PBS | —SaSCRILEDS
IR_SENSEZ g
ic1 IR_SENSE1

BUZZER

R22

R15

SW_EXT

sw2

Figur 11: Kopplingschema fér mikroprocessor

Bilder pa kretskortet med ovanstaende komponenter monterade:
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Figur 12: Mikroprocessor monterad
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e Montera och 16d fast motstanden (R15, R17-R22, R26-R27, R28). Det
spelar ingen roll vilket hall de sitter at. Notera att R26-R27 hor till UART-
anslutningen, sa om du vet att du inte kommer anvinda den sa dr det inte
nodvindigt att montera dem.

e Montera och 16d fast de kondensatorerna (C1-C2) samt drosseln ( L1).
Det spelar ingen roll vilket hall dom sitter.

¢ Montera lysdioderna (LED1-LED4) sa att anoden (det langa benet) 16ds
i det halet markerat + och 16d fast dem.

e Montera transistorn (T3). Se till att du monterar den sa att den stdmmer
overens med komponentavtrycket och 16d fast den.

e Montera och 16d fast knapparna (SW1-SW2).

e Montera tantalkondensatorn (C11) s& att pinnen markerad med ett streck
pa framsidan hamnar i halet markerat +. Lod sedan fast den.

e Lod dit ISP-anslutningen (ISP) med de korta benen i kretskortet.

e Montera IC1-sockeln. Se till att den dr vind at ratt hall enligt kompo-
nentavtrycket pa kretskortet d.v.s. urgrépningen i sockelns kortsida skall
passas mot urgrépningen pa komponentavtrycket. Lod sedan fast den.

e Montera buzzern (B1) s& att pinnen markerad med ett plus (+) pé sidan
sitter i halet som &r markerat med ett plus pa kretskortets ovansida. Lod
sedan fast den.

e Mikrokontrollern (IC1) sétts i IC1-socken efter allt annat &r fastlétt. Ur-
gropningen skall sitta éver urgrépningen i sockeln, alltsa nedat mot span-
ningsregulatorn. Benen pa mikroprocessorn kan behéva béjas in nagot for
att passa i socken. Boj forsiktigt en sida i taget mot en plan yta for bésta
resultat.

4.3 Testning

Detta testar mikrokontrollerns funktion och att lysdioderna och att buzzern
fungerar.

e Hall nagon av knapparna SW1 eller SW2 nere och koppla pa spinningen.

e Hall knappen nedtryckt, dd kommer buzzern pipa och nér den slutar lata
ska alla de fyra dioderna borja blinka.

e Sldpp upp knappen och diod 1 tands.

e Genom att trycka pad SW1 respektive SW2 kommer det vixla upp respek-
tive ner vilken diod som lyser.

18



For att kunna gora denna testning behéver mikrokontrollern vara programme-
rad. Det sitter en liten markering av nagon firg ovanpa kretsen om den &r
programmerad. Sitter det ingen sadan lapp dir, kontakta nagon i styrelsen for
att fa hjilp med programmeringen.

4.3.1 Felsokning

Forst:

Kolla att alla komponent dr monterade enligt ovan.

Forsiakra dig om att mikrokontrollern dr programmerad. (fraga nagon i sty-
relsen om du behover hjilp)

Jag hor pipet, men lysdioderna lyser inte alls Dioder &r troligen felvin-
da, 16d av en diod och vinda pa den. Testa sen igen.

Det gar inte att viixla mellan att de olika dioderna lyser Tryckknappen
dr formodligen problemet, kolla att den &r inkopplad och 16dd.

Lysdioderna lyser men jag far inget ljud Kolla att transistorn och buz-
zern dr monterade korrekt.

4.4 Komponentinformation

Mikrokontrollern (IC1): Ar robotens “hjirna”. Den styr hela roboten med hjilp
av signaler till t.ex. lysdioderna och motorerna. Den tar in signaler fran senso-
rerna och knapparna sa att den vet vad som hinder runt om roboten.

e IC-sockeln (IC1-sockel): Har man for att man inte ska behova loda fast
mikroprocessorn, da den ibland kan behdva bytas.

e ISP-anslutningen (ISP): Anvénds for att programmera roboten. Man kopp-
lar den till datorn via en programmerare for att kunna skicka in sitt pro-
gram i roboten.

e Buzzern (B1): Omvandlar elektriska signaler till ljud. Genom att skicka
elektriska signaler med olika frekvens kan man fa ljud med olika frekvens.

e Tryckknapparna (SW1-SW2): Anvénds for att ge ”order” till mikroproces-
sorn sa att den vet vad anvindaren vill gora.

e Drosseln (L1): Anvénds for att jimna ut spdnningen in till mikroproces-
sorn.

e Transistorn (T3): Anvinds for att skicka ut en frekvenssignal till buzzern.
Man anvénder transistor eftersom processorn inte klarar av att driva buz-
zern sjalv.
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e Lysdioderna (D1-D4): Tédnds da strom passerar mellan anoden (+) och
katoden (-).

e Kondensatorerna (C1-C2, C11): Stabiliserar spanningen. Om spanningen
skulle sjunka vid en tillfalligt hogre belastning sa hjélper dessa till att
halla spénningen jimn.

5 Sensorer

5.1 Syfte och funktion

Sensorerna anvands for att berdtta for mikrokontrollern hur robotens omgivning
ser ut sa att den kan agera dérefter. Alla sensorer pa Introbot09 anviinder IR-ljus
pa nagot sitt.

5.2 Montering

Referens K ormponent Typ antal
Ca-C10 Tantalkondensator 33PF 2
R13-R14 Motstand 47 2
R6,RE,R10,RLER23-R24 Motstind 1200 &
R%,R11 Motstand 3308 2
R25 Motsténd 3k3n 1
R5,RT Motstand 39k 2
RZ29-R30 Trirmrnotstdnd S0k z
LED&-LEDT IR -lysdiod SmmTSUS5400 z
T4 Transistor MNPM/BCE4 5 1
IRMOTL-IRMOTZ IR -deteltor E}IR-thtagarE 3,3WIRMEBEOLS | 2
REF1-REF4 Reflexdetektor/Tacho |G ITRE307 4
- Stfitlist 1x=40-pol 1
- Hylslist 1x=20-pol 1
- Flatklkabel minst 16 pal oa 15cm 1

Figur 13: Komponenter for sensorer
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Montera motstanden (R5-R14, R23- R25) och 16d fast dem. Det spelar
ingen roll vilket hall de sitter. Montera IR-dioderna (LED6-LED7). Kom
ihag att det langa benet &r pluspolen och dr markerat med ett plus pa
kortet. Boj sedan ner dioden sa att den pekar ut fran kortet och 16d fast
dem. Se till 16da dem med lite avstand fran kortet sa att man enkelt kan
fa in en krympslang runt dem.

Montera tantalkondensatorerna (C9-C10). Ténk aterigen pa att pluspolen
dr markerad med ett streck pa sidan ovanfor pluspinnen. Nar du férsikrat
dig om att det dr ritt sa 16d fast dem.

Montera och 16d transistorn (T4) enligt komponentavtrycket pé kortet.
Klipp till 4 st stiftlister med fyra pinnar var och 16d fast dem vid REF1-
REF4 pa kortet. Det dr den korta delen av benen som ska 16ds fast i kortet.
Klipp till 4 st hylslister med fyra anslutningar var, offra en anlutning vid
varje kapning d& det dr praktiskt omojligt att kapa listen utan att en
anslutning gar sénder. Sa om du ska ha 4 pinnar sa kapa mitt i den femte
anslutningen.

Reflexdetektorerna (REF1-REF4) 16ds fast pa flatkablarna da dessa skall
sitta ett par mm frdn marken nér roboten kor. Komponentbenens num-
rering framgar av bilden nedan. Notera att din reflexdetektor kan se an-
norlunda ut. Utga fran vart det ”avklippta hornet” sitter nir du bestimmer
vilka pinnar som &r vilka. Var forsiktig nar du bdjer benen pa detektorn
da de kan relativt latt ga av. Den andra dnden av flatkabeln 16ds fast pa
en hylslist i nummerordning. Se sedan till att markera pa hylslisten eller
flatkabeln vilken sida som pinne ingang 1 sitter pa da dessa inte bor kopp-
las fel, eftersom det dr matningen till sensorn. Sedan &r det bara att passa
din markering mot ettan markerad pa kortet for varje reflexdetektor. Om
(REF3 och REF4) ska anvindas som marksensorer ska Trimmotstandet
vridas till "klockan 7’ pekandes mot ”B”. Detta for att ratt motstand ska
uppnas. Notera att tva av dessa reflexdetektorer (REF3- REF4) kan an-
vindas som tachometerar och da skall dessa sitta vid dicken, lampligen
vid sidan och da med en skiva med svarta och vita spalter fasts vid décket.

Montera IR-mottagarna (IRMOTI1-IRMOT2) s& att mottagardelen pekar
utat, dvs sa att den svarta bulan pekar ut fran kortet och 16d sedan fast
dem. Notera att det kan vara smidigt att, liksom med IR-dioderna, l6da
fast dom med lite avstand fran kortet, da de ar dels ldttare att rikta och
lattare att skdirma av. Man kan &ven l6da fast dem pa kablar via stift-
/hylslister om man vill placera sensorerna nagon annanstans. Notera att
IR-mottagarna samt IR-dioderna bor skiirmas av, for att IR-ljuset inte ska
lysa direkt in i IR-mottagarna. Detta gors med krympslang.

Montera trimmotstanden (R29-R30) och 16d fast dem.
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5.3

Figur 16: Reflexdetektor

Testning

Har dr stegen for att testa om reflexdetektorerna och IR-mottagarna fungerar.
Dessa test gar ut pa att man gar in i sensortest i menysystemet. For att ga in
dér vilj 3 och sen 4 i menysystemet. Instruktioner for att se hur du navigerar
dig och hur menysystemet &r uppbyggt se sidan for Introprogrammet. Exakt
procedur for hur du gor se nedan.

Hall nan knapp nedtryckt ndr spdnningen kopplas in och sldpp upp den
sen.

Diod 1 tdnds efter nan sekund. Anviand knapparna for att véilja att diod
3 lyser (tryck pa SW1 2 ganger).

Hall ner SW1 tills det kommer ett ljud och dioderna slicks. Slapp da upp
SW1.

Diod 1 tdnds. Anvéind knapparna for att vélja att diod 4 lyser (Tryck pa
SW2 1 gang).

Hall ner SW1 tills det kommer ett ljud och dioderna slicks. Slapp da upp
SW1.

Nu visas reflexsensorerna REF1, REF2 och Ir-mottagarnas tillstand pa
dioderna. reflex ytterst och ir i mitten.

Kontrollera att alla sensorerna fungerar. Reflexsensorenas dioder ska lysa
vid ljust underlag och ir-mottagarnas dioder ska lysa vid néra avstand.

5.3.1 FelsO6kning

Lysdioderna f6r ir-mottagarna lyser hela tiden. Kontrollera att av-
skidrmningen ar tillrackligt bra. Notera att IR-dioderna dven kan behdva skirmas
av i bakkant.
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Lysdioderna for reflexsensorerna lyser fel. Kontrollera att kablarna &r
anslutna rétt och kontakterna dr at ratt hall.

Lysdioderna for ir-mottagaren lyser inte alls Kontrollera att ir-dioderna
sitter ratt hall. Den stor ytan i dioden dr - och ska sitta at hoger. Du kan
kontrollera om IR-dioden lyser med hjélp av en mobilkamera.

5.4

Komponentinformation

Reflexdetektorerna (REF1-REF2): Kénner av underlagets nyans i en graska-
la. Detta anvinds framst for att kdnna igen linjer i backen (bra t.ex. nir
roboten ska f6lja en linje, eller undvika att kora 6ver en kant). Utsignalerna
ar analoga.

Reflexdetektorerna (REF3-REF4): Kan #ven anvindas som s.k. Tacho-
metrar. Dessa anvinds for att kinna av rorelserna pa ett t.ex. hjul sa att
man vet hur langt roboten har kort /hur fort den kér. Genom att ha nagon
form av ”tdnder” eller svarta och vita spalter pa en skiva pa hjulet kan
man fa reflexdetektorerna att skicka en puls varje gang en sadan spalt eller
tand aker forbi och dérigenom kan man harleda hjulets hastighet.

IR-mottagarna (IRMOT1-IRMOT2): Anvénds for hinderdetektion. De re-
agerar bast pa IR-ljus som pulsas med frekvensen 38kHz. Utsignalerna &r
digitala.

IR-lysdioderna (LED6-LEDT): Skickar ut IR-ljus som studsar pa féremél
och tillbaka till IR-mottagarna. Desto mer ljus av frekvenser i nérheten
av 38KHz som studsar tillbaka, desto ndrmare dr foremalet. Genom att
skicka ut ljuset med andra frekvenser kan man reglera avstandet pa vilket
IR-mottagarna upptéicker féremal.

Transistorn (T4): Anvinds for att reglera pulsfrekvensen pa IR-dioderna
samt driva dessa for att, da processorn inte kan skicka ut s& mycket strom
som behd6vs

Tantalkondensatorerna (C9-C10): Anvénds for att IR-mottagarna behover
en jamn spanning att jobba med.

Trimmotstanden (R29-R30): Anvénds for att man ska kunna stélla in ljus-
styrkan och dirigenom kénsligheten hos reflexdetektorerna som anvinds
som tachometrar.

Flatkablarna, stiftlisterna och hylslisterna ar bra for att man enkelt ska
kunna ta loss reflexdetektorerna och for att man ska kunna lagga reflexde-
tektorerna vid marken, eller vart man nu vill méta. De kan &ven anvindas
till IR-dioderna/mottagarna.
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6 Motorstyrning

6.1 Syfte och funktion

Motorstyrningen bestar i storsta allmédnhet av en H-brygga. H-bryggor anvinds
for att man ska kunna styra hoga effekter med bara signaler fran en mikropro-
cessor. H-bryggan kan styra hastighet och riktning pa tva motorer oberoende
av varandra.

6.2 Montering

Feferens Komponent Typ Antal
C5-C6 Kondensator | 100nF 2
R1-R4  Motstand 3k30 4
O1-0E Schottkydiod | 1N5519 g
T1-TZ Transistor MPMN/BCE4E 2

H-bridge H-brygga @ L=95, dubbel H-brygga |1

Figur 17: Komponenter for motorstyrning

Motorstyrning|

M1_DIR
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W2_DIR
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O
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Figur 18: Kopplingschema fér motorstyrning
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6.3

Montera och 16d motstanden (R1-R4), det spelar ingen roll vilket hall de
sitter.

Montera schottskydioderna (D1-D8) enligt komponentavtrycket och 16d
fast dem.

Montera transistorerna (T1-T2) enligt komponentavtrycket och 16d fast
dem.

Montera h-bryggan (H-bridge) enligt komponentavtrycket och 16d fast
den. Benen kan behdva bojas lite for att de ska passa i halen. Kom ihag
att vara forsiktig nir du béjer dem.

Montera och 16d kondensatorerna (C5-C6), det spelar ingen roll vilket hall
de sitter.

Testning

Hér ar stegen for att testa om motorerna och motorstyrningen fungerar. Dessa
test gar ut pa att man gar in i instéllningarna fér motorinstéllningarna i me-
nysystemet. For att ga in dér vélj 3 och sen 2 i menysystemet. Instruktioner
for att se hur du navigerar dig och hur menysystemet dr uppbyggt se sidan foér
Introprogrammet. Exakt procedur fér hur du gor finns nedan:

Hall ndn knapp nedtryckt ndr spdnningen kopplas in och slédpp upp den
sen.

Diod 1 ténds efter nan sekund. Anvénd knapparna for att valja att diod
3 lyser (tryck pa SW1 2 ganger).

Hall ner SW1 tills det kommer ett ljud och dioderna slicks. Slapp da upp
SW1.

Diod 1 ténds. Anvind knapparna for att vélja att diod 2 lyser (Tryck pa
SW1 1 gang).

Hall ner SW1 tills det kommer ett ljud och dioderna sléicks. Slapp da upp
SW1.

Motorerna startar och kor i den instéllda hastigheten. Denna visas &ven
bindrt pa dioderna. Tryck pa SW1 for att 6ka hastigheten och SW2 for
att minska den.

6.3.1 Fels6kning

Den gréna dioden som visar att strommen dr pa lyser inte Shottky-
dioderna sitter formodligen fel. Bryt strommen sa fort som majligt.
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Motorerna fungerar inte Kontrollera att alla komponenter sitter ratt, fram-
forallt transistorerna. Kontrollera &ven sa att motorerna inte dr trasiga. Detta
kan goras genom att man kopplar in dem pa ett spinningsaggregat.

Motorerna kor konstigt och inte at rétt hall Kontrollera och byt sa att
kablarna till motorerna dr kopplade ratt.

6.4

7
7.1

Komponentinformation

H-bryggan (H-bridge): Denna anvénds for att styra motorernas hastighet
och riktning. Den integrerade kretsen pa Introbot09 innehaller tva stycken
separata H-bryggor, for att man ska kunna styra tva stycken motorer
oberoende av varandra.

Transistorerna (T1-T2): Dessa anvinds fér att man inte ska kunna kort-
sluta H-bryggan genom att skicka fel signaler till den och f6r att man ska
kunna styra riktningen med endast en pinne pa microcontrollern.

Schottkydioderna (D1-D8): Dessa anvéinds for att jimna ut spdnningen
till motorerna, som annars kan variera kraftigt till foljd av polvindningar
i motorerna och liknande.

Kondensatorerna (C5-C6): Stabiliserar spinningen. Om spéanningen skulle
sjunka vid en tillfdlligt hogre belastning sa hjilper dessa till att halla
spinningen jamn.

Mekanik

Syfte och funktion

Detta dr den mekaniska delen av roboten och det &r ritt sjalvklart att den
behovs for att fa roboten att rora sig fysiskt.
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7.2

Montering

Komponent Typ Antal
vixelldda (@) Twin rotor gearbox/Tamiya 70097 1
Hjul & Truck Tire (1 par)/Tamiya 70101 1
anslutningskablar | Till motorerna, 15cm 4
Anslutningskablar | Till batterierna, hane 1
anslutningskablar | Till batterierna, hona 1
Strambrytare Till batteriet 1
Batteri Li-Po 7.4V, 900mah, 15C 1

Figur 20: Komponenter fér mekanik

Montera ihop vixelladan enligt medfoljande beskrivning. Nedan finns ni nagra

tips:
[ ]

7.3

Bestdm vilken utvéixling du vill ha (58:1 eller 203:1)
Dra at lasskruven ordentligt sa den inte sldpper
Det &r bara en av lasskruvarna som skall vara atdragna (géller enbart 58:1)

Tips &r att smorja alla kugghjul och axlar och torka av innan montering.
Efter montering kan man spruta i lite smoérjmedel och sedan kora lite for
att det ska sprida sig i hela vixelladan.

Tank pa att vixelladan dr mer &n 100 mm bred inkl de medféljande ax-
larna, sd om du ska bygga en minisumo behdver du korta axlarna nagot.

Testning

Motorerna &r specificerade fér 3V. De kan provas antingen genom att ansluta
dem till en spidnningskélla som ger ca 3V, eller s kan man testa de genom
att ansluta de till robotens motorutgangar och kora programmet "motortest”. I
Introprogrammet finns motorinstéllningar i meny 3 sedan undermeny 2. Darefter
dndrar man hastigheten i 16 steg. Pa Introbot09 16ses grinsen med spinning
till motorerna genom att man kor en lag pulskvot till motorerna max ca 80%.
Motorerna klarar dock mer &n 3V, men tillverkaren rekommenderar det inte.

7.4

Komponentinformation

Vixellada med motorer: Motorerna omvandlar elektrisk energi till meka-
nisk rorelse. Ju hégre spanningen &r, ju fortare gar motorerna. Viaxelladan
ar till for att motorerna ska bli ”starkare” nir man sedan kopplar kraften
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till hjulen. Hjulen skulle snurra alldeles for fort i féorhallande till styrkan
om de skulle vara kopplade direkt till motorerna. Ju hogre utvixling man
har, ju starkare robot far man, men den gar samtidigt langsammare.

e Batteri: Batteriet lagrar energi som kan tas ut som elektrisk energi. Det
dr batteriet som driver allt pa roboten. OBS! Kom ihag att vissa typer
av batterier, i synnerhet Li-Po- och Li-Ion-batterier dr véldigt energitita
och kan bérja brinna ordentligt, och i vérsta fall explodera vid felaktig
hantering som t.ex. felaktig laddning, fysiskt vald eller hetta.

e Strombrytare: Anvinds for att enkelt kunna sl av och pa roboten, utan
att behova rycka ut och sitta i kontakten hela tiden.

8 Programmering

8.1 Syfte och funktion

Detta ar en mycket viktig del av roboten. Programmeringen dr den som be-
stdmmer vad som skall hinda, dvs robotens ”psykologiska” beslutskraft. Detta
kapitel kommer dock framst handla om hur man laddar ner sitt program till
introbot och inte hur man skriver sjdlva koden. Hur man kodar far man sjalv
lara sig. I slutet av detta kapitel kommer det inom kort komma upp lite ldnkar
pa forslag pa var man kan hitta bra guider och information.

8.2 Procedur for att programmera

Hér ar en kortfattad rutin fran skrivning av program till anvindning av Intro-
bot09:

e Hitta en utvecklingsmiljo i vilken du kan kompilera kod for mikroproces-
sorer (mer om detta nedan).

e Skriva programmet i C eller assembler
¢ Kompilera (gora om texten till maskinkod som mikroprocessorn forstar)

¢ Koppla in Introbot09 till datorn via en USB-programmerare (eller ndgon
annan lGsning)

e Ladda 6ver .hex-filen till Introbot09 (OBS! Kontrollera att du laddar ner
RATT .hexfil till roboten. Detta géller friimst AVR Studio)

e Koppla ur och testa

Det finns redan ett fardigt Introbotprogram (det som din krets &r programmerad
med vid leverans) som du kan testa att programmera in. Det programmet kan
du ladda ner hér: (testprogrammet). Beskrivning av hur det fungerar finns i ett
senare kapitel, Introprogrammet.
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8.2.1 Skriva program och kompilera

I foreningen anvinder vi frimst programmet AVR Studio om man kér Windows
eller Eclipse om man kor Linux eller Mac OS X {or att skriva var kod, kompilera,
simulera och ladda 6ver programmet till mikroprocessorn. Det dr dock mdjligt
att programmera i vilken texteditor som helst. Den viktiga delen i det hela
ar kompilatorn som heter AVR-GCC. Héar nedan &r lite information om de
mjukvaror vi anvinder i féreningen och hur du far programmeringen att fungera
under olika operativsystem.

Windows Till Windows anvinder man programvaran AVR Studio. Denna
mjukvara dr utvecklad av ATMEL (tillverkarna av AVR-kretsar) och fungerar
relativt bra. Den dr gratis och gar att ladda ner fran www.atmel.com. Folj in-
struktionerna for installation och anvindning. Detta fungerar idag frimst for
Windows XP men vi har hort rykten om att det &ven ska fungera f6r Windows
Vista. Windows 7 &r d&nnu otestad for oss. I zip-filen som kan laddas ner hér ne-
dan finns filen introbot.aps. Denna fil dr projektfilen f6r AVR Studio och &r far-
diginstalld for att kompileras korrekt for Introbot09. Dessutom behdver man in-
stallera paketet WinAVR. For att kompilera anvander vi WinAVR som &r kom-
pilatorn AVR-gcc for Windows. Den hittas pa: http://winavr.sourceforge.net/.
Folj instruktionerna for att installera och implementera i AVR studio.

Linux Om du kor Linux finns det en mycket utfoérlig guide pa denna sida:
http://crf.nu/wiki/artiklar/eclipse linux

Mac OS X Om du koér Mac OS X finns det en guide pa denna sida: http://crf.nu/wiki/artiklar/eclipse_mac

8.3 Koppla in Introbot09 till datorn

I Introbot09 har vi tyvarr tagit bort den inbyggda mdjligheten att program-
mera genom datorns COM-port. Detta eftersom det dr allt farre datorer idag
som har tillgang till COM-port. Det enklaste sdttet dr att anvinda en USB-
programmerare. Det finns ett antal USB-programmerare i lokalen och CRF har
dessutom AVR Programmer 09, en USB-programmerare som liksom Introbot09
sédljs som en byggsats.

9 Introprogrammet

9.1 Syfte och funktion

Syftet med Introbot-programmet &r att de som aldrig programmerat tidigare
ska kunna komma igang och bygga en robot utan att behova lusldsa datablad.
Det dr dven tankt att vara som ett bibliotek med kodexempel (s& att man slipper
uppfinna hjulet om och om igen).
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Introbotprogrammet finns att hamta pa

http://crf.nu/wiki/projekt/introbot09 byggbeskrivning/introprogrammet

9.2 Dokumentation
9.2.1 Menysystemet

enysystemet &r uppbyggt med en meny och tva undermenyer med instdllningar.
Dessa ar mer beskrivna nedan. For att navigera sig i meny systemet anvinder
man sig av knapparna. SW1 gor att virden 6kas om man trycker pa den eller
att man gar in i en meny genom att halla den intryckt nan sekund. SW2 gor att
virden minskas om man trycker pa den eller att man gar ut ur en meny eller
instéllning. Varden och vilken meny man véljer visas pa lysdioderna. For att
vilja meny 1 ska diod 1 lysa (den lingst till hoger).

Schematisk bild Gver ovan beskrivna text. Nedan finns &ven funktionerna
mer beskrivna

Sumoprogrammet Nir man kommit in i programmet vintar den pa att man
ska trycka in och sldppa upp knappen efter den dr det en fordrdjning pa 5
sekunder. Sen startar sumoprogrammet.

Linjef6ljningsprogrammet Nir man kommit in i programmet vintar den
pa att man ska trycka in och sldppa upp knappen efter den startar linjefdlj-
ningsprogrammet.
Undermeny 1

1. Instéllning av kiinslighet pa reflex sensorer

2. Instillning av motorhastighet

3. Instéllning av ir-mottagare kinslighet

4. Sensor test visar ref hoger pa diod 1, ir mottagare hogger pa diod 2, ir-
mottagare vinster pa diod 3 och ref vanster pa diod 4

Undermeny 2
1. Ljud av eller pa. Gron(1,3) pa, Rod(2,4) av
2. Antal reflex sensorer till sumo. 2 eller 4

3. Antal reflex sensorer till linjefoljning. 2 eller 4

~

. Svéngtid for sumoprogrammet nir den kommer ut till kanten
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Tumdelay Ref sensor antal Ref sensor anial
Sumoprogramimet linjefélining SUMO Liud AVPA
Sensor test Ir kénslighet Motorhastighet Reflexinstalining
Undermaeny 2 Undermeny 1 . i
vl ey Valj widenmieny Linefljningsprogrammet Sumoprogrammet

Mavigering i menysystemet

SW1
Hall inne

SW1
Klicka

SW2
Klicka

SW2
Hall inne

Introbot09
Menysystem
il Meny

Start

Figur 21: Introbotprogrammet
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10 Kanda fel

Om du hittar nagot fel i beskrivningen eller pa kortet sa tveka inte att kontakta
oss pa mail genom info@crf.nu

Sensorerna for kinsliga IR-dioderna behover vildigt mycket avskdrmning,
sédrskilt 1 bakkant pa dioderna for att IR-mottagarna inte ska fa in signal hela
tiden. En bit svart eltejp i bakkant, samt de medf6ljande krympslangarna gér
férhoppningsvis susen.
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