Charakterystyka:
» Napiecie zasilania:
* Liczba serwomechanizmow:
* Rozdzielczo$¢ regulacji:

co najmniej 6 bitow.
» Zakres czasu impulsu sterujacego

8.37V
4

0,5..2ms
+ Napigcie zasilania serwomechani-
zZmow: 5V lub wiecej
* Maksymalny prad serwomechani-
zZmoéw: 2,9A lub wiecej
 Liczba adresow: 512

« Zapamigtanie ostatniej pozycji ser-
womechanizmu po zaniku transmisji;
powrdt do pozycji zerowej lub neu-
tralnej,

» Akceptacja pojedynczej transmisji
lub podwdjnej z eliminacja btgdow.

Zaczng¢ od wstepu do artykutu, jaki ukazat
si¢ ponad 20 lat temu (w EdW 4/1997).
Niezyjacy juz Autor, Zbigniew Raabe,
wprowadzajac w tematyke sterowania
serwomechanizméw modelarskich, napi-
sat: Tym razem Autor zaprasza Czytelni-
kow na niebezpieczng wyprawe. Udamy
si¢ na teren bagnisty i grzqski, gdzie
stonce nigdy nie wschodzi, a ziemia usia-
na jest kosémi smiatkow,

Na szczescie takie uklady mechaniczne sq
od dawna produkowane seryjnie i mozna
je bez wigkszych problemow naby¢ za
niewygorowanq ceneg. Sq to serwome-
chanizmy modelarskie. (...) wysylane sq
do serwomechanizmu w odstepach ok. 20
msec krotkie impulsy dodatnie o czasie
trwania od 1 do 2 msec. Wlasnie czas
trwania tych impulséw decyduje (...)
o potozeniu, dokladniej o kacie obrotu
tak zwanego orczyka. Caty ten artykut
wprowadzajacy w tematyke serwome-
chanizméw mozna znalez¢ w Internecie
pod adresami:
https://elportal. pl/pdfik13/16 _11.pdf
https://serwis.avt.pl/manuals/AVT2217 pdf
Wspdtczesne serwomechanizmy mode-
larskie moga zmienia¢ potozenie réznych
element6w, na przyktad lampy LED, ktorej
barwa i moc $wiatla jest sterowana sygna-
fem DMX. Wtedy jasno$¢ lamp jest stero-
wana przez linig DMX, a do sterowania

klasycznym serwomechanizmem potrzeb-
ny jest specyficzny sygnat impulsowy i co
najgorsze, najtrudniejsze — oddzielny kanat
transmisyjny. Przedstawiany projekt roz-
wigzuje problem oddzielnego kanatu trans-
misyjnego: do sterowania typowym ana-
logowym serwomechanizmem modelar-
skim wykorzystuje dostepny sygnat DMX.
Pozwala niezaleznie sterowaé czterema
serwomechanizmami, wykorzystujac czte-
ry kanaty (sloty) spos$rédd 512 dostgpnych
w systemie DMX.

Opis ukiadu

Schemat uktadu pokazany jest na rysun-
ku 1. Sterownik jest zasilany z zasilacza
o wydajnosci dostosowanej do Rys. 1
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liczby i1 poboru pradu zastosowanych
serwomechanizmow. Napigcie zasila-
jace jest ograniczone w stabilizatorze
impulsowym Ul o maksymalnej wydaj-

nosci 3A. Stabilizator zasila zaréwno :
mikrokontroler, jak i serwomechani- ’

zmy. Napigcie wyjsciowe stabilizatora

BIG_()_T_.-_'WdP‘[" 1 0ums i ¢ w o I8

Harnmis)

.

"?'1] Rys. 2

500000000 ) F

: ponad sekunde,

serwomechanizmy
zachowaja swoje ostatnie polozenie.

" Brak zworki spowoduje powrdt ser-

womechanizméw do pozycji zero. Po
zwarciu pinow 24-25 , Neutral” (takze
piny 4-6 J6 ISP po SPI”) serwome-
chamzmy wrdéca do pozycji neutral-

mozna zwigkszy¢ do 5,5V, uzy- f‘iﬂ‘;_"‘;m"’“ (e e LT nej ($rodkowej) — impuls 1ms dla
skujac wieksza moc serwomechani- ilid 3 F 1 trybu 0,5...1,5ms (1,25ms dla trybu
zméw. Wyzsze napiecie zasilajgce v | Cemmmm 0,5...2ms). Zworka na ,,2ms” (piny
moze by¢ grozne, poniewaz produ- M| | . = L |l e | 25-26) wydluza impuls maksymal-
cent zaleca zasilanie mikrokontro- 'T | ﬁ nego polozenia do 2ms. Nalezy
lera maksymalnym napigciem 5,5V, 7 | === == L F ] pamietaé, ze nie wszystkie serwo-
Serwomechagizmy najczgsciej Hg"l ; 11} P mefhanizmy akceptuja taka war-
akcepqu zgsﬂanl? .4...6V,. czasem ITH ; | — tos¢. . .

wigcej. Jesli istnieje koniecznos¢ - i i s Protokét DMX byt juz omawia-
zasilenia serwomechanizmu wyz- mp ny wielokrotnie, wiec go tu poming.

.. . . , I Rys. 3a . 2
szym napigciem, mozna je podac % Danymi z wybranych slotow nale-

na J7, w przeciwnym wypadku
nalezy zewrze¢ jumperem piny
2-3 tegoz zlacza. Sygnal DMX
jest konwertowany w uktadzie U2. |
Zwierajac piny 27-28 ztacza JP1, -~
mozna wiaczy¢ terminowanie linii.
Dane transmitowane po DMX sa
dekodowane w U3, ktéry generuje
takze przebiegi za pomoca ,,PWM-
ow” sterowanych timerem 0 i 1.
Zaktadajac zworki A0...A8 na JPI,
ustalamy adres bazowy interfej-
su (DMX). Kolejne serwomecha-
nizmy beda miatly kolejne adresy

ey R ascosan T
RIGOL [SToF W so0n 11900 oo [0

zy wysterowa¢ PWM-y. Okazuje
si¢, ze to nie takie proste. Impuls

annonoetgs | T

i

‘ trwa 0,5...1,5(2ms) a odstep pomig-

v
—
cmo | dzy impulsami okolo 20...30ms.
e

Aby zapewni¢ rozdzielczos¢ 8 bit,
timer musiatby by¢ w przyblizeniu
12-bitowy. Niestety AVR posia-
daja gtéwnie timery 8-bit, matla
ilo§¢ (przewaznie jeden) 10-bit.

DMX: +1, +2 i +3. Zworka na pinach da¢ te samg wartos¢. Serwomechani-

Czasem mozliwe jest uzyskanie
timera 16-bit ale najczgsciej jed-
nego. Pozostaje zmniejszy¢ roz-
dzielczo$¢ do np. 4-bitdow, co jest
raczej nieakceptowalne. Mozna tez

zmniejszy¢ czestotliwo$é pojawiania si¢

impulséw z 20ms do np. 5, ale nie
ma gwarancji, ze wszystkie sterowni-
ki serwomechanizméw beda akcepto-
wac takie parametry. Zdecydowano si¢
wigc na to, aby po wygenerowaniu

19...20 wiacza tryb akceptacji pojedyn-
czej transmisji. W przeciwnym wypadku,
aby dana zostala uznana za prawidlowa,
odczyty dwoch kolejnych ramek musza

zmy reagujg wtedy wolniej, ale ewen-
tualne bledy sa eliminowane. Zwiera-
jac 21 z 22 (,Memory”), spowodujemy,
ze w przypadku zaniku komunikacji na

Nazwa Nlllinm;;rvy Funkeja Tabela 1 irppulsu W}’/lqczyé PWM na 20ms.
zlacza JP1 Pierwsza prqba polegajaca na tym, aby
Adres Ustawienie adresu u.rzadz?nia (zajmuje 4 kolejne adresy).' ' . w pI’Zfil’Wéln}u ;\%1/ 1SII‘ZE:pelmenla tlmle-
0.8 1..18 AQresy pongd 508 nie maja sensu, bo cze$¢ serwomechanizmow nie bedzie ra wyigczac -a, Zaowocowato
dziata¢, poniewaz w DMX nie istniejg adresy >512 skutkiem pokazanym na rysunku 2.
Sinele  19-20 Zalozona: Pojedyncza transmisja ustawia PWM Mi.ano.wici.e po Pie}'WSZY m przerwan’iu.
€ Brak: Dwie identyczne transmisje ustawiaja PWM pojawial si¢ krotki impuls o .dhlgOSCI
Zatozona: Przy braku transmisji serwa pamigtaja ostatnie potozenie ?25 us. Impuls Sp(_)WOdowany Jest tym,
Mem = 21-22  Brak: Brak transmisji ponad 1 sekundg spowoduje powr6t serwa do pozycji ze PWM, w trybie ‘FAST PWM, roz-
zerowej lub neutralnej zaleznie od stanu zworki ,,Mem” poczyna generowanie lmpu%su w Cth'
23-24  Zalozona: Powoduje przyjecie pozycji neutralnej (potowa zakresu ruchu serwa) li przepetnienia timera, ktory pozniej
Neutral i po resecie lub przy braku transmisji gdy zworka ,,mem” zdjeta wyiqczam}{ w obs}ud;e przerwan. Ser:
4-6J6 Brak: Serwo przyjmuje pozycje zerowg womechamzmy roznie mogg reagowac
Zatozona: Impulsy serwomechanizmu w granicach 0,5...1,5ms na taki lmPUIS 1 i wylaczenie P WM
ms 2526 Lo Impul hani icach 052 nalezy zrealizowaé w przerwaniu od

: Impulsy serwomechanizmu w granicach 0,5...2ms ; SRS .
Term  27-28 Wlacza terminowanie linii zréwnania si¢ licznika CNT z reje-

strem OCR.

Nazwa Symbol Funkcja Tabela 2 A dlaczego pierwotnie
Power D5  Swieci, gdy jest zasilanie chcialem wykorzystaé prze-
Status D4  Swieci przy braku transmisji, miga podczas odbioru danych rwanie od przepehienia? Ze
DMX D3  Swieci, gdy jest transmisja wzgledu na to, Ze uzylem time-
Zaswieca sie na dwie sekundy po resecie i na 50ms w przypadku wykrycia btedu transmisji: 13 Z fiwoma PWM-ami, cheia-
Eror Dy DAt CSrézny od zera. fem jednym przerwaniem wia-

cza¢ i wylacza¢ oba te PWM-y.
Trzeba bylo niestety kazdy

- trzy kolejne ramki maja rézne warto$ci kanatdw wybranych jako PWM.
Dioda moze wigc zaswiecac si¢ podczas szybkich zmian wartosci kanalu

eWy.rglgnie dla: P.P.H.U. R-MIK (713) Kwieclen 2013
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timer wlaczaé i wylaczaé
w osobnym przerwaniu od
rejestru OCRxA i OCRxB.
Po takiej zmianie genero- |7 ™"
wany przebieg wyglada
wzorcowo, jak na rysunku
3a (w innej skali czasu na ¥
rysunku 3b). i

A co w sytuacji, gdy =
wypehienie PWM-a bedzie &
maksymalne? Do takiej |
sytuacji nie dojdzie, bo %%
zakres warto$ci PWM waha
si¢ w granicach od 64 do
128 (1,5ms) lub 192 2ms).
Daje to rozdzielczo$¢ 6 bitow, czyli 64

SSateas Logic B30 - [Conneceed] — [mmindegicdasa) < f£ Mitz Digial 1 5|

1 a1

Standard'Consnues Sorve

5 Walt

rdzne pozycje serwa, a mozna ja zwigk-

szy¢, taktujac mikrokontroler zegarem
16MHz, uzywajac innego podzielnika
lub uzywajac innego mikrokontrolera,
w ktorym zakres podzielnikow jest
wigkszy niz w ATmegal6, jak np.

StandansContinms S
5 Vol

Fariod: 20 ms

07 -1ems

ATtiny25/45/85, ARM.
W tabeli 1 podane sa funkcje zwo-
rek, a w tabeli 2 — funkcje diod LED.

Standard Sorvo
5 Vakt

15ms

Uwagi

dotyczace programu

W materiatach dodatkowych w Elpor-
talu dostepne sa kody zrodtowe. Przy
ich modyfikacji warto wiedzie¢, ile
czasu mikrokontroler moze poswieci¢
na dodatkowe dziatania. Na rysunku 4
pokazany jest oscylogram przedstawia-
jacy czas transmisji bajtu DMX (zielona
obwddka) w stosunku do czasu obstugi
przerwania funkcja SIGNAL (z6tty) oraz
catkowitego czasu obstugi IRQ (niebie-
ski) tacznie z wejsSciem, operacjami na
stosie 1 wyjsciem z przerwania.

Czas obstugi IRQ mozna by zopty-
malizowacd, piszac wstawke w assemble-
rze, a przerwanie zadeklarowac z flagg
NAKED. Chwila wejscia w IRQ jasno
informuje o tym, ze bez wzgledu na licz-
be bitéw stopu przerwanie jest wywoty-
wane po pierwszym bicie stopu. Usta-
wienie liczby bitdw stopu ma znaczenie
tylko w czasie nadawania. Na rysunku
5 jest zblizenie pokazujace liczbe roz-
kazéw wykonanych przez petle gtéwna:
while(1l) { PORTx ~= _BV(Py); }
sktadajacej si¢ z czterech elementarnych
rozkazow:

LOOP: LD PORTx
EOR y
ST PORTxX
BNE LooP

Brazowy przebieg to wynik dzialania
tej petli. Latwo policzy¢, ze podczas
transmisji bajtu mikrokontroler wykonat
72 rozkazy (18*4). Nierowne odstepy
pomiedzy rozkazami spowodowane sg

Saervo Motor PWM Timing Diagram

przerwaniami od timerow. Przy Rys. 6

zegarze 16MHz mikrokontroler

wykona, co oczywiste, dwa razy wigcej
rozkazow. Informacja ta jest o tyle cenna,
ze przerwania od innych zrédet nie moga
wykonywa¢ si¢ zbyt dlugo, najbezpiecz-
niej deklarowaé je jako INTERRUPT
Iub ISR z atrybutem NOBLOCK. Jesli
musza koniecznie by¢ zadeklarowane
jako SIGNAL, to nalezy zadba¢, aby nie
wykonywaty si¢ dluzej niz 88us (AVR
ma dwubajtowe FIFO) tacznie z czasem
operacji na stosie. Takie

¥ Annetns +
L Tmngn:nxur o4

i

-2 esm

¥ Amsgtatans +
¥ Timing Marks Pair

<42 )= 3958
o g
Lazg

bem przyspieszymy obstuge
IRQ przez brak wychodze-
nia i ponownego wchodze-
nia w przerwanie. W tym
przypadku zamiast 15us
na odczyt 2 bajtow z FIFO
; zuzyjemy tylko 20, wiec az
0 33% mnie;j.

Przy implementacji pro-
tokotu DMX na inne mikro-
kontrolery nalezy pamietaé,
ze niektore, takie jak ATme-
gal6, 161, 162, 32, ale juz
nie ATmegal64, wymaga-
ja wyboru, (podobnie jak
UART-y rodziny 16C45x i 16C55x)
najstarszym bitem rejestru UCSRC
pomigdzy rejestrem statusu a reje-
strem UBRRH rejestru podzielnika.

Stowo ostrzezenia: o sterowaniu
serwomechanizmami w sposob pro-
gramowy (bez timeréw) opisanym np.
na stronie Attp.://hobby.abxyz.bplaced.
net/index.php?pid=3&aid=20 mozna
w zasadzie zapomnie¢ ze wzgledu na
stosunkowo szybka transmisje DMX.

I jeszcze jedna kwestia: rdzne
zrodta podaja rézne zakresy czasow
impulsu, od 0,5...1ms, poprzez 1...2ms do
0,2...2,3ms oraz rozny czas dla potozenia
neutralnego: 1 albo 1,5ms. Przyktad na
rysunku 6. W programie zadeklarowa-
no state definiujace czasy, wiec w razie
potrzeby tatwo je zmodyfikowac.

Jesli potrzebne jest wigcej wyjsc
PWM, nalezy wykorzysta¢ ATmegal28
(6 PWM) albo po prostu potaczyé ze
soba dwa sterowniki (w jednym zasilacz
i driver mozna poming¢).

u| Idps 2

PELTY
2418 m

Rys. 5

postgpowanie jest jednak
ryzykowne i wskazane aby
nie przekraczaé czasu trans-
misji jednego bajtu. Trzeba
bowiem mie¢ na uwadze,
7ze przerwanie wykonuje
si¢ w réznym czasie zalez-
nie od spemlionych badz
nie roznych warunkow.
Odczytanie bajtu z FIFO
przy standardowej obstu-
dze realizowane jest przez
wyjscie z IRQ, wykonanie
rozkazu programu gtéwne-
go 1 wejscie w IRQ. Opera-
cja wejscia/wyjscia z IRQ
trwa dwa razy dluzej niz
sama obshuga IRQ. Mozna
te operacje przyspieszyc

przez sprawdzenie przed .
wyjSciem z IRQ, czy nie pnd odfp
ma bitu do odczytania, jesli ‘

jest to skok na poczatek
obstugi IRQ. Tym sposo-

Ba%aﬂaﬁa Lok A
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:w‘:,rl:‘t::omienie AVR.Dragon in JTAG mode with ATmegalé Wykaz elementow
Uklad mozna Zmontowaé na _Main Program: Fuses | LockBits | Advanced | Hw Settings | HW Info | Auto é\‘?” W2, 1qu]§0/2 gmg}ggg
. DI - L e [ | N N I N 0
plytce drukowanej, pokazanej ||fie. Yo RO 3,3k 1% SMD 1206
na rysunku 7. R (G RSRARSRE ... ..o 1kQ2 SMD 1206
Montaz jest typowy i nie [iseen — [v] RT .o 10k SMD 1206
wymaga omawiania. Pod U2 | EEsave L] = RBRI......oooeeiii 12002 SMD 1206
warto zastosowaé podstawk@ gggﬁé]’ Br.J‘iot Flazh size=1024 words start address=$1C00 - o1 1000UF/25V ce18/7.5
Ul moze wymaga¢ radiatora | ccorr [ €2C5C6C9C10C11C13...... 100nF SMD 1206
przy duzym pradzie obcigze- EEEEEVEL Biouny oot gelralon A WLEaC 1Y b C4C3C12C13......... 220uF/16V THT ce6.3/2.5
nia. Na pO'CZE}tek nie Zal?Canﬂ | SUT_CKSEL I.;xlt. Crystal/Resonator High Freq.; Startup time: 16K CK + 4 ms » CTC8 . 22pF SMD 1206
montazu mikrokontrolera i dri- Lo DPT100A5 dtawik THT
vera U2. Uruchomienie nalezy L2 68uH dfawik THT
bowiem rozpoczaé od zasilacza. | HGH 0:33 Rys. 8 Q1o 8MHz kwarc SMD
Zaleznie od uzytego stabiliza- KBt i Dl SR540 dioda THT
tora (LM2567T-5 lub LM2576T-ADJG) o odpowiednim ustawieniu bitéw konfi- |D2.................... LED Ccerwona THT Smm
wartosci rezystoréw R1 i R2 beda rézne.  guracyjnych jak na rysunku 8 lub uzyé |03 LED Z6fta THT Smm
Dopiero wtedy, gdy napiecie zasilania pliku *.ELF, w ktérym sg zawarte dane D4+ LED niebieska THT Smm
jest prawidtowe, mozna wlutowac mikro- o bitach konfiguracyjnych. D5 LED zielona THT Smm
kontroler i umiesci¢ U2 w podstawce. Najwazniejsze jest poprawne usta- ML S4VB mostek prostowniczy
Jesli uktady te zostaly wlutowane wienie zrddla sygnalu zegarowego. H; """"""" LM2576T-5 (-ADJG) TOMZ/EQXBE
przed uruchomieniem zasilacza, najbez- Zdecydowanie nie zalecam uzywania v ATMEGA16.TQFP44
pieczniej bedzie sig¢ postuzyé zasila- wewnetrznego generatora RC 8MHz. T PC.GK2 1 Gn. Zas JACK? 1 /5.5
czem laboratoryjnym. Nalezy ustawi¢ Dwuprocentowa doktadnos¢ genera- |,  listwa Goldpi'n 2
napigcie 6V, prad ograniczy¢ do 100 tor RC jest za mala aby bezblednie |y listwa Goldpin 1x4
mA. Powoli zwigksza¢ napigcie i kon-  odbiera¢ transmisj¢ 11 bitow (start, 8 | 4 oN25.3W + SN25-3G + piny -+ gniazdo XRL3
trolowa¢ je po przejSciu przez stabi- danych, dwa bity stopu). Do bezbted- |5 71.201-10G IDC10MLP
lizator na ztaczu J8. Jesli przekroczy nej transmisji UART wymagana jest |Jg . .. .. ... .. . .. 71201-06G IDCEMLP
5,5V to zostal popelniony btad. War- jednoprocentowa doktadnos¢ . BOD |y7.. ... . . . . ... ... ... .. SN25-3W + jumper
to§¢ napigcia wigksza niz 7V moze powinien by¢ nastawiony na 2,7V. Przy  |JP1....... ... 7L201-14G listwa goldpin + jumpery
uszkodzi¢ uktady U2 i U3 (niepra- ustawieniu 4V moze si¢ resetowaé pod- |[DIP8................. PPIN8 podstawka pod U2

widlowe wartosci R1 i R2, zte luty
w ich poblizu). Jesli przy napieciu na
zasilaczu laboratoryjnym 8V na zlgczu
J8 napigcie miesci si¢ w granicach 5V
+5%, zasilacz pracuje poprawnie. Jesli
mikrokontroler nie byl zaprogramowa-
ny, mozna to zrobi¢ JTAG-em lub przez
SPI (ISP via SPI). Nalezy pamigtac

czas pracy serwomechanizmu (dioda
error zaswieca si¢ na 2 sekundy). Aby
si¢ przed tym zabezpieczy¢, nalezatoby
zasila¢ serwomechanizmy przez filtr
LC (fatwo go wstawi¢ do zitacza J7)
albo z pomocg zewnetrznego zasilacza.
Zasilanie mikrokontrolera jest filtrowa-
ne dlawikiem L1.
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