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Levny radic
pro 16 modelarskych
servopohonu

Matéj Kubicka

Tento servodriver je schopny pracovat az se sestnacti modelar-
skymi servopohony najednou. Je mozné jej ovladat béznou sério-
vou linkou, s dodate€nymi Upravami v fidicim programu i pres
sbérnici I12C (resp. TWI). Deska byla vyvinuta s diirazem na jedno-
duchost a moznost postavit si ji v domacich podminkach. S timto
servodriverem budete schopni za pomoci riiznych stavebnic po-
stavit Sestinohého chodiciho robota, robotickou ruku, €i jinou hra¢-

ku.

Modelarské servo je levny a nena-
ro€ny pohon, schopny nato€eni roto-
ru pod uhlem specifikovanym modu-
laci signalu. Je vhodny pro pouziti
vSude tam, kde je zapotiebi nastavo-
vat polohu. B&zné servo je sloZzeno
z malého stejnosmérného motoru,

prab&hem pfipominajici pulsné-sirko-
vou modulaci - PWM. Kazdych 20 ms
musi obsluha serva vygenerovat im-
puls o délce 1 az 2 ms. Prvni mili-
sekunda slouzi pro inicializaci a dél-
ka impulsu v druhé milisekundé
odpovida informaci o natoceni roto-

ru. Jak napovida tabulka 1, existuje
pfima umeéra mezi natoenim a dél-
kou fidiciho impulsu.

Tabulka je teoreticka, maximalni
uhel natoceni je dan typem serva
a Casto je maximalné +90 °. V tako-
vém pfipadé jsou vyuziteIné impulsy
v rozsahu od 1,25 do 1,75 ms pro na-
toceni od —90 ° do +90 °.

Rizeni servomotort

Mikrokontrolér vysila signal pro
natoceni vSech serv sériové v €ase po
jednom vodici a zaroven generuje na
vystupech Ctyrbitovou adresu serva,
kterému patfi aktualné vysilany sig-
nal. Demultiplexer ze 4 na 16 (CMOS

prevodovky, zpétnovazebniho odporo-
vého snimace natoCeni a fidici logi-
ky. Servo byva pripojeno tfemi vodici
— dva jsou napajeci, tfetim se pfivadi
fidicim signal.

Ovladaci signal je modulovany

Ridici
impuls

L

11 [ 10 I

s nepfili§ kritickou periodou 20 ms, ey Adresa DeMX
ATmega8 serva 4/16
Tabulka 1. Pfima iméra mezi fidicim Provodntk =
impulsem a nato¢enim rotoru hladin X
Trvani impulsu | Nato€eni rotoru —
[mS] [°] Konektory )
1.00ms 180 ° Obr. 1. Blokové schéma obvodu servomotort
1,25 ms -90 ° . - . y . )
150 ms 0° Tapulka 2. Typické nastaveni vSech 16 servomotoru. M1 az M16 jsou jedno-
1’75 e 90 ° bajtové hodnoty natoc¢eni pro servomotory 1 az 16
2,00 ms 180 ° [ OxFF[M1]M2|M3[M4|M5|M6[M7[M8[M9[M10[M11|M12[M13|M14]M15[M16 |

Tab. 1. Zoznam obvodov, ktoré umozriuje programator PonyProg programovat’

12C BUS 8bit EEPROM

2401-A, 2401-B, 2402, 2404, 2408, 2416, 24325, 24645
12C BUS 16 bit EEPROM

24E16, 2432, 2464, 2465, 24128, 24256, 24512

12C BUS AT17 EEPROM

AT1765, AT17128, AT17256, AT17512, AT17010
MicroWire 16 EEPROM

9306, 9346, 9356, 9357, 9366, 9376, 9386

SPI EEPROM

25010, 25920, 25040, 25080, 25160, 25320, 2564X,
95640, 25128, 25256

AVR mikro

AT90S1200, AT90S2313, AT90S2323, AT90S2333,
AT90S2343, AT90S4414, AT90S4433, AT90S4434,
AT90S8515, AT90C8534, AT90S8535, ATmega603, AT-
mega103, ATmega8515, ATmega8535, ATmega8, ATme-
gal16, ATmega161, ATmega162, ATmega163, ATme-
ga163, ATmega169, ATmega32, ATmega232, ATmegab4,

ATmega128, ATtiny12, ATtiny15, ATtiny22, ATtiny26, AT-
tiny2313

AT89S micro

AT89S8252, AT89S53

PIC16micro

PIC16X83, PIC16X84, PIC16F84A, PIC16F870,
PIC16F871, PIC16F872, PIC16F873, PIC16F874,
PIC16F876, PIC16F877, PIC16F873A, PIC16F874A,
PIC16F876A, PIC16F877A, PIC16F627, PIC16F628
PIC12micro

P112C508, PIC12C509, PIC12C508A, PIC12C509A,
PIC12C518, PIC12C519, PIC12C671, PIC12672,
PIC12CE673, PIC12CE674

ImBus EEPROM

MDA2062, MVM3060

SDE2506 EEPROM

X2444 EEPROM

S2430, X2444, X2445
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Preruseni
Casové zakl.

Inkrementace
Citace

Je hodnota
Citace mensi
eZ zadand?,

NE ANO

Generuj log. ,0" Generuj log. ,1"
na vystupu na vystupu

Je hodnota
Citace mensi
nez 200?

Inkrementuj adresni registr a
vynuluj jeho vySsi polovinu

v

Vynuluj ¢ita€ a nacti novou
)

Zadanou hodnotu.
(pro nové adresovany servomotor

Obr. 2. Vyvojovy diagram programu

4067) poté pridéli podle adresy vlast-
ni signdl ke kazdému servu. Takto je
mozné ovladat az 16 servomotord
najednou a to bez zadné specialni, ¢i
sloZité elektroniky.

Komunikace
a ovladani servodriveru

Servodriver vyuziva komunikacni
standard EIA RS-232c, ktery pochazi
z 70. let minulého stoleti a predsta-
vuje fyzickou komunikacni vrstvu
obecné& zndmou jako sériova linka.
Definuje, jak by sbérnice méla fyzicky
vypadat a jakym zptsobem po ni pie-
naset data. Nefesi dale vy3si vrstvy —
rezii komunikace a vlastni protokol, {j.
co pfenasena data pro pfipojena za-
fizeni znamenaji. Tento obvod komu-
nikuje asynchronné s parametry
4800 Bd, 8 bittl, bez parity, 2 stopbity.

Pouzity protokol pro komunikaci se
softwarové nadfazenym zafizenim byl
maximalné zjednodusSen. Jde o Cisté
jednosmérnou komunikaci ze strany
nadiazeného zafizeni. Nadfazené za-
fizeni je cokoliv se sériovym portem
— od mobilniho telefonu az po poci-
ta€. Kazdy datovy paket zacina hod-
notou OxFF (255), kterou nastavime
ukazatel v datové paméti na prvni

servo. Kazdy dal$i pfijaty bajt je po-
vazovan za zadanou hodnotu natoce-
ni toho motoru, na ktery ukazuje vnitf-
ni adresni ukazatel. Tento ukazatel je
zaroven po ulozeni zadané hodnoty
inkrementovan.

Zadana hodnota natoceni servo-
motoru je oCekavana jako Cislo v roz-
sahu 0 az 200, které vyjadfuje naso-
bek 10 ys. Napfiklad hodnota 125
znamena 125-10 ys = 1,25 ms, tedy
natoc€eni -90 °.

Typickym pfikladem jak nastavit
uhly natoceni vSech motor(, je ode-
slanim baliku dat o velikosti 17 bajt,
kde prvni bajt musi mit hodnotu OxFF
a dalSi bajty ur€uji natoceni rotoru jed-
notlivych servomotord. Tabulka 2 uka-
zuje typické nastaveni v8ech servo-
motor(.

Algoritmus generovani
impulsu pro serva

Algoritmus pracuje s ¢asovou za-
kladnou 10 ys — tj. kazdych 10 s je
vyvolano uvnitf mikrokontroléru pre-
ruSeni. Mikrokontrolér ma v paméti
SRAM ulozené udaje o natoCeni pro
vSechny servomotory vyjadiené jako
nasobek 10 ps. Napfiklad udaj 105
pro dany servomotor znamena vyge-
nerovani intervalu dlouhého 1,05 ms
pro rotor pfiblizné v poloze -170 °. Ten-
to zplsob neni prili§ efektivni, presto
je program velice jednoduchy a naro-
ky na mikrokontrolér nepfekracuji jeho
moznosti.

Vzdy, kdyz nastane preruSeni Ca-
sové zakladny, je pfi¢tena jedni¢ka
k obsahu osmibitového registru, kte-
ry pocita ¢as generovaného impulsu.
Poté je stav €itaCe porovnan se zada-
nou hodnotou a v zavislosti na vysled-
ku je nastaven stav na vystupu.

Déle algoritmus zkontroluje prete-
Ceni Citace. Maximum pro bézné mo-
delarské servo jsou 2 ms — odpovida
hodnoté 200 v citagi. Pokud je hod-
nota mensi nez 200, ¢ita€ nepretekl
a obsluha preru$eni ukongi.

Pokud ¢ita¢ pretekl, program pre-
jde na dal$i servomotor. Pricte se jed-
nicka k hodnoté v registru, ktery ob-
sahuje adresu servomotoru a vynuluji
se vys§i Ctyfi bity vtomto registru. Tim

Obr. 3.
Robot postaveny
s vyuZitim stavebni-
ce Merkur s namon-
tovanym rfadi¢em
pro 16 serv

( Prakticka elektronika JLNLERIT - 11/2009

se zajisti ze hodnota v adresnim re-
gistru bude rotovat v rozsahu 0 az 15.
Poté se vynuluje €asovy citaC a pro
nové servo se z datové paméti nacte
novy udaj o délce impulsu (Uhlu nato-
€eni). VSe je prehledné rozkresleno na
diagramu na obr. 2.

Popsany algoritmus ma jedno ome-
zeni. Jak bylo uvedeno vySe, servo-
motoru se musi posilat signal o délce
1 az 2 ms s periodou 20 ms. Jelikoz
Ize v jednom okamziku ovladat jen
jeden ze 16 servomotorl, dosahuje
fidici signal kazdého motoru periody
32 ms! Kazdé servo je adresovano
pfesné 2 ms, pro 16 servomotord je
tedy 16-2 ms =32 ms.

Tento nedostatek Ize vyresit upra-
vou fidiciho programu — omezenim
maximalniho poctu ovladanych servo-
motor( na 10. Pfedepsana perioda
20 ms vS8ak u modelarskych servomo-
tord neni kriticka a proto neni pravdé-
podobné, Ze Vase servo nebude fun-
govat s timto fadiCem. Jinym
dasledkem prodlouzeni periody je sni-
Zeni obnovovaci frekvence serva
z 50 Hz na pfiblizné& 28 Hz. V praxi se
to mGze projevit vét§im ,cukanim” ro-
toru pfi zatizeni. Tento jev zplsobuje
logika serva, ktera se snazi vyrovnat
odchylku polohy ze zpétné vazby
v del$ich intervalech — pfi niz§im kmi-
toctu je odchylka vétsi. V bézném pro-
vozu se tento efekt prakticky neproje-
vi. Vyhody zapojeni jsou zfejmé —
— nizka vyrobni cena a jednoduchost
jak desky s ploSnymi spoji, tak fidici-
ho programu. VSe na ukor prodlouze-
ni periody.

Popis zapojeni
elektronické casti

Obvod je mozné rozdélit na ¢ast,
kterd upravuje napétové hladiny pfi-
jatych dat po sériové lince, ¢ast ktera
moduluje signal pro serva a €ast kte-
ra jednotlivé signaly pfifazuje t&m
spravnym servomotoriim.

Cast upravujici napétové hladiny
logickych signald mezi TTL/CMOS
a standardem EIA RS-232c je feSena
jednoduchym nelinearnim obvodem.
Toto zapojeni nemiZe pIné nahradit
standardni feSeni s integrovanym ob-
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vodem MAX232, ale je jednoduché
a v tomto pfipadé i prostorové vyhod-
né. Sériovy kanal se pfipojuje pres ko-
nektor K2.

Cast modulujici signal pro servo
sestava z mikrokontroléru ATmegas,
napajeni, odruSeni a krystalu. Na des-
ce je vyveden konektor K3 pro sbérni-
ci TWI, ktera je kompatibilni s 12C
a také konektor K4 s napajenim 5V
a tfemi 1/0 linkami. Obvod neni chra-
nén proti pfepoélovani ani prepéti - zda
je obvod spravné napajen signalizuje
LED vedle napajeciho konektoru.

Cast, ktera pfifazuje modulovany
signal jednotlivym servomotoriim je
tvofena demultiplexerem ze 4 na 16
(obvod 4067) a Sestnacti tfipinovych
konektor(i. Mikrokontrolér se rozhod-
ne, ktery signal kam poslat a demulti-
plexer podle toho rozdéli modulaci na
dané vystupy do servomotor(. Na
desce s ploSnymi spoji je vhodné po-
cinovat cesty pro napajeni servomo-
tord a tim zvétsit jejich proudovou
zatizitelnost. VSech 16 servomotord
dohromady mlize mit odbér v fadu
jednotek ampér.

Deska s plodnymi spoji byla navr-
Zena s dirazem na jednoduchost pro-
vedeni i vyroby. Desku je mozné vy-

.
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Obr. 4. Zapojeni radice serv

potifeby specialni vybavy. Deska je
jednostrand, bez propojek.

Mozna vylepseni

Radi¢ ma vyvedeny 3 I/O linky
z mikrokontroléru na konektor K4. Lze
je pouzit napfiklad pro ovladani po-
suvného registru 4094 a generovat
s nim rGzné efekty — napfiklad bézi-
ciho hada z LED.

Pro bezdratovou komunikaci
s modulem neni nic jednodu$siho, nez
pouzit RS232 sériovy Bluetooth™
adaptér. S bezdratovym pfipojenim
servoradice lze postavit nezavislé ro-
boty s vlastnim napajenim a bez ka-
belaze, ktera by je vazala.

Zaveér

Popsané zafizeni je uréeno pro
nenaro¢né a levné aplikace. Desku
s ploSnymi spoji Ize snadno vyrobit
a komunikace po sériové lince byla
maximalné zjednodu$ena, aby i vyvo-
jar — zacatecnik dokazal tento modul
ovladat.

Schéma, navrh desky ploSnych
spojt, fidici program mikrokontroléru
a dalsi uzite€né rady pro vyrobu na-
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ver.matejk.cz. Zde je také umistén
ukazkovy program pro ovladani ser-
vodriveru pomoci bézného pocitace.

Seznam soucastek

R1 az R4

K4

K5 az K20

Pozn: IC1

4,7 kQ, vel. 0204

5,6 kQ, vel. 0204

5,6 kQ2, SMD 1206

330 Q, vel. 0204

27 pF, keramicky

100 nF, keramicky

22 yF/10v

4,7 yF/10Vv

1N4148

LED 5 mm, ¢ervena
BC547B

BC557B

16 MHz, krystal HC-49
ATmega8, DIL28 uzky
CMOS 4067

AK 500/2

CANNON-9F (samice)
konektorové koliky 5 pind,
rozte¢ 2,54 mm
konektorové koliky 4 piny,
rozte¢ 2,54 mm
konektorové koliky 3 piny,
rozte¢ 2,54 mm

a IC2 je vhodné opatrit ob-

robit v domacich podminkach, bez leznete na adrese http://servodri-  jimkami
ol |© R ek o] (O
SO0 X S
oQ HH = QOO0
i gmo
M eeane A
2007 -O% ] | o
mate jk.cz ch 1c2 -
o 8 S [ 02,54
Q LED1
HIESSEEEEY ©
©"
K1 - - - - - - — -

Obr. 5 a 6. Deska s ploSnymi spoji a rozmisténi soucastek
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