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Назначение и цели проекта

Целью проекта является создание универсального мобильного миниробота, который может решать ряд задач в области теории автоматического управления, реализации различных моделей поведения и применения методов ИИ в робототехнике.

Задачи, решаемые в проекте:

· разработка архитектуры универсального мобильного миниробота и ее реализация;

· разработка программного обеспечения миниробота;

· разработка систем связи и управления минироботом.

Мобильная платформа-робот

Мобильная платформа-робот представляет собой автономную тележку, имеющую на борту программируемый контроллер, набор различных датчиков, исполнительные механизмы (эффекторы), радиоканал или другие модули связи с управляющим компьютером. Робот построен по модульному принципу, что позволяет упростить его создание и использовать его компоненты в дальнейшем для других разработок.

Робот состоит из несущей платформы, стойки электроники и корпуса (возможно).

В состав универсального мобильного миниробота входят следующие модули:

1. Модуль основного контроллера

2. Модуль сопряжения датчиков

3. Служебно-технический модуль

4. Модуль воспроизведения звука

5. Модуль контроллера двигателей и стабилизатор питания

6. Модули связи с управляющим компьютером.
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Технические характеристики

габаритные размеры (ширина(длина(высота)

200(250(200 мм

время автономной работы




(0.5 ч

тип аккумулятора





Ni-MH или

свинцово-кислотный герметичный

емкость аккумулятора




1.2 А*ч

напряжение аккумулятора

максимальная скорость




0.5 м/с

типа крепления аккумулятора



съемный

Варианты использования аккумулятора:

- герметичный свинцовый 6.3В/12.6В 1.2 А*ч

- сборка из 6-ти аккумуляторов NiMH 1.8..2.0 А*ч 7.2В

- что-то еще, например литий-ионный

Мощность потребления:

- двигатели 2*0.8А*4.5В = 7.2 Вт

- электроника 250мА*5В = 1.25 Вт

всего 7.5Вт

Время автономной работы:

- для 6.3В ток 7.5Вт/6.3В=1.2А и 1.2 А*ч - 1 час

- для 12.6В ток 7.5Вт/12.6В=0.6А и 1.2 А*ч - 2 часа

- для 7.2В ток 7.5Вт/7.2В = 1.04А и 2.0 А*ч - 2 часа

Так как основную мощность потребляют двигатели, а робот двигается не все время, то время автономной работы будет несколько больше.

Несущая платформа

Несущая платформа – прямоугольная плата из пластика.

На несущей платформе размещаются:

· 2 двигателя с редукторами

· свободное колесо (пара опорных колес)

· аккумуляторы (съемные)

· датчики касания

· ИК-датчики препятствий

· стойка электроники (наращивается вверх).

Основной управляющий контроллер

В общем случае модуль основного управляющего контроллера представляет собой преобразователь M(N, где M – количество входных сигналов, N – количество выходных сигналов. Кроме того, он включает в себя последовательный интерфейс для реализации канала связи с удаленным абонентом.

Функции контроллера:

· считывание сигналов датчиков;

· управление исполнительными механизмами (эффекторами, контроллером двигателей и т.п.);

· обмен информацией с удаленным абонентом (прием пакетов с радиомодуля, отправка сообщений управляющему компьютеру и т.п.);

· выполнение алгоритмов, реализованных во внутренней программе;

· внутрисистемное перепрограммирование (смена программы в системе без разборки).

На входе – 14 сигналов: 12-ти разрядный порт сигналов общего назначения и 2 сигнала на последовательный интерфейс. На выходе – 14 сигналов.

Порт B - сигналы безусловных рефлексов (высшего приоритета).

Порт D - прочие сигналы.
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Компоновка платы управляющего контроллера

Выбор МК: подходит ATMega8515, ATMega16

кол-во портов ввода/вывода 
= 32

из них UART 


= 2

SPI для программирования 

= 3

__________________________________

доступно



= 27

требуется 12входов+14выходов
= 26

Доступные корпуса




TQFP64, PDIP40, PLCC44

Рекомендуемый тип корпуса 


TQFP64

Питание





5В

Частота кварцевого генератора


7.3728 МГц

исполнение платы




SMD 0.35/0.25, типоразмер 0805, 1206

тип входов 





ТТЛ, КМОП 5В

тип выходов





0, +5В

макс. вытекающий ток выхода


6 мА

макс втекающий ток выхода


20 мА

Рекомендуется входы подключить через защитный резистор 300 Ом.

Выходы используются для управления слаботочным оборудованием.

Все входы и выходы выводятся на разъем ввода-вывода.

Выводы UART +питание 5В выводятся на отдельный разъем – подключение COM модуля, USB модуля или радиомодуля.

Выводы SPI + RESET + питание 5В выводятся на отдельный разъем для подключения внутрисхемного программатора.

Питание контроллера фильтруется с помощью LC фильтра по +5В.

Внешние разъемы

1. Разъем питания

Требуется
+5В, GND цифровая

Потребление:

контроллер


10 мА

входы


1*12 =
12 мА

выходы

5*14 = 70 мА

______________________________

всего



92 мА

Используем угловой разъем OWF 4 контакта вилка ( 2 GND, 2 +5V)

2. Сигнальный разъем.

На сигнальном разъеме присутствуют 12 входов + 14 выходов = 26 контактов.

используем угловой IDC-34 вилка c пластмассовой колодкой. Из них остальные 8 контактов – земля GND. GND чередуется с сигнальными контактами, образуя группы для подключения к исполнительным устройствам.

3. Разъем для подключения к UART контроллера.

Выводятся два сигнала UART – RXD, TXD, GND и питание +5В.

Используется угловой OWF-4 вилка.

Вилка подключения RS232.

Тип: OWF-3: Контакты разъема DB-9: (3), (2), (5)

RS232

	DB-9
	ИС
	OWF-3

	3
	RXD
	1

	2
	TXD
	2

	5
	GND
	3
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4. Разъем для внутрисхемного программатора.

Выводятся сигналы SPI – MOSI, MISO, SCK, Reset, GND, питание +5В.

Используем угловой IDC-10 с пластмассовой колодкой.

LPT

	CENTRONIX
	ИС (№ ноги м.схемы)

	6
	8

	7
	6

	9
	9

	10
	7

	2-12
	-

	3-13
	-

	18-GND
	GND
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Вид сзади со стороны разъема питания

Контроллер двигателей и блок питания

Контроллер двигателей управляет двумя двигателями постоянного тока. Контроллер позволяет задавать:

· включить/выключить каждый двигателя;

· направление вращения двигателя (вперед, назад);

· стабилизирует напряжение на двигателях;

· управление скоростью быстро/медленно для обоих двигателей.

При наличии датчиков обратной связи на валу двигателей позволяет стабилизировать скорость вращения двигателей.

В проекте используется упрощенный вариант контроллера двигателей:
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Входы:

x1.1 – Д1 - вперед,

x1.2 – Д1 - назад,

x2.1 – Д2 - вперед,

x2.2 – Д2 – назад,

s - быстро/медленно для Д1 и Д2.

Внешнее питание – номинальное питание двигателей.

Выходы y1.i и y2.i подаются на питание двигателей Д1 и Д2 соответственно.

На входах/выходах – индикаторы.

Параметры двигателей:

минимальное напряжение питания


2 В

максимальное напряжение питания

5В

минимальный потребляемый ток


50 мА

максимальный потребляемый ток


1000 мА

ток холостого хода




175 мА

ток под номинальной нагрузкой


800 мА

Параметры контроллера:

входное напряжение с аккумулятора

6.3 .. 12.6 В

выходное напряжение на двигателях

2 .. 6 В

выходной ток на двигатели (долговременно)
2*1.0 А

Конструктивно контроллер состоит из трех частей:

- стабилизатор питания для двигателей

- схема управления двигателями

- стабилизатор питания для всей электроники

Стабилизатор питания для двигателей

Стабилизатор питания двигателей преобразует напряжение аккумулятора в постоянное напряжение 2..6В, используемое для питания двигателей постоянного тока.

Выходное напряжение регулируется с помощью переменного резистора. Возможна ступенчатая регулировка по сигналам с основного контроллера.

В составе преобразователя используется м/с двухтактного преобразователя TL494, MOSFET транзисторы, импульсный трансформатор на ферритовом кольце.

Преобразователь обеспечивает защиту от перегрузки (ограничение выходного тока) на заданном уровне (задается подстроечным резистором).

Схема управления двигателями

Схема управления двигателями позволяет управлять двумя двигателями постоянного тока в режимах: включено/выключено, вперед/назад для каждого двигателя независимо.

Контроллер двигателей обеспечивает индикацию управляющих сигналов – по 2 индикатора на каждый двигатель.

Варианты исполнения контроллера:

- специализированная м/с управления двигателями с параметрами:

выходной ток (долговременно) - 1.0А

- мост на MOSFET транзисторах с логикой управления с параметрами:

выходной ток (долговременно) – 2.5 А

Стабилизатор питания

Выдает стабилизированное напряжение питания для остальных устройств. Также выдает сигнал разряда аккумулятора. Конструктивно располагается на модуле контроллера двигателей.
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Параметры:

входное напряжение Uak



6.3 .. 12.6 В

выходное напряжение



5В

выходной ток





500 мА

защита от короткого замыкания


есть

На стабилизатор питания приходит напряжение от аккумулятора Uak.

С него в виде дерева разводится по модулям напряжение +5В с общей землей.

С него снимается сигнал разряда аккумулятора (лог. «1»).

Уровень порога срабатывания датчика разряда регулируется переменным резистором.

Варианты исполнения:

импульсный преобразователь на LM2594 типа Switch-Down.

компоненты: дроссель ферритовый 100 мкГн, диод Шотки в SMD корпусе, сглаживающие конденсаторы, дроссели, блокировочные конденсаторы.

Конструкция контроллера двигателей

Конструктивно контроллер двигателей выполнен в виде модуля для стойки электроники.
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Общая компоновка модуля.

Внешние разъемы

1. Разъем подключения аккумулятора.

рабочий ток


- 2А

количество контактов 
- 2..4

тип



- PWL-2 или клеммник под винт х2 (3)

2. Выход на двигатели – два разъема

рабочий ток


- 1А

количество контактов
- 2..4

тип



- OWF-3, OWF-4 (???)

3. Управление – IDC-10 угловой вилка с пластмассовой колодкой и ключом

входы управления

- 4 (6)

выходы 


- 1

земля цифровая

- 3

4. Выход питания +5В для электроники

рабочий ток


- 500 мА

количество контактов
- 2..4

тип



- OWF-4 или клеммник под винт х2 (3)
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Вид сзади на разъемы контроллера двигателей

Модуль сопряжения датчиков (МСД)

Используется для сопряжения основного управляющего контроллера с датчиками и исполнительными устройствами. В частности, используется для параллельного подключения датчиков к одному логическому входу контроллера. Функционально модуль представляет собой множество элементов И-НЕ, поскольку активный сигнал для датчиков – лог. «0».
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По умолчанию на альтернативных неиспользуемых входах должен быть сигнал «1», что дает на выходе элемента И лог. «0».

Кроме того, модуль сопряжения осуществляет опциональное запитывание датчиков: каждый вход оснащается разъемом питания соответствующего датчика.

На модуле расположены 7 силовых (до 100 мА) выходов с открытым коллектором для подключения индикаторов (светодиодов). Выходной разъем содержит 3 контакта:

- выход (ОК)

- питание через резистор 330 Ом (ток 10 мА)

- +5В для сильноточных индикаторов
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Схемотехника выходов с ОК

	МК
	МСД
	
	МК
	МСД

	ДАТЧИКИ
	
	ИНДИКАЦИЯ

	B0
	1,2
	
	С0
	1

	B1
	3,4
	
	С1
	2

	B2
	5,6
	
	С2
	3

	B3
	7,8
	
	С3
	4

	B4
	9,10
	
	С4
	5

	
	
	
	С5
	6

	D2
	11,12
	
	С6
	7

	D3
	13,14
	
	С7
	8

	D4
	15,16
	
	
	

	D5
	17,18
	
	
	

	D6
	19,20
	
	
	

	D7
	21,22
	
	
	

	
	
	
	

	ДВИГАТЕЛИ
	
	
	

	E0
	EZ
	
	
	

	E1
	1
	
	
	

	E2
	2
	
	
	

	ДРУГОЕ
	
	
	

	A0:A7
	USER
	
	
	


	МК
	КЛИЕНТЫ

	Контакт
	порт
	контакт
	разъём

	ДАТЧИКИ на МСД

	2
	B0
	39
	1,2

	3
	B1
	37
	3,4

	6
	B2
	38
	5,6

	10
	B3
	35
	7,8

	11
	B4
	33
	9,10

	21
	D2
	34
	11,12

	23
	D3
	31
	13,14

	25
	D4
	29
	15,16

	30
	D5
	30
	17,18

	34
	D6
	27
	19,20

	35
	D7
	25
	21,22

	ИУ на МСД

	39
	С0
	13
	1

	37
	С1
	15
	2

	38
	С2
	18
	3

	33
	С3
	17
	4

	31
	С4
	19
	5

	29
	С5
	22
	6

	27
	С6
	21
	7

	26
	С7
	23
	8

	ДРУГОЕ

	1
	A0
	
	

	5
	A1
	
	

	7
	A2
	
	

	9
	A3
	
	

	14
	A4
	
	

	13
	A5
	
	

	15
	A6
	
	

	18
	A7
	
	

	ЗЕМЛЯ

	4
	16

	+5В

	8
	14

	ДВИГАТЕЛИ

	17
	E0
	1
	EZ

	19
	E1
	2
	1

	22
	E2
	3
	2

	ЗЕМЛЯ

	20
	8

	+5В

	24
	16


Внешние разъемы

1. Разъем питания

Используем угловой разъем OWF 4 контакта вилка (2 GND, 2 +5V)

2. Сигнальный разъем.

На сигнальном разъеме присутствуют 12 входов + 7 выходов = 19 контактов.

используем угловой IDC-34 вилка c пластмассовой колодкой. Из них остальные контактов – земля GND.

3. Разъемы для подключения датчиков.

Это 4-x контактная вилка с шагом 2.54 мм с ключом (пустым 3-м контактом).

Всего разъемов для датчиков – 24
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Контактные датчики используют только два контакта – GND и вход.

4. Разъемы для подключения индикаторов.

Это 3-х контактная вилка с шагом 2.54 мм.

Всего разъемов – 7
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Для подключения светодиодов используются только два контакта – выход ОК и резистор, при этом ток через светодиод = 10 мА.

Конструкция модуля сопряжения

Модуль сопряжения выполнен в виде стандартного модуля. Он располагается на самом верху блока модулей. Сверху к нему подключаются датчики и индикаторы.
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Компоновка модуля сопряжения
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Вид модуля сопряжения со стороны разъемов питания

Датчики

Все рассматриваемые ниже датчики подключаются к модулю сопряжения. Все они имеют модульную автономную конструкцию, позволяющую оперативно устанавливать их где угодно.

Контактные датчики - просто кнопки или «усы».

Активным уровнем датчиков является лог. «0». Это позволяет использовать сухие контакты, выходы с открытым коллектором, а также объединять выходы датчиков по схеме «монтажное ИЛИ».

Табл.1. Датчики
	Датчики
	Вход

	Препятствия

	1
	касание – передний левый
	1

	2
	касание – передний правый
	1

	3
	касание – задний левый
	1

	4
	касание – задний правый
	1

	5
	ИК – передний левый
	1

	6
	ИК – передний правый
	1

	7
	ИК – задний
	1

	Глаза

	8
	Фото (ИК) навигационный
	2

	9
	Фото (ИК) целевой
	1

	Наказание

	10
	Кнопка (наказание)
	1

	11
	Фото (ИК) (наказание)
	1

	12
	Акустический (наказание)
	1

	Прочие

	13
	Датчик разряда аккумулятора
	1

	
	
	

	Всего входов датчиков
	14


Датчики касания

Служат для определения столкновения с препятствием. Расположены спереди и сзади робота. Представляют собой микропереключатели с «усами». Могут настраиваться по глубине – тем самым определяется порог срабатывания.

Датчики выдают лог. «0» при замыкании, лог. «1» - датчик разомкнут.
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Схема подключения контактного датчика

ИК-датчик препятствия
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Могут подключаться параллельно с тактильными датчиками.

Фотодатчики «Глаза»

Служат для определения источника излучения (лампы, фонаря и т.п., излучающего в видимом и/или ИК- диапазоне). Таковым источником может быть либо некая абстрактная цель, либо кормушка (зарядное устройство), либо что-либо еще.

Фотодатчик «цель»

Служит для определения достижения цели поиска (той же кормушки).

Датчики наказания

Это все, что угодно. Подключаться будут параллельно. Кнопки, фотодатчики, акустические и т.п. В частности – это датчик-кнопка, расположенный на верхней части робота. Простая, удобная, большая кнопка.

ИК - приемник

Служит для приема сигналов от активаторов и оперативного управления с помощью пульта ДУ (от телевизора). Конструктивно расположен сверху и может принимать сигналы из верхнего полупространства.

Модули связи

Для связи с управляющим компьютером используются модули связи:

- радиоканал, полудуплекс 19200 Бод

- модуль COM порта, дуплекс до 57600 Бод

- модуль USB, полудуплекс до 57600 Бод

Модули связи могут подключаться к разъему UART основного контроллера и обеспечивают полудуплексную связь по последовательному порту с различными скоростями.

Радиоканал

Цифровой радиоканал предназначен для связи мобильной платформы с ведущим компьютером. Компьютер является ведущим и по мере необходимости опрашивает ведомые устройства (роботы). Выходная мощность составляет <1мВт, что позволяет использовать данную радиосистему без регистрации в органах Радионадзора.

Радиомодуль включает в себя приемопередатчик, который используется в полудуплексном режиме, и управляющий микроконтроллер. Центральный контроллер общается с радиомодулем по системному интерфейсу. Радиомодуль имеет собственный набор команд, который позволяет:

· задать параметры модуля (мощность, номер канала, номер устройства);

· определить состояний модуля;

· принять пакет данных от ведущего;

· передать пакет данных ведущему.

Технические характеристики:

несущая частота





2.4 ГГц

кол-во каналов перестройки частоты


64

выходная мощность





1 мВт

скорость передачи данных




19200 Бод

дальность






10 м

количество ведомых устройств



32

Модуль COM порта (RS232)

Модуль согласует уровни ТТЛ сигналов, которые используются UART контроллера с уровнями COM порта (RS232).

Питание преобразователя осуществляется от платы основного контроллера.

Для преобразования уровней сигналов используется HIN202 с питанием 5В.

На модуле устанавливается разъем для COM порта для модемного кабеля.

Для кабелей длиной 3-5 метров скорость передачи не должна превышать 19200 Бод.
Модуль USB

Модуль USB преобразует последовательный интерфейс UART в интерфейс USB 1.1.

Питание модуля осуществляется от платы основного контроллера.

Для преобразования используется микросхема FT232. На модуле устанавливается USB разъем для принтера. Для подсоединения к компьютеру используется принтерный USB A-B кабель длиной 3-5 метров.

Максимальная доступная скорость передачи 57600 Бод.

Модуль воспроизведения звука (МВЗ)

Модуль воспроизведения звука представляет собой отдельное устройство, позволяющее воспроизводить звуковые фрагменты, записанные в энергонезависимой памяти, генерировать тональные частоты. Модуль управляется по системному интерфейсу и имеет собственный набор команд, позволяющий:

· воспроизвести записанный фрагмент;

· остановить воспроизведение;

· записать фрагмент в энергонезависимую память;

· включить тональный генератор на заданное время;

· установить громкость воспроизведения;

· определить состояние модуля.

После запуска воспроизведения фрагмента звук выдается на динамик с установленной громкостью. Модуль имеет буфер команд для воспроизведения, который позволяет записать в него целый набор, составляющий фразу или кусок мелодии. Таким образом, центральный контроллер разгружается от операций воспроизведения звука. Команда остановки воспроизведения очищает буфер команд и останавливает текущий воспроизводимый фрагмент.

Технические характеристики:

диапазон воспроизводимых частот



100-8000 Гц

частота дискретизации




16 кГц

количество воспроизводимых фрагментов 

128

длительность воспроизводимых фрагментов

64 сек

выходная мощность усилителя



2 Вт

Конструкция универсального мобильного миниробота

Платы модулей крепятся на стойках переменной высоты в зависимости от габаритов модуля, образуя модульный блок.

Модульный блок располагается на т.н. рабочей площадке размером 250(200мм.
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Рабочая площадка

На рабочей площадке помимо модульного блока располагаются различные датчики и вспомогательное оборудование.

В свою очередь, рабочая площадка крепится на технологической площадке (несущей платформе) тележки робота (мобильной платформы).
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Несущая платформа тележки
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Блок модулей

Верхний этаж – служебный (технический). Там располагаются всякие датчики, кнопки, антенны и прочие компоненты модуля МСТ.

Модуль основного контроллера выносится на предпоследний этаж. Желательно предусмотреть возможность оперативной замены микросхемы ОЭВМ (на перспективу, для демонстрации и т.п.)

Платы модулей крепятся на стойках переменной высоты в зависимости от габаритов модуля.
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Схема компоновки и соединения модулей в стойке.

Питание разводится от контроллера двигателей к каждому модулю (дерево).

Основной контроллер соединяется с модулем сопряжения датчиков гибким кабелем с разъемами IDC-34. От разъема, который соединяется с основным контроллером, отходят кабели для подключения звукового модуля и контроллера двигателей.

Плата модуля

Каждая плата модуля имеет сзади разъемы питания и сигнальные разъемы, вся индикация расположена в передней части платы.
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Унифицированная плата модуля УПМ-1
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Унифицированная плата модуля УПМ-2

Синтаксис ног контроллера ATmega8515/162 (12x18)

	№
	C (симв.)
	МСД
	
	
	
	№
	C (симв.)
	МСД

	out 0
	
	дп (2)
	Двиг.1
	0
	B
	
	C
	0
	Пуск-0
	in 4
	4
	1, 2

	out 1
	
	дп (3)
	Двиг.2
	1
	
	
	
	1
	«Поощр.»
	in 5
	5
	3, 4

	out 2
	
	дп (5)
	Двиг.3
	2
	
	
	
	2
	«Наказ.»
	in 6
	6
	5, 6

	out 3
	
	дп (8)
	Двиг.4
	3
	
	
	
	3
	Фото 1 (Лв)
	in 7
	7
	9, 10

	In
	
	дп (9)
	Эмуляция
	4
	
	
	
	4
	Фото 2 (Пр)
	in 8
	8
	13, 14

	
	UART Rxd

Txd
	0
	D
	
	
	5
	Фото 3 (Цн)
	in 9
	9
	15, 16

	
	
	1
	
	
	
	6
	Пуск-1
	in 10
	a
	19, 20

	out 5
	
	7
	Wait
	2
	
	
	
	7
	Пуск-2
	in 11
	b
	23, 24

	out 6
	
	8
	Индикатор
	3
	
	
	E
	0
	Sound-3
	out 7
	
	4

	in 0
	0
	21, 22
	KLF
	4
	
	
	
	1
	Usr0 (голос)
	out 8
	
	5

	in 1
	1
	17, 18
	KRT
	5
	
	
	
	2
	Usr1 (выстрел)
	out 9
	
	6

	in 2
	2
	11, 12
	KBC
	6
	
	
	A
	0
	Д.плс.1
	In
	
	дп (1)

	in 3
	3
	7, 8
	Acc
	7
	
	
	
	1
	Д.плс.2
	In
	
	дп (4)

	
	
	
	
	
	2
	Д.плс.3
	In
	
	дп (6)

	vin 12
	c
	
	
	
	
	3
	Д.плс.4
	In
	
	дп (7)

	vin 13
	d
	
	
	
	
	4
	Sound-0
	out 14
	
	1

	vin 14
	e
	
	
	
	
	5
	Маяк 3 (Цн)
	
	
	дп (10)

	vin 15
	f
	SIG_LOAD
	
	
	
	6
	Sound-1
	out 16
	
	2

	vin 16
	g
	SIG_SAVE
	
	
	
	7
	Sound-2
	out 17
	
	3


Доп.выводы




Пульт

	№
	Порт
	Напр
	Наимен.
	
	№
кн.
	Режим
	Пульт

	1
	A.0
	In
	Д.полосы.1
	
	
	
	C (1,2)
	B (19,20)
	A (23,24)

	2
	B.0
	Out
	Двиг.1
	
	-
	
	0
	0
	0

	3
	B.1
	Out
	Двиг.2
	
	1
	Осн.режим
	0
	0
	1

	4
	A.1
	In
	Д.полосы.2
	
	2
	Поиск полосы
	0
	1
	0

	5
	B.2
	Out
	Двиг.3
	
	3
	Поиск цели
	0
	1
	1

	6
	A.2
	In
	Д.полосы.3
	
	4
	Обучение - ЭМ
	1
	0
	0

	7
	A.3
	In
	Д.полосы.3
	
	5
	Ручн.управл
	1
	0
	1

	8
	B.3
	Out
	Двиг.4
	
	6
	Обучение – ДСМ
	1
	1
	0

	9
	B.4
	In
	Реж. эмуляции
	
	
	
	
	
	

	10
	A.5
	In
	Маяк 3 (Цн)
	
	
	
	
	
	


Звуки
	№
	E.0 (4)
	A.7 (3)
	A.6 (2)
	A.4 (1)
	Звук

	1
	0
	0
	0
	1
	Вперед

	2
	0
	0
	1
	0
	Назад

	3
	0
	0
	1
	1
	Направо

	4
	0
	1
	0
	0
	Налево

	5
	0
	1
	0
	1
	Хочу есть (сели аккумуляторы)

	6
	0
	1
	1
	0
	Поиск линии

	7
	0
	1
	1
	1
	Поиск цели

	8
	1
	0
	0
	0
	Наказание

	9
	1
	0
	0
	1
	Поощрение

	10
	1
	0
	1
	0
	Usr0 (Голос)

	11
	1
	0
	1
	1
	Приветствие

	12
	1
	1
	0
	0
	Usr1 (Выстрел)

	13
	1
	1
	0
	1
	Wait (пауза)

	14
	1
	1
	1
	0
	Атака

	15
	1
	1
	1
	1
	Контроль (универс.упр.проц и ЭМ)


Модуль сопряжения с датчиками МСД (SCM – Sensor Connection Module)

Разъем IDC-40 со стороны контактов

	№ Контакта
	Цепь контроллера
	Порт контроллера (вывод)
	Модуль, цепь

	1
	OUT9
	PA0 (39)
	

	2
	OUT14
	PB0 ( 1 )
	

	3
	OUT13
	PB1 ( 2 )
	

	4
	GND
	
	

	5
	OUT8
	PA1 (38)
	

	6
	OUT12
	PB2 ( 3 )
	

	7
	OUT7
	PA2 (37)
	

	8
	GND
	
	

	9
	OUT6
	PA3 (36)
	

	10
	OUT11
	PB3 ( 4 )
	

	11
	OUT10
	PB4 ( 5 )
	

	12
	GND
	
	

	13
	OUT4
	PA5 (34)
	

	14
	OUT5
	PA4 (35)
	SCM, OUT0

	15
	OUT3
	PA6 (33)
	SCM, OUT1

	16
	GND
	
	SCM, GND

	17
	OUT17
	PE2 (31)
	SCM, OUT3

	18
	OUT2
	PA7 (32)
	SCM, OUT2

	19
	OUT16
	PE1 (30)
	SCM, OUT4

	20
	GND
	
	SCM, GND

	21
	IN0
	PD2 (12)
	SCM, OUT6

	22
	OUT15
	PE0 (29)
	SCM, OU5

	23
	IN1
	PD3 (13)
	SCM, OUT7

	24
	GND
	
	SCM, GND

	25
	IN2
	PD4 (14)
	SCM, IN8

	26
	OUT1
	PC7 (28)
	SCM, IN9

	27
	OUT0
	PC6 (27)
	SCM, IN11

	28
	GND
	
	SCM, GND

	29
	IN11
	PC5 (26)
	SCM, IN5

	30
	IN3
	PD5 (15)
	SCM, IN10

	31
	IN10
	PC4 (25)
	SCM, IN4

	32
	GND
	
	SCM, GND

	33
	IN9
	PC3 (24)
	SCM, IN6

	34
	IN4
	PD6 (16)
	SCM, IN7

	35
	IN5
	PD7 (17)
	SCM, IN1

	36
	GND
	
	SCM, GND

	37
	IN7
	PC1 (22)
	SCM, IN3

	38
	IN8
	PC2 (23)
	SCM, IN0

	39
	IN6
	PC0 (21)
	SCM, IN2

	40
	GND
	
	SCM, GND


Разводка сигнального кабеля на контроллере
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