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SD21

Ovladaci modul pro 21 servomotoru s 12C interface

Technické udaje

SD21 je modul k ovladani modelarskych servomotort (serv). Umoznuje fidit polohu az
21 serv a pfitom dodrzuje periodu fidicich impulst 20ms, bez ohledu na pocet pouzitych
kanall a polohy serv (na rozdil od fadi¢e SD20, ktery periodu podle potfeby prodluzuje).
SD21 dokaze Fidit nejenom polohu, ale i pohyb jednotlivych serv. Ovlada se pfikazy
posilanymi po sbérnici 12C procesoru PIC18F2220. Na desce modulu jsou celkem ftfi
konektory sbérnice 12C, kterykoliv mlize byt pouzit k pfipojeni nadfizeného systému.
Druhou moznosti je zasunout pfimo do patice néktery z nasledujicich kontrolérl —
Picaxe-18X, BS2p, Atom, BX-24, ¢imz vznikne kompatktni ovladaci systém.
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Napajeni

Sd21 Ize napajet dvéma zpUsoby. Budto pouzit jeden zdroj 5V pro procesor a druhy
zdroj 6V-7.2V pro napajeni servomotort. Tomuto zpUusobu davame prednost, Ctyfpdlova
svorkovnice je k tomu pfipravena. Zaporné poély obou zdroju jsou na desce propojeny.
Pokud nechceme pouzit dva zdroje (dvé baterie), 1ze modul napajet z jednoho zdroje
(typicky o napéti 7.2V). Potom je tfeba spoijit koliCky v blizkosti napajeciho konektoru,
coz pfipoji napajeni na stabilizator 5V s nizkym ubytkem. Pfivod napdjeni je potom
pripojen ke konektorim serv, v zadném pfipadé k napajeni procesoru. SD21 méfi
napajeci napéti baterie, které Ize precist v jednom z registra.
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Serva

Serva se zapojuji pfimo k modulu SD21, zemni pfivod (na servech Hitec ¢erny vodic)
smérem Kk okraji desky.

Basic Stamp BS2p nebo kompatibilni kontrolér

Na SD21 je pfipravena 24 kolikova patice pro BS2p nebo kompatibilni kontrolér, jako
ATOM nebo BX-24. Vyvod 1 BS2p sméfuje k okraji desky, na opacnou stranu neZli jsou
konektory pro serva. Porty PO(vyvod 5) a P1(vyvod 6) jsou pouzity jako Fidici signaly 12C
sbérnice SDA a SCL. Jediné tyto vyvody jsou propojeny v modulu, ostatni jsou vyvedeny
na 16 kolikovy konektor.
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Procesor Picaxe

18 kolikova patice je pfipravena pro PICAXE-18X. Vystupy 1 a 4 jsou pouzity jako
signaly 12C sbérnice a zbylé vstupy a vystupy jsou opét vyvedeny na 16 kolikovy
konektor. Vyvod 1 Picaxe je orientovan smérem k okraji desky, na opacnou stranu nezli
jsou konektory pro serva.
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Radi¢ serv
Vykonnym obvodem SD21 je naprogramovany procesor PIC18F2220. Ten je ovladan
po sbénici 12C na adrese 0xC2 ($C2) jednim z vy$e uvedenych zplsobu — procesorem v

patici modulu nebo pfipojenym ke konektoru I12C sbérnice. K Fizeni kazdého serva slouzi
tfi vnitfni registry, ovladajici rychlost a polohu (horni a dolini byte).

Registr Servo Funkce Registr Servo Funkce Registr Servo Funkce

0 1 Rychlost 24 9 Rychlost 48 17 Rychlost

1 1 Spodni byte 25 9 Spodni byte 49 17 Spodni byte
2 1 Horni byte 26 9 Horni byte 50 17 Horni byte
3 2 Rychlost 27 10 Rychlost 51 18 Rychlost

4 2 Spodni byte 28 10 Spodni byte 52 18 Spodni byte
5 2 Horni byte 29 10 Horni byte 53 18 Horni byte
6 3 Rychlost 30 11 Rychlost 54 19 Rychlost

7 3 Spodni byte 31 11 Spodni byte 55 19 Spodni byte
8 3 Horni byte 32 11 Horni byte 56 19 Horni byte
9 4 Rychlost 33 12 Rychlost 57 20 Rychlost

10 4 Spodni byte 34 12 Spodni byte 58 20 Spodni byte
11 4 Horni byte 35 12 Horni byte 59 20 Horni byte
12 5 Rychlost 36 13 Rychlost 60 21 Rychlost

13 5 Spodni byte 37 13 Spodni byte 61 21 Spodni byte
14 5 Horni byte 38 13 Horni byte 62 21 Horni byte
15 6 Rychlost 39 14 Rychlost 63 -

16 6 Spodni byte 40 14 Spodni byte 64 - Verze software
17 6 Horni byte 41 14 Horni byte 65 - Napéti baterie
18 7 Rychlost 42 15 Rychlost

19 7 Spodni byte 43 15 Spodni byte

20 7 Horni byte 44 15 Horni byte

21 8 Rychlost 45 16 Rychlost

22 8 Spodni byte 46 16 Spodni byte

23 8 Horni byte 47 16 Horni byte

Poloha serva

Poloha serva (v porfadi dolni pak horni byte) je vyjadifena 16 bitovym Cislem, které
pfimo udava délku pulsu v mikrosekundach. Napfiklad hodnota 1500 (1500us Cili 1.5ms)
nastavi vétSinu serv do stfedni polohy. Bézny rozsah pulst je od 1000us (1ms) do
2000uS (2ms), ale obvykle serva zpracuji i o néco kratsi nebo delSi Fidici pulsy.
Napfiklad servo Hitec HS311 umozriuje nastavovat polohu od 800 to 2200. Pfi vyuzivani
SirSiho rozsahu je v8ak tfeba opatrnosti, aby se servo nezastavilo o svoje vnitfni dorazy.
Registry polohy mohou byt po 12C sbérnici také zpétné cteny a pokud se pohyb serva
déje fizenou rychlosti, udavaji okamzitou polohu na cesté ke kone¢né zadané hodnoté
(viz nize).

Rychlost serva

Registr rychlosti udava, jakou rychlosti se servo pohybuje do zadané polohy. Pokud je
nastaven rychlost nula Sifka fidicich pulst je okamzité zménéna na novou hodnotu.
Rychlost pohybu je potom dana vlastnostmi serva, jeho zatizenim a napajecim napétim.
VSechny registry rychlosti jsou po zapnuti napajeni nastaveny na nulu, takze serva se
pohybuji maximalni moznou rychlosti. Pokud je registr rychlosti nastaven na jinou
hodnotu neZli nula, potom tato hodnota udava o kolik mikrosekund se zméni Sifka
kazdého nasledujiciho pulsu (kazdych 20ms), dokud neni dosazena kone¢na hodnota.
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Napfiklad pokud zadame pohyb z polohy 1000 do 2000 rychlosti 10, potom bude trvat 2
sekundy. Vzorec pro celkovy ¢as pohybu je:

((Koneéna poloha-Pocatecni poloha)/Rychlost)*20ms
Nékolik prikladi:

Pocatecni poloha Konecna poloha Rychlost Doba pohybu

2000 1000 10 2 000ms (2.0sec)
1000 2000 10 2 000ms (2.0sec)
1000 2000 1 20 000ms (20sec)
1000 2000 100 200ms (0.2sec)
1234 1987 69 220ms (0.22sec)

DalsSi registry

K ovladani serv postaci vySe uvedené registry, avSak aby bylo ovladani snadné&;jsi pro
kontroléry s omezenou velikosti paméti, jako je Picaxe, je tu jesté dalSi sada registri (63-
83), které umoznuji nastavit polohu zapsanim jediného byte namisto dvou. Tyto registry
nejsou fyzicky implementovany, takze je nelze Cist. Pfi zapisu je hodnota vynasobena 6
a pricten ofset 732, vysledek je zapsan do 16 bitového registru polohy. Timto zplisobem
|ze zapsat polohu od 732 (0*6+732) do 2262 (255*6+732) s krokem 6us. Tyto registry se
nazyvaji Base registry.

Prislusny vzorec je :
Doba pulsu = BaseReg*6+732us

Kromé Base registrd existuji i Positivni registry s adresami (84-104) a Negativni
registry s adresami (105-125). Zapsanim do téchto registrd se hodnota pfi¢te k Base
registru nebo odecte od Base registru. Vysledek se potom opét vynasobi 6 a pficte ofset
732, coz poskytne Sifku pulsu v mikrosekundach. Ani tyto registry nejsou fyzicky
implementovany a nelze je tudiz Cist.
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Vzorce:
Doba pulsu = (BaseReg + PosReg) * 6 + 732
nebo

Doba pulsu = (BaseReg - NegReg) * 6 + 732

Servo Base Reg Pos Offset Reg Neg Offset Reg
1 63 84 105
2 64 85 106
3 65 86 107
4 66 87 108
5 67 88 109
6 68 89 110
7 69 90 111
8 70 91 112
9 71 92 113
10 72 93 114
11 73 94 115
12 74 95 116
13 75 96 117
14 76 97 118
15 77 98 119
16 78 99 120
17 79 100 121
18 80 101 122
19 81 102 123
20 82 102 124
21 83 104 125

Souhrn registru

Pro nejpfesnéjsi fizeni slouzi 16 bitové (fyzicky implementované) registry, které urcuji
Sifku pulsu pfimo v us. Kontroléry s mensi paméti nebo pfi menSich pozadavcich na
presnost Ize pouZzit téz 8 bitove registry. Pozitivni a negativni registry se uplatni napfiklad
u chodicich robotud, kde Ize fidit serva na obé strany vzhledem ke stfedni poloze. Na
adrese http://www.robot-electronics.co.uk/htm/eh2bs2p.htm Ize nalézt pfiklad ovladani
Sestinohého robota Lynxmotion EH2 kontrolérem Stamp BS2p pomoci 16 bitovych
registrd. Stejného cile dosahuje Picaxe s pouzitim 8 bitovych registra.

Verze software

Registr 64 obsahuje Cislo verze interniho software SD21. V dobé& psani dokumentace
to bylo €islo 3.

Napéti baterie

Registr 65 obsahuje napéti baterie v jednotkach 39mV, maximum je 10V. Baterie s
napétim 7.2V dava hodnotu asi 184, pfi napéti baterie 6V precteme kolem 154. Tato
hodnota je zméfena kazdych 20ms bez ohledu na pfecteni registru.
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Adresa

Servo modul SD21 ma pevné pfifazenu adresu na 12C sbérnici OxC2.

Priklad kodu

Pouziti Stamp BS2p k fizeni serva, pouziva 16 bitové registry.
Servo vykonava cyklické pohyby mezi dvéma polohami:

" ($STAMP BS2p}

SDA CON 0
SD21 CON $C2
Servol CON O
Speed CON 0
Servolp CON 1800
Servoln CON 1200

Servo VAR WO

Loop:

Servo = Servolp
I2COUT SDA, SD21,
PAUSE 300

Servo = Servoln
I2COUT SDA, SD21,
PAUSE 300

GOTO Loop

' SDA on pin0O, SCL on pinl
' SD21 I2C address

' register address of servol speed reg

' maximum speed
' Right position
' Left position

Servol, [Speed, Servo.LOWBYTE,

Servol, [Speed, Servo.LOWBYTE,

Servo.HIGHBYTE]

Servo.HIGHBYTE]

Tentyz pfiklad pro Picaxe pouzivajici 8 bitové registry:

(followed by pos low/pos high)

' servo 1 base register

' servo 1 positive offset register

' servo 1 negative offset register

' centre position

' +/- 50 from centre position

Servol = 63

Servolp = 84

Servoln = 105

Base = 128

Offset = 50

ProgStart:

i2cslave $c2, i2cslow, i2cbyte !
writei2c Servol, (Base)
Loop:

writei2c Servolp, (Offset)
pause 300

writei2c Servoln, (Offset)
pause 300

goto Loop

setup i2c port for servo controller



