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1 Описание и основные характеристики

Универсальный контроллер OR-AVR-M32-D (далее - контроллер) предназначен для
управления устройствами мобильного робота. Контроллер имеет в своём составе все
необходимое (за исключением драйвера двигателей) для управления распростра-
нёнными электронными устройствами, применяемыми в робототехнике, такими как
сервоприводы, ИК-дальномеры, контактные и бесконтактные бамперы, датчики ли-
нии, различные устройства с интерфейсами SPI и I2C.

В составе контроллера имеются стабилизаторы напряжения на 5 и 3.3 В, которые
могут быть использованы для питания внешних устройств.

Основой контроллера является микроконтроллер (МК) ATMega32L, выпускаемый
компанией Atmel http://www.atmel.com

Таблица 1: Основные характеристики контроллера OR-AVR-M32-D

Микроконтроллер: ATMega32L
Тактовая частота: 7,3728 МГц

Объем памяти программ (Flash): 32 КиБ
Объем ОЗУ (RAM): 2 КиБ

Объем EEPROM: 1 КиБ
Габаритные размеры: 66(д)x66(ш)x16(в) мм

Логические уровни: 3,3 В
Диапазон напряжений питания: от 6 до 16 В

Максимальный ток, потребляемый
контроллером:

20 мА

Максимальный ток внешней
нагрузки по линии 5 В:

0,8 А (подробнее см. в разделе “Питание
контроллера” на с. 5)

Максимальный ток внешней
нагрузки по линии 3,3 В:

0,8 А (подробнее см. в разделе “Питание
контроллера” на с. 5)

Количество выводов общего
назначения:

16

в том числе каналов АЦП: 8
Цифровые интерфейсы: UART, SPI, I2C

Стандарты разъёмов: RoboBus
http://www.roboforum.ru/wiki/RoboBUS,
RoboGPIO
http://www.roboforum.ru/wiki/RoboGPIO,
RoboI2C
http://www.roboforum.ru/wiki/RoboI2C,
RoboMD2
http://www.roboforum.ru/wiki/RoboMD2
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2 Ðàñïîëîæåíèå ðàçú¼ìîâ íà ïëàòå êîíòðîëëåðà

Ðèñ. 1: Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ðàçú¼ìîâ è ýëåìåíòîâ óïðàâëåíèÿ íà ïëàòå
êîíòðîëëåðà OR-AVR-M32-D

1. Ðàçú¼ì RoboBus (ñòð.6)

2. Äæàìïåð âêëþ÷åíèÿ âíåøíåãî òàêòîâîãî ñèãíàëà (ñòð. 13)

3. Êíîïêà �Ñáðîñ�

4. Äæàìïåðû âûáîðà ðåæèìà ðàáîòû UART (ñòð. 10)

5. Ðàçú¼ì ïèòàíèÿ è èíäèêàòîð ïèòàíèÿ(ñòð. 5)

6. Äæàìïåðû âêëþ÷åíèÿ âñòðîåííûõ ñòàáèëèçàòîðîâ íàïðÿæåí èÿ (ñòð. 5)

7. Äæàìïåðû âûáîðà íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ ïîðòîâ GPIO (ñòð. 8)

8. Ðàçú¼ì RoboMD2 äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ äðàéâåðà êîëëåêòîðíûõ äâ èãàòåëåé (ñòð.
10)

9. Ïîðòû GPIO (ñòð. 8)

10. Ðàçú¼ìû RoboI2C (ñòð.7)

11. Ðàçú¼ìû äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ýíêîäåðîâ (ñòð. 12)

12. Äæàìïåð îòêëþ÷åíèÿ ðåæèìà ïðîãðàììèðîâàíèÿ (ñòð. 13)

13. Äæàìïåð âûáîðà íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ ýíêîäåðîâ (ñòð. 12)

14. Äæàìïåðû ïîäòÿæêè øèíû I 2C (ñòð. 7)

15. Ñâåòîäèîäû (ñòð. 8)
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3 Ïèòàíèå êîíòðîëëåðà

Ïèòàíèå êîíòðîëëåðà ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ îò èñòî÷íèêà ïîñ òîÿííîãî òîêà íàïðÿ-
æåíèåì îò 6 äî 16 âîëüò ñ èñïîëüçîâàíèåì âñòðîåííûõ ñòàáèëèç àòîðîâ íàïðÿæåíèÿ,
èëè îò ñòàáèëèçèðîâàííîãî èñòî÷íèêà ïîñòîÿííîãî òîêà íàïð ÿæåíèåì 3,3 âîëüò.

Ïèòàíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì âñòðîåííûõ ñòàáèëèçàòîðîâ íàïðÿæåíèÿ

Â ýòîì ðåæèìå, äëÿ ïèòàíèÿ èñïîëüçóþòñÿ âñòðîåííûå ñòàáèëè çàòîðû íàïðÿæåíèÿ
5 Â è 3,3 Â. Ýòè íàïðÿæåíèÿ âûäàþòñÿ íà ðàçú¼ì RoboBus (ñì. ðàçä åë �Ðàçú¼ì
RoboBus� íà ñëåäóþùåé ñòðàíèöå) è ðàçú¼ìû ïîäêëþ÷åíèÿ âíåøíèõ óñòðî éñòâ, à
íàïðÿæåíèå 3,3 Â, êðîìå òîãî, èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïèòàíèÿ ìèêðî êîíòðîëëåðà. Äëÿ
âêëþ÷åíèÿ ýòîãî ðåæèìà, íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü ïåðåìû÷êè + 5V è +3V3, è ïîäàòü
âíåøíåå ïèòàíèå îò 6 äî 16 âîëüò ÷åðåç ðàçú¼ì ïèòàíèÿ.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè âñòðîåííûõ ñòàáèëèçàòîðîâ, äîïóñòèìàÿ íàãðóç-
êà ïî ëèíèÿì +5Â è + 3,3 Â çàâèñèò îí íàïðÿæåíèÿ âíåøíåãî èñòî÷ -
íèêà ïèòàíèÿ. Çàâèñèìîñòü ïðèâåäåíà â òàáëèöå

Òàáëèöà 2:Çàâèñèìîñòü äîïóñòèìîãî òîêà íàãðóçêè îò íàïðÿæåíèÿ âíåø-
íåãî ïèòàíèÿ

Íàïðÿæåíèå âíåøíåãî
èñòî÷íèêà, Â

Äîïóñòèìûé òîê ïî
ëèíèè +3,3 Â, À

Äîïóñòèìûé òîê ïî
ëèíèè +5 Â, À

6 0,8 0,8
9 0,35 0,5
12 0,25 0,3
16 0,16 0,18

Âñåãäà ïðîâåðÿéòå ïîëÿðíîñòü ïðè ïîäêëþ÷åíèè èñòî÷íèêà ïè òà-
íèÿ.

Íåâåðíàÿ ïîëÿðíîñòü ìîæåò ïðèâåñòè ê âûõîäó èç ñòðîÿ êîíòðî ëëå-
ðà è ïîäêëþ÷¼ííûõ ê íåìó óñòðîéñòâ. Â ïåðâîé ïàðòèè êîíòðîëë åðîâ,
íåïðàâèëüíî íàíåñåíà ìàðêèðîâêà ðàçú¼ìà ïèòàíèÿ. Êîíòàêò , ê êîòî-
ðîìó ïîäêëþ÷àåòñÿ �ìèíóñ� èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, îøèáî÷íî îáî çíà÷åí
êàê �+�. Ïðàâèëüíàÿ ïîëÿðíîñòü óêàçàíà íà ðèñóíêå.

Ïèòàíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì âíåøíèõ ñòàáèëèçàòîðîâ íàïðÿæåíèÿ

Ýòîò ðåæèì ïèòàíèÿ öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü, êîãäà ìîùí îñòè âñòðîåííûõ ñòà-
áèëèçàòîðîâ íåäîñòàòî÷íî äëÿ ïèòàíèÿ âíåøíèõ óñòðîéñòâ. Â ýòîì ñëó÷àå, äëÿ ïè-
òàíèÿ èñïîëüçóþòñÿ âíåøíèå ñòàáèëèçàòîðû íàïðÿæåíèÿ 5 Â è 3 ,3 Â.

Open Robotics 5



OR-AVR-M32-D

Äëÿ âêëþ÷åíèÿ ýòîãî ðåæèìà, íåîáõîäèìî ñíÿòü ïåðåìû÷êè +5V è +3V3, è ïîäàòü
ñòàáèëèçèðîâàííûå íàïðÿæåíèÿ +5 âîëüò è +3,3 âîëüòà ÷åðåç ñî îòâåòñòâóþùèå êîí-
òàêòû ðàçú¼ìà RoboBus (ñì. ðàçäåë�Ðàçú¼ì RoboBus� íà äàííîé ñòðàíèöå). Íà-
ïðÿæåíèå +5 âîëüò íåîáõîäèìî, òîëüêî åñëè îíî òðåáóåòñÿ äëÿ ïèòàíèÿ âíåøíèõ
óñòðîéñòâ, äëÿ ñàìîãî êîíòðîëëåðà íóæíî òîëüêî +3,3 âîëüòà.

Âñåãäà ïðîâåðÿéòå ïîëÿðíîñòü ïðè ïîäêëþ÷åíèè èñòî÷íèêà ïè òàíèÿ.
Íåâåðíàÿ ïîëÿðíîñòü ìîæåò ïðèâåñòè ê âûõîäó èç ñòðîÿ êîíòðî ëëå-
ðà è ïîäêëþ÷¼ííûõ ê íåìó óñòðîéñòâ.

Åñëè ïèòàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ îò âíåøíèõ ñòàáèëèçàòîðîâ, óá åäè-
òåñü, ÷òî ïåðåìû÷êè +5V è +3V3 ñíÿòû, èíà÷å âîçìîæåí âûõîä èç
ñòðîÿ êàê êîíòðîëëåðà, òàê è âíåøíåãî ñòàáèëèçàòîðà.

4 Ðàçú¼ì RoboBus

Êîíòðîëëåð îñíàù¼í ðàçú¼ìîì øèíû RoboBus. RoboBus - îòêðûò ûé ñòàíäàðò ñè-
ñòåìíîé øèíû, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ýëåêòðî ííûõ ìîäóëåé â ðîáî-
òîòåõíèêå. Ïîäðîáíàÿ èíôîðìàöèÿ î ñòàíäàðòå RoboBus - íà ñò ðàíèöå
http://www.roboforum.ru/wiki/RoboBus

Íà ðàçú¼ì RoboBus âûâåäåíû èíòåðôåéñû I 2C, UART, SPI, 3 âûâîäà îáùåãî íàçíà-
÷åíèÿ è ïèòàþùèå íàïðÿæåíèÿ +5 Â è +3,3 Â. Ðàçú¼ì ìîæåò èñïîëüç îâàòüñÿ íå
òîëüêî äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ìîäóëåé, íî è äëÿ ïðîãðàììèðîâàí èÿ êîíòðîëëåðà (ñì.
ñ. 13).

Ðèñ. 2:Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ êîíòàêòîâ ðàçú¼ìà RoboBus

Íóìåðàöèÿ ïîêàçàíà äëÿ ðàçú¼ìà �ïàïà�, óñòàíîâëåííîãî íà ï å÷àòíóþ
ïëàòó, âèä ñ òîðöà ïëàòû

Êîíòàêòû ðàçú¼ìà RoboBus ïîäêëþ÷åíû ê âûâîäàì ìèêðîêîíòðî ëëåðà
÷åðåç îãðàíè÷èòåëüíûå ðåçèñòîðû ñîïðîòèâëåíèåì 150 Îì.
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Òàáëèöà 3:Íàçíà÷åíèå êîíòàêòîâ ðàçú¼ìà RoboBus

Íîìåð Íàçâàíèå Èíòåðôåéñ Âûâîä ìèêðî-
êîíòðîëëåðà

Ïðèìå÷àíèå

1 GND - Çåìëÿ
2 3,3V - Ïèòàíèå +3,3Â
3 RESET - RESET Âûâîä ñáðîñà
4 MOSI SPI MOSI

(PORTB.5)
Èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
ïðîãðàììèðîâàíèÿ

5 MISO SPI MISO
(PORTB.6)

Èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
ïðîãðàììèðîâàíèÿ

6 SCK SPI SCK (PORTB.7) Èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
ïðîãðàììèðîâàíèÿ

7 GP2/XTAL1 - PORTD.6 Âûâîä îáùåãî íàçíà÷åíèÿ
èëè âõîä òàêòîâîãî ñèãíàëà

8 GP1 - PORTD.7 Âûâîä îáùåãî íàçíà÷åíèÿ
9 GP0 - PORTB.4 Âûâîä îáùåãî íàçíà÷åíèÿ
10 SDA I2C SDA (PORTC.1)
11 SCL I2C SCL (PORTC.0)
12 TXD UART UART - ïåðåäà÷à äàííûõ
13 RXD UART UART - ïðè¼ì äàííûõ
14 5V - Ïèòàíèå +5Â

5 Ïîðòû I 2C

Ïîìèìî ðàçú¼ìà RoboBus, óñòðîéñòâà ñ èíòåðôåéñîì I 2C ìîæíî ïîäêëþ÷àòü ê ñïå-
öèàëüíûì ðàçú¼ìàì RoboI2C. Ýòî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü êàáå ëü ìåíüøåé øèðèíû,
÷òî óäîáíî äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ïîäâèæíûõ ñòðîéñòâ, íàïðèìåð âð àùàþùèéñÿ óëüòðà-
çâóêîâîé ñîíàð.

Ðèñ. 3:Ðàçú¼ìû RoboI2C

Â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòîì I 2C, ñèãíàëüíûå ëèíèè äîëæíû áûòü ïîäòÿíóòû ê
íàïðÿæåíèþ ïèòàíèÿ ÷åðåç ðåçèñòîðû. Íà ïëàòå êîíòðîëëåðà è ìåþòñÿ 2 äæàìïåðà,
îáîçíà÷åííûå I2C p/up. Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ I 2C, ýòè äæàìïåðû ñëåäóåò óñòàíîâèòü.
Åñëè èñïîëüçóåòñÿ íåñêîëüêî êîíòðîëëåðîâ, ñîåäèí¼ííûõ øè íîé RoboBus, äæàìïå-
ðû ñëåäóåò óñòàíîâèòü òîëüêî íà îäíîì êîíòðîëëåðå.

Íà êîíòðîëëåðå èìåþòñÿ 4 ðàçú¼ìà RoboI2C. Íàçíà÷åíèå êîíòàê òîâ ðàçú¼ìà ïðè-
âåäåíî â òàáëèöå. Íóìåðàöèÿ êîíòàêòîâ - ñâåðõó âíèç.
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Таблица 4: Назначение контактов разъёмов RoboI2C

Номер контакта Назначение

1 GND
2 SCL
3 SDA
4 +5V

6 Порты GPIO

Рис. 4: Порты GPIO

Контроллер имеет 16 выводов общего назна-
чения (GPIO), сгруппированных в 4 порта,
в соответствии с названиями портов микро-
контроллера, к которым они подключены :
A, B, C, D. Обозначения портов и номе-
ра контактов нанесены на печатную плату.
Контакты разъёмов портов GPIO расположе-
ны в соответствии со стандартом RoboGPIO
http://roboforum.ru/wiki/RoboGPIO.

Назначение контактов показано на рисунке с по-
мощью цветовой маркировки, контакты нумеру-
ются слева направо от 1 до 4. Каждому выво-
ду порта соответствует 4 контакта разъёма: сиг-

нал, выбираемое напряжение питания (+5В,
+3,3В, или не стабилизированное питание внеш-
него источника), земля, и фиксированное на-

пряжение +5В.

Контакты на разъёмах расположены таким об-
разом, что позволяют напрямую подключать
стандартные модельные рулевые машинки (сер-
во, servo, RC servo). При этом контакт разъёма
серво, по которому подается управляющий сиг-
нал, должен быть подключён к контакту 1 разъ-

ёма RoboGPIO.

Управление питанием портов

На контакт 4 разъёмов RoboGPIO подаётся напряжение +5В, либо от встроенного
стабилизатора, либо от внешнего.

На контакт 2 разъёмов RoboGPIO можно дополнительно подать напряжение пи-
тания: 5В, 3,3В или напряжение внешнего источника питания. Выбор напряжения
производится не отдельно для каждого вывода порта, а для групп выводов: отдельно
для порта A и отдельно - портов B, C, D. Для выбора напряжения питания пред-
назначены две группы контактов, обозначенные PA и PBCD. Первый выбирает
напряжение для порта A, второй - для портов B, C и D.
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Рис. 5: Джамперы выбора питания портов

Контакты выбора напряжения расположены в виде буквы T. Выбор осуществляется
установкой джампера между центральным и одним из крайних контактов. Положе-
ние Vbat обычно используют при подключении серво. В этом положении, на контак-
ты 2 соответствующей группы портов подается не стабилизированное напряжение
от внешнего источника питания.

Рис. 6: Варианты питания порта A

Рис. 7: Варианты питания портов B, C, D

АЦП

Вывода порта A, помимо цифрового ввода-вывода, могут использоваться как входы
аналогово-цифрового преобразователя (АЦП). Это позволяет подключать датчики,
выдающие информацию в аналоговом виде, например переменные резисторы, фо-
торезисторы, дальномеры Sharp, акселерометры, и т. д.

Контакты разъёмов RoboGPIO подключены к выводам микроконтрол-
лера через ограничительные резисторы сопротивлением 150 Ом.

К выводам PORTC.5 и PORTB.3 подключены светодиоды индикации.
При подключении внешних устройств к этим выводам светодиоды мо-
гут загораться.
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Выводы PORTA.0, PORTA.1, PORTC.6, PORTC.7, PORTD.4 и
PORTD.5 используются также для управления драйвером двигате-
ля. При подключении драйвера двигателя к разъёму RoboMD2, эти вы-
воды нельзя использовать для управления внешними устройствами.
(PORTA.0, PORTA.1, PORTC.6, PORTC.7 можно использовать, если
в подключённом драйвере двигателей не используются функции дат-
чика тока и сигнал перегрузки - см. с 10).

7 UART

UART (Universal Asynchronous Receiver-Transmitter, универсальный асинхронный
приёмопередатчик) - один из самых распространённых последовательных интерфей-
сов связи. Контроллер OR-AVR-M32-D позволяет использовать UART на скоростях
обмена до 115200 бит/с.

Для связи через UART используются контакты 12(TXD) и 13(RXD) шины RoboBus.
В контроллере предусмотрены 2 варианта подключения UART. В первом варианте,
контроллер считается ведущим (Master), передавая данные по линии TXD и прини-
мая - по линии RXD. Второй вариант - подчинённый (Slave), контроллер принимает
данные по линии TXD и передаёт - по линии RXD. Для выбора режима предназна-
чена группа джамперов, обозначенная UART.

Рис. 8: Конфигурация UART

8 Подключение драйвера двигателей

Контроллер может управлять одним или двумя электродвигателями при подклю-
чении внешнего драйвера. Для подключения драйверов коллекторных дигателей на
контроллере имеется разъём стандарта RoboMD2 (http://roboforum.ru/wiki/RoboMD2).

К контроллеру можно подключить любой драйвер одного или двух двигателей,
который управляется двумя сигналами на каждый канал - выбор направления и
регулирование скорости методом ШИМ. Драйвер должен работать с логическими
уровнями 3,3 В.

Кроме сигналов управления двигателем, через разъём RoboMD2 драйвер двигате-
лей может передавать контроллеру информацию о своём состоянии, например по-
казания датчиков тока или сигнал перегрузки. Для этих целей на каждый канал
выделено по 2 контакта, один из которых подключён к входу АЦП.

На рисунке приведена нумерация контактов разъёма RoboMD2 (вид с верхней сто-
роны печатной платы).

Open Robotics 10
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Рис. 9: Нумерация контактов разъёма RoboMD2

Таблица 5: Назначение контактов разъёма RoboMD2

Номер Название Вывод микро-

контроллера

Примечание

1 PWM2 PORTD.4 Цифровой сигнал управления скоростью
вращения двигателя №2 (ШИМ)

2 PWM1 PORTD.5 Цифровой сигнал управления скоростью
вращения двигателя №1 (ШИМ)

3 OVLD2 PORTC.7 Цифровой сигнал перегрузки двигателя №2
4 OVLD1 PORTC.6 Цифровой сигнал перегрузки двигателя №1
5 DIR2 PORTB.1 Цифровой сигнал управления направлением

вращения двигателя №2
6 DIR1 PORTB.0 Цифровой сигнал управления направлением

вращения двигателя №1
7 SENSE2 PORTA.1 Аналоговый сигнал датчика тока двигателя

№2
8 SENSE1 PORTA.0 Аналоговый сигнал датчика тока двигателя

№1
9, 11 + “+” источника питания
10,12 GND Земля

Использование выводов управления двигателей в качестве линий
общего назначения

Выводы микроконтроллера PORTD.4, PORTD.5, PORTC.6, PORTC.7, PORTA.0 и
PORTA.1 подключены как к контактам разъёма RoboMD2, так и к выводам GPIO.
При подключении драйвера двигателей к разъёму RoboMD2, эти выводы нельзя ис-
пользовать в качестве линий общего назначения. Однако в контроллере предусмот-
рена возможность отключения контактов PORTC.6, PORTC.7, PORTA.0 и PORTA.1
от разъёма RoboMD2, если применённый драйвер двигателей не использует сигна-
лы датчиков тока и/или перегрузки, или эти сигналы не нужны. Для отключения
этих контактов с обратной стороны платы под разъёмом RoboMD2 расположены
джамперы, выполненные в виде контактных площадок на плате. Для отключения
выводов необходимо удалить припой, соединяющий контактные площадки.
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Рис. 10: Джамперы конфигурации RoboMD2

9 Подключение энкодеров

Для удобства подключения квадратурных энкодеров на плате контроллера преду-
смотрены специальные разъёмы. На разъёмы выводится напряжение для питания
энкодеров, если оно требуется. Напряжение питания можно выбрать (5 вольт или
3,3 вольт) с помощью джампера.

Рис. 11: Разъёмы энкодеров

Таблица 6: Назначение контактов разъёмов экнодеров

Контакт разъёма Назначение Вывод микроконтроллера

+ Напряжение питания
GND Земля
E00 Левый экнодер, канал А PORTD.2
E01 Левый экнодер, канал B PORTC.2
E10 Правый экнодер, канал А PORTD.3
E11 Правый экнодер, канал B PORTC.3

Если экнодеры не используются, разъёмы можно использовать для подключения
других устройств к соответствующим выводам микроконтроллера.
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10 Программирование контроллера

11 Габаритные размеры и крепёжные отверстия

Для крепления на роботе в печатной плате контроллера имеются 6 отверстий диа-
метром 3,2 мм. На рисунке размеры указаны в миллиметрах [дюймах].

Рис. 12: Габаритные размеры и крепёжные отверстия
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