Do czego to stuzy?

Jaki$ czas temu, na tamach EdW, pojawit sig
cykl artykutow o budowie robotéw mobilnych,
zakonczony konkursem na konstrukcjg, wyko-
rzystujaca zestaw AVT-2935. Cykl ten rozpo-
czat sig w EAW 2/2010, a artykut na temat pod-
stawowego modulu sterujacego z procesorem
dostepny jest choc¢by pod adresem:
http://sklep.avt.pl/photo/_pdf/AVT2935.pdf
oraz w Elportalu w materiatach dodatkowych
do tego numeru. Zapoznanie si¢ z tym arty-
kutem jest konieczne do pelnego zrozumienia
opisanego dalej projektu, ktory wykorzy-
stuje ten sterownik. W ramach ogloszonego
konkursu zbudowalem prezentowany w tym
artykule pojazd. Chociaz nie jest to urzadze-
nie pozbawione wad (glownie ze wzgledu
na mas¢ i wymiary), niemniej mogloby z
powodzeniem ukonczy¢ niemal dowolna trasg
na zawodach w swojej kategorii. Poniewaz
L.F.E. coraz czg$ciej pojawia si¢ na wazniej-
szych robotycznych wydarzeniach w Polsce,
opis budowy tego typu urzadzenia mogiby
zachgci¢ kazda osobg, zainteresowang robo-
tyka, do sprobowania swoich sit w rywalizo-
waniu z pasjonatami z catego kraju.

Jak to dziata?

Mo¢j robot, oprocz plytki sterownika AVT-
2935, do dziatania wykorzystuje 8 kanalow
przetwornika ADC. Rolg czujnikéw linii petni
7 transoptoréow odbiciowych CNY70 (foto-
grafia 1), ktorych zasada funkcjonowania
polega na wysylaniu wiazki promieniowania
IR i mierzeniu jej natgzenia po odbiciu od
podtoza. Kolor czarny pochtania znacznie
wigcej tego promieniowania od biatego, przez
co warto$¢ odczytywana przez ADC jest niz-
sza (nizsze jest napigcie na fotodetektorze)
gdy czujnik znajduje si¢ nad linig. Obstuga
tych czujnikéw, w potaczeniu z dostgpem
do mostka H, pozwala mikrokontrolerowi na
niezalezne sterowanie predkoscia obrotowa
silnikow za pomoca wypetnienia PWM, w
taki sposob, ze robot stara sig stale mie¢ linig
pod $rodkowym czujnikiem. Przy spetnieniu
warunku wyjechania poza linig, robot porusza
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Kategoria Line Follower Enhanced
(L.F.E.) to w pelni autonomiczne roboty
mobilne, zdolne do szybkiego poruszania
si¢ po kontrastujacej z tlem linii oraz
omijania znajdujacych si¢ na torze
przeszkéd.

si¢ w kierunku wyznaczonym przez czujnik,
ktory ostatni t¢ linig¢ widziat.

Rolg ,,wykrywacza przeszkod” petni dal-
mierz optyczny SHARP GP2D120 o zasiggu
do 30cm i ,,martwej strefie” do 4cm. Obstuguje
go 1 kanat ADC. Gdy odczytywana wartos¢
przekroczy ustalong granice, wykonywana jest
zapisana sekwencja ruchow, ktorej celem jest
ominigcie przeszkody i powrot na linig.

W ramach testow przeprowadzitem pro-
ste badanie, w ktorym zanotowalem, jakie
warto$ci pojawialy si¢ na przetworniku ADC
w zaleznosci od odleglosci przeszkody od
dalmierza oraz od jej koloru. Wyniki mozna
zaobserwowac na rysunku 1. Na osi pionowej
podane sa wartosci odczytane z 10-bitowego
ADC (napigcie referencyjne Vref = 5V), a na
poziomej — odleglos¢ podana w centymetrach.
Kolor niebieski to biata kartka, a czerwony
oznacza pomiary dla czarnego kawatka pla-
stiku. Nietrudno si¢ domysli¢, ze kolor prze-
szkody nie ma duzego znaczenia dla zdolno-
$ci dalmierza, warto natomiast zwroci¢ uwage
na znaczng nieliniowo$¢ charakterystyki oraz
niejednoznacznosci pomiaréw przy odlegto- .
$ci zawartej w ,,martwej strefie” czujnika. w postaci wykresow stupkowych wskazania

Zastosowanie modulu z przyciskami i transoptorow oraz w postaci liczbowej war-
wyswietlaczem LCD (fotografia 2) pozwala to$¢ odczytywana przez ADC z dalmierza
na wybor trybu dziatania robota: tryb jez- (fotografia 3).
dzenia po linii i omijania przeszkdd Fot. 3
(S), tryb kalibracji czujnikow (K)
oraz tryb przej$cia w stan bezczyn-
nosci (A). Tryb kalibracji wyswietla

. Rys. 1
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Schematy i projekty PCB obu modu-
tow zostaty wykonane w programie EAGLE.
Wymiary, wyprowadzenia zlaczy oraz ich
rozmieszczenie pasuja do tych zastosowa-

Wyswietlacz LCD ma regulowany kon-

trast, wykorzystuje niektore z linii ISP
do komunikacji z mikrokontrolerem, ale nie
przeszkadza to w programowaniu.
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wyciaganie jej z robota, moze bardzo tatwo
wykrzywié¢ listwy zlaczy — nalezy robi¢ to

Rys. 5. Plytka w skali 100%

nych w AVT2935. Rysunek 2 to schemat IMontaz i uruchomienie & O
plytki zawierajacej sensory — 7 transoptoréow ,,Kanapkowa” budowa robota sugeruje jego )
i wyprowadzenie sygnatéw dla dalmierza. skladanie kolejnymi ,,pigtrami”, zaczynajac
Rysunek 3 przedstawia schemat modutu od dolu. Zastosowanie porzadnych elemen- & 2
interakcji z uzytkownikiem. Pokazany na tow dystansowych przy montazu znacznie Cao)
nim sposob podlaczenia przyciskow tworzy podnosi trwato$¢ oraz estetyke konstrukeji. 2
prosty filtr RC, ktory niweluje wpltyw zja- Polecam uzycie opcji wykonanej z poliami- Q Ca0)
wiska drgania zestykéw na pracg uktadu. du, ze wzgledu na jej mata masg. 2
Ptytka pokazana na rysunku 4 <(@@
ma duze pola miedzi, ktére umoz- 8 2
liwity solidny montaz dwoéch sil- Se-e)-
nikéw z modutami przektadni
DG2425-025-2 (310 obr./min) S
firmy Mobot oraz dopasowanych O-0
2y do nich kot. W podobny sposob

zamontowano czujnik SHARP-a.
Przestrzen pomigdzy dalmierzem
a silnikami wykorzystano jako
schowek dla akumulatora lito-
wo-polimerowego 7,4V 800mAh.
Jako kota podporowe wykorzy-
stano lekkie tzw. ballcastery firmy
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dla dalmierza — w analogiczny sposob.
Kolejnym krokiem powinno by¢ stop- | Wykaz elementow
niowe dopasowywanie maksymalnej | Modut czujnikéw
predkosci oraz predkosci posrednich | R1-R7................ .. .. ... .. .. ... 240Q
silnikow dla réznych odczytow ADC, R8-R14 ... 10kQ
w celu uzyskania jak najptynniejszej | U1-U7............... transoptor odbiciowy CNY70
jazdy. Parametry czasowe sekwencji | Zigcza goldpin
omijania przeszkod nalezy wyznaczyé Modut wyswietlacza
eksperymentalnie, na samym koncu, |[R1-R3............................... 200kQ
uwzgledniajac mozliwe poslizgi kot — RA-R6 . ... 10kQ
pamigtajmy, ze robot nie musi koficzyé | RLED.......... w zaleznosci od koloru 470Q-1kQ
omijania idealnie wysrodkowany nad | P.. ... .. ... ... . . ... ... .. .. .. ... 10k liniowy
trasa. C1-C3 . 100nF
Fot. 5 Wysoko zawieszony $rodek cigzkosci, | S1-S3.................. przycisk typu tact-switch
ostroznie. Warto rowniez pamigta¢ o wlacz- duza masa i bezwtadnos¢, transoptory potozo- Ztacza goldpin
niku, ktérego nie ma na plytce AVT2935, a ne bardzo blisko osi kol, brak enkoderow | Wyswietlacz LCD 8x2 z pod$wietleniem
ktory przydaje si¢ przy czgstym oraz do$¢ wolny uktad nape-
wlaczaniu 1 wylaczaniu zasilania dowy to istotne wady robota. I “
uktadu. g Trendy kategorii L.F. i L.F.E. e L L L
Uruchomienie  programu bardzo szybko si¢ zmieniaja, wa jest doskonatym zrodtem doswiadczenia i

wymaga cierpliwosci. Nalezy
zacza¢ od dopasowania progu
wykrywania linii przez transop-
tory, np. wyswietlajac warto$ci
ADC na wyswietlaczu LCD i
przesuwajac czujnik nad przy-
ktadowa trasa, a nastgpnie gra-
nicy wykrywania przeszkody

a obecnie najszybsze polskie
konstrukcje osiagaja Srednie
predkosci rzedu 1,5m/s, popra-
wiajac wlasciwosci trakcyjne
kot podcisnieniem wytwarza-
nym przez napedy tunelowe.
Prezentowany robot wypada
na ich tle blado, ale jego budo-

wiedzy przed bardziej zdecydowanym wej-
Sciem w t¢ tematyke. Na kazdych zawodach
mozna tez spotka¢ rzesze poczatkujacych, z
ktérymi mozna $miato sprobowaé swoich sit
we wlasnych miniwys$cigach.
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