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2 ZALOZENIA PROJEKTOWE

1

Cel projektu

Celem projektu jest implementacja dwoch typow sterowania robotem ty-
pu Minisumo: sterowania predkoscia oraz sterowania momentem obrotowym.

2

2.1

Zalozenia projektowe

Funkcjonalnosci

Funkcjonalnosci, ktore zostang zaimplementowane na robocie to:

Obshuga enkoderéw kwadraturowych

Pomiar napiecia baterii zewnetrznym przetwornikiem ADC - komuni-
kacja z uktadem po magistrali 12C

Pomiar pradu na silnikach z uzyciem uktadu lustra pradowego wbudo-
wanego w mostek H

Algorytm sterowania predkoscig

Okreslenie stanu i orientacji robota z uzyciem uktadu MEMS
Algorytm sterowania momentem obrotowym

Komunikacja poprzez Bluetooth (UART)

Zapisywanie ustawien w pamieci EEPROM - komunikacja z uktagdem
po magistrali 12C

Obstuga czujnikéw odleglosci - komunikacja z czujnikami po magistrali

12C



2.2 Wspomaganie pracy zespotowej3 OPIS ZREALIZOWANYCH PRAC

Beda one implementowane na robocie, ktory zostat juz fizycznie wykona-
ny. Ponizej prezentuje jego model:

Rysunek 1: Model robota zrobiony w programie Autodesk Inventor

2.2 Wspomaganie pracy zespolowej

Projekt ten jest wykonywany przez jedng osobe przez co narzedzia takie
nie beda konieczne. Wykorzystywany jednak bedzie system kontroli wersji
Git, aby w razie niepowodzen moc tatwo wroci¢é do prawidtowo dziatajacej
wersji projektu.

3 Opis zrealizowanych prac
Na obecnym etapie projektu zrealizowane zostaty:

e Obstuga enkoderéw kwadraturowych

Enkodery zostaly obstuzone korzystajac z Encoder Mode dwdch
timeréw mikrokontrolera (TIM2 i TIM3). Tryb pracy timeréw zostal
ustawiony na” T11 and TI2”, aby odczyt impulséw enkodera miat wiek-
sza rozdzielczos¢.

e Pomiar pradu na silnikach z uzyciem uktadu lustra pradowego wbudo-
wanego w mostek H

Pomiar pradu zostal zrealizowany w 2 iteracjach elektroniki robota.
W wersji z przetwornica LM2596S mierzony sygnat byt na tyle zakto-
cony, ze mocno utrudniato prébe implementacji sterowania pradowego.

4



3 OPIS ZREALIZOWANYCH PRAC
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Druga przetwornica, MC34063AC, sprawdzita sie zdecydowanie lepie;j.
Pomiar pradu w obecnodci nowej wersji ptytki zasilania byt duzo do-
ktadniejszy. Dla poprawy jakosci sygnatu zastosowano filtr Alfa. Efekt
filtracji wida¢ na ponizszym wykresie.

Current measurement with and without alpha filter
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Rysunek 2: Wykres poréwnujacy dane pomiaru pradu przed i po filtracji

Na czerwono zaznaczone zostaty odfiltrowane dane, a na zielono surowe.
Skrajne wartosci bliskie 0 o 800 mA wynikaja z btedow w przesyltaniu
danych przez UART, ktérych nie wychwycitem w tym przypadku. Ta-
kowy filtr jest jednym z najprostszych, ktore mozna zaimplementowaé
w robocie, a jego wzor dla tego pomiaru wyglada nastepujaco:

Ii(t) = (1 —a) - Ln(t) +a- I(t — 1) (1)

Gdzie: o - wspétezynnik filtru, [ - warto$¢ wyliczona przez filtr, I, -
wartos¢ zmierzona, t - czas

Algorytm sterowania predkoscig

Algorytm ten jest zaimplementowany i dziata bez probleméw. Pod-
czas procesu wdrazania zostaty zebrane dane pomiarowe stuzace, z kto-
rych pdézniej wyznaczony zostal pewien matematyczny model silnika.
Dane zostaly zebrane podczas testu polegajacego na ustawieniu 70%
wypelnienia PWM na obu silnikach, gdy robot stal na ptaskiej po-
wierzchni i byty one zbierane przez 0.5 sekundy z rozdzielczoscia 1ms.
Dane byty zapisywane w pamigci mikrokontrolera i dopiero po tescie
caly ich zestaw byl wysytany przez Bluetooth do komputera. Na po-
nizszym rysunku znajduje sie wykres danych pomiarowych wraz z wy-
liczona charakterystyka.
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Rysunek 3: Wykres zebranych danych pomiarowych wraz z wyznaczona cha-
rakterystyka

Nie jest to najlepiej wyznaczona charakterystyka, ale nie byt dostep-
ny odpowiednio duzy ring, na ktérym mozna by przeprowadzi¢ kolejny
test. Zaplanowane sg dalsze testy po speklieniu dalszych zatozen pro-
jektu. Caly pomiar i analiza zostaly tak zaprogramowane, aby mozliwe
byto zmienianie jego parametréw np. czas pomiaru, a wiec nie powinno
to sprawi¢ wigkszych trudnosci.

e Komunikacja poprzez Bluetooth (UART)

Komunikacja ta odbywa si¢ na dwa sposoby: pierwszy polega na
nadaniu ramki wiadomosci przez robota dopiero po otrzymaniu specjal-
nego znaku, a druga na ciggtym wysytaniu ramki co okreslony interwat
czasu. Modutem Bluetooth zamontowanym na robocie jest HC-06.

e Obstuga czujnikow odlegtosci - komunikacja z czujnikami po magistrali
12C

Podstawowa wersja pomiaru czujnikami tj. w trybie blokujacym,
zostala zrealizowana. Czujniki jednak nie nadajg si¢ zbytnio do zasto-
sowania w robotach klasy Minisumo, gdyz maja zbyt szeroki kat wiazki



3 OPIS ZREALIZOWANYCH PRAC

swiatta (£30°) co powoduje, ze pojawiaja sie zaktécenia spowodowane
wykryciem podtoza.

Okreslenie stanu i orientacji robota z uzyciem uktadu MEMS

W robocie zostata zaimplementowana obstuga uktadu LSM9DS1
w taki sposob, aby dawal on informacje o przyspieszeniach liniowych
oraz predkosci katowej robota. Algorytm walki nie reaguje jeszcze na
te odczyty, gdyz najpierw chciatbym zebra¢ dane pomiarowe z kilku
walk, aby méc przeanalizowa¢ dane i zweryfikowaé¢ mozliwe opcje wy-
korzystania tych czujnikow jak np. wykrycie zderzenia, podbicia oraz
tego, ze robot jest spychany przez innego robota od boku.

Zapisywanie ustawien w pamieci EEPROM

Zaimplementowano cztery funkcje obstugujace ta pamieé: zapis i
odczyt bajtu oraz zapis i odczyt strony o rozmiarze do 128 bajtéw.
Mozliwe jest przez to zapisanie wielu ustawien podczas walki minisu-
mo oraz zapamietanie roznych taktyk. Dodatkowo pamie¢ moze stuzy¢
zbieraniu danych o walce, aby moéc pozniej odtworzy¢ je na kompute-
rze. Pozwoli to lepiej dostroi¢ regulatory oraz tatwiej implementowac
nowe funkcjonalnosci m.in. z wykorzystaniem uktadu LSM9DS1.



4 KONFIGURACJA MIKROKONTROLERA

4 Konfiguracja mikrokontrolera

4.1 Dla czujnikow GP2Y0D340K
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Rysunek 4: Konfiguracja pinéw mikrokontrolera



4.2 Dla czujnikéw VL53LOX KONFIGURACJA MIKROKONTROLERA

4.2 Dla czujnikéw VL53L0X
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Rysunek 5: Konfiguracja pinéw mikrokontrolera



5 KONFIGURACJA PERYFERIOW

5 Konfiguracja peryferiéow

ADC2 - Pomiar pradu

Clock Prescaler: PCLK2 divided by 8
Resolution: 12 bits

Scan Conversion Mode: Enabled
Continous Conversion mode: Enabled
Number of Conversion: 2

Sampling time: 480 Cycles (oba kanaty)

ADC3 - Pomiar napiecia na wyjsciu czujnikéw odbicio-
wych

Clock Prescaler: PCLK2 divided by 8

Resolution: 12 bits

Scan Conversion Mode: Enabled

Continous Conversion mode: Enabled

Number of Conversion: 4
Sampling time: 480 Cycles (wszystkie kanaly)

I12C1 - Komunikacja z pamiecia EEPROM

I12C Speed Mode: Normal Mode
I2C Clock Speed (HZ): 100 000

12C2 - Komunikacja z ukltadem MEMS

I12C Speed Mode: Normal Mode
I2C Clock Speed (HZ): 100 000

I12C3 - Komunikacja z zewnetrznym ADC, czujnikami
VL53L0X oraz expanderem

I12C Speed Mode: Normal Mode
I2C Clock Speed (HZ): 100 000

TIM1 - Generowanie sygnalu PWM dla mostka H

Clock Source: Internal Clock
Channel 1: PWM Generation CHIN

10



5 KONFIGURACJA PERYFERIOW

Channel 2: PWM Generation CH2N
Prescaler: 21
Counter Period: 999

TIM2 - Obsluga enkoderéw lewego silnika

Combined Channels: Encoder Mode
Prescaler: 0

Counter Period: OxFFFE

Encoder Mode: Encode Mode TI1 and TI2
Input Filter: 15

Polarity: Rising Edge

TIM2 - Obstuga enkoderéw prawego silnika

Combined Channels: Encoder Mode
Prescaler: 0

Counter Period: OxFFFE

Encoder Mode: Encode Mode TI1 and TI2
Input Filter: 15

Polarity: Rising Edge

TIMG6 - Taktowanie zaimplementowanych funkcji

Prescaler: 83
Counter Period: 999

TIM?T - Taktowanie cyklu pracy robota

Prescaler: 83
Counter Period: 999

USART®6 - Komunikacja Bluetooth

Baud Rate: 9600

11



5 KONFIGURACJA PERYFERIOW

Konfiguracja pinéw

Tabela 1: Konfiguracja pinéw dla wersji z czujnikami VL53L0X

Pin Nb

0o O Ol i W N

11
14
15
16
17
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43

PINs

PC13-ANTI.TAMP

PC14-OSC32_IN

PC15-0OSC32_.0UT

PHO-OSC_IN
PH1-OSC_OUT
PCO
PC1
PC2
PC3
PAO-WKUP
PA1
PA2
PA3
PA4
PA5
PA6
PA7
pPC4
PCh
PBO
PB1
PB2
PB10
PB11
PB12
PB13
PB14
PB15
PC6
PC7
PC8
PC9
PAS
PA9
PA10

FUNCTIONSs
GPIO_Input
GPIO_Input
GPIO_Input

GPIO_Output
GPIO_Output
ADC3_IN10
ADC3_IN11
ADC3_IN12
ADC3_IN13
TIM2_CH1
TIM2_CH2
GPIO_Output
GPIO_Output
ADC2_IN4
ADC2_IN5
GPIO_Output
GPIO_Output
GPIO_Input
GPIO_Input
TIM1_CH2N
GPIO_Input
GPIO_Input
[12C2_SCL
12C2_SDA
GPIO_Input
TIM1_CHIN
GPIO_EXTI14
GPIO_Output
USART6.TX
USART6_RX
GPIO_Output
12C3_SDA
[12C3_SCL
GPIO_Input
GPIO_Input

12

LABELSs
P4
P3
P2
D7
D8
KTIR_LM
KTIR._L
KTIR.R
KTIR_RM
MTI_A
MT1.B
D4
D3
MT_C_SENS_L
MT_C_SENS_R
D1
D2
INT2.A/G
INT1.A/G
MT_PWM_R
INT_M
DRDY_M
SCL.I
SDA I
DEN_A/G
MT_PWM_L
P_BT
D_BT
UC.TX
UC_RX
BT_KEY
VL_SDA
VL_SCL
INT4
INT2



6 UKLADY ZEWNETRZNE

Pin Nb PINs FUNCTIONSs LABELs
44 PA11 GPIO _Input INT5H
45 PA12 GPIO_Input INT3
46 PA13 SYS_JTMS-SWDIO
49 PA14 SYS_JTCK-SWCLK

50 PA15 GPIO_Input START
51 PC10 GPIO_Output IN12
52 PC11 GPIO_Output IN11
53 PC12 GPIO_Output IN21
o4 PD2 GPIO_Output IN22
56 PB4 TIM3_CH1 MT2_A
57 PB5 TIM3_CH2 MT2_B
58 PB6 [12C1_SCL SCL_E
59 PB7 [12C1_SDA SDA E
61 PB8 GPIO_Output D6
62 PB9 GPIO_Output D5

6 Uktady zewnetrzne

LSM9DS1 - 9 osiowe IMU

Uktad ten zawiera akcelerometr, magnetometr i zyroskop w pojedynczej
obudowie LGA-241.. Komunikacja z nim odbywa sie z uzyciem interfejsu 12C
lub SPI - w przypadku tego projektu wykorzystywany jest ten pierwszy.

Kazde z peryferiéw uktadu zawiera rézne konfigurowalne ustawienia za-
kresu pracy:

o +2/+4/+8/ 4+ 16 g - zakresy pomiaru przyspieszen
e +4/+8/+ 12/ + 16 gauss - zakres pomiaru pola magnetycznego

e £245/ 4+ 500/ 4 2000 deg/s - zakres pomiaru predkosci katowej

HC-06 - modul Bluetooth

Prosty i tatwo dostepny modul Bluetooth, ktéry zostat wlutowany w ptyt-
ke gtéwna robota. Korzystajac z komend AT zostata zmieniona domyslna
nazwa, pod ktora zgtaszat sie¢ modut oraz PIN do parowania z innymi urza-
dzeniami. Komunikacja z modutem odbywa sie¢ z uzyciem interfejsu szerego-
wego USART pracujacego w trybie asynchronicznym. Modut pracuje z Baud
ratem 9600Bits/s.

13



6 UKLADY ZEWNETRZNE

M24512 - pamie¢ EEPROM

Komunikacja z pamiecig odbywa sie za pomoca interfejsu 12C, ale jego
obshuga nie zostala jeszcze zaimplementowana.

MC33932 - Mostek H

Uktad ten jest 2 kanatowym mostkiem H o wydajnosci 5A na kanal oraz
maksymalnym napieciu pracy 28V. Zostal on dobrany ze znacznym zapasem,
gdyz silniki pracujg z maksymalnym napieciem 16.8V, przy ktérym prad
zwarciowy wynosi ok. 1.7A.

Mostek ten zawiera wyprowadzenia lustra pradowego, dzigki ktoremu mo-
zemy zmierzy¢ prad ptynacy na dane silniki.

Sygnatami wej$ciowymi kanaltéw sa po 2 sygnaty dwuwartosciowe (binar-
ne) oraz 1 sygnal PWM.

SHARP GP2Y0D340K - cyfrowe czujniki odlegtosci

Na pierwszej wersji plytki z czujnikami znajdowaly sie te czujniki. Sa
one najczesciej wykorzystywanymi czujnikami tego typu w robotach Micro-
Sumo/MiniSumo. Cechuja sie 8ms czasem pojedynczego pomiaru, zasiegiem
40 cm, matym wplywem oswietlenia zewnetrznego na ich pomiar oraz waska
wiazks $wiatta. Czujniki te zwracaja stan niski, jesli w zasiegu ich wiazki
pojawi si¢ jakis obiekt, a w przeciwnym wypadku utrzymuja stan wysoki.

KTIRO0711S - czujniki odbiciowe

Uktad ten stuzy jako czujnik biatej linii w wielu robotach Minisumo. Jest
to transoptor odbiciowy zamkniety w matej obudowie o wymiarach 2.7 x
3.4 mm. Doskonale nadaje sie do zamontowania w ptugu robota. Stuzy on
do odréznienia krawedzi ringu od jego srodka (koloru biatego od czarnego).
Czujnik ten na wyjsciu daje sygnat analogowy.

MC3221A5T - przetwornik A /D

Przetwornik ten jest wykorzystywany w robocie do pomiaru napiecia zasi-
lania. Komunikacja z nim odbywa sie przy uzyciu interfejsu [2C. Nie zawiera
on rejestréow wewnetrznych. Cechuje sie on rozdzielczoscig 12 bitowa.

14



7 OPIS DZIALANIA PROGRAMU

MCP23008 - ekspander portow 10

Uktad ekspandera portéw. W robocie stuzy on wtaczaniu czujnikow VL53LOX
w momencie ich inicjalizacji. W momencie poczatku inicjalizacji czujnikoéw
poszczegoblne rejestry ekspandera ustawione sa nastepujaco:

[IODIR] 0b11000000 (Rejestr odpowiadajacy za kierunek portow IO.
Pierwsze 2 sg ustawione jako wejécia i sg podlaczone do wyjs¢ przerwan
dwoch czujnikow VLSH3LOX, a pozostate 6 stuzy podtaczone s do pindéw
Enable tych czujnikéw i sa ustawione jako wyjscia)

[OLAT] 0b00000000 (Ustawia warto$¢ na pinach ustawionych jako wyj-
Scia. Wartosé 0 oznacza stan niski)

VL53L0X - czujnik odlegtosci typu Time-of-Flight

Czujnik ten cechuje si¢ 2 metrowym zasiggiem i stosunkowo krétkim po-
miarem. Komunikacja z nim odbywa sie przy uzyciu interfejsu 12C. Zastoso-
wanie go w Minisumo jest proba zastapienia czujnikow GP2Y0D340K, kto-
rych sprowadzenie, nawet z Chin, powoli przestaje by¢ mozliwe. Czujniki te
maja niestety ponad 2-krotnie dtuzszy czas pomiaru niz SHARPy oraz ce-
chuja sie duzo szerszg wiagzka, co wymusza zmiany w konstrukcji omawianego
w tym raporcie robota.

Firma STMicroelectronics udostepnia API do komunikacji z tymi czujni-
kami, dzigki ktéremu mozna wygodnie z nich korzystac.

Po uruchomieniu zasilania czujnikom tym trzeba zmienia¢ adresy, gdyz
resetuja si¢ do wartosci domyslnej. W tym celu zastosowany zostal ekspander,
ktory umozliwit aplikacje ich poprzez zmiang tylko jednej ptytki w robocie.
Ustawianie adreséw odbywa sie przez kolejne wlaczanie czujnikow i nadawa-
nie im nast¢pnych adresow.

7 Opis dziatania programu

Program jest podzielony na trzy gtéwne bloki:

e Inicjalizacja - inicjalizacja i wlaczenie peryferiow, inizjalizacja struktur

itd.
e Petla przed startem - znajduje si¢ tu wyboér roznych opcji m.in. w jaki

spos6b robot wystartuje walke po otrzymaniu sygnatu Start oraz wybor
trybu wyswietlania stanu robota na LEDach.

15
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e Petla po starcie - program startuje algorytm walki i wykonuje go, az do
otrzymaniu sygnatu STOP tj. stanu 0 na pinie START. Po otrzymaniu
sygnatu START program wraca do petli pierwszej i nie moze z niej
wyjs¢ bez restartu zasilania modutu startowego - wymoég techniczny
konkurencji xSumo.

Niezaleznie od petli, w ktérej z dwoch petli znajduje sie aktualnie robot
jest wykonywana jedna funkcja, ktéra kontroluje wszystkie dziatania. Na jej
poczatku jest napisany kawalek kodu odpowiadajacy za to, aby kazdy cykl
pracy robota trwal 1 ms (mozna zwiekszy¢ dlugosé tego cyklu) - jest to
potrzebne m.in. do implementacji regulatora. Ponizej znajduje sie kod tej
funkcji:

void State_Update(uint8_t Mode, uint8_t LED_Mode)
{

if (HAL_TIM_Base_GetState (&htim7) ==

HAL_TIM_STATE_READY)

5 HAL_TIM_Base_Start_IT(&htim7) ;

Cycle_finished = 1;

HAL_GPIO_WritePin (D8_GPIO_Port ,D8_Pin,GPIO_PIN_RESET
)

while(!Cycle_time_elapsed) {}

Cycle_time_elapsed = O;

if (Runtime_Error == TIMEOUT) {HAL_GPIO_WritePin(
D2_GPIO_Port, D2_Pin, GPIO_PIN_SET);}

else {HAL_GPIO_WritePin (D2_GPIO_Port, D2_Pin,
GPIO_PIN_RESET) ;}

f_Encoders_GetValue () ;

MOTOR_CONTROL.Velocity_Measured [0] = MOTORS.
MT_Enc_data [0]*ENC_DATA2RPS;

16



7 OPIS DZIALANIA PROGRAMU

>» MOTOR_CONTROL .Velocity_Measured [1] = MOTORS.

24

25 MOTOR_CONTROL . Current_Measured [0]

s MOTOR_CONTROL . Current_Measured [1]

MT_Enc_data [1]*ENC_DATA2RPS;

MOTORS .MT_C_data
[0]*C_DATA2CURRENT;

MOTORS .MT_C_data
[1]*xC_DATA2CURRENT;

»s f_SH_Check () ;
oo f_KTIR_Update () ;
50 State_LEDs (LED_Mode) ;

32 1if (Bluetooth_Enable){

2}

GenerateMessage_FullState ();

if Chuart6.RxState == HAL_UART_STATE_READY){
HAL_UART_Receive_IT (&huart6, BT_ReceivedMessage,
1)
+

if ((++BT_Msg_PublishCounter >= 500) &&
BT_ContinousTransmit){
BT_Msg_PublishCounter = O0;
State_Send () ;
HAL_GPIO_TogglePin(D1_GPIO_Port ,D1_Pin);
+

3 switch (Mode)

case O:
f_MT_SetSpeed (0, 0);
break;

case 1:
break;

case 2:
Velocity_Control ();
break;

case 10:

f_MT_Update2(700,700) ;
break;

17



7 OPIS DZIALANIA PROGRAMU

60 default:
61 break;

Jak wida¢ znajduja sie tutaj rowniez funkcje odpowiadajace za sprawdze-
nie aktualnego stanu czujnikéw i przepisanie tych danych do odpowiednich
struktur. To tutaj odbywa sie réwniez wywotanie funkcji wygenerowania no-
wej wiadomosci, ktora nastepnie jest wysytana przez modut Bluetooth, o ile
komunikacja zostala wtaczona - do tego stuzy przycisk P_BT.

Na koncu funkcji znajduje sie wybor kilku opcji, ktore wybierane sa na
podstawie argumentu Mode. Jedng z nich jest wtaczenie regulacji predkosci
tj. Velocity_Control()

Kolejna wazna funkcja jest algorytm walki, ktéry wyglada w skrocie na-
stepujaco:

1 void a_Find_and_kill_raw ()

> {

3 float ScaleR 1;

 float Scalel 1;

s uint8_t FLAG_RunFromLine = O;

7 intl6_t Counter = O;

0o while (HAL_GPIO_ReadPin (START_GPIO_Port, START_Pin))

12 State_Update (2,2);

13 WhitelLineReaction (&Scalel, &ScaleR, &
FLAG_RunFromLine) ;

14 if (!FLAG_RunFromLine){

15 TargetEnemy (Scalel,ScaleR);

16 }

17 else

18 {

19 RunFromLine (&Counter , &FLAG_RunFromLine) ;

20 }

Poki na pinie START jest stan wysoki to walka trwa. State_Update z po-
danym argumentem aktualizuje odczyty z czujnikow oraz reguluje predkosé
na podstawie pewnej wartosci ustawionej w strukturze MOTOR_CONTROL.

18



7 OPIS DZIALANIA PROGRAMU

Wartosé ta jest zmieniana w funkcjac TargetEnemy oraz RunFromLine. Whi-
teLineReaction decyduje jak ma zachowaé sie robot majac aktualne odczyty
z czujnikéw KTIR - przyjmijmy w skrocie oznaczenie [lewy czujnik , prawy
czujnik] i wartosci 0 albo 1 (nie widzi albo widzi biala linie):

e [0,0] - nie r6b nic

e [1,0] - ostab lewy silnik (zmniejsz Scalell) - ma to stuzyé¢ obrbceniu
robotow w zwarciu tak, aby przeciwnik zesliznal sie¢ w kierunku biatej
linii. Dziala to lepiej niz zwigkszenie predkosci na przeciwnym silniku.

e [0,1] - ostab prawy silnik
e [1,1] - ustaw flage RunFromLine

Jesli zostanie ustawiona flaga RunkFromLine to robot wykonuje pewna
sekwencje czynnosci stuzaca odjechaniu od niej - cofa sie, obraca o okoto 180
stopni i jedzie do przodu z malta predkoscia. Od momentu kiedy robot ma
jecha¢ do przodu reaguje on juz znowu na odczyty z czujnikéw odleglosci i
szuka przeciwnika.

Funkcja TargetEnemy zawiera “requlator IF” tj. duzg ilos¢ instrukeji wa-
runkowych stuzacych nadaniu odpowiednich nastaw predkosci dla kazdej z
mozliwych sytuacji. Jest to metoda bardzo zmudna w kalibracji, lecz poki co
okazuje sie najskuteczniejsza i najmniej narazona na btedy.
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8 Elektroni
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8.5 Opis

W trakcie eksploatacji robota oraz préb implementacji nowych funkcjo-
nalnosci nasuncto mi si¢ pare uwag, ktére warto tutaj zamiescic.

12C

Ryzykownym z mojej strony posunieciem byto umieszczenie 6 czujnikow,
ekspandera oraz przetwornika A/D na jednej linii 12C bez wczesniejszego
upewnienia sie, ze pojemnos¢ linii nie bedzie zbyt duza. Na szczescie okazato
sie, ze nie byta i przy dobranych rezystorach podciagajacych linia dziatata
bez zarzutu. Warto jednak zwroci¢ na to uwage projektujac uktad wykorzy-
stujacy ta magistrale.

Tasmy FFC

O ile pomyst wykorzystania tych taém w robocie wydawatl sie dosy¢ dobry,
o tyle w trakcie eksploatacji robota okazaly sie one najbardziej problematycz-
ne. Zdarza sie, ze upakowana w robocie tasma za bardzo sie¢ wygnie, przez
co Sciezki w niej pekng lub przetrze sie o jaki$ element konstrukcji robota.
Ztacza FPC réwniez potrafig sie wyrobié przez co tadéma moze momentami
nie styka¢ i potrzebne jest przelutowanie gniazda.

Programator

Dobrym rozwigzaniem jest wyprowadzenie programatora na gniazdo mi-
croUSB lub miniUSB. Majg one dosy¢ niewielkie rozmiary, tatwo sie do nich
podpiac i zapewniaja ochrone przed odwrotnym wsadzeniem wtyku.

Dobé6r mostka H

Warto przytozy¢ sie do wyboru mostka H, jesli zalezy nam na pomiarze
pradu. W wypadku tego projektu nie najlepszym pomystem bylo dobranie
mostka z maksymalnym pradem 5A na kanat, gdyz przy dobieraniu rezystora
wplywajacego na maksymalne napiecie na pinie pomiaru pradu musiatem
dokona¢ wyboru miedzy rozdzielczoscia ADC, a liniowoscia pomiaru. Nota
katalogowa obiecuje liniowa prace pomiaru pradu dla rezystora w zakresie
10092 < Rpp < 30012, lecz przy wartosci 300€2 i maksymalnym pradzie silnika
robota ( 1.7A przy napieciu 16.8V) napiecie na tym pinie wynositoby ok.
1.25V, co daje jedynie 38% wykorzystanie zakresu ADC.
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9 Mechanika

Rysunek 11: Model robota

W sktad robota wchodzi:

e Podstawa stalowa sktadajaca si¢ z blach ze stali nierdzewnej o grubosci
3mm oraz lmm

e N6z do strugarki o wymiarach 100x30x3 mm ze wstawka z weglika spie-
kanego (ostrze). Pod koniec projektu zastapiony nozem o tych samych
wymiarach wykonanym ze stali szybkotnacej (HSS).

e Obudowa z laminatu
e Dach z laminatu
e Silikonowe opony
e Aluminiowe felgi

e Silniki Faulhaber 1524T009SR z przektadnig Faulhaber 15A 19:1 oraz
enkoderem Faulhaber IE512

e 6 czujnikéw SHARP GP2Y0D340K lub 6 czujnikéw VL53LOX (w za-
leznosci od wersji ptytki)

e Drukowane w 3D mocowania na silniki
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e Szeregowo potaczone dwa akumulatory litowo-polimerowe Dualsky 2s
220 mAh

Dodatkowo warto zaznaczy¢, ze w podstawie robota zostalo wywiercone
1 wypitowane miejsce na ztacze do tadowania akumulatoréw, ktore schowane
sg we wnetrzu robota.

10 Zadania niezrealizowane
Do tej pory nie zostaly jeszcze zrealizowane:

e Pomiar napiecia baterii zewnetrznym przetwornikiem ADC - komuni-
kacja z uktadem po magistrali 12C

e Algorytm sterowania momentem obrotowym

11 Podsumowanie

Niestety w projekcie nie udato si¢ dokonczy¢ jednego z zatozonych zadan
tj. sterowania momentem obrotowym. Jest to jednak wykonalne w krétkim
czasie, gdyz wszystkie potrzebne struktury sg juz zaimplementowane, wtacz-
nie z filtracja pomiaru. Projekt bedzie dalej rozwijany przez okres wakacyjny,
aby stanaé¢ w jeszcze lepszej formie na zawodach w nadchodzacym sezonie
jesienno-zimowym.
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