Proteinovy princ — ISTROBOT 2015

(Dokumentacia k timovému projektu)
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Uvod

Ucast timu Proteinovy princ na sutazi ISTROBOT 2015 je podmienend zaujmom

¢lenov tymu o robotiku a chutou pracovat na redlnom projekte a vlastnymi rukami.

Po ivodnom uvazovani sme sa rozhodli pre discpiplinu ,,V sklade kec¢upu®. Lakali nds
aj discipliny ,,Stopar” a ,,Bludisko” no po rozprave vsetkych ¢lenov timu sa suhlasilo no
keCupoch. Hlavné fakty proti Stoparovi boli fadnost a neoriginalita discipliny, stokrat
opakované podobné algoritmy vSade po svete a celkovy stereotyp discipliny. Naopak
,»Bludisko” ndm prisla aZ moc softvérova disciplina, uvazovali sme, Ze po namotnovani
kamery alebo iného primarneho snimaca by uz nebola mozZnost/potreba dalsieho
experimentovania. Na rozdiel od predchdadzajucich disciplin je ,Sklad kecupu® metdda, kde
sa stretaju uplne odlisné stavby robotov, pouzZivaju sa Uplne odliSné senzory a mechanizmy

a celkovo sa ndm zdala tato disciplina najzaujimavejsia a najzabavnejsia.

Hlavné body a charakter timu je priblizeny na nasej webovej stranke

http://ap.urpi.fei.stuba.sk/protein/Motivation.html#

Pocas semestra sme sa mnohému naucili, ¢i uz z technického alebo organizacného
hladiska. Spoznali sme problémy, ktoré mézu nastat pri praci na projekte v time a snazili sme
sa najst ich rieSenie. Praca na projekte nas bavila a planujeme pokracovat aj po konci

semestra.


http://ap.urpi.fei.stuba.sk/protein/Motivation.html

Metodika prace

Pocas Uvodnych tyZdrov sa postupne prirodzene vykrystalizovali Glohy a schopnosti

jednotlivych ¢lenov a tak sme oficidlne rozdelili lohy v tyme nasledovne:

e Martin Duréek — supreme leader, vyvoj softvéru a spravca webstranky
e Jaromir Cukan — navrh architektury a udrzba robota, doplnkovy vyvoj softvéru

e  Tomas Jurnicky — vyvoj softvéru, doplnkové hardverové ulohy

Pocas Uvodnych tyZdriov sa pracovalo na vystavani zakladného modelu robota. Bol pouzity
podvozok s viacmerovymi kolieskami z bakalarskej prace Jara Cukana. Charakter viacsmerovych
kolies bol vSak vymeneny za pasy podobné tanku. Popri praci do prvotnej podobe robota si ¢lenovia
zaoberajuci sa vyvojom softvéru brali domov r6zne snimace a zariadenia a snazili sa naucit s nimi
pracovat. Cely tim sa stretaval pocas celého tyZzdna na r6znych skolskych aj mimoskolskych
prilezitostiach, takze bola téma neustdle aktivne rozoberand. Aj napriek tomu sme si zvolili oficidlnu

schédzku raz za tyZzden —a to v utorok od 12:00 do 15:00 v budove D na 6smom poschodi.

V neskorsom Stadiu semestra si bral robota so sebou vidy len jeden ,vyvojar” no komunikacia

prebiehala denne, ¢i uz na baze osobného kontaktu alebo cez internet.

Na zdielanie dokumentov sme zvolili najprv dynamicky sa rozvijajucu aplikaciu Slack, no po par
drioch a problémoch s instalaciou aplikacie do nasich lokalnych pocitacov sme zvolili ako

komunikacny kanal na transfer siborov Dropbox.



Chronologicky prehlad postupu prace

AN O

10.

11.

12.
13.

14.
15.

Ziskanie viacsmerného podvozku od URK FEI STU

Namontovanie pdsov na kolesd

Montaz radlice

Vytvorenie web stranky

Namontovanie 7bodového snimaca Ciary

Vytvorenie algoritmu na 180-stuprfiové skenovanie okolia pomocou ultrazvukového snimaca
aserva

Vymena 8bodového snimaca Ciary za 3 samostatné bodové

Vytvorenie zédkladnych funkcii kompasu v arduine

Vytvorenie linefollower algoritmu

Vymena snimaca cCiary za 128b jednoriadkovu kameru (problém s rozoznanim T a X
krizovatky)

Vytvorenie a pripevnenie LED pdsika pre lepsSie osvetlenie terénu a spolahlivejsi vystup

z kamery

Podbitie batérie, zakupenie a objednanie novych dvoch batérii aj druhej nabijacky
Vytvorenie reguldtora uhla, pomocou ktorého sa robot vracia smerom naspat na zaciato¢nu
Ciaru

Spatné namontovanie 8bodového infracerveného snimaca

Nakrdcanie propagacného videa



Hardvér

Podvozok Rover 5
Jedna sa o Stvorkolesovy podvozok s rozmermi 245x225x74 mm, kde kazdé koleso ma svoj

vlastny elektromotor a opticky snimac otdcok. Jedna sa o krizok so Styrmi ¢iernymi a Styrmi bielymi
pasikmi, a fotodiédou napdjanou napatim 5 V. Snimac informuje o otdckach aj o smere otacania,
neuddva vsak priamo otacky kolesa, ale prevodového kolesa pred samotnym hnanym kolesom.
Frekvencia otacok prevodového kolesa nesuhlasi s frekvenciou otacok hnaného kolesa, tento pomer
vSak vyrobca neuddva. Vyrobca udava len celkovy prevodovy pomer ktory je 87:1 (do pomala) a
maximalnu rychlost ktord je 1 km/h. Motory sU napéjané napatim 7.2 V pri prude 2.5 A. Podvozok je
mozné osadit véemserovymi kolesami alebo hladkymi kolesami spojenymi pasmi ako je zobrazené na
obrazku. Teoreticky by pre pohon podvozku s pasmi stacilo ovladat na kazdej strane iba jeden motor.
Avsak pasy nemaju vodiacu drazku, do ktorych by sa kolesa mohli zapierat. Pohyb kolies na pasy sa
prenasa iba pomocou trenia a pokial je pohanané iba jedno koleso na kazdej strane, kolesd obcas
presmykuju. Testami sme zistili, ze pre kvalitny pohyb podvozku s pasmi musia byt ovladané vsetky

Styri kolesa, ¢ize sa musia vyuzivat vsetky Styri motory.

Obr.1 - Podvozok Rover 5

Karta MD25
Karty MD25 slizia na ovladanie motorov, jedna karta dokaze obsluzit 2 motory. Vstupné data

do kariet prichadzaju cez sériovu linku alebo I%C zbernicu. Zbernica je adresovatelna a preto nie je

problém pripojit viac zariadeni, v tomto pripade dve rovnaké MD25 karty s odliSnymi adresami. Karty



sU napajané 7,2 V napatim a dokdzu transformovat vstupné napatie na hodnotu 5 V, ktoré dalej
vyuzivam na napdjanie riadiacej karty Yun ako aj optickych snimacov na motoroch. Rychlost a smer
otdcania motora sa ovlada pomocou PWM modulacie. Princip PWM moduldcie spociva v nastavovani
dizky impulzu v rdmci pevne danej periédy, t.j. meni sa strieda impulzu. Rychlost i smer sa riadi zapisom
dat, jedného bajtu do registra 0 pre prvy motor, respektive registra 1 pre druhy motor na karte.
Decimalna hodnota bajtu 128 zodpoveda zastaveniu motorov a krajné hodnoty 0 a 255 zodpovedaiju
maximdlnym rychlostiam v rozdielnych smeroch. | keby sa zdalo, Ze je k dispozicii 127 moznych
rychlosti na obe strany otdcania, nie je to tak. Pri nizkych hodnotach v rozmedzi 129-133, respektive
123-127, t.j. 4 jednotky od pomyslenej nuly sa elektromotory spravaju ako krokové motory.
Nevykonavaju plynuly pohyb. Za najpomalsiu rychlost som teda zvolil hodnoty 135, respektive 121, t.j.
17 jednotiek od 128. Na obmedzenia som narazil i z druhej strany stupnice rychlosti. RozliSovacia
schopnost motorov kondéi pri hodnote pod 58, resp. nad 198 t.j. +70 jednotiek od 128. Vyssie hodnoty
sU uz motormi ignorované. Karta samotna je schopna generovat signaly PWM z celého rozsahu 0-255,
ale obmedzenia sp6sobuju samotné motory. Karta disponuje i vlastnymi reguldtormi rychlosti. Tie

prijimaju Udaje z optickych sond a akénymi zasahmi reguluju riadiacu PWM modulaciu.

Obr.2 — Karta MD25

Karta Arduino Yun
Karta Yun je prvym produktom skupiny Arduino, ktord ma v sebe plne implementovanu

bezdrotovu technoldgiu wifi. Pomenovanie Yun pochddza z ¢inStiny a znamena oblak. Prave oblak

ma symbolizovat spojenie s internetom a cloud uloZiskami.
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Obr.3 — Arduino Yun

Riadiaca karta je napdjana 5 V a je schopna pretransformovat vstupné napétie na dalej vyuzitelné
napatie 3,3 V. K dispozicii je 20 programovatelnych vstupov / vystupov.

Karta je osadend dvoma procesormi. Mensi ATmega32u4 obsluhuje jednotlivé analégové
a digitalne vstupy / vystupy a je programovatelny cez micro USB. Vykonnejsi Atheros AR9331 sa
stara o komunikaciu s okolim prostrednictvom wifi rozhrania, USB alebo Ethernet portu. Paméat
systému je mozné rozsirit o microSD kartu, pristupnu z procesora Atheros. V nasledujicej tabulke

prebranej z oficialnej stranky vyrobcu su uvedené zakladné parametre oboch procesorov.

Microcontroller ATmega32u4
Digital I/0 pins 20

Flash memory 32 KB

SRAM 2,5 KB

EEPROM 1KB

Processor Atheros AR9331
Architecture MIPS @400 Mhz
Ethernet IEEE 802.3 10/100 Mbit/s
WiFi IEEE 802.11 b/g/n
USB Type-A 2.0 Host/Device
Card reader microSD only
RAM 64 MB DDR2
Flash 16 MB

Procesory sU navzdjom prepojené a komunikuji pomocou kniznice Bridge.h vytvorenej vyrobcom.

Zatial' co ATmega32u4 je programovatelny cez viac menej Standardny C jazyk v prostredi vyvinutom



zdruZenim Arduino, Atheros beZi na distribucii Linuxu nazyvanej Linino, ktora je programovatelnda v

jazyku Python.

é USB
Rx Tx o HOST
ATmega sribce | Linino
32u4 — D AR 9331 '
Tx Rx sSD
< CARD
w
USB WiFi ETH
Prog. Interface| |Interface
| ARDUINO ENVIROMENT | _ LINUX ENVIROMENT

Obr.4 — Struktura Arduina Yan

Zbernica I?C
Zbernica, vyvinuta spolo¢nostou Philips, je Standardom pre nizko rychlostnd komunikaciu

medzi perifériami a riadiacim obvodom. Jej vyhodou je adresovatelnost, mbze obsluzit teoreticky 112
klientov a fakt, Ze k spravnej funkcii stacia dva vodica. V jednom su z hlavného zariadenia (dalej len
,master”) do podriadeného zariadenia (dalej len ,slave”) vysielané samotné udaje (SDA linka). V
druhom vodici je vysielany hodinovy signal (SCL linka) potrebny pre synchronizaciu pre spravne
interpretovanie Udajov. Kazda stanica pripojena na zbernicu ma pridelent 7 alebo 10 bitovu adresu v
zavislosti na pouZitom zariadeni. Master najskor vysle adresu stanice, na ktoru sa prepne stanica so
suhlasnou adresou do reZimu nacuvania. Potom su vysielané master data. V mojom pripade sa vysiela
najskor bajt s Cislom registra do ktorého chcem zapisovat a nasledne samotny bajt s hodnotou
rychlosti. Komunikacia sa ukonéi odoslanim podmienky stop. Standardna rychlost zbernice je 100
kbit/s. Nakolko integrované obvody s podporou 12C pouZivaju na vystupe tranzistory s otvorenym
kolektorom, je obvykle potrebné doplnit medzi linku na napajanie tzv. ,Pull-up” rezistory. Bez tychto
rezistorov je linka nespolahlivd alebo nefunguje vébec. V nasom pripade karty MD25 bez pull-up

rezistorov vobec nefungovali a preto sme poutzil pull-up rezistory s hodnotami 8,2 kQ.

Zdroj energie
Ako zdroj energie predpisuje vyrobca 8 ks batérii velkosti AA. V priestore pre batérie je vSak

mnozstvo kablov, takze batérie sa tam zmestia len velmi tazko. Ich vymena je potom velmi
problematicka. Naviac maju malu kapacitu, ¢o dalej komplikuje situaciu. P6vodne sme na napajanie

pouzili akumulator typu Li-pol s kapacitou 1300 mAh a napatim 7,4V. Avsak ¢astym testovanim



robota a pracou s nim ani tato kapacita nebola postacujlca. Zaobstarali sme teda podobnu 2

¢lankovu Li-pol batériu s napatim 7,4V no so zvySenou kapacitou az 2100 mAh.

Obr.5 — Nami pouzivana Li-pol batéria

Konstrukcia robota
Na podvozok osadeni riadiacimi kartami MD25 a ovladacou kartou Arduino Yun sme

pripevnili pomocou Styroch skrutiek konstrukciu zo stavebnice Merkur. Vytvorili sme akoby
druhé poschodie, kde sme umiesnili breadboard. Dal3ou vyraznou &astou konstrukcie je prednd
radlica, ktora je dostatocne velka na nabratie dvoch plechoviek. Zvolili sme stratégiu zobrat dve
plechovky naraz na domovsku ¢iaru a usetrit tym cas, pretoze nam to vykon podvozku aj jeho
rozmery dovoluju. V prednej ¢asti radlice je namontovana zavora, ktord bude spustena dolu iba
pri otacani robota, aby sa zabranilo vypadnutiu plechovky. O rozpoznavanie plechoviek

a pripadnu detekciu priestoru pred robotom, a zabraneniu zrazke sa stara ultrazvuk
nainstalovani nad radlicou. Rozmery podvozku spolu s prednou radlicou sa pribliZzuju maximalne

povolenym rozmerom robota v sttaZi, no splfiaju ich s rezervou niekolko milimetrov.



Praca na perifériach a senzoroch robota
Radar

Na vytvorenie radaru, ktory planujeme pouzit na zistovanie pozicie plechoviek sme poufzili
ultrazvukovy senzor PING))) od Parallax a Servo TowerPro SG-5010. Algoritmus bol relativne
jednoduchy. Po nastaveni urcitého kroku sme vzdy vyZiadali informaciu z ultrazvukového seznoru.
Najvacsi problem tu nastal na zaciatku prace — pouZzivali sme kniznicu Servo.h, ktora obsahuje funkciu
Servo.write(). Argument tejto funkcie je Cislo, ktoré v zavoslosti od typu serva hovori bud o rychlosti
kontinualneho otacania alebo o uhle, na ktory sa ma servo nastavit. KedZe sme doteraz pracovali len
so servom, ktoré chapalo argument ako rychlost, no TowerPro SG-5010 argument chape ako uhol,
bol zozaciatku problém s jeho ,,nepochopitelnym spravanim®. NajlepSie radar fungoval pri skoku

uhla o 5 stupriov.

Vyskusali sme aj pracu s programom RadarScreen uvedenom na stranke ku predmetu Robotika.
Program fungoval ¢iasto¢ne — komunikacia fungovala a vzdialenost aj momentéliny uhol sa vypisoval,

no nefungovala vizualizacia vzdialenosti predmetov.

P RadarScreen

COMg - OPEN

Obr.6 — Aplikacia RadarScreen



Ukazka kédu:
for(int i=0;i<=180;i=i+5){
RadarServo.write(i);
ReadDistance(i);
if(i!=180){
delay(200);}}

Riadkova kamera TSL 1401-DB

Tato kamera je schopnd v jednom rozmere snimat 128 pixelov. Potrebné napdjacie napatie je
3V3 alebo 5V. Celkové zorné pole kamery so 7,9mm objektivom sa rovna vzdialenosti od objektu. To
znamena3, Ze v pripade vzdialenosti kamery jeden meter od objektu, bude kamera snimat jeden
meter Siroky pas. NajcastejSie aplikacie tejto kamery su:

e Zmeranie vysky, Sirky, hrubky

e Vyhladanie objektov ako Ciary, hrany, medzery, diery.

e Preditania jednoduchych ¢iarovych kédov

Vystup z kazdého nasnimaného pixelu je analégové napatie Umerné intenzite sveta. Nasledujuci

obrdzok znazornuje priklad nasnimanej intenzity svetla z Obr.1.



Obr. 8 - Krivka intenzity svetla nasnimanej kamerou

Zaostrovanie objektu sa vykonava zaskrutkovanim alebo odskrutkovanim objektivu. Ak chceme

zaostrit blizsie predmety musime $osovku vyskrutkovat.
Pre funkénost kamery je potrebné zapoijit 5 pinov

e Ucc(3V3 alebo 5V)
e GND

e CLK(clock)

e S| (serial input)

e A0 (analog output)

Kde piny Sl a CLK su digitalne vstupy kamery a pin A0 je analégovy vystup kamery. Upravou frekvencie
generovania signalov CLK a Sl vieme zrychlit alebo spomalit proces. Priklad komunikacie s kamerou je

znazorneny na nasledujicom obrazku.

I
o R |
|
|
Internal |
Reset |
|@¢————— 18 Clock Cycles »le tint —{—N
Integration Not Integrating Integrating
i# 129 Clock Cycles
AO <

Obr. 9 - Priklad komunikacie s kamerou
Signaly CLK, SI, A0 musia byt synchronizované tak ako zndzorfiuje obrazok komunikacie. Pre spravne
fungovanie kamery musia mat hodiny CLK a impulz SI rovnaku Sirku. Analdgovy signal Sl je zaciatocny

impulz, ktorym zacina citanie z kamery.



Nasa aplikacia kamery
Tuto kameru sme spociatku vyuZili na sledovanie Ciernej Ciary. Velkou vyhodou kamery je, Ze

poskytuje aZ 128 pixelov resp. ako keby ,,senzorov* na sledovanie ¢iary. Co umoziiuje lahké sledovanie
iary a zarucene presné uréenie krizovatky. Sirku impulzov sme nastavili na dve mikrosekundy.
Nevyhodou pouZitia kamery pre sledovanie Ciary je, Ze zavisi od svetelnych podmienok. Z tohto dévodu
bolo potrebné vyrobit led pasik, ktory by zarucil dobré svetelné podmienky. Dalou nevyhodou je, ze
spomaluje hlavné main vlakno programu. KedZe ucelom nasho robota nie je iba sledovanie ciary, ale
aj aplikovanie ostatnych algoritmov na hladanie plechovky a navigaciu robota, rozhodli sme sa zmenit

stratégiu a vyuzit infracervené snimace Ciary.

Obr. 10 - Nasa aplikacia led osvetlenia pre kameru

Sledovanie Ciary (line-follower)
V sucasnosti na sledovanie Ciary a detekovanie kriZzovatky vyuZivame osem infradervenych

senzorov. Tieto senzory su zapojené na digitalne piny, ¢ize nam davaju digitalnu hodnotu 0/1. Ak sa

senzor nachadza nad ¢iarou jeho hodnota je jedna.

Na sledovanie Ciary vyuzivame PID algoritmus s anti-windup efektom. PID je Siroko pouZivany

.....

zaruci plynulé sledovanie Ciary oproti rieSeniu line followera iba pomocou podmienok. Porovnanie

vysledkov je zndzornené obrdzkom.



l

Line [ollower without PID Line follower with PID

Obr. 11 - Porovnanie vysledkov sledovania ciary

Nastavenie PID regulatora:

Set-Point
Ako Ziadanu hodnotu (Set-Point) nastavime poziciu kedy je robot dokonale na ciare. V naSom pripade

sme Ziadanu hodnotu nastavili na nula. Tato hodnota je fixna a nemoze sa stat aby poc¢as vykonavania
programu bola zmenena.

Process-Variable
Hodnotu PV vypocitame z aktualnej polohy robota resp. infracervenych senzorov nasledovne:

Senzor 4 Senzor 5

Senzor 1 Senzor 2 Senzor 3 Senzor 6 Senzor 7 Senzor 8

-8 A Ny 2 A [N
Priklad vypoctu hodnoty PV podla obrazka:

PV=((-5*s1)+(-4%s2)+(-2*s3)+(-1*s4)+(1*s5)+(2*s6)+(4*s7)+(5*s8));



Ak senzor 4 aj senzor 5 su na Ciare potom oba maju hodnotu jedna a ostatné davaju hodnotu nula

potom:

PV=((-5*0)+(-4*0)+(-2*0)+(-1*1)+(1*1)+(2*0)+(4*0)+(5*0));
PV=0

Dostali sme vysledok nula ¢o znamen3, Ze robot je na Zelanej hodnote a regulacna odchylka by bola
nulova.

Vzorec pre vypocet PID
t d
u(t) = kype(t) + k; f (V) + kg g e(t)
0

Konstanty kp, ki, kd sme nastavili experimentalnou metdédou.

Ovlddanie motorov:
Motory st ovladané pomocou spominanych MD25 kariet, ktoré komunikuju s arduino YUN doskou cez

12C zbernicu. Ak sa danému motoru posle hodnota 128 tak sa zastavi. Ak sa posle hodnota 68 motory
pdjdu na plny vykon, to znamena Ze akéna veli¢ina by nemala presiahnut +70 alebo -70 (ak by isiel
dozadu). Aby sme predisli tomu, Ze by sa motory zacali tocit do opacénej strany je potrebné zavriet
obmedzenie akénej veli¢iny. Akéna veli¢ina sa zaéne menit az potom, ked sa dostane medzi hranice
obmedzenia. Toto nam vnieslo do nasho regulaéného obvodu oneskorenie a tym zhorSenie kvality
riadenia. VyrieSenim tejto situacie bolo vyradenie spatnej vazby, ak sa akénd veli¢ina dostane mimo
obmedzenie — zavedenie anti-windup efektu. Hodnotu parametra ,k“ sme nastavili experimentalnou

metddou.

SP e ba! y

P
™ + D] » —~ HRobot
I

A
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PV
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Senzory




Kompas HMC5883L

Kompas HMC5883L je trojosi magnetometer. Pre funkénost kompasu musime zapojit Styri
konektory. Dva napadjacie konektory a dva konektory pre komunikdciu s kompasom. Komunikacia
prebieha pomocou 12C zbernice. SDA su data a SCL hodiny. Pri zapojeni kompasu nepotrebuje pull-up
odpory, pretoZe sU v nom uZ integrované. Napdjacie napatie kompasu je 3V3 alebo 5V. Kompas

podporuje rychlosti 100kHz a 400kHz — nepodporuje fast-speed mad (3,4GHz).

il

SDA
SCL

/O pinD
/O pin 1

GND 1

Microcontroller —

Obr. 13- Zapojenie kompasu HMC5883L

Na pracu s tymto kompasom sme vyuZili zadarmo stiahnutelné kniznice tretich stran pre Arduino

z GitHubu: https://github.com/jarzebski/Arduino-HMC5883L. Po zapojeni kompas neukazoval spravne

hodnoty natocenia. Kompas potreboval kalibraciu.

Hodnoty ziskané z kompasu bez kalibracie:

Fyzické natocenie kompasu Odcitana hodnota
0° 0°
90° 62°
180° 218°
270° 259°
360° 0,45°

Kalibracia prebiehala nasledovne. Kompasom bolo potrebné hybat na vsetky strany a tocit snim, aby
sme ziskali najvacSie a najmensie hodnoty z kompasu resp. aby sme ziskali hranicné hodnoty
z magnetometra. Tieto hodnoty prepocitame na Uplny rozsah a na zdklade toho vypocitame spravny
uhol. No napriek tomu, po kalibracii kompas stale ukazoval odchylku az do 10°. Preto sme sa rozhodli

pouzit jednoduchsi kompas HM55B, ktory daval presnejSie hodnoty.


https://github.com/jarzebski/Arduino-HMC5883L

Kompas HM55B

Po Uvodnych problémoch sme sa rozhodli pri praci s uhlom a orientaciou robota pouzit kompas
HM55B od Parallaxu. Je to dvojosi senzor magnetického pola. Je kompatibilny pre 3 voltové ako aj 5
voltové napajanie. Je relativne rychly, kedze na inicializaciu do prvého merania potrebuje len cca 40

milisekdnd.

Jeho zapojenie je jednoduché, po pripojeni na zem a do napdjania ostava zapojit zvysné 4 piny

do 3 arduino pinov.

Obr.14 — Piny kompasu

Piny:

e 1 (Din)— Serial data input

e 2(Dout)—Serial data output

o 3 (Vss)-zem

e 4 (CLK) - hodiny

e 5 (/EN)— active-low device enable

e 6 (Vcc) — 5V napdjanie



Po pouziti a miernej Uprave vzorového kdédu najdeného na internete bolo mozné vyupoditat uhol

otocenia podla nasledujuceho vzorca
-y
uhol = arctan(—)
x
Earth's

Magnetic
Field

North

angle (0)

/ " x-axis
y-axis

Obr. 15 - Vypocet uhla natocenia

Cely zdrojovy kdd ku kompasu mozno najst medzi zdrojovymi kddmi, tu spominame len najdélezitejsie

funkcie:

e HMS55B_ReadCommand() — vyZiadanie dat z kompasu
e X_Data = Shiftin(11) — sila pola v smere x

e Y _Data = ShiftIn(11) — sila pola v smere y



Regulator uhla

Na vytvorenie reguldtora uhla bol ako vzor pouZzity kéd na PID regulator na ovlddanie motorov
pri sledovani Ciary. Na zaciatku celého programu sa odcita uhol a zisti sa hodnota o 180 stuprfiov opacna

—treba dat pozor aby uhol neprekrocil 360.

If (initialAngle > 0)

sp = initialAngle - 180;
else
sp = initialAngle + 180;

Vypocet akcnej veliciny, kde kp, ki a kd su konstanty reguldtora:

u=kp *e+ki*integracna + kd * derivacna;

Aplikacia akcénej veli¢éiny na motory (zédkladnd, akény zasah je este rucne trochu pri urcitych
podmienkach upravovany):

if((u<0)){
pohyb(90,90-u);

}

else if((u>0)){
pohyb(90+u,90);

}

else if((u==0)){
pohyb(90,90);

}



VSeobecna navigacia

Zacali sme pracovat aj na kdde vieobecnej navigacie robota v sklade. Na tej chceme
pokracovat aj v budulcnosti, hned po vyrieSeni pretrvavajicich problémov s odliSovanim T a X
krizovatky. Na fungovanie tohoto algoritmu bude treba takisto aj namontovat ultrazvukovy ,radar”
vytvoreny v prvej Casti prace na robotovi. Ten po zaregistrovani plechovky odosle data do navigacie
a vdaka rozoznaniu ciar a krizovatiek pri pohybe bude robot schopny prijst k cielu a neustale vediet
kde sa nachadza. To je potrebné aj pri navrate na zdkladnu ¢iaru pomocou regulatora uhla — musi

vediet kolko ¢iar ma prejst kym zastavi.
Navigation (int MyX, int MyY,int FinX, int FinY) — vstupné su 4 parametre (aktudlne a Zelané suradnice)

Na zaciatku sa robot bude snaZit dostat na uUrover plechovky na ypsilonovej Urovni — bude sa
pohybovat po Ciare x. Zisti, ¢i je Zelana Uroven xovej suradnice vacsia alebo mensia ako aktudlna a podla
toho sa oto¢i dolava alebo doprava. Dalej sa bude hybat po ¢&iare pomocou PID regulatora
a zaznamenavat pocet prekroéenych T krizovaniek (kedZe novu plechovku bude hladat po prineseni
starej, sme si isty, ze krizovatky budd mat charakter T). Polet potrebnych prekroéenych diar je
absolutna hodnota rozdielu prvotnej a Ziadanej pozicie. V momente, ked robot dosiahne Ziadany pocet
prekroceni, zastavi a otoc¢i sa smerom do skladu. Potom vykona podobnui logiku aj smerom po
ypsilonovej Ciare (sledovanie ciary a zaznamenavanie prekrocenych kriZzovatiek). Ked robot zoberie

plechovku, idedlne by bolo, keby sa naspat dokazal vratit znova podla PID regulatora uhla.

Yy

Obr.16 — Orientacia v sklade



Zaver

Pocas prace na tomto projekte sme sa vela naucili. Museli sme pracovat v time a okrem
rieSenia technickych problémov, na ktoré sme zvyknuti aj z inych predmetov sme sa museli naudit
komunikovat, hladat kompromisy a prispdsovat sa jeden druhému. Nie vidy to bolo lahké, no pracu
na timovom projekte sme si vybrali prave preto. Niektori z nas videli stavbu robotického zariadenia od

uplnej nuly véber prvykrat vzivote, ba o viac, sami sa na nej podielali.

Praca na projekte nds bavila a v relativne kratkom case sme sa toho mnoho naucili. Napriek
tomu sme vsak projekt na zavere¢nu sutaz ISTROBOT pripravit nestihli. Planujeme vsak na robotovi
dalej pracovat tak, aby sme na sutaZzi predstavili najlepsiu a najfunkénejsiu verziu akd sme schopni

v danom ¢ase zvladnut.

Na zaver sa chceme podakovat prof. Richardovi Balgohovi, za odborné vedenie, poskytnuté

konzultacie ako aj zapoZicanie velkej vacSiny potrebnych komponentov na vystavbu robota.



