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1 Wstęp

Głównym celem robota jest podróżowanie i omijanie napotkanych przeszkód, choć z
biegiem czasu projekt wyewoluował w coś rodzaju prymitywnego zwierzaka.

1.1 Uwagi i napotkane problemy

Mimo, że robot porusza się za pomocą kół to w dużej mierze opiera się to na tych
samych zasadach, które stosuje się w pojazdach gąsienicowych, czyli aby obrócić się
wokół jednej osi napędzane są koła tylko po jednej stronie pojazdu.

Z początku robot miał obracać się wokół własnej osi przy użyciu wszystkich kół (czyli
jedna strona byłaby napędzana w przeciwną stronę), jednak z niewiadomych przyczyn
prawej strony nie dało się poruszyć w przeciwną stronę. Zdecydowano więc, że robot
będzie skręcać przy użyciu tylko jednej strony, podczas gdy druga strona pozostanie
nienapędzona.

W celu precyzyjnego obrotu robota miał być wykorzystany żyroskop MPU-6050, jednak
został on uszkodzony, lub zwyczajnie nie dało się odczytać za jego pomocą sensownych
danych. Zamiast tego skręt opiera się na twardo zakodowanym delay-u.

5V dostarczane przez powerbank okazało się jednak niewystarczające, aby w zadowa-
lający sposób napędzić robota. Postanowiono więc zamontować dwa koszyczki na 3
baterie AAA, co w rezultacie dało ok. 9.5V do użytku tylko przez mostek H. Wymu-
siło to niejako dodanie przełącznika odcinającego zasilanie silników, aby wygodnie je
wyłączać.

Okazało się również, że zawarte w zestawie z podwoziem tulejki dystansowe są zbyt
krótkie, aby pomieścić całe wnętrze robota pomiędzy górną a dolną płytą. Nie udało się
znaleźć odpowiednich zastępczych tulejek, więc w chwili pisania raportu górna płyta
jest jedynie swobodnie położona na całej reszcie.
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2 Wykorzystane komponenty

W projekcie użyto następujące komponenty:

� Arduino Uno

� Servo TowerPro SG-90

� Mostek H L298N

� Czujnik ultradźwiękowy HC-SR04

� 4-pinowy moduł diody RGB

� Rezystor 330R

� Buzzer piezo

� Powerbank

� Przełącznik

� 2x Koszyczek na baterie AAA

� 6x Bateria AAA

Ponadto użyto też:

� Zestaw podwozia robota wraz z silnikami DC

� Mała płytka stykowa

� Opaski zaciskowe

� Dwustronna taśma klejąca

� Kabelki różnego typu
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3 Konstrukcja robota
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4 Działanie oraz kod

Jak już wspomniano we wstępie jedynym celem robota jest nieustanne podróżowanie
przy jednoczesnym omijaniu przeszkód. Schemat blokowy wizualizujący jego zachowa-
nie prezentuje się następująco:
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Oczywiście najlepszym rozwiązaniem byłoby zaimplementowanie automatu skończone-
go, jednak istniała obawa, że nie starczy czasu na przerobienie całego programu robo-
ta. Postanowiono więc, że całość zarządzana będzie przy pomocy funkcji travelLoop(),
która będzie wywoływana w pętli Arduino. Ponadto aby robot działał poprawnie wy-
magane jest użycie funkcji setup w funkcji inicjalizującej Arduino.
Kod zawarty w pliku .ino wygląda zatem mniej więcej tak:

#include "CarControl.h"

#define IN1 7
#define IN2 8
#define ENA 6
#define IN3 1
#define IN4 2
#define ENB 3
#define SERVO 5
#define US_TRIGGER_PIN 12
#define US_ECHO_PIN 13
#define BUZZER A1
#define LED_RED 11
#define LED_GREEN 10
#define LED_BLUE 9

Car car(
IN1, IN2, ENA, IN3, IN4, ENB,
SERVO, US_TRIGGER_PIN, US_ECHO_PIN,
BUZZER,
LED_RED, LED_GREEN, LED_BLUE
);

void setup()
{
Serial.begin(9600);
car.setup();
}

void loop()
{
car.travelLoop();
}

Pomimo, że robot koniec końców nie bazuje na automacie skończonym to zawiera w
sobie następujące stany:

enum states { IDLE, TRAVEL, PLAYFUL, DISORIENTED, STARTLED };

Finalnie odpowiadają one jedynie za kolor, jaki emituje dioda RGB, co ma pomóc
ustalić w jakim stanie aktualnie znajduje się robot.

4.1 Biblioteka CarControl

Do napisania biblioteki robota wykorzystano wbudowane biblioteki Servo.h oraz Ultrasonic.h.
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Na początku warto zaznaczyć, że na początku pliku CarControl.h znajduje się szereg
zmiennych konfiguracyjnych, ułatwiających modyfikowanie zachowania robota:

#define defMS 3
#define TOP_SPEED 200
#define SERVO_NEUTRAL 100 //position in which servo is considered to be
looking straight forward

#define STOP_DISTANCE 75 //minimal distance, which makes car stop
#define START_DISTANCE 150 //minimal distance worth travelling
#define AREA_SCAN_MIN 1 //position in which servo is maximally turned to
the left

#define AREA_SCAN_MAX 179 //position in which servo is maximally turned to
the right

#define MAX_ULTRASONIC_DISTANCE 300 //max ultrasonic range in cm
#define TURN_DELAY 1750 //miliseconds required to turn car 90 degrees as
exactly as possible

#define PANIC_STOP_THRESHOLD 100 //max forward distance scans difference
which activates immediate stop

Mając to na uwadze przyjrzyjmy się najważniejszym częściom kodu.
Najważniejszą funkcją w bibliotece CarControl jest bez wątpienia travelLoop():

void Car::travelLoop(){
int forwardScan = getDistance();
if (forwardScan <= STOP_DISTANCE){
Serial.println("Obstacle detected");
//immediately stop car if obstacle appears suddenly (specified by
PANIC_STOP_THRESHOLD config)

//slowly stop car if obstacle was detected from far away
if ( (lastForwardScan - forwardScan) > PANIC_STOP_THRESHOLD ) {
stop();
soundScreech();

}
else{
slowStop();

}

scanArea();

//determine where to go next
determineDirectionAndTravel();

}
}

Odpowiada ona za wykrywanie przeszkód i odpowiednie na nie reagowanie. W przy-
padku gdy przeszkoda przybliża się stopniowo robot zatrzymuje się powoli. Jednak jeśli
przeszkoda pojawi się nagle robot wydaje z siebie ostrzegawczy pisk przy pomocy buz-
zera i natychmiast się zatrzymuje. Następnie w funkcji determineDirectionAndTravel()
determinowany jest dalszy kierunek podróży oraz odbywa się skierowanie robota w wy-
brane miejsce:

void Car::determineDirectionAndTravel(){
Car::directions d = determineDirection();
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Serial.print("Determined direction - ");
Serial.println(d);
switch (d) {
case FORWARD:
travelForward();
break;

case LEFT:
travelLeft();
break;

case RIGHT:
travelRight();
break;

case BACKWARD:
travelBackward();
break;

case NULL_SCAN:
break;

default:
break;

}

switchState(TRAVEL);
}
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