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Moc z nami
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Cojest potrzsbie, aby zhudowaé robota @ 15

Ja mam

Rohot!
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dziatania polici, czy tez zostaly
skonstruowane w celu zapewnienia nam roz-
rywki. Czy znajdzie sie ktog, kro nie marzyt o po
siadaniu wiasnego robota?

Ekspert rozpoczyna cykl artykulow, = kedrago
poznamy budowe robortéw i dowismy sie, wjaki
sposob wykonac wiasnego robota mobilnego g
towege do wziecia udzialu w zawodach roborét
minisumo (patrz ramka Zawody robotéw mini-
suma). W artykule przeczytamy, czym jest robot
mabilny i z jakich elementéw sig skiada.
Ekspert przedstawi réwnies podstawowe
zasady obowiazujace w lidze robotéw mi-
nisumo i pokaze rézne rozwizzania kon-
strukcyjne stosowarte wrej klasie robotdw.
W kolejnych artykulach poznamy konstrukeje
réznych moduléw przykiadoweso robora @:-—

Oczywiscie konstruowany razem z Eksper-
tem robot nie musi by¢ przeznaczony wykcz-

¢

nie do walk minisumo. Mozna mu wymyshi¢
W \ele innych zadan - wszystko zalezy tylko

walia
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eksperymentowanie podczas budowy

wlasnego robota minisumo, cykl arty-
kuléw o tworzeniu wiasnego robora Ekspert
Tozpoczyna od przedstawienia ogélnej cha-
1akterystyki modutéw typowego rebota mo-
bilnego. Z rego artykutu dowiemy sie réw-
niez, jakie wiasnoéci moduldw robota mi-
misumo s3 najbardziej pozadane i jakie roz-
wiazania techniczne sig najczeseie] stosuje.

A by umozliwic wszystkim Czytelnikom

Budowa rohot

Jak zbudowany jest robot
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Czym jest robot

Pojeciem robot okresla sig auromaryczne
urzadzenie wykonuiace powierzone mu za-
dania, zazwyczaj z wykorzystaniem infor-
macji odbieranych z otoczenia. Roboty moz-
na podzielié na stacjonarne, czyli niepotra-
figce sie przemiesaczac, i mobilne. Typowy
robot mabilny @ sktada sig z ukladu jezdne-
g0, ukladu zasilajacego, zestawu czujnikéw
iwlasciwie dobranego sterownika,

Roboty moga byé zdalnie sterowane lub
dzialaé autonomicznie, to znaczy samo-
dzielnie wykonywa¢ powierzane im zada-
nia bez potrzeby ingerencji z zewnatrz. Ro-
bot autonomiczny zwykle postepuje zgod-
nie z zasada ,patrz, mysél, dziataj”.

Na kefach, na nogach, byle z glowa

Praktycznie kazdy robot mobilny skiada
$i¢z czeSel mechaniczne i czesci elekrro-
nicznej (czyli z ciala i mézgn). Cialo stano-
Wi o fizyeznych mozliwoéciach robota,
mézg zaé determinuje jego zachowanie. Za-
daniem konstruktora jest umniejetne pota-
czenie tych elementéw w jedna, spéing ca-
losé. Brzede wszysthkim nalezy przemyslec
sposéb rozmieszezenia poszezegdlnych
komponentow robota, co pozwoli na okre-
Slenie postaci jego konstrukcji noénej. Za-
Zwycza) role elementu nonega peini spe-
Gjalnie przygotowana do tego celu rama
zodpowiednio zaprojektowanymi interfej-
sami mechanicznymi. W wypadku pro-
stych rebordw jako elementu nosnege moz-
na uzyé piytki drukowanej, na kidrej za-

_dobranych przekladni mechanicznych @.

montowana
bedzie réw-
niez elektro-
nika robo-
ne

i celu zapewnienia ro-
botowi mozliwesci przemiesz
czania sie, nalezy wyposazyé go
w uklad lokomocyjny. Konstrukcje tej
czgci robota mozna rozwigzac na wiele
sposobdw. Zazwyczaj stosuje sig kotowe lub
gasienicowe @ uklady jezdne (rzadziej ukla-
dy kroczace), sily nape
dowej s3 najczesciej silniki elekeryczne. Do
przeniesienia napedu na kola prawie za-
Wwsze wymagane jest zastosowanie wiadciwie

udujgc robata trzeba takze pomysled

o0 Zrédle energii, W chwili obecnej praktycz-
nie jedynym rozwigzaniem sq roznego ro-
dzaju akumulatory.

Aby robot mogt efektywnie dzia-
1aé w otoczeniu, potrzebuje in-
formacji - 2 tego powodu je-
o konstrukior powinien
pomyslet o zamonto-
waniu na pokladzie
réinego rodzaju
czujnikéw @
Cznjniki te mogy
nie tylko informo-
‘wac robota o tym, co
sie dzieje wokot niego,
ale takze dostarczaé mu
danych o jego wlasnym
stanie, na przyklad o predko-
$ci ruchu czy stopnin natadowania baterii.

Mézg jest najwazniejszy

Wiemy juz, z jakich elementdw powinno
skiadaé sie cialo robota. Najwyzszy czas za-
stanowi¢ sie nad jego mézgiem, czyli ukla-
dem sterowania. Musi to by¢ prawdziwe
centrum dowedzenia robota, w krérym po-
dejmowane beda wszystkie decyzje.

Budowe ukladu sterowania konstrukror
powinien rozpoczaé od zaprojektowania ob-
woddw elektronicznych. To one pozwolg na
implementacje odpowiednich
algorytméw, stanowigcych
ozachowaniu robota. Od
Pprzyjetego rozwigza-
nia bedzie zalezat
sposdb realiza-
cji zadania

sterowa-
nia. Gdy
8w ukladzie ste-
Iowania zostanie
wykorzystany mikro-
‘procesor (na przykiad At-
mega48 firmy Atmel), algo-
rytm przyjmie postaé zwyktego
‘programu komputerowego, Jesli zag zosta-
T4 uZyte programowalne uklady logiczne
FPCA lub CPLD, to algorytm bedzie zaszyty
‘bezposrednio w strukturze hardware'u.

| nikado walki, ale

| informowany. Oczywiscie robor, abyzw\,clg-

| noczeSnie rozsadnie | efekoywnie. »

0 robat wmhennbeﬁméwwmh :
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500 grambu, :

5 porsygnale da walkl, robot musi edcze-
ucwnajmwﬁsehundwmndm

irtnle mogazakidca deizfanie uklady
kad urzatized blokujacyeh ruch e

cinika czy biyskajagych Swiatel),
Wielki maty  1ofnt nie moze 2awierad cagécl kidre
j e, poktd-
Skora naszym 18] sie poriisza, ani urzazed emituja:
zadaniem jest eych gazy. cleces, materialy sypide,
skonstruowanie @ niedoawolane jest emitawani preez.
robeta minisume, rabata znacznyel llokci ciepla,
trzeba sie zastano- %’mbﬂl mmmm\mmmn

wit, czym szeze-
gélnym powinien
charakreryzo-

= wasiero-
bor mo-
bilny,

memhumanﬂmidmmhmm-

‘zwanego dofyo (czytaj dochio), o Sredni-
oy 77 centymetrow, Goma powierzchiva |
oty estplaska i glacka,ima czzimy

aby mogt ok Ha braegu doyo namalawana jest
pretendo-  bidfalinia (tawara) o seerokosol 25 cen-
wac do
miana me- toigo

chanicznego
wojownika klasy
‘minisumo. Nasz
robot musi byé wa-
leczny, grozny i co
najwazniejsze sku-
teczny wdziata-
niu. Musi takze
spelniac wszystkie
preepisy ligi 1bo-
tdw minisumo @:
Spelnienie wy-
mogéw stawianych
malym wojowni-
kom nie jest latwe.
Cléwna trudnosc
polega na upako-
waniu wszystkich
elementdw robota
W ielkiej prze-
strzeni i zachowa-

Tymet
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| wiedniej wagi. To (swéuauumlmmkmym .
stanowd dopiero Wumm:?@’mmm
podstawe do do- L konstruidorem

| puszczenia zawod-  estRarolSydor wspd

fego ariyhur-
). Whaciciel wiag ocaekige na godne-
pewnie nie wystar- | BSMGER0b0la
zy, aby wygraé za-
wody. W tym celu
nalezy zadbaé, aby
Tobot by} odpowied-
nio silny, szybki,
ZwTomny, a takie
czujny, spostrze-
gawcey 1 dobrze po-

2y¢, powinien postepowac odwaznie, ale ed-
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rzyjmiemy, Ze nasz robot be- ‘

dzie poniszal sie na kolach.

Ich dobér weale jednak
nie jest taki prosty. Kola po-
winny by¢ wystarczajaco
sztywne i odpowiednio

ne. Wazne jest rowniez,
aby zbudowany z ich wykorzysta-
niem uklad jezdny pozwolit robotowi
na uzyskanie duiej sity
1zwrotnogci.
Kazdy mitoénik For-
muiy 1 wie, ze duza moc
silnika to nie wszystko,
aby zwyciezye - nie mniej
wazna jest odpowiednia przyczepnosc,
0 czym decyduje ogumnienie. Powinno
é jak

-

ota

to sprawa skomplikewana, znacznie
=~ wykraczajaca poza ramy tego artyku-
| hu. Warto jedynie wiedzieé, Ze musza
one generowat duz sile napedows (aby |
rabot sprostat przeciwnikowd) przy wia- |
Sciwie dobranej maksymalne] predkosc |
obrotowej (aby robot byl odpowiednio |
Zwawy). I co najwazniejsze, silniki nie mo- ‘
g2 by za ciezkie - zazwyczaj waga silnikéw
jest bowiem gtowna skiadows cigzaru calego

ego, serwomechanizmy

M czy silniki krokowe. W amatorskich |
# rozwizzaniach najczescie] stosuje sle
§ szczotkowe silniki pradu stalego, na |
Y przykiad modelarskie lub wymonto-

‘wspélczynnikiem tarcia i odpowiednia ela-
stycznobci. W amatorskich konstrukcjach
Tobotéw minisumo w roli ogumienia spraw-
dzafa sie uszaem do okien czy detk rowero-
me wy-

Korzystuja nenpmn clekia gume czy silikon),
Kolejne zagadnienie konstrukcyjne to sil-
iz przekladniami. Optymalny ich dobdr

wane mechanicznych czy
tez wkretarek, Profesjonalisci korzystaja zwy- |
Kle zsilnikéw bezszczotko- @
wych @, kidre niestety wy-_ -dat
magaja sl mp‘l‘ﬂ«ywaa\ycn"'
ukladdw sterowania.

Dobrze jest, gdy silnik
jest zaoparrzony w przekiad-
ni¢ ®, Dobranie przekiadni pasujacej dosil-
nika jest trudne i zazwyczaj kosztowne, a sa-
meodzielne wykonanie przewaznie niemnozli
‘we, Wazne jest, aby moment obrotowy silni
kai przekiadni byly dobrze dobra-

ne do przyczepnoscl ukladu jezdnego - wigeej
T2 ten temAt W NASteprym numerze EKsperta.

Znamy juz ogélna huﬂowe robota. Czas poznaé
zasady konstrukeji jego podstawowych komponentow

CO W KOLACH PISZCZ MOoC Z NAMVIE

awet najlepszy silnik nie wykona choé-

by jednego obrotu bez zasilania, a bez

‘baterii zamontowana w robocie elek-
tronika bedzie bezuzyteczna. Z Ttem
dowiemy sig, na jakie parametry akumula-
rtoréw musimy Zwrocic szczegdlng uwage.

Po pierwsze, nalezy dobra¢ odpowiednia

wartest napiecia zasilania, dostosownjac.
jado silnikéw i elekrroniki robora, Réwnie
‘wazna jest pejemno$< baterii - musi ona
przeciez wystarczy¢ do tego, aby nasz wo-
jownik wytrwal na ringu przynajmniej

ka minut. | w kericu nie mozna zapomniec
o wlasciwe] wydajnosci pradowe] zastoso-
wanych ogniw - to ona decyduje o tym, ile
energii jestedmy w stanie , przepompowac”
z baterii do silnikéw w danej chwili. Najcze-
4ciej do zasilania robotéw klasy minisumo
stosuje sie roznego typu akumulatorki ? od

‘popularnych ogniw
niklowo-kadmo-

wych czy ni-
klowo-wio-
. dorkowych
W rozmiarze

AA, poprzez sto-
sowane w telefonach komérkowych baterie
litowo-jonowe po najnowsze (i niestety
najdrozsze) baterie litowo-polimerowe,
Trzeba takze pamietac, ze poza silnikami
akumulatory s jednym z najciezszych ele-
mentéw robota.

FITD: eyttt

obrze dobrany zestaw czujnikdw to
odstawa skutecznege dziatania. To,
w jaki sposéb zostana wysterowane
uklady jezdne, bedzie niewatpliwie zale-
zalo od tego, co na podstawie odczyrdw
2 czujnikéw zdecyduje nklad ste-
rujacy. Ze wzgledu na wymaga-
nia, jakie stawia si¢ mechanicz-
nym wojownikom sumo, ko-
nieczne jest uzycie kilku typow
sensoréw shizacych do wypel-
nienia trzech gléwnych zadan:
wykrywania brzegu ringu, na-
mierzania przeciwnika i samolokalizacji.

Aby zawodnik mogt jak najdiuzej utrzy-
maé sie w polu walki, kenieczne jest uzy-
cie czujnikéw pozwalajacych na de-
tekcje krawedzi maty. Na brzegu rin-
gu znajduje sie biata linia, z wykry-
ciem krdrej bez problemu powinny
poradzié sobie na przyklad czujniki
koloru. W najprostszym wydaniu ro-
« "4 bota wystarczy, aby czujniki te porza; .
fily odroznic kolor biaty od czar- -~
Tnego. W tym celu musza ca-
Iy czas obserwawac po-
wierzchnie dohyo i in-
formowaé uklad stero- B

| wania o najechaniu

na biaka linie.
W profesjonalnych

1 Moz~
naw tym celu wyko-
rzystac bardziej roz-

budowan

optyczne - nawet el

ukiady
ce miniaturowe kamery.
Drugim z:\damem czujnikdw jest narme-

rzenie . Do tego
zadania mozna zastosowaé miniaturowe
dalmierze: sonary ultradZwiekowe, czujni-

¥i podczerwieni @, czujniki indukeyine,
pojemnosciowe, sensory dotykowe czy
nawet minikamery ®. Niestety, pomiary
pochodzace z takich czujnikéw nie zawsze
53 wiarygodne. Diatego tez dobrym pormy-
stem jest réwnoczesne uzycie czujnikdw do-
konujacych pomiaru réznymi metodami
i majacych rézny zasieg. Dzieki temu robot
‘bedzie w stanie wykry¢ przeciwnika na
odlegloéé, a rakze bedzie informowany
0 jego bezposredniej bliskodci czy
wrecz fizycznym kontakeie.
Najwiecej nudnosci spra-
* o wia ostatnie z zadari sen-
§ sorow - samolokalizacja
robota, Tutaj z pomoca.
przychodza nam systemy
odometrii wykorzystujace
zamontowane na robocie en-
kodery, uklady stuzace do pomia-
ru predkodcl 1 przyspieszen, czy tez
w koricu zaawansowane systemy hybry-
dowe laczgce dzialanie kilku dziataja-
cych w rézny sposéb sensoréw. Poniewas
prosty robot jest w stanie poradzic sobie bez
systermnu lokalizacji, Ekspert pozostawi ten

temat do samodzielnych rozwazan bardziej
ambitnym Czytelnikom.

|
|

14 wai 2007 BT



NAZYWAM SIE KONTROLER.
IKROKONTROLER

M

adeszia pora na przedstawienie
N e e
sterowania @, Centralng cze-
$cia tego ukiadu jest zazwyczaj mi-
krokontroler, ktory zawiaduje praca
calego robota. Mikrokontroler to
ukiad scalony, zawierajacy w sobie

e g | program kompaterowych, parame- :
kymlmﬂmlmiemﬁwﬁﬂwm\mmume i

rmu, pamied ope-
racyjna oraz inne
uklady: czaso-
we, przerwarl,
komunikacji
szeTego-

wej. W za-
sadzie mi- 4
krokontro-

s b
ler to kompletny system :

komputerowy upakowany w jednym

ukiadzie scalonym. W pamieci pro-

et program rzgdkilku c2y Kilunasta kio-
ojtBw, pamige operacyna bczona w sethzch
bajttw,  predhost taktowania wyrazana w poje-
dynczych megaherczch. Mima niewielkich wy-

| g i krehomtnlerpozao v stusone-

gramu umieszezony powinien byé
kod 2z Zaszytym algoTytmem postepo-
wania robota, pamigf operacyjna
za shizy do przechowywania infor-
macji o stanie robota i jego otecze-
nia. Ukiady peryferyjne shuza do ko-

obslige et w caosre recjwisiym.

rmunikacji mikrc ze $wia-
tem zewngtrznym., Poprzez peryferia
nasz mikrokontroler bedzie pobieral

nalmurytm formuia b procedra

‘porwalajaca razwiazat pewien problem,
informacjez ukladéw sensoryez- | (0 “"':E:m:e-;:m
] '-;:";;;j"" mu fak calodei nie mazna wywniosko-
Srednictwer | | VA WlaSnasti poszezegtingeh ozeéei
| shlacowyeh.rorpatrywanych 2 osobr:

| wykonawcze-
go ukiadu ste-
| rujgcegozapro- |

3 enkoder - urzadzenie do pamiaru

patazenia, kitre ilicza impulsy odpowia-
charaklery-

do ro-
deaju uzyrych sil- | Ly oelomebria  sposohlokalleac
0 Al polegaiacy na okreSleni przemieszeze-
o prace : 5
' napedéw robora, g
Abyzapewniépod. | CURRA
stawows funkejonalnosé, wystarczy | 3 Samolokalizacja - okesienie
naszego malego wojownika wyposa- | poloienia robota w zadanym Lkfadzie
#y¢ w prosty 8-bitowy mikrokontro- odniesienia.
ler na przyklad z rodziny AVR. Ro- 7 o S
bot, kt6ry ma sie zachowywat :’;;::J "M_wi M;;i.“ﬁ e
w sposb bardzie] zaawansowany, -
wymagaé bedzie niaukia- | 3).Ser -~ automa-
déw 32-bitowych, nia prykiad ARM, | - bemeuradheniastenice Jezo sl
| mentem wykonawezym jest silnik stero-

iele juz wiemy o poszczegdl-
Wnyth modutach robota, Skad

jednak robot ma wiedzie¢,
Kkiedy zaatakowaé, w ktérym mo-
mencie broni sie, a w kidrym ucie-
Xaé? Przecies uktad napedowy sam
nie zdecyduje, w kudra strone poje-
chaé, a same czujniki nie powiedza, |
jak namierzy€ przeciwnika. Wszyst-
ko pozostaje w rekach programisty,
kiory powinien napisa¢ odpowiedni

POMYSL ZANIM POJEDZIESZ

algorytm sterowania naszego robo-
. To od niego zalezy, jak wojow-
Tiik bedzie sie zachowywat. Algo-
Iy 1o przepis na osiagnigcie zwy-
clestwa w zawodach. W ostatniej

| czesci cyklu Ekspert podpowie, jak

i ina isat algorytm postepowania To-

ridiem alporytméw sterowania robotdu s3 ta-
kie dziedziny wiedzy, j2¥ teora sterowania

wany Sy
Wobci aktualne] | zadang.

- ukfad programowalny -
SRR <yfromy Lfad stalcry Mtrego wenglaz-
| bota oraz opracowac na jego podsta- s “m“:;ﬂ‘mwfm_
| wie program y. Dzigki oo %

temu, gdy czujniki robota wykryia

| krawedZ ringu, robot natychmiast
przejdzie do fazy wycofywania sie ku |
£rodkowi dohyo, a gdy sensory prze- |
kaza informacje o potozeniu przeciw-
nika, robot uda sie w jego kierunku. |

(o] ostatecziym zwyciestwie zwy- |

Kle nie decyduje wiec wysoki po-
ziom komplikacji robota 1 wyposaze- ‘

i i e e i isctucaraintebgenca. Movoczesneagoryimyste- | Tie 80 W drogie, zaawansawane roz- |

| ; mmﬂmﬂnhWEWﬂmm | wiazania. Kluczemdosukcesnjes[ |

| —'—”‘9 ysiaial” (2zoiel J M stujaeyml e | umiejerne i dobrze preemyslane po- |
=T i bilk Iaczenie pr jch, porzadnie |
P - I T prediase hi ych
Ko BotkT et £ chrdhke | kom na wy-

| g o wﬁwmmm umm;mnm}erud korzystanie ce:hy ukladéw zlozo-

| T nych, zwanej emergencjg. O tym,

| opracouywaniu oprogramanania robota hezm.pmmyﬂm mianm (dodatkowomeze | jak osiagnac te ceche, przeczytamy

[ 12 i tekte * | wkolejnych odcinkach cyklu.

| S

- Co jest potrzebne, zehy zbudowac robota

ia, wykonauczy | czufki:

A\\mnzma whasnega robota minisumo v.eumg
opsu resentomanego w kolejnyeh numerach, Eks-
oot st

* akumulztory nikdowo-wodorkowe w rozmianze
AA- 4 satuki
« dalmierz MOBOT-US

materaft narzedzi.

Matertaly:
@ uklad mechaniczny robota:

= blach Emifimetrowa fauminions) - 20 cmi20 cm

 laminat - 15 el o

 plekeizlas - 15 omsl5 o

« senwamechanizmy Hites HS 422 - 2 satuki

« uszczelka do okien fypu £

« shpki dystansone, minizaniasy, $rubki M3

(wwwmobatpl) - 1 sztuka

» dalimierz podczerwony SHARP GP2D12
(wwwmobot,pl) - 1 srtuka

« uklad sealory 1298 - | sztuka

= drobine elementy dyskretne (rezystory, kon-
densatory, diody, diody Swiecace, tranzystory,
fototranzystory, mikrowytacaniki)

» knsaulki termokurczlive Narzgdzia: @ oprogramonanie;
® uklad sterownlka: ® ublad mechaniczny robata: + Bascom AVR DEMO Minikoniroler
- procesor Atmega43 - 1 sztuka - imadto, mlotelc plniki (wwwemcselec.com)

« uklzd LM338 - 1 sztuka
« uklzd TAHC244 - 1 setuies

- nasyee do ciee blachy, pika do metalu
- wertare, et (2o )
5

~ tasmal10-tylowa-1m - whretaki srezypoe

" ke 24z e ra e 25| aplScerny

- oo | @ i ik, e
ey, puenconalrymontstove, doty) | st
- leminat jednostronny (ewentualnle pytka « Sroge do wyhonania obwadw drukowanych
uniersainz) + llo#mica

- goldginy. podstanki * papler ey (1000)

 cogi pi, miwetara, wirtia (081 mm)
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PDF z rozszerzeniem artykuhl

Projekty obudowy

O L L O 0O 0 D

Mocny hardware

Robotowi minisumo nalezy zapewni¢ solidne ciato i sprawny na-

przyziemng czeécig robota, czyli jego

systemem lokomocji. W bojowych plat-
formach mobilnych, poruszajacych sie po 13-
dzie, zastosowanie znajduja gtéwnie naped

N a poczatku zajmiemy sie najbardziej

Mechaniczna czesé robota kolowy oraz gasienicowy.

klasy minisumo, nazwanego Zazwyczaj nie buduje sie

przez jego tworcow Grabarzem  robotéw kroczacych
(patrz ramka Popularne

roboty kroczace) - s3 one
skomplikowane, kosz-
towne i ttudne w ste-
rowaniu.

Napedéw kotowych
jest kilka typow (patrz
ramka na nastepnej
stronie). Najczesciej
stosowanymi konstruk-
cjami s3 systemy dwu-

i czterokolowe. Gdy zdecydu-
jemy sie juz na jakis system lo-
komocyjny, musimy zwrdci¢ uwage
7 na kilka szczegOlow przy jego wykonaniu.
W przypadku kot najwazniejsze parametry to:
® Srednica - posrednio przeklada sie na pred-
kos¢ i sile robota,
@ szerokosé - wplywa na przyczepnosc kola,
@ material opony (ogumienie) - decyduje
o wspolczynniku tarcia kolo-podloze.

ped. Poznajmy wiec rozne rozwigzania i wybierzmy najlepsze

NA KOLACH CZY NA NOGACH

Konstruktorzy robotéw najczesciej
uzywaja gotowych két - kupionych !
w sklepie modelarskim lub wymontowa- §
nych z zabawek. Majac dostep do obra-
biarek, mozna kola wytworzy¢ samo-
dzielnie, najlepiej z aluminium lub plek-
siglasu. Mozna réwniez zastosowac bar-
dziej ,,partyzancka” metode, a mianowi-
cie wykonac kota na przyklad z zakretek od
sloikéw (wystarczy wywierci¢ w niich otwory
i juz mozna zamontowac je do robota).

W robocie stworzonym przez autoréw tego
artykulu zastosowany zostal dwukolowy
uklad jezdny. Kola wykonane zostaly z pleksi-
glasu o grubosci 5 mm, wedtug projeku @.
Ich wyciecie zrealizowala firma wykonujaca
tablice reklamowe.

| uszczelki do okien, najczesciej o profilu

Jesii cheemy zleci¢ wykonanie kot (na przykfad takich @) odpo-
szczeg6lowy projekt

wiedniej firmie, najpierw musimy narysowac

N ajbardziej znany-
mi robotami

kroczacymi sg hu-

oraz Asimo @.S3fo
bardzo zto7one kon-
strukcyjnie i kosztowne
maszyny, zbudowane
przez Swiatowe, bar-

dzo bogate koncerny.
Rownie skomplikowany

jest czteronozny robot
BlgDog. klf)ry } S
skonstruowany
zostat ze Srodkaw -, >
amerykanskiej agen-
j rzadowej DARPA.

FOT.: HONDA

artykulu Ja mam Robot! zamieszczo-
nego w Ekspercie 5/2007 dowiedzieli-
$my sie, czym jest i z jakich elemen-
tow zbudowany jest robot klasy mi-

nisumo. W tym artykule Ekspert opisze,
| jak skonstruowac ciato przysziego wojowni-
| ka (na przykladzie robota @). Dowiemy

sie takze, w jaki spos6b zapewni¢ mu
itii odpowmdm naped.

Kolejnym zada-

Y niem jest zapewnie-
nie kolom odpo-
wiedniej przy-
czepnosci

dopod

W amatorskjch
konstrukqach w roli ogumienia uzywane sa

E oraz detki rowerowe. Bardziej zaawansowa-
nym rozwijzaniem jest zastosowanie neopre-
nu - miekkiego materialu uzywanego do pro-
dukgji skafandréw do nurkowania. Profesjo-
nali$ci wytwarzaja opony, oblewajac kola cie-
kiz guma lub mas3 silikonowa. Te ostatmnie
rozwiazania daja najwieksza przyczepnosé,
jednak wigz3 sie ze znacznym wzrostem
kosztow, gdyz wymagaja zaangazowa-
nia firm zajmujacych sie wytwarzaniem
i obrébka tworzyw sztucznych. Dobrym
rozwigzaniem jest naklejenie na kola
paskow z gumy @ (najlepiej klejemn cyja-
noakrylowym).

Oczywiscie nalezy przewidzieC spo-
s6b polaczenia két z napedem - Ekspert
poleca uzycie wkretéw (jesli korzysta-
my z serwomechanizméw) lub moco-
wanie na wcisk (w wypadku sﬂmkow)
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1 | Rodzaje napedow

 Naped dwukolowy mozna zrealizowac na dwa sposoby @ — oS,
na ktorej zzmontowano kola jezdne, moze przechodzic przez Srodek

 tiezkosci robota lub tez znajdowac sie z dala od niego (w obu wypad-
kach nalezy umiesci¢ dodatkowe punkty podparcia). Uzycie dwoch
kot zapewnia prostote ukladu napedowego, jak rowniez upraszcza

Syst Seloknlowe W ey Shopoi T
kontakt grupy kot z podiozem. Wystepuja one w takich samych od-
mianach, jak systemy czterokotowe. Niestety, w przypadku robotow
T s e -
by zastosowania kot o niewielkiej Srednicy i matych silnikow, co po-

mmmmmmmwm uagazasobammuemmlegomhuta.

Ukfad czterokotowy rowniez System gasienicowy, niemal
wystepuje w dwch odmianach: l : ~ identyczny jak ten stosowany
znapedem na jedng of i dwoma . ” . ” w czolgach, gwarantuje bardzo
kotami skretrymi @ lub z nape- . duza powierzchni¢ styku robota
demna cztery nieskretne, i |  zpodiozem. Niesie to jednak za
czone parami kota (pare tworza E mE = soba zmniejszenie nacisku jed-
lwapojechejstromeplator- | - I nosthowego na podioze oraz
my). W pierwszym wypadku ste- a FE A znaczne tarcie boczne przy obra-
rowanie jest identyczne jak ste- cani sig robota w migjscu, co

mowanie samochodem. Stosujac wersig z kotami taczonymi w pary
tracimy nieco na zwrotnosci, lecz zawsze jakies koto ma kontakt
- 2podiozem, co pozwala na wydostanie sig 2 wielu opresji na ringu.

W przeciwnym razie je] stosowanie bedzie bezcelowe.

skutkuje duzymi stratami energii. W napedzie gasienicowym na-
lezy zapewnic docisk gasienicy do podioza na calej jej diugosci,

,---..--_.-‘,__._.._,

PARA BUCH, KOtA W RUCH

I .

robota. Musimy sie wiec zastanowié
nad tym, jak je wprawimy w ruch.
W niewielkich robotach mobilnych stosowa-
ny jest niemal wylacznie naped elektryczny.
Mozna wyrdznic¢ dwie grupy tego typu na-
pedu: silniki oraz serwomechanizmy. Serwo-
mechanizmy s3 stosowane w mniejszych ro-
botach (maja zwykle male momenty obroto-
we 1 moce). Zaletg serwomechanizméw o sta-
Iej rotacji jest prostszy uklad sterowania
w stosunku do silnikéw, wadg - ich cena. Te
serwomechanizmy, ktére wymagajg modyfi-
kacji (patrz ramka Rodzaje serwomechani-
z6w) nie 16znia sie pod wzgledem sterowania
od silnikéw, jednak ich obudowa pozwala
na prosty montaz. Silniki natomiast moz-

w iemy juz, w jaki sposéb wykonac kota

| na stosowac we wszystkich rodzajach robo-

tow. Do ich sterowania, podobnie jak do zmo-
dyfikowanych serw, nalezy uzy¢ specjalizo-
wanych ukladéw (przeczytamy o nich w ko-
lejnej czesci cyklu o robotach).

W przypadku dwukotowych robotéw mini-
sumo stosuje sie zwykle dwa identyczne mate
elektryczne silniki modelarskie lub serwome-
chanizmy. Rzadziej uzywane s3 silniki kroko-
we (ciezko jest znaleZ¢ lekkie silniki krokowe
o dostatecznej mocy).

Gdy znajdziemy juz odpowiednie silniki,
musimy spowodowac, aby wprawily w ruch
kola. Do tego shuzy uktad przeniesienia nape-
du. W robotach minisumo najczesciej uzywa-
ne s3 gotowe przekladnie, wymontowane
z wkretarek akumulatorowych lub z réznego
rodzaju sprzetu AGD i zabawek. Niezmiernie
rzadko zdarza sie, aby konstruktor robota zde-
cydowat sie na samodzielne zaprojektowanie
i wykonanie takiej przektadni ze wzgledu na
wysoki stopieni skomplikowania, a takze wy-
magana precyzje. Innym wyjsciem jest zasto-
sowanie serwomechanizméw — maj3 one
wbudowane przekladnie, wiec do wahi serwa
od razu mocujemy kolo.

Powstaje jednak pytanie: jak dobra¢ odpo-
wiedni silnik wraz przekladnia (tak zwany
zespol napedowy)? O tym, jak to zrobié, prze-
czytamy w dokumencie PDF z phm] Ekspexta

1 | Skad wziac silnik

iemy juz, ze powinnismy szukac silnika z gotowa

przekfadnia. Prawdziwa kopalnia silnikow sa zabawki.
Aby znalei¢ silnik, warto takie zajrze¢ do niepotrzebnego
juz czytnika plyt CD, napedu dyskietek i innych tego typu
urzadzen. Jesli wszystko zawiedzie, mozemy udac sie do
sklepu modelarskiego lub sklepdw z mata elekironika.

do przymocowania zespotéw napedo-
wych, czujnikéw, plytki z elektronika

St s i et st i T e

Element nosny, czyli korpus robota, shuzy

| JAK TO WSZYSTKO POLACZYC

i Zrédla zasilania. Poniewaz nasz minirobot

z zalozenia narazony jest na zderzenia, musi-
my zadbad, aby korpus byt wytrzymaly i od-
porny, a zarazem lekki, gdyz stanowi jeden

z najwiekszych elementéw konstrukcyjnych.
Zwykle wykonywany jest wiec z profili alumi-
niowych, cienkich blach lub laminatu. Tej
cze$ci platformy nalezy poswieci¢ szczegblnie
duzo uwagi zar6wno przy projektowa-

Rodzaje serwomechanizmow

yrozniamy serwomechanizmy o statej rotacii oraz zwykle. Typowe

serwo ma ograniczony kat obrotu do okoto 180 stopni. Aby moina
je bylo zastosowat: w robocie, trzeba ustmaé (na przyklad pilnikiem) znaj-
dujac sig wewnatrz niego mechaniczna blokade ograniczajaca ruch, wy-
montowac potenciometr oraz wyprowadzic na zewnatrz kable zasilajace
silnik. Tak zmodyfikowane serwo jest w zasadzie zwyklym silnikiem, jednak
ma juz fabrycznie wykonang przekladnie i obudowe ulatwiajacq montaz.
Istniejg tez serwa ze stala rotacja, ktore moga byt zastosowane jako na-
ped robota bez zmian, gdyz ich wat obraca sie 0 360 stopni.

aulomw

Hrtec ktére du ubutl

pmbl
uzye rowniez mny%m na przykfad TowerPro SG—5010 ®-—--

ZBROJA WOJOWNIKA

przed atakami prze-
ciwnika oraz wpro-
wadzanie w blad jego
sensorow. Z analiz
wynika, ze obudowa
powinna miec
ksztalt ostrostupa

szym kacie nachyle-
nia $cian do podloza.
Dzigki temu fale
emitowane przez so-
nary oraz promienio-
wanie z czujnikéw
podczerwonych odbi-
ja sie od naszego ro-
bota w taki sposéb,
Ze nie powrdcy

do przeciwnika.
Unikniemy w ten
sposob namierzenia.
Tworzac obudowe,

niu, jak i konstruowaniu - ewentualne
poprawki mogg okazaf sie bardzo trudne §
lub wrecz niemozliwe do zrealizowania.

Na rysunku @ pokazano projekt korpusu
uzytego w konstrukcji Eksperta. Jest on
wykonany z blachy o grubosci 1 mm.

HaoallaR

aznym elementem konstrukcji mechanicz-
nej robota jest jego obudowa. Jej zadaniem
jest zabezpieczenie podzespolow robota

L4

kil

o mozliwie najmniej- |

-

warto zastosowaé matowe (co powoduje tlumienie
promieniowania podczerwonego) i miekkie (thumi
fale wysylane przez sonar) pokrycie Scian.

Nie kazda obudowa jest niewidoczna dla czujni-
kéw przeciwnika. Nalezy wiec robota wyposazyc
w broni - oczywiécie tylko taka, ktéra nie niszczy
przeciwnika, a spowoduje jedynie utrate mozliwo-
§ci ataku, obrony czy ucieczki. Do tego celu najsku-
teczniejsze s3 réznego rodzaju plugi, podnosniki
i spychacze, ktdre chocby na chwile zdestabilizuja
lub zdezorientuja przeciwnika. Dzieki temu staje
sie on latwym celem i mozna go w prosty sposéb
wypchngaé z ringu. Opisywany przez Eksperta ro-
bot zostat wyposazony w plug wykonany z blachy
aluminiowej o grubosci 0,5 mm @

.=k ==

HaoallaR
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hmgowskaz cyklu

WLASNY ROBOT MINISUMO, CZ. 3 - SENSORY

FOT: SCREEN DVD/VISION/montat KOMPUTER SWIAT EKSPERT

" Dobry wzrok robota

Bez zmystow nasz robot hedzie bezbronny. W tym odcinku kursu
nauczymy sie wszystkiego o sensorach optycznych i dzvnekowych

J
[
\

nowic sig nad doborem odpowiedniego zestawu czujnikéw, ktory

- sensorom i dobremu algorytmowi nasz robot moze staé sie bardzo
. sprytnyi z fatwoscia wysytaé swoich przeciwnikéw poza ring.

dwoch poprzednich artykuléw o budo-

wie wilasnego robota minisumo dowie- |

dzieliSmy sie, jak wykonac jego me- |

chaniczna konstrukcje. Najwyzszy czas
uzbroi¢ robota w czujniki. W tym artykule
Ekspert pokaze, jakie sensory warto zainsta- |
lowa¢ w naszym urzadzeniu. Poznamy zasade |
dzialania réznych czujnikéw oraz niezbed- |
nych do ich funkcjonowania moduléw.

) udowa wiasnego robota to trudne  czasochionne zadanie.

Warto wiec korzystat z do$wiadezed innych konstrukto-

: f_.mmmmwmspalmmma

-mmpmmzczymmanM

Oprocz namierzania oponenta nasz robot

| minisumo powinien réwniez rozpoznawac

Jakie czujniki wybraé

Glownym zadaniem robota klasy minisu-
mo jest wypchniecie przeciwnika poza ring.
Nasz robot powinien wiec wykrywac swojego

rywala, Jest kilka typéw sensoréw, ktére moz- |
na wykorzystat do tego celu. Z Ekspertem po- |
znamy zasade dzialania dalmierzy optycz-
nych i sonarow ultradZzwiekowych. Dowiemy
sie tez, jak zamontowac zwykly stycznik, kto-
1y wykryje atak przeciwnika.

Patrz, mysl, dzialaj

Jan Kedzierski

Wspotautor

Igorytm zaimplementowany w robocie powinien n
wedlug zasady: patrz, mysl, dziataj. Warto wiec dobrze zasta-

pozwoli na realizacje pierwsze] fazy te] zasady. Dzieki wiasciwym
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| oznaczony bial3 linig brzeg dohyo (ringu,

| na ktérym toczone s3 pojedynki robotéwy).

| Ekspert pokaze wiec, jak zbudowa¢ czujniki

| wykrywajace biala linie. Poniewaz s3 one do-

sy¢ proste w konstrukcji, bez wiekszych trud-

| nosci mozemy je wykona¢ samodzielnie.

O tym, jak to zrobi¢, dowiemy sie z czesci
Wykrywanie bialej linii (strona 56).

zZujniki, w ktore wyposazymy naszego robota, powinny byt
nie tylko precyzyjne, ale rovmiez odpome na rozne trudne
do przewidzenia w fazie projektowania sytuacje. Czesto zdarza

- sig, Ze doskonale sprawdzajace sie podczas domowych testow

sensory w trakcie zawoddw nie dziatajg zgodnie z zaloZeniami
(przyczyny moga by¢ réine - o niektorych przeczytamy w cze-
Sci Czujniki zderzenia). Dobrym pomystem jest wiec zamocowa-
nie dodatkowych zwyklych stycznikéw wraz ze specjalnie przy-
gotowanymi zderzakami, ktdre niezaleznie od warunkGw oswiet-
leniowych wykryja atak przeciwnika. Warto takze zainstalowat
czujniki nadmiarowe o roznych zasadach pomiarowych.

'DALMIERZE ULTRA

jest zastosowac dalmierze o réznych

zasadach pomiarowych - na przyklad
czujniki wykorzystujace ultradzZwieki @----
oraz promienie podczerwone @. Poniewaz

D 0 namierzania przeciwnika najlepiej

samodzielne wykonanie tego typu czujni-
kéw jest kosztowne i czasochlonne, najle-
piej skorzystac z gotowych rozwigzan.
Ekspert podpowie, jakie dalmierze warto
zastosowac.

Sonar ultradzwickowy

Ten typ czujnikéw jest coraz czesciej wy-
korzystywany w samochodach, w syste-
mach pomagajacych kierowcom bezpiecz-
nie zaparkowac pojazd. Ze wzgledu na
niezbyt wygérowang cene (okoto 95 zlo-
tych) oraz dobre parametry Ekspert propo-
nuje uzyé czujnika MOBOT-US . ﬂnny
WObit @.

S onar MOBOT-US esi
atwy w obstudze i dosyé

" Czas poj pomiaru wynosi okoto
30 rnlllsekund - W jednej sekundzie moina wigc przepro-
wadzic 33 takie pomiary. Jest to wystarczajaco czesto,

aby skutecznie i precyzyjnie namierzy¢ przeciwnika

Jak wykorzystac czujnik w naszym robo-
cie? Do komunikacji z sonarem MOBOT-US
shuzy dwuprzewodowy interfejs 12C, czesto
stosowany w urzadzeniach automatyki
przemystowej. Transmisja danych przy uzy-
ciu interfejsu I2C jest typem transmisji sze-
regowej, czyli takiej, w ktorej poszczegodlne
bity s3 wysylane jeden po drugim w takt ze-
gara taktujacego magistrale.

' Wejscia/wyjscia

czujnika MOBOT-US O VCC <-—
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"1 ['Jak sterowa¢ sonarem

almierz MOBOT-US obstugujemy w trzech fazach.
¥ W pierwszej nakazujemy czujnikowi wykonaé pomiar.
- Wiym celu wysytamy do niego kolejno dwa bajty: 0x10 oraz
- 0301 Nastepnie czekamy okoto 30 milisekund (tyle zajmuje
‘wykonznie pomiaru) i wysylamy do dalmierza bajt o wartosci
- 0x20.Na koniec odczytujemy dwa kolejne bajty (Li M). Zmie-
- r20ng przez sonar warto$E uzyskujemy po wykonaniu prostego
 driatania: L +256 = M
;Pmds!ammysposébpom:arudotyczyhybuAUTUurzq-
 dzenia. Sonar MOBOT-US pozwala jednak ustawic rowniez
-°rﬁme parametry pomiaru. Aby na przykfad dokonaé pomiaru
i  wamocriieniem rownym 30 (zwigkszy to znacznie czufost
od ik ultradzwigkow), zamiast bajtu 0x01 wysylamy
] muba;ty’ﬂxﬂzmﬂﬂmrtosc30dnwgm)

Wykorzystanie dalmierza MOBOT-US spro-
wadza sie do podigczenia napigcia zasilajace-
go 5V do linii VCC @, masy do linii oznaczo-
nej jako GND oraz do doprowadzenia sygnatu

DZWIEKOWE | OPTYCZNE

Robot @ o wdzigcznej nazwie Rambo bardzo dobrze
radzi sobie z przeciwnikami - jego rézowe futerko nie
dosc, Ze czyni go nlemdzlalnlym dla dalmierzy ultra-

kowych przeclwmkow, eszcze wielokrotnie po-
e publlcznoscl na Otwartych
|n|surna we Wroclawiu

zwoﬁo mu zdol
Zawodach Roboto uw

z prawda. Ponadto, je$li sygnal emitowa-
ny przez nadajnik dalmierza dotrze do pla-
skiej powierzchni nachylonej pod katem
na przyklad w gére, nie powréci w pole
widzenia odbiornika (dalmierz zachowa
sie tak, jakby nie wykryt zadnego obiek-
tu). Dodatkowo ultradZwieki w duzym
stopniu pochlaniane s3 réwniez przez ma-
terialy ggbczaste, futra i réznego rodzaju

zlinii SDA i SCL do gléwnego sterow-
nika naszego robota (o sterowniku "
przeczytamy w jednym z nastepnych
numeréw Eksperta). Obstuga dal- :
mierza jest stosunkowo
prosta - opis wykonania
przyktadowego po-
miaru znajdziemy
w ramce Jak stero-
wac sonarem.

Kiopoty z sonarem

materialy wlochate @.

Dalmierz optyczny
Aby wspomdc
w dzialaniu so-
nar ultradZwie-
kowy, warto
wyposazy¢ dodat-
kowo naszego robota
~ w dalmierz o odmiennym
sposoble dzialania, na przyklad optyczny
czujnik odlegloéci wykorzystujacy promie-

Dalmierz ultradZwiekowy nie jest dosko-
nalym sensorem. Gdy przeciwnik bedzie
wyposazony w podobne urzadzenie, syste-
. imy pomiarowe stojacych naprzeciw siebie
robotéw beda sie nawzajem zakldcacd,

a wiec wyniki pomiaréw nie bedg zgodne

| popularnoscia ciesza sie zinte-

| miaru odleglosci przez dalmierz

_ niowanie podczerwone ®. Wsréd konstruk-

toréw robotéw mobilnych duza

growane dalmierze firmy Sharp
(model GP2D12 mozna kupié
w cenie 39 ztotych). Zasada po-

optyczny tylko z pozoru podobna
jest do czujnika ultradZwiekowego @

Itradiwieki to drgania sprezyste, ktorych czestotliwos »
lezy poza pasmem slyszalnosci czlowieka. Stosowane
bzmwmedymﬁe.w defektoskopii materiatowe] do wykry-

 wania peknigc i uszkodzen struktury, a takze w systemach
 alarmowych. Sonary ultradwigkowe wystepuja rowniez ...

| przyrodzie - Vyposazorie s3 w nie nietoperze, delfiny oraz
 niektore owady.

| Zasada dzialania sonaru ultradiwigkowego

| [nadajnik]
’ T,

| |odbiornik
8 T=t+dt

Pomiar odlegtosci ultradzwigkami jest pomiarem posrednim.
mmmwmnmmmlmmmoukreshnque-
:_.@Mammwmmmmlm powrotu po od-

* biciu od napotkanego obiekiu @. Pomiar trwa stosunkowo

- dlugo - wynika to z predkosci rozchodzenia sie fal ultradzwie-
- kowych w powietrzu. Nalezy pamigtac, ze wigkszoS¢ 7 dostep-

-nych na rynku gotowych urzadzen pracuje 2 taka sama czesto-
- tiiwoscia 40 kHz - moga sig wigc one wzajemnie zakidcac.

| ja sie od obiektu i powracajg do sensora.
| W tym wypadku nie mierzy sig jednak cza-
su powrotu, ale kat padania odbitych pro-

~emitowane fale podczerwone odbija-

mieni (patrz ramka ponizej). Na wyjéciu
czujnika uzyskujemy wartosc analogowa
napiecia, ktéra w przyblizeniu jest propor-
cjonalna do odleglosci.

Dalmierz ma trzy piny, z ktérych na jeden
podajemy napiecie zasilania VCC rtéwne 5 V,
a na drugi - mase GND. Trzeci pin jest nato-
miast wyjéciem, ktére podlaczamy do gléw-
nego sterownika naszego robota. Wiecej
o czujniku przeczytamy na stronie €.

obiektu trafiaja do sensora @. Poniewaz skfada sie onzkil-
ku umieszczonych w jednym rzedzie miniaturowych czujni-
kow, mozliwe jest zmierzenie kata padania odbitego Swiatia.

Im kat jest mniejszy, tym dalej od sonaru znajduje sie obiekt.

CZUJNIKI ZDERZENIA

mierze (jeden optyczny, drugi ultradZwie-

kowy) nie zawsze pozwolg namierzy¢ prze-
ciwnika na ringu. Jesli drugi robot nie bedzie
znajdowat sie w zasiegu czujnikéw, nasz wo-
jownik bedzie musiat, obracajac sie, sprawdzi¢,
gdzie jest przeciwnik - w tym czasie bedzie zu-
pelnie bezbronny, Poza tym, promieniowanie
z dalmierzy naszego robota moze odbi¢ sie od
obudowy przeciwnika, nie powracajac do nich.
Moze réwniez zostaé¢ pochloniete przez mate-
rial, z ktérego bedzie wykonana obudowa opo-
nenta. Klopoty moga réwniez wystapié, jesli
przeciwnik naszego robota wyposazony jest
w podobne do naszych dalmierze - w takiej sy-
tuacji mogg sie one wzajem-
nie zaklécacé.

z amontowane na naszym robocie dwa dal-

Co zrobié, aby uodporni¢ nasze-
go robota na te wszystkie sytu-
acje? Dobrym pomystem oka-
zuje sie zamocowanie na

$ciankach lub zderzakach

naszego robota @ dodatko-
WO ZWY-
klych stycz-
= "“nikéw @. Moz-
-__—7*" = na je wykonac zgodnie ze
schematem @. Dzialanie tak wykonanych

__,.—a nF

e

czujnikéw zderzenia jest bardzo proste - gdy
styczniki zostang zwarte, na wyjséciu uktadn
pojawi sie sygnal.

= :
I 1 _....-: 28RS Enm
$2 47
m R9

47

I_

5|00 1|OO]|!
wyjscie sV
Elementy S1i S2 to zwykle mikrostyczniki podigczone _przez

story do zasilania. Wyprowadzenia slycmlkow mozemy
maczyé bezposrednio do glownego sterownika
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iemy juz, za pomocg jakich sensoréw
sprawdzi¢, jak daleko od robota znaj-
duje sie przeciwnik. Naszego wojow-

nika musimy jednak wyposazyc jeszcze
— " czujniki, ktére pozwolg wykryé

wierzchnia czarna
oraz biala. Wystar-
czy wiec, zedo
glownego sterow-
nika robota dostar-

brzeg ringu ®. W tym celu naj-
o lepiej zastosowac cztery sen-
sory koloru @, po jednym
w kazdym rogu robota.
Budowa czujnikow
koloru wykrywajacych bialg linie jest sto-
sunkowo prosta, dlatego najlepiej skonstru-
owac je samodzielnie. Sensor koloru sklada
'\, sie z odbiornika, nadajnika oraz uktadu do-
pasowujacego sygnat podawany do gltéwne-
go sterownika. Odbiornikiem jest
fototranzystor - 2
element czuly na
natezenie Swiatla.
Nadajnik to dioda
LED emitujaca pro-
mieniowanie pod-
_ czerwone,
\ Napiecie uzyskane
na wyjsciu fototranzy-
stora ma wartosc pro-
porcjonalna do jasnosci
powierzchni, na ktéra
jest on skierowany. Po-
niewaz robot bedzie sie
poruszac po czammej po-
wierzchni, a brzeg ringu
jest bialy, musimy rozroz-
ni¢ tylko dwa stany: po-

Przylutowujemy trzy
przewody (zgodnie
ze schematem) oraz
izolujemy poiqcmnla

/

czymy logiczng
wartos¢ 11ub 0.
Aby tak sie jednak stalo, niezbedne jest wyko-
nanie ukladu zamieniajacego analogowa
warto$¢ napiecia na jej cyfrowy odpowiednik.
Jego schemat Ekspert zamieszcza ponizej.

Montaz czujnika biatej linii
Wszystkie uzyte do budowy czujnika bia-
tej linii fototranzystory i diody nadawcze
musz3 by¢ jednakowe. Najlatwiej
A uda nam sie je za-
kupi¢ w obudowach
3-milimetrowych
przypominajacych
zwyklg diode swiecg-
ca LED. W trakcie
montazu nalezy zwro-
ci¢ uwage na ich pra-
widlowga polaryzacje
(plus i minus). Fotore-
zystory i diody mocu-

i umieszczamy na wy-
sokosci okolo 1 centy-
metra od powierzchni
| ruchu @. Dodatkowo, za-

rowno na nadajniku, jak
— i odbiommiku z kawatka

sobq diodg i fototranzy-
stor. Zwracamy uwage
na wiasciwg polaryzacje
tych elementow - diuisza
nézka diody to anoda (),
a duzsza ndzka fo -
stora to emiter (). Na ko-

niec przylu-
towujemy
rezystory

jemy parami @----------;

ezeli sygnal wejSciowy zostanie doprowadzony do wej-

Scia We (-) (nazywanego wejSciem odwracajacym)
wzmacniacza operacyjnego, to na wyjsciu pojawi sie sy-
gnat w fazie przeciwne]. Jesli natomiast sygnal wejSciowy
zostanie doprowadzony do wejécia We (+) (wejécie niead-
Wracajace), na wyjciu pojawi sie ten sam sygnat.

We (+) O—] +
We (-) O—1 - Wy

rurki (na przyklad czarnej koszulki termo-
kurczliwej) wykonujemy ostonke. Taki za-
bieg uodporni odbiornik na niekorzystne
dzialanie swiatla zewnetrznego.

<[4 [ [] [ [N [=
=
2

T E G E

W module czu nlkuw kolorow najlepiej zastosowaé

Nastepnie faczymyze  —-——

=

7

ukiad TLO84 @ {IUbTLC273), kidry w jedne] obudowie
kryje cztery wzmacniacze operacyjne @
M E
== Jioon
| v ~ LU TR Y
plerwszy 1= 3
| “canjuik <
“"'_?_.I. s
drugl 51— 5 £
ok —— 1 sz —Ii_él g
*biakf v s>
ol [2 o] A
cowarty 51— 12 sz i
sz i

Na\\vsctu nwdutum;rukmlmloru. my napie-
czamej nawierzchni i OV, gdy r.m;mk
mﬁ leum jasnosci pmmzdml. przy kté-
rym pommen ac cmmlk.w"nmmmy. Zmieniajac
opomo$é rezystora

"1 [ Spis elementow

S e s

_ - @ Gotowe elementy: ® Elementy polprzewodnikowe: = 4x 10k
I - = sonar ultradzwigkowy « 4dx fototranzystor 3 mm = 4x SM2
: MOBOT-US » 4x dioda nadawcza podczer- « 3x4k7
= dalmierz optyczny wona 3 mm » 1x regulowany 20k
Sharp GP2D12 = Uktad TLO84 lub TLC274
@ Inne elementy:
o Kondensatory: @ Rezystory: + dwa mikrostyczniki
+ 1x100n » 4x330 + przewody
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Adresy WWW:

@ http://robot.alias.pl

@ vww.wobit.pl
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Cala naprzod!

Jesli zbudowaliSmy juz podstawowe czesci robota, najwyzszy
czas wprowadzi¢ go w ruch. Zadbajmy wiec o zasilanie i naped

drugiej czesci cyklu Budujemny wiasne-
go robota minisumo (Ekspert 6/2007)
dowiedzieliSmy sie, jak zamontowaé

o naszego wojownika silniki. Najwyz-

szy czas wprawic wiec kola w ruch.

Z tego artykulu dowiemy sie, jakie akumu-
latory zastosowac w robocie. Nauczymy sie
réwniez sterowac praca silnikéw i zaprojektu-

jemy uklad, ktory nam na to pozwoli. Pozna-
my tez sposéb na likwidacje zakiécen w ukla-
dzie elektrycznym naszego urzadzenia.

Z montazem przedstawionych w tym arty-
kule ukladéw warto sie na razie wstrzymac.
Z nastepnego numeru dowiemy sie bowiem,
jak wykona¢ plytke drukowana, na ktdrej za-
montujemy calg elektronike robota.

KONTROLA SILNIKA

o sterowania pojedynczym silnikiem

uzywa sie tak zwanego mostka typu H,

ktérego schemat ideowy wyglada tak @--
Aby silnik obrocit sie w lewo, wystarczy zala-
czy¢ styczniki §1 oraz $4. Zeby natomiast
zmienic¢ kierunek obrotéw, trzeba rozlgczyé
styczniki S11i S$4, a nastepnie zalaczy¢ styczni-
ki 8§2i 83. Mostek H daje nam réwniez mozli-
wos¢ hamowania silnika - aby to zrobié, wy-
starczy zalgczyé styczniki $3i 84 (lub S§11i 82).
Bardzo wazne jest, by w zadnym wypadku

nie dopuscié¢

do jednoczes- %23‘ ﬂ
negozalacze- g5z [©
nia stycznikéw  F23 e
S1iS3lubs2 5%

1 84 - spowo- .
duje to zwarcie g"g

zZrédla zasila- g52

nia i wkonsek- $3%

wencjinawet  § Ee

pozar!
Wiemy juz, jak zmieniaé kierunek obro-
téw silnika. Jak jednak zmienia¢ jego pred-
koé¢ obrotu? Z pomoca przychodzi metoda
sterowania powszechnie zwana PWM (ang.
Pulse Width Modulation - modulacja szero-
koscig impulsu). W metodzie tej wykorzy-
stywany jest generator sygnaiu prostokat-
nego z mozliwoscig zmiany czestotliwosci
(okresu) i wypelnienia @. Tak sie sklada, ze
cewki silnikéw wprawiajacych robota
w ruch uéredniaja zasilajace je napiecie.
Zwiekszajac zatem wypelnienie impulséw,
zwiekszamy réwniez napiecie §rednie,
a w efekcie predkos¢ obrotowa silnika.

STEROWANIE SILNIKIEM W PRAKTYCE

5V

iemy juz, ze do sterowania silnikami
najlepiej wykorzystaé mostek typu H.
Zamiast jednak samodzielnie go wy-
_konywaé, mozna uzy¢ ukladu scalonego
1298 @, w ktdérym s3 zintegrowane dwa ta-
kie mostki (po jednym na kazdy silnik).
Do poprawnej pracy ukladu L298 wymaga-

| na jest niewielka liczba ele-
| mentéw dodatkowych, ktére

_ze schematem @.

=3 = T
g§ b3 FERE
5_? ﬁu AXEXE
Fl ]
K 4
= glzlals
E 1238 EEAEA
o -1
GND a0k
L}
i}
Modut sterownika na

"d'loil'é Ich zadaniem ochmna nnduko—
wmwm*awammmummmﬂmm iczych

musimy podiaczyc¢ zgodnie

Uklad 1298 wyposazony
jest w szes¢ wejsé (po trzy dla
kazdego mostka) oraz cztery ¥
wyjécia. Zasilany jest dwoma napieciami,
w naszym przypadku o réznej wartosci. Na-
piecie 5 V jest pobierane z tego samego Zro-
dla, ktére zasila calg elektronike robota.
Mostki H podlaczone s3 natormiast do Zro-
dia energii przeznaczonego do zasilania sil-
nikéw o odpowiednio dobranym napieciu

|| | (wiecej o zasilaniu przeczytamy w czesci

Zrédlo mocy dla robota). Wyjscia (oznaczo-
ne jako OUT) stuza do podlaczenia silnikéw

| - pierwszy z nich korzysta z wyjs¢ OUT1

iOUT2, drugi za$ z OUT3 i OUT4.
Wejscia uktadu oznaczone jako INPUT stu-
Z3 do ustawiania kierunku obrotéw, a wejscia

alezy zwrdcic uwage na odpowiedni dobor przekroju

przewodow uzytych w potaczeniach pomiedzy sterow-
nikiem a silnikami. Minimalna warto$¢ to 1,5 milimetra kwa-
dratowego. :

| ENABLE _ A i ENABLE Bdo zalqczama most-
kéw, W tabeli ponizej Ekspert wyjasnit zna-

| czenie poszczegoblnych stanow wejsé na przy-
kladzie jednego mostka (wiecej na ten temat
przeczytamy w czesci dotyczacej sterownika
naszego robota w nastepnym Ekspercie).

INPUTL

ENABLE_A INPUT2 | akcja :
H L silnik obraca sie w lewo
H L H silnik obraca sie w prawo
INPUTI=INPUT2 silnik hamuje
L X X mostek wylaczony

H - stan wysold, L - stan niski, x - stan obojetny
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ZRODLO MOCY DLA

iestety, nie ma jednej odpowiedzi na
N pytanie: Jaki typ akumulatora czy ba-

terii powinnismy wybraé do zasilania
naszego minirobota? Kazde rozwiazanie
ma wady i zalety. Ekspert przedstawi wiec
najpopularniejsze sposoby zasilania robota
minisumo.

Jaki akumulator wybraé _

Na rynku dostepnych jest kilka typow
akumulatoréw o wymiarach odpowiednich
do zasilania robota minisumo. Najstarsze
z nich, wciaz stosowane miedzy innymi
we wkretarkach, sg akumulatory niklowo-

ROBOTA

kiady elektroniczne pobieraja energie ze irodia zasilania

impuisowo, stad tez pojawiat sig beda pewne szybko-
Zmienne wahania napiecia, zwane zakioceniami. Ich ghownym
irodiem sa impulsowe ukiady sterowania napedami PWM
(rowniez same silniki wprowadzaja do uktadu spore zakloce-
nia). Zaki6cenia sa bardzo czesto przyczyna niepoprawnej pra-
cy zastosowanego w robocie mikroprocesora. Jesli wiec ich nie
raetma[ldmhiwhtﬂfqdoymdmmspnmh.ﬁbyteg:
uniknac, musimy wykona€ odpowiedni uklad stabilizujacy -
wigeej informacii W czeSci Redukcjazakideen. :

-kadmowe (Ni-Cd). Nieco
nowszym wynalazkiem
sg akumulatory niklowo-
-wodorkowe (Ni-MH), za-
mienniki popularnych
paluszkow. Najnowoczes-
niejsze, ale wymagajace
najbardziej skomplikowa-
nego procesu ladowania,

a co za tym idzie rowniez
tanie ladowarki (najtan-
sze mozna kupi¢ za kil-
kanascie zlotych).

Ogniwa litowe
| Akumulatory Li-lon
i Li-Pol mozemy zakupié
jedynie w sklepach mo-

kupem ogniwa do naszego robota musimy
wiec dobrze zastanowi€ sie nad tym, ja-
kiego powinno dostarczaé napiecia i jaka
mieé wydajnoséé pra‘dowq
oraz pojemnosc.
Proste ogniwa E ‘\
Akumulatory Ni-Cd
oraz Ni-MH najlatwiej .

_ | kupimy w rozmiarze AA
(po&ﬂame—paluszki)
inapieciu nieco ponizej '

1,4 V na ogniwo.

Niestety, taka warto§é
napiecia wystepuje je-
dynie przy pelnym nata- -
dowaniu. Jak juz wiemy,
prawie cala elektronika

sa akumulatory litowo- l-‘ prqdmaalu.n‘nl.ﬂatmm NI-CCI lub  delarskich lub sklepach
-jonowe (Li-Ion) oraz li-  Ni-MHz pewnoscia wystarczy do wysterowania internetowych. Ekspert
towo-polimerowe (Li-Pol) mk mém zastoso- nie zaleca wykorzysty-
uzywane w telefonach wac mocniejsze silniki, zasi moie wac baterii przeznaczo-
komérkowych. Przed za-  Spadaé ponizej nej wartosci nych do telefonéw, gdyz

majg one zwykle malg wydajnoé¢ pradowa
oraz czesto zawieraja wbudowanga elektro-
nike, znacznie utrudniajaca ich podia-
czenie. Ogniwa Li-Ion
: i Li-Pol s3 duzo
¥ lzejsze od Ni-Cd
i Ni-MH, a w dodat-
ku mozna je obcigzaé
znacznymi prada-
"y mi. Ich typowe na-
piecie robocze stano-
wi wielokrotnosé
wartosci 3,7 V. W kon-
strukcjach minisumo
najczesciej wykorzy-
stuje sie modele o na-
pieciu 7,4V ipojem-

. | napigciemn. Moze sie wiec zdarzyé, ze zbyt
W' duzy spadek napiecia przy zwiekszonym
wysitku spowoduje zresetowanie sie ste-
rownika. Jeéli jednak nie dopuscimy do
zbytniego roztadowania tego typu ogniw,
. | jest szansa, Ze poziom napiecia zasilajace-
| go bedzie wystarczajacy. Bezpieczniej bylo-
by uzy¢ pieciu akumulatoréw wielkosci pa-
luszka i odpowiedniego stabilizatora (patrz
cze$¢ Redukcja zakldceni). W takim wypad-
ku mozemy mieé jednak problem z waga
{ | catosci.
Niewatpliwa zaletg akumulatoréw Ni-Cd
oraz Ni-MH jest latwy proces ladowania,

naszego minirobota zasi- ‘--(H{Gﬁ-f)gﬂi‘@ta—)"ﬁleste-
lana bedzie pradem o na- ty, ten typ zasilania
pieciu 5 V. Z tego wynika, bedzie nas sporo kosz-
| | Ze zastosowanie nawet towal. Zakup samej
czterech akumulatoréw o\ﬁumulato nt:jlzpte umiescic twdo[mal c]fescl baterii to wydatek
Ni-Cd czy Ni-MH nie daje _0budowy! obnizajac w ten sposé Egﬂ okoto 100 zlotych.
gwarangcji, ze uklady be- m;'mbqek' o mbot e A poniewaz proces ich
da zasilane odpowiednim tadowania jest dos¢

skomplikowany, ladowarka kosztuje niemal
drugie tyle. Ale to nie jedyna wada takiego
rozwiazania. W przypadku ogniw litowych
catkowite rozladowanie prowadzi do ttwalego
uszkodzenia (warto$¢ graniczna, przy ktérej
nalezy bezwzglednie rozpoczaé ladowanie,

to 2,7 V na jedno ogniwo!). Jeéli zdecydujemy
sig jednak na luksusowg litowo-polimerowg
wersje zasilania, niezbedne bedzie uzycie
"= W ukladzie robo-

: =

*—15%19-2 ;_n?:m abous ta miniaturowe-
754 V \ gg stabilizatora re-
dukujacego napie-

REDUKCJA ZAKLOCEN

A by stlumié zaklécenia powstajgce w wyni-

ku pracy silnikéw i pozostatych ukladéw

elektronicznych, nalezy w zasilaczu silni-
kéw zastosowad w odpowiednich miejscach
kondensatory oraz cewki.

Kondensator to element, ktéry podobnie jak
bateria magazynuje w sobie energie - tyle Ze za-
zwyczaj malo i na krétko. Jego podstawows zale-
13 jest to, Ze moze oN ZINagazynowana energie
do ukladu odda¢ bardzo szybko (bateria jest przy
kondensatorze wyjatkowo ,,powolna”). Dlatego
tez, jesli uzyjerny kondensatoréw, w pierwszej
chwili energia zostanie pobrana wiasnie z nich,
a gdy bateria zacznie przekazywacé energie do
ukiadu, przy okazji beda ladowane puste konden-
satory. Do poprawy jakosdi zasilacza stosuje sig
kondensatory ceramiczne oraz elektrolityczne.

Ukiad stabilizatora

W celu zredukowania napiecia akumulatora do
5V najlepiej zastosowac stabilizator L4940V5 @. _
Na jego wyjsciu uzyskujemy stabilne napiecie
(oznaczone jako VCC), ktérym zasilane beda
wszystkie uklady z wyjatkiem mostkéw steruja-
cych napedami i optycznego dalmierza Sharp.

ciez7,4 Vdo5V @:

L2 E
EA 1w|! E'ﬂ % i %
-“m';l g SHARP
+ T e ®
=
PR PP
L dnnﬁ'n:m»m

Do silnikéw doprowadzamy napiecie bezposred-
nio z akumulatora (VBAT), a do dalmierza @;-----
ktéry wprowadza do ukladu spore zaklécenia,
bezposrednio ze stabilizatora (w tym wypadku
stosujemy réwniez dodatkowe elementy @). Tuz
za stabilizatorem warto umieéci¢ diode LED ®
sygnalizujaca dzialanie ukla-
du oraz diode
Zenera ®, kto-
ra zabezpiecza
pozostale mo-
duly na wypa-
dek uszkodze-
nia zasilacza.
Uwaga! W wer-
sji z czterema
»paluszkami”
pomijamy

uklad stabiliza- “ghors noe phytki drukowanej ©.
tora L4940V5, nac taka plytke i zmon-

laczac b towac ca! elektronike, przeczytamy
l'?‘c(i::lé{!l 121e350 W nastepnym numerzerﬂs %ta

l.l _i d zasrlaczal stahlllzalora zajmuje

 e1x220
@ Kondensatory: - 8x dioda HER108

+ 3x100 nF, 1x 22 uF, » ukfad L298
1x1000 uF, 1x 33 uF « dioda LED Swiecaca
@ Cewki: « dioda Zenera 5V61W3
«1x33 mH » uktad L4940V5
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WEASNY ROBOT MINISUMO, CZ. 5 - STEROWNIK | PROGRAMOWANIE MIKROKONTROLERA o

Drogowskaz cyklu

Centralny uklad sterujacy jest w robocie najwazniejszy.
To on decyduje o tym, czy calos¢ bedzie dziata¢ poprawnie

UKEAD STEROWNIKA

ajistotniejszym elementem sterowni-
N t mikrokontroler. W robocie

pnuds[aw ianym przez Eksperta zasto-
sowano popularny, tani i niewielki mikro-
kummlerz rodziny AVR - Atmegads firmy
/yposazony jest on w 4 KB nie-

POZIOM!

SREDNI

tej czgici cyKlu antykulow poswie-
conych budowie robota minisumo
zajmiemy si¢ mikroprocesorowym
sterownikiem stanowiacym serce
‘mechanicznego wojownika. Dzigki niemu
nasza dwukolowa konstrukeja stanie si¢
prawdziwym zawodnikiem minisumo zdol-
nym do walki na ringu.

']'_' Po co sterownik
oz

nika, Nastepnie Ekspert pakaz.e jak zbudo-
wany jest sterownik. Na koniec nauczymy
si go programowac oraz poznamy podsta-
wy obslugi rodowiska BASCOM AVR.

Rezystory R3 i R4 znajdujace si¢ przy 213-

czu SONAR majj za zadanie podciagnie-
cie napiecia zasilania do linii SDA i SCL so-
naru. 3 one niezbedne do prawidlowej
pracy magistrali 2C.

Odczyt pomiaréw z dalmierza optyczne-
g Sharp realizowany jest z wykorzysta-
niem

(zada-

ulotnej pamie-
sane w niej in-
TTYYAYY formacje nie s3

tracone po odlaczeniu zasilania). Do dyspo-

2ycji mamy takze S12 bajtow pamici RAM,
ktérg
danych operacyjnych.

Program dla mi opracujemy
2 pomocg dedykowanego $rodowiska pro-
gramistycznego, dzialajacego na zwyklym
pececie. Gotowy program p
niu do postaci kodu binarneg

w 2lacza shuzace do podiaczenia

takich jak czujniki, silnik
i akumulatory. Ich opis | prze-

y w tabeli
na nastgpnej stronie.

Cal ply 3 moze:
‘my zmontowaé, Korzystajac ze
schematu & (w postaci pliku
graficznego znajdziemy go rw-
niez na plycie DVD/CD dolaczo-

zumiane-

8 my w pa-
‘mieci Flash za pomoca programatora (patrz
zgéé Programator).

lontujemy stero

niem| wartos
analogowej mierzonego sygnalu na jej re-

elementy na plycle drukowanej

W celu uproszczenia budowy czeéci elek-
tronicznej robota wszystkie uklady pomoc-
‘nicze opisane w poprzednich artykutach
(wraz z obwodarmi mikrokontrolera) Ekspert
zaleca umieécié na jednej plytce drukowa-

nej do Eksperta). Do poprawnej
pracy sterownika niezbedne
jest uzycie kilku dodatkowych,
wezeéniej nieopisanych, ele-
mentéw (ich pelny spis znaj-
dziemy na koricu artykulu).
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SRODOWISKO

pierwszej czesci cyklu artykuléw
poswigconych budowie robota Eks-
‘pert wspomnial o rodowisku pro-
gramistycznym BASCOM AVR. Oprogra-
mowanie to stuzy do edycji, kompilacji
i programowania mikrokontroleréw AVR
'w systemie Windows i stanowi tak zwane
$rodowisko IDE, czyli zintegrowane §rodo-
wisko programistyczne. Dostepna za dar-
mo wersjademonstracyina ego oprog-

racze duaginowe do

MOTOR P
IMOTOR I [alacze dipinoe 60 pocaczena fenego s
prezentacje cyfrowa). Przetwornik ten jest
zasilany przez filtr dolnoprzepustowy LC
zbudowany z elementéw L1 i C6, ktéry usu-
wa zaklécenia pojawiajace sig podczas pra-
cy ukladéw cyfrowych. Kondensator C5 do-
datkowo filtruje napiecie odniesienia dla
przetwornika.

Koralik ferrytowy

pojawiajace sig od
strony masy (mozna
7 ch
komponentach kom-
puterowych). W razie
problemdw z jego

2dobyciem mozna go pominaé, zastepujac
zZwykla zworka z drutu.

Elementy C7, €8, €9 C10 to konden-
satory odsprzegajace.

5 Dioda $wiecgca LED2 @ jest elemen-
tem pomocniczym, sterowanym bez-
‘posrednio przez mikrokontroler. Plynacy
Przez nia prad ogranicza rezystor R2. Mot-
na ja wykorzystaé w dowolny sposdb, we-
| dlug wlasnego uznania -

‘mowania p
o catkowitej dlugasm ograniczonej do
4KB, czyli dokladnie rownej wielkosci pa-
‘migci, w jaka wyposazony jest zastosowa-
ny w naszym robocie mikrokontroler.

Na plyci = dolaczonej do Eksperta, oprécz
aplikacji BASCOM AVR, znajdziemy réw-
niez polskq wersjg pomocy BASCOM Polish
Language (nie jest ona w pelni akwualna,
ale w wiekszosci wypadkéw moze okazat
sig bardzo pomocna). Ekspert pokaze, jak
Korzystaé ze érodowiska BASCOM AVR.

Instalacja i konfiguracja Srodowiska

é. Jesli bedzie-

sygnalizacji wykrycia preez
robota.

Rezystor RS podciaga wejscie RESET
mikrokontrolera do zasilania.

‘Togramator jest urzadze-
niem sluzacym

do programowa-

ryzuje sig on prosta
Konstrukcja, niska
ceng oraz zapewnia
wysoki poziom bez-
pieczeristwa. Urza-
dzenie to nalezy podlaczy€ do portu Laa-

Skad wziaé pro-
gramator stk200?
Mozna kupié go-
towe urzadzenie
(cena okolo 25 zlo-
tych) lub wykonaé
go samodzielnie
(o tym, jak to zro-
bi¢, przeczytamy
na stronie @).

@), saiony. Firma Atmel
smsu]e dwa stan-

trzebna bedzie wer-
j210-pinowa @. Ekspert
cdradza kupno tanich’;

my programowa¢ za pomocy opisanego
w czgéci Programator urzdzenia stk200,
ybieramy pozycje

xarimer i na
(STR2O0/STK0 Proganmer
@ i ustawiamy adres portu
'LPT, do Kérego podiaczony jest programa-
tor (w wigkszosci wypadkdw bedzie to ad-
Tes 378). Klikamy na przycisk 0K

P e e ]

::.. e
'-‘-1

e 3 .|

uwagena stan-
dard zlacza, w

gramatortu dosteprych w inteme- e | Vo] Xims
cie, majacych
nosé wyprowadzeri. W przy] pmku i
wrotnego podiaczenia tasmy lub podlacze- T Uwagal
nia do standardo- 7 < -
rodoviso programistyczne BASCOMAVR
wego 2l3cza moz- e
na sterownik do- i (e e e i T S |
prowadzi¢ do bar- | nanetpodzcaona). 3 |
dzo powaznych .t
uszkodzeri - w ta-
Kim wypadku ko-
‘nieczna bedzie wy-
miana ukladu. Spﬁnbewu]zwelwﬂlym R
ke, nie obejmuje caunikew oloru
lldefmmwmm nmwlqwl‘ka zasilaniai bateril.
© Kondensatory:
C1.C3,C5-C10 100nF
C21000uF
C4220uF
CL133uF

Kie jest on wypnr

RE-RILIM




PROGRAMISTYCZNE BASCOM AVR

Programowanie mikrokontrolera
‘Przed rozpoczeciem pisania algorytmu

dzialania naszego robota powinnismy poznac

podstawy programowania mikrokontrole-

1 | Programy testujace
3 piycecolczone doEkspert ey programy esice
mﬂmmmmmhlﬁz{ymemm |

Téw. Cala procedura jest stosunkowo prosta.

4 W pierwszej kolejnosci otwieramy w Ba-
scomie przykladowy plik z programem

 mietajmy, nnummmmamwm
obota.Pred nchomienetestiw iy s wee tpewni 2 |

(2 plyty Eksperta), a nastgpnie wciskamy
e B !

i . Spowoduj
{programu do postaci binarnej.

sl st st |

ujniki wykonane prawidiowo,

C i zagPogan, cospowod

{9 2 menu Boyan] wvhleramv‘ Eo)

‘procesora
podlqunnugu ‘do programatora ® oraz kod
wynikowy programu.

est przete-

a dioda zaéwieci si¢, musimy 22 pomoc3 po-
| tencjometru i

. Krecimy
dioda zgasnie. Nastaprie g
przykladamy do kazdeg

zconikéw kawlek ma!e]

plycie Eksperta). j

stowanie czujnika zderzeniowego oraz przy-
cisku na plyciez elektronika robota
3] pmg‘r.imuwamu ukdadu i weignigciu’

sig-my-pyir sascou s

pvwmna zaswiecié sig
dioda LED? @, Jesli
dziala poprawnie,

- lejnych testow.

zw.memy e | g h—

Przestanie kodu programu do pamieci
Flash mikrokontrolera ymaga vy wvmr

diodx sig zapala.

| 3 Kotetoymtestem )est P 3
{  tania dalmi celu paygote

| wano dwa prograrmy: test Sharp.bas
test_sonar.bas. Postgpujemy podobnie

ak w poprzednich testach. Pojawienie sig
rzeszkody w odleglosci mniejszej niz 50 cm
powoduje zaswiecenie sig diody LED2.

4 Na koniec testujemy napedy robota. Pro-

niaz menu g pclncema

jawi sig wtedy okno @
cesu programowania. l’mg‘mm] jest n:A]-

i spmmz.amy Sk kforu W i ALY

wprzéd, w tyl oraz
skretw prawo i w lewo. Kazdy z nich trwa do-
e js kund

na czamej
pierw wgrywany do pamieci mikrokontro- serwu]emy, czy $wieci sig dioda LED2. eieh

Jers; a asgprie adezyoywany v el very,

Jezeli diagnostyka przebiegla pomyslnie,

ikacji. %% [Ekspert radzi
4 o e e
Pomysine b |
4o | = | [ By e |
niewenyfikacii | guy “WW“‘W’?M;I;‘::“"E' | | jesti robot nie jest wyposazony w sonar,
sygnalizowane === et | | i sumo_bez_sharpa.bas, gdy nie ma dalmie-
jest pojawieniem sig na dolnym pasku napi- 123) i programujemy mikrokontroler. Pozosta-
Mote zdarzy sie, ze pomimo jenam ka, zKiGrym
poprawnego dzialania interfejsu pom nie , i¢ na dohyo.
zapisze sig poprawnie -
wi¢ programowanie. Wiasny algorytm
May juz soego robota minisumo, kté-
Testujemy rohota . Oprogra-
jaki spossb zaprogramo- movanie robota zaprezentowane praez Eks-

wat miktokontrler. Mosery wiec przejéé
do testowania naszego robota.

Do érodowiska BASCOM AVR wezytujemy

perta jest jedynie propozycja - powinnismy
samodzielnie opracowaé algorytm walki.
W ostatnim artykule z cyklu Budujemy wias-

program test_klaw.bas (znajdziemy gona

taki algorytm. PolWR m

niezbednych do budowy plytki z elektronika robota
® Polprzewodnik:

© Réine.
el Lad5mmbia Ul

m zie
Dldioda zenera56V. mmnz Koralk ferrytowy Warto zajrze¢...
DZ'RMM‘"%‘H %wwwn listwa goldpin 3 Adresy WWW:

7 in
it -l & Omwmxwmmmmww.mm
1651298 nwnm_mmon_bnsnmgnmpmm .vmw-iwmw

NAR i i de, katowe
Podstawkipod uklady scaone 14 pini 28 pin (vaske) @ hp:/obotbighostpl.
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Indeks

Kompletne kody irodiowe

[y macva i

~ plik znajduje sig na krazku Eksperta

m narwa pliku

- plik w calosci znajduje sie na kraiku,
pokazany tu jest tylko jego fragment

BASCOM-AVR 1.11.8.7

BASCOM-AVR plik pomocy EEZETY

Elektronika robota - PDF

Plytka drukowana dla robota minisumo

Schemat modutdw robota - PDF

ceo00000000OP

(N NN NN NNN

Program w glowie

Fizyczna budowa robota to dopie-
ro poczatek. Umyst, czyli program
sterujacy, jest najwazniejsza bro-
nig mechanicznego wojownika.

Z Ekspertem sami go stworzymy

ostatniej czesci cyklu artykutéw
poswieconych budowie robota mi-
nisumo Ekspert przedstawi prosty
algorytm sterowania naszym ma-
lym wojownikiem. Algorytm ten zapiszemy
w jezyku programowania, zrozumialym dla
zastosowanego w robocie mikrokontrolera.
Po zaprogramowaniu sterownika robot be-
dzie gotowy do walki. By ulatwié zrozumie-
nie zasady dzialania algorytmu, Ekspert po-
stara sie przyblizy¢ niektére zagadnienia
z zakresu teorii sterowania i sztucznej inte-
ligencji. Dodatkowo Ekspert opisze réwniez
inne stosowane architektury ukladéw ste-
rowania, Dzigki temu bedziemy mogli sami
eksperymentowac ze zbudowanym robo-
tem, tak by przeksztalcié go w niepokona-
nego zawodnika sumo.
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tym, jak sterowac réznymi obiektami,
maowi teoria sterowania. Traktuje ona
obiekt sterowania jako uklad z
wem w i wyjscy @
Zadanie sterowania u y
polega na takim oddzia-
lywaniu na obiekt przez
wejscia u, by uzyskac je obiekt
go pozadane zachowanie, Robot przedstawiony
obserwowa ne zazwyczaj jako obiekt sterowania
y zrealizowac to zadanie,
wykorzystywana jest wiedza na temat zacho
wania obiektu, na przyklad w postaci jego
matemat 2go modelu. Mozna tez potrak-
towac obiekt jako czarng skrzyn dopiero
w trakcie sterowania identyfikowacé jej wias-
nosci. W automatycznych ukladach sterowa
nia zadanie sterowania jest realizowane za
pomocg sterownika dolaczonego do wejscia
obiektu. Sterowanie m odbywac si
w ukladzie otwartyr zamknietyrr
W otwartym ukladzie sterowania wartosci
sygnaléw podawanych na wejécie u s wy-
znaczane jedynie na podstawie warto:
danej y,, bez wiedzy o aktualn

Za-

nowa-

na przy

Zenia robota. Na wysoki

y obiektu. Ze v

1€ Zawsze stosowane jest sterowanie

ziomie przydatne

beda metody sztucznej inteligencji.

: ‘Va ‘_”.&P.

zadajnik sterownik obiekt
zadajnik regulator obiekt
]
o |Va

o b

Typy architekturg"ukradéw sterowania:

a-w ukladzie 0

artym, b - w uktadzie zamknigtym




rem wystepujacym na scenie zwanej do-

hyo. Przeciwnik to nieznany gracz, ktére-
go zachowania s trudne do przewidzenia, ru-
chy niemozliwe do odgadnigcia, a strategie
znane tylko jego tworcy. Walka wymaga wiec
obserwacji, planowania i dzialania. Musimy
takze pamigtac, ze kazdy nasz ruch na pewno
zostanie dostrzezony przez przeciwnika
i wplynie na zmiane jego zachowania. Taki
model opisu robota i otoczenia obejmuje
skomplikowane zagadnienia planowania
dzialani naszego wojownika, doboru strategii,
pozyskiwania wiedzy i uczenia sig.

R obot-wojownik jest swego rodzaju akto-

Sterowanie bez namysiu

Znacznie prostsze jest tak zwane sterowanie
odruchowe (bez namyshu). Polega ono na
okreéleniu par typu bodziec-odruch, definiu-
jacych sposéb dzialania catego systemu.
Umiejetne dobranie odruchéw pozwala na

TROCHE O SZTUCZNEJ INTELIGENCJI

zbudowanie robota, ktéry mimo prostej kon-
strukeji ukladu sterowania bedzie zachowy-
wal sie calkiem rozsadnie, a moze nawet inte-
ligentnie. Struktura ukladu sterowania oparta
" Dostarczajace informacji z otoczenia sensory
powiazane sa z odpowiednimi warstwami ste-
rownika, skojarzonymi z poszczeg6lnymi reak-
cjami systernu. Warstwy dzialaja wspétbiez-
nie, co oznacza, ze wszystkie réwnoczeénie ge-
neruja poprawne sygnaly sterujace. Z tego
wzgledu wymagany jest odpowiedni mecha-
nizm priorytetowania (schematycznie przed-
stawiony na rysunku za pomoca zwrotnic @),

w danym momencie. Warstwy wyzsze maj3
zazwyczaj wyzszy priorytet, dlatego umieszcza
sig w nich reakcje krytyczne. Zaleta ukladéw
sterowania tego typu jest ich wzgledna prosto-
ta, latwoé¢ implementacji, duza szybko§é
dzialania oraz krétki czas reakcji na zmiany
otoczenia. Wada za$ to, ze dzialania

= I

warstwa n

nie opieraj sie na planie, nie ma

w nich miejsca na uczenie sie na big-
dach czy tez na strategie pozwalajace
zwycigzaé w bardziej wyrafinowany
sposdb. Ten sposéb sterowania zasto-
sujemy w naszym robocie.

podejmuje decyzje
na podstawie wie-

dzy i planu, korzy-
sta z metod deduk-

cji, logicznego my-
$lenia, tworzy mo-
del otaczajacego
$wiata, potrafi oce-
ni¢, czy podejmo-
wane akcje przynosza pozadany skutek, wy-

Uklad sterowania z namystem jest ukia-
dem hierarchicznym. Sygnal sterujacy, za-
nim dotrze do ukladu wykonawczego, musi
| przejs¢ przez wszystkie warstwy ukladu stero-
wania. Poszczegblne warstwy polaczone s3
{ miedzy sobg interfejsami, przez ktére komu-
{ nikuja sig i wymieniajg dane.

i Planer dzialari, stanowiacy najwyzsza war-
| stwe sterownika, jest swoistym centrum dowo-
| dzenia, dokonujacym wyboru strategii, ocenia-

jacym skuteczno$¢ dzialania, a nawet czasami
pozyskujacym wiedzg, Bazujac na posiadanej
wiedzy i informacjach pochodzacych z systemu
Sensorycznego, warstwa ta przygotowuje plan
dzialania, ktory przekazywany jest warstwie
nizszej, realizujacej planowanie trajektorii. Na
podstawie planu dzialania planer trajektorii

Sterowanie z namysiem

Innym rozwigzaniem jest stero-
wanie z namystem. Realizowane jest
ono w postaci procedury patrz-mysl-
-dzialaj. W tym przypadku rozbudo-
wanie fazy mys$l pozwala na zapew-
nienie naprawde wysokiego pozio-
mu inteligencji naszego robota.
Uklad sterowania tego typu przypo-
mina w dzialaniu czlowieka, ktéry

wyznacza sygnaly sterujace przeznaczone dla
ukladu wykonawczego. Opracowanie takiego
typu sterownika jest niezwykle trudne i wyma-
ga posiadania specjalistycznej wiedzy z 16z-
nych dziedzin. Dodatkowy koszt, jaki musimy
ponie$¢ w tym przypadku, wynika z gigantycz-
nej zlozonosci obliczeniowej (pociggajacej

za soba konieczno$¢ stosowania wydajnych
procesordéw z wielkimi zasobami pamigciowy-
mi oraz dyskowymi) prowadzacej do diugich
czasow reakcji systemu.

i
'
i
i
H
i
i
i
i
i

robota wydaje sie uklad, ktéry pozwolitby

nam stworzy¢ my$lacego wojownika, kie-
rujacego sie sprytem i przebiegloécia, poste-
pujacego zgodnie z ustalong strategia. Nasz
robot nadzorowany jest jednak przez mikro-
kontroler o niewielkich zasobach i mozliwo-
§ciach, dlatego Ekspert zdecydowat sig na za- |
stosowanie prostego, wymagajacego malej H
mocy obliczeniowej rozwigzania, realizujace- i
go uklad sterowania bez namystu ‘Ef:'.it'fz""""
ramka Trochg o sztucznej inteligencji).

Najnizsza warstwa ukladu sterowania -
szukaj @ odpowiada za bladzenie robota po
dohyo. Dzieki niej robot bedzie penetrowat
ring w poszukiwaniu przeciwnika. Nad war-
stwa szukaj znajduje sie warstwa odpowie-
dzialna za prowadzenie ataku - atak @.
Dalmierze oraz czujniki zderzeniowe dostar-
czaja tej warstwie informacji o odlegtosci do
przeciwnika. Gdy przeciwnik nie znajduje
sie w polu widzenia, warstwa atak pozosta-
je nieaktywna.,

Zadaniem najwyzszej warstwy o nazwie
biala_linia @ jest czuwanie nad tym, by ro-

| dealnym ukladem stérowania dla naszego

bot nie wyjechat z dohyo. Do wykrywa-

P <

=
-\.

-

nia znajdujacej sig na jego krawedzi wm =y = 3] oy telowms
bialej linii stuza czujniki koloru podiz-

czone do wejécia opisywanej warstwy. N,
Warstwa pozostaje w spoczynku do cza- \‘f}'
su wykrycia przez czujnik koloru brze- e w

" "Uaktywnienie si¢ jednej z wyzszych
warstw powoduje odcinanie warstw
nizszych i przejecie przez nig w calosci
kontroli nad ukladem wykonawczym,
oznaczonym jako silniki @.

Zastosowany przez Eksperta uklad sterowa-
nia dziala na zasadzie odruchéw. W ukladzie
tym kazdej akcji przyporzadkowana jest pew-
na reakcja. Musimy zdefiniowaé minimalny
zestaw odruchéw pozwalajacy uzyskac w mia-
re inteligentne zachowanie robota.

Poszukiwanie przeciwnika

Zaczynamy od warstwy szukaj. Robot
w tym trybie powinien przemierzac dohyo
w poszukiwaniu przeciwnika. Nalezy sie spo-
dziewaé, ze przeciwnik nie bedzie czekal bez-
czynnie, az go znajdziemy, i zapewne réwniez

L
e

e
-\‘/‘

“sauka] W prioryfetowan

bedzie krazyl po ringu. W takiej sytuacji do-
bra i wyjatkowo prosta metoda postepowania
jest tak zwane bladzenie losowe, polegajace
na wykonywaniu ciggu losowych przemiesz-
czeni i obrotéw.

Przykladowy ruch tego typu moze skiadac
sie z sekwencji: jazda do przodu przez pewien
czas, obrét o pewien kat w losowym kierun-
ku, dalsza jazda na wprost i tak dalej. Do re-
alizacji takiego ruchu potrzebny jest jednak
generator liczb losowych. Inna, wymagajaca
mniejszych nakladéw obliczeniowych metoda
moze polegaé na systematycznej jeZdzie po

i robol minisuma
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ALGORYTM STEROWANIA ROBOTEM MINISUMO

Poszukiwanie przeciwnika:

a - biadzenie losowe, b - ruch
po okregu, ¢ - ruch po kwadracie,
d - ruch po gwiezdzie

okregu, kwadracie, gwiez-
lub tez innej dowol-
nej figurze. W trybie szuka-
nia nie ma sensu zapewnia-
nia duzej dokladnosci.
Wszelkie niedoktadnosci
zwigksza tylko prawdopodo-
bieristwo znalezienia prze-
ciwnika.

Atak

Warstwa atak akry-
wuje si¢ w momencie
wykrycia przeciwnika
przez dalmierze lub czuj-
niki zderzeniowe. Gdy
przeciwnika wykryly dal-
mierze, nalezy najpierw
doprowadzi¢ do zwarcia.
Rozsgdny wydaje sie
ruch cala naprzéd. Nale-
zy jednak pamigtac, ze
szybki robot przy petnej
predkosci moze nie byé
w stanie zatrzymac sie
na ringu po wykryciu

g,

bialej linii. Znajdzie sie wéwczas poza
przepisowym polem walki i przegra poje-
dynek. Predkosc poscigu nalezy wiec do-
bra¢ tak, by do tego nie doszlo. Pelng moc
powinnismy wilaczy¢ w momencie, gdy
przeciwnik znajduje si¢ naprawde blisko

program
glowny

Struktura oprogramowania
zastosowana do sterowania robotem

najac architekture ukladu sterowania

oraz planowang strategie dzialania, mo-

zemy przystapi¢ do stworzenia algoryt-
mu sterowania robotem i niezbednych do te-
go struktur danych. W tym celu nalezy
uwzglednic kilka aspektéw procesu sterowa-
nia: odczyt danych sensorycznych, zadawa-
nie ruchu robota, realizacje zaplanowanych
odruchéw i obstuge zmian stanu robota. Pro-
gram podzielimy na dwie czeéci: czes$é gléw-
na oraz zestaw procedur obstugi przerwar.

Obie czesci be-

w da sie ze sobg
“ komunikowaé
za pomoca
“ danych “'m“ U8 | wspdinych
24 struktur da-

nych. Rozwig-
zanie to zilu-
strowano na
rysunku @,

W programie gléwnym umieszczone zosta-

ly procedury inicjalizacji sprzetu i struktur

Eicecwanian

danych oraz nieskoriczona petla giéwna @;----

realizujaca algorytm.

Procedury obstugi przerwan, skojarzone
z ukladami peryferyjnymi mikrokontrolera,
shuzg do obstugi specjalnych zdarzeri w syste-
mie. Tutaj moze by¢ realizowany odczyt czuj-
nikéw pomiarowych, zadawanie predkosci
ruchu, odmierzanie czasu. W przykladzie
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lub gdy jesteSmy z nim w zwarciu, o czym
poinformuja nas czujniki zderzeniowe.

Uwaga na linig

Zostaly nam jeszcze do opracowania od-
ruchy dla warstwy biala_linia. Warstwa
ta aktywuje sie, gdy czujnik koloru wykry-
je brzeg ringu oznakowany biala linig.
W takiej sytuacji robot powinien wykonaé
manewr pozwalajacy na oddalenie si¢ na
bezpieczng odleglo$¢ od brzegu dohyo naj
lepiej w kierunku $rodka ringu. Jest to naj-
bezpieczniejsze miejsce na polu walki,

Rozpatrzmy sytu-
acje, jakie moga sie
zdarzy¢ podczas wal-
ki. Zbudowany przez
nas robot wyposazo-
ny jest w cztery czuj-
niki koloru, ktére
rozmieszczone s3 sy-
metrycznie w rogach
jego obudowy. Najecha-
nie na bialj linie najcze-
$ciej uaktywnia w danej
chwili tylko jeden
znich, W takiej sytuacji |
Ekspert proponuje wy-
konac jeden z manew-

c

Spostb ucieczki z biatej linii: |
a - aktywny lewy czujnik i
koloru, b - aktywny prawy |
czujnik koloru, L
¢ - aktywne oba 1
przednie lub tylne 1f Tinerme
czujniki koloru

Ir_dist =
Us_dist =
3 2 Call Us_me
Eksperta w przerwaniach bedziemy .
dokonywali jedynie pomiaru czasu
izadawali predkosci ruchu robota.
Wszystkie pozostale elementy zo-
stana umieszczone w programie
gléwnym, ktérego diagram moze-
my zobaczy¢ na rysunku @:---

- Rioriaay oy badsise

eksperymenty, a nastgpnie, wzorujac sie na

i powiednie wedlug nas reakcje robota mini-

Uc1eczka z bialej linii, [y
ak przednie i tylne
czu]mlu ke oru a - obrot
przez koto i ucieczka, b - ob-
rt w miejscu i ucieczka,

¢ - ucieczka po ostrym luku

Znacznie rzadziej mo-
ze zdarzy¢ sie, ze aktyw-
ne s3 jednoczesnie dwa
czujniki koloru. W przy-
padku, gdy robot naje-
chal na bialg linie przo-
dem lub tylem, warto

Bardzo rzadko nato-
miast dochodzi do sytu-
acji, gdy aktywuje sie
jednoczeénie przedni

i tylny czujnik koloru -
oba lewe lub oba prawe,
W takiej sytuacji znaj-
dziemy sig raczej tylko
wtedy, gdy be ny pchani przez przeciwni-
ka, Warto wtedy zastosowac jeden z nastepu-
jacych manewréw: obrét przez koto (jedno ko-
lo zablokowane) 1ug1cczl~a Obl’Ul w miejscu
iucieczka lub uci

Przedstawiony zestaw zachowan ]e<:[ t\,lku
propozycjq. Warto samemu przeprowadzié

sugestiach Eksperta, dobra¢ najbardziej od-

0 Then

asure =

cza r
Getadc (adc chmnel]
Us_read() “od
asure(us_gain)

Diagram Y P h pomiar: (g zdarzen
przebiegu If Whiteline Then
programu Call Finitestatemachine(event_whiteline)
glownego End If o
If Us_dist < Us_dist_trh Then v ax
call Pl itastabenabht ne(event_us) ‘najp e wiaza-
End 1f
If Ir_dist > Ir_dist_trh Then ‘traktujemy wnow
call Finitestatemachine(event ir)
End If =
If Touch = 0 Then
Call Finitestatemachine(event_touch)
End If
1f Switch = 0 Then
Call Finitestatemachine(event_ switch)
End If
End If

If Timerac
Incr K ‘na

1f K

00,

<= Length Thon

tion

.J:"Ptabl)ﬂ

Lockup(elemtab(k), Velltab)
ookup(elemtab(k), Velrtab)

kup(elemtab(k), Dirltab)
kup{elemtab(k), Dirrtab)

vent_endaction)

wykonaé manewr @------ :

h
i
H
H
i
'
¥
i
i
1
i
1
H
H
i

K sumo.as |



Sub Finitestatemachine(byval Event As Byte)
Select Case State

Case State_search:
Select Case Event
Case Event _whiteline:

Gosub Prepare whiteline
Gosub Init_action

Case Event us To Event ir:
Gosub Prepare_chase

Gosub Init_action

Case Event_touch:

Gosub Prepare_attack

Gosub Init_action

Case Else:

Gosub Prepare_search

Gosub Init action

End Select

*szukaj

Case State_attack: ‘atak
Select Case Event

Case Event_whiteline:
Gosub Prepare_whiteline
Gosub Init_action

Case Event_touch:

Gosub Prepare attack
Gosub Init_action

Case Event_endaction:
Gosub Prepare_search
Gosub Init_action

End Select

Case State_whiteline:
Select Case Event
case Event whiteline:
Cosub Prepare_whiteline
Gosub Init_action

‘biala linia

Case Event_endaction:
Gosub Prepare_search
Gosub Init_action

Zacznijmy od zaimplementowania au-

tomatu skoriczonego, odzwierciedlaja-
cego strukture naszego ukladu sterowa-
nia. W automacie wyréznimy trzy stany,

| ktére odpowiadaja trzem warstwom ste-

rownika @.
Umieszczone na rysunku okregi - wierz-

| chotki automatu - symbolizuja stany syste-
'| mu. Strzatki natomiast symbolizuja zdarze-
| nia. Do obstugi naszego automatu uzyjemy
funkcji FiniteStateMachine(event) @-------

Jest ona wywolywana za kazdym razem,
gdy w systemie pojawi sie zdarzenie. Za-
daniem funkcji jest wyliczanie wartosci
zmiennej globalnej state, w ktérej bedzie-
| my przechowywa¢ informacje o stanie,

|| wjakim obecnie znajduje si¢ automat. Je-

dynie pojawienie sie zdarzenia w systemie

‘| moze powodowa¢ zmiane jej wartosci. No-

wa warto$¢ funkcji zalezy od aktualnej

| wartosci oraz od zaobserwowanego zdarze-
nia. W przypadku zmiany stanu funkcja

| FiniteStateMachine(event) dodatkowo

| inicjuje realizacje odruchu odpowiadajace-
g0 nowemu stanowi.

Zastandwmy sie teraz, w jaki sposéb za-
pisa¢ w postaci programu komputerowe-

End Select =T
{End Select
el (Rysumo.bas |

‘Tabica ruchow elementarnych lewego kola (byte)

Velltab: ‘predkosci
Data 140, 250, 250, 60, 250, 250, 250, 250, O

Dirltab: ‘kierunek l-przod, 0-tyl :
Data 15°1,09, 1,00, 1,/ 0, 1,1 ta. Dzieki wiedzy nabytej podczas budowy

— : PR 5
‘Tabica ruchow elementarnych prawego kola (byte) wiasnego mboFaY"emf Cmemlko“_’bgdzle
Velrtab: ‘predkosci moglo wyposazy¢ swojego wojownika
Data 140, 250, 60, 250, 250, 250, 250, 0, 250 w.inne rozwiazania niz prezentowane.
Dirrtab: ‘kierunek l-przod, 0-tyl Pmeciez'niepowtam.llnos'élfonstmkcji mo-
pata 1, 1, 1, 1, 0, 0, 1, 1, 1 [y sumobas ze zagwarantowac jej zwyciestwo w robo-

go zestaw wczesniej zdefiniowanych odru-
choéw. Wazne jest, by zapis nie ograniczat
pbiniejszej rozbudowy czy zmiany repertu-
aru zachowari. Wszelkie modyfikacje po-
winny byé mozliwe do wprowadzenia

w prosty i intuicyjny sposéb.

Zaczynamy od zdefiniowania akcji ele-
mentarnych realizujacych podstawowe ru-
chy: jazda prosto, po tuku, obrét w miejscu
i obrét przez koto. Kazdy ruch elementarny
jest charakteryzowany przez cztery warto-
§ci: predkos¢ lewego kola, predko$¢ prawe-
go kola, kierunek obrotéw kota lewego, kie-
runek obrotéw kota prawego. Wartosci te
dla poszczegdlnych akeji nalezy dobrac eks-
perymentalnie. Nastgpnie zapisujemy je
w programie w postaci tablic:

VelLTab, VelRTab, DirLTab oraz DirR-

Teraz zdefiniowanie odruchu wymaga

jedynie podania ciggu indekséw wskazu-
jacych na ruchy elementarne wraz z czasa-
mi ich trwania. Ciagi te przechowamy
w odpowiednich tablicach.
Na przykiad informacje o od-
ruchu realizowanym w stanie
szukaj zapamigtujemy w tabli-
cach ElemTab_Search 4 [
(indeksy akji elementarnych) £}
i TimeTab_Search 4 (czasy ; ‘RiZE
ich trwania). Liczba elemen- |
téw tych tablic pamietana jest :

‘TimerAction
End If
End If

jako Length_Search 4]. Po-
dobne tablice tworzymy dla

If Timeraction =
Incr K 'nastepny ruch elementarny realizowanego odruchu
If K <= Length Then ‘czy wykonano wszystkie ruchy elementarne
‘.l.';merlction = Timetab(k)
1 Lookup (elemtab(k),
Lookup(elemtab(k), Velrtab)
Lookup(elemtab(k), Dirltab)
Lookup(elemtab(k), Dirrtab)

kola oraz kierunki ich ruchu, Proces ten
mozemy zaobserwowaé na rysunku @=---------1
Na tym koriczymy cykl dotyczacy robo-

tycznych potyczkach. Dodatkowe
informacje i materialy znajdziemy na stronie:
www.konar.itc. pwr.wroc.pl/kse Najblizsza
okazja do zmierzenia sie z przeciwnikami be-
dzie miala miejsce w V Otwartych Zawodach
Robotéw Minisumo, ktére odbeda sie na Poli-
technice Wroclawskiej w grudniu tego roku
(wiecej informacji na ten temat na witrynie

www.konar.ict. pwr.wroc.pl). PolWR =
| Diagram obstugi
odruchu
zwigksz licznik krokéw odruchu
e
ezy koniec TAK

0 Then

velltab)

call Finitestatemachine(event_endaction)

TimeTab(1)

Rysumotes|

pozostatych odruchéw.

Wykonanie wybranego odruchu ma

w przykladzie prezentowanym przez Eks-
perta miejsce w petli giéwnej programu i po-
lega na kolejnym przepisywaniu warto$ci
z wybranych tablic do zmiennych VelL, VelR,
DirL, DirR @, gdzie przechowywane s3 odpo-
wiednio aktualne predkosci lewego i prawego

‘Odruch szukania (byte, word, byte)
Elemtab_search: {I
pata 0, 7

Timetab_search:
Data 100%, 200%

Length_search:
Data 2

‘Odruch poscigu (byte, word, byte)
Blwhab‘chasn!
Data 1

Timetab_chase:
Data 500%

Length_chase:
Data 1

EEEmmI

ebiichi e : 2
mmmwmmwmﬂmﬂamh :
' lejnymi stanami.

nmﬁﬁem-(agmm)wmm
' wanie miedzy dwoma ukladami polegajace na uzaleznieniu oddzialy-
| wania nia pewne zjawisko od zmian zachodzacych w tym zjawisku. Wy-
rﬂmus:edodmemazmnemmmwm 2
| wane jest powszechnie w ukladach generatorbw drga. ujemneza§

5 wuikladach sterowania.

mmmmmmqnwywmﬁmtm-
‘ Zmysléw niepoddajacych sie prostej numerycznej algorytmizacii

- » teoria stemmnia-mmlmmmmﬂm
dmmukhdﬁwdymmhmyﬁwmasmmtnwmw-
‘  dityvrienapacieg chovariatyh ukladd.
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