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1. Wstep

Przedstawiony raport prezentuje informacje dotyczgce tworzenia robota typu linefollower o
nazwie ,WiX”. Robot powstat w zwigzku z warsztatami rekrutacyjnymi do kota naukowego
KoNaR.

2. Konstrukcja nosna
Konstrukcja no$na robota opiera sie na ptytce drukowanej wykonanej z laminatu

dwustronnego. Do ptytki po bokach przymocowane sg silniki wraz z przektadniami oraz
wytozyskowana kulka spetniajgca role slizgu.
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3. Zasilanie
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Robot zasilany jest akumulatorem litowo-polimerowym, 2-ogniwowym o
napieciu 8,4V oraz pojemnosci 400 mAh (ztgcze J11). Akumulator
Swietnie radzi sobie ze znacznym obcigzeniem pochodzgcym z
silnikdw. Do uktadu zasilajgcego zalicza sie rowniez stabilizator
napiecia 7805. Stabilizuje on napiecie akumulatora na 5V, ktére stuzy
do zasilania mikroprocesora robota. Jest to stabilizator typu Low Drop
Out — nawet przy krytycznie niskim poziomie akumulatora (6V) napiecie
wyjsciowe wynosic bedzie 5V. Kondensatory ceramiczne(o pojemnosci
100 nF kazdy) oraz elektrolitowe(o pojemnosci 2200uF kazdy) stuzg do
odfiltrowania zaktécen w uktadzie. W uktadzie w celach filtraciji
przewidziana zostata rowniez cewka L2. Przy budowie robota
zastgpiono jg jednak zwarciem. Poprowadzono dwie $ciezki masy
(GND oraz GND1) osobne dla mostka H z silnikami oraz reszty ukfadu
celem zmniejszenia zaktocen pochodzgcych od silnikow.

4. Czujniki

Wykorzystano czujniki odbiciowe CNY70 w ilosci 6 sztuk. Zostaty one
rozmieszczone symetrycznie wzdtuz robota, po 3 z kazdej strony na
planie 2 okregu w ten sposob ze rozchodzg sie od srodka na zewnatrz.
Dwa czujniki skrajne S1 oraz S2 (po jednym z kazdej strony) znalazty
sie przed osig kot. Reszta znalazta sie za osig. Odlegtos¢ miedzy
Srodkiem czujnikow S5 oraz S6 wynosi 22 mm.

Czujnikami steruje tranzystor typu MOSFET odbierajgcy sygnat z
mikroprocesora. Mikroprocesor wigcza i wytgcza tranzystor co
powoduje naprzemienne pomiary natezenia odbitego promieniowania z
wigczong i wytgczong diodg (pomiar roznicowy). Rezystancje
elementow R2 oraz R3 zostaty dobrane eksperymentalnie, tak by brak
natezenia odbitego Swiatta dawat na wyjsciu czujnika napiecie okoto
5V, a natezenie odbite od materiaty biatego napiecie okoto 150 - 200
mV.



5. Mikrokontroler i towarzyszgce elementy elektroniczne
a) Mikrokontroler

Do sterowania robotem uzyto mikroprocesora z rodziny AVR firmy Atmel — ATmegi88.
Uktad zasilany moze by¢ napieciem 4,5 — 5,5 V. Taktowany jest wewnetrznym
rezonatorem 8MHz. Posiada przetwornik analogowo-cyfrowy z 6 kanatami, obstuguje 2
przerwania zewnetrzne, posiada kanaty PWM. Posiada 8kB pamigci flash, co jest
wystarczajgce nawet na bardzo obszerny program na robota typy Linefollower. Od
mikrokontrolera wyprowadzone sg nézki razem z filtrami na zewnetrzny rezonator. Oprocz
zasilania logiki podpiete i odfiltrowane za pomocg kondensatora (C3, 100 nF) oraz cewki
(L1, 10uH) napiecie zasilajgce przetwornik analogowo-cyfrowy. Do wyprowadzenia ztgcza
do programowania (JP1) podpiete sg micoswitche. Dzieki temu wyprowadzenia
mikroprocesora, ktore domysinie sg przeznaczone do programowania mogg byc¢
wykorzystywane w czasie pracy programu. Przyciski filtrowane sg kondensatorami(C26,
C27, C28, kazdy po 100nF) celem pozbycia sie efektu drgania stykow LE[%}/ciskéw.
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b) Uktad scalony 4093
Przewidziane zostaty enkodery na koto w postaci diody, fotokomorki oraz koétka z nacietymi
szczelinami pochodzgce z myszki kulkowej. Uktad scalony sktada sie z 4 bramek NAND z
uktadem Schmitta, ktérych celem jest zniwelowanie stanéw wolnozmiennych
generowanych przez enkodery.

c) dodatkowe wyprowdzenia
Przygotowane zostaty dodatkowe ztgcza J12( 5V), J16(zasilanie z akumulatora) oraz
J17(masa), ktére umozliwiajg dalszg rozbudowe robota.

6. Sterowanie napedami

Robot napedzany jest dwoma miniaturowy silnikami prgdu statego DG1224-043 ze
zintegrowang przektadnig zebatg o przetozeniu 43:1( 150 obrotéw/min, napiecie zasilania
3V). Do ich sterowania uzyty zostat mostek H — L298. 4 wyprowadzenia z mikrokontrolera
(PD5,PD6,PD7,PB0) pozwalajg sterowac kierunkiem obrotu silnika. Wyprowadzenia PB1,
PB2 odpowiadajg za modulacje PWM, co pozwala regulowa¢ moc obroty silnikow. Uktad
L298 zasilany jest zz napiecia stablilizowanego 5V, silniki natomiast, bezposrednio z
akumulatora. Silniki zabezpieczone przed pragdami wstecznymi sg diodami szybkimi
1N4007.



7. Zaimplementowany program:
Program napisany zostat w jezyku C. Czes¢ programu wzorowana lub skopiowana
zostata z udostepnionych przez KoNaR materiatow. Zajmuje on w przyblizeniu 1kB
(1/8 pamieci flash mikroporcesora) . Mozna go podzieli¢ mozna na 4 czesci:
-sekcja nagtdwkowa (zdefiniowane makra utatwiajgce pisanie kolejnych czesci
programu):

#define F_CPU 8000000L

#define SET_IN2 PORTD |=_BV(7) /*PB0-> INPUT 11298 */
#define CLR_IN2 PORTD &=~ _BV(7)

#define SET_IN2_OUT DDRD |=_BV(7)

#define SET_IN1 PORTB |=_BV(0) /* PD7 -> INPUT 2 L298 */
#define CLR_IN1 PORTB &=~ BV(0)
#define SET_IN1_OUT DDRB |=_BV(0)

#define SET_IN4 PORTD |=_BV(5) /* PD6 -> INPUT 3 L298 */
#define CLR_IN4 PORTD &= ~_BV(5)
#define SET_IN4_OUT DDRD |=_BV(5)

#define SET_IN3 PORTD |=_BV(6) /* PD5 -> INPUT 4 L298 */
#define CLR_IN3 PORTD &= ~_BV(6)
#define SET_IN3_OUT DDRD |=_BV/(6)

I* UWAGA: Dwa ponizsze porty nie moga zostac zmienione na inne! */
#define SET_ENA_OUT DDRB |= _BV(1) /* PB1 (OC1A) */
#define SET_ENB_OUT DDRB |= _BV(2) /* PB2 (OC1B) */

#define ADC_ENABLE (1<<ADEN)

#define ADC_CONVERT (1<<ADSC)

#define ADC_VREF_TYPE ((0<<REFS1) | (1<<REFS0))

#define ADC_PRESCALE_128  ((1<<ADPS2) | (1<<ADPS1) | (1<<ADPS0))

#define T 25
#define PRZOD 600
#define LEKKO 300
#define OSTRO 0

#define L1 500*0.6
#define L2 300*0.6
#define L3 0
#define WW 600

#define P1 530*0.6
#define P2 315*0.6
#define P30
#define WS 1023

#define PROG 400
#include <avr/io.h>



#include <util/delay.h>

I* petla wtasciwa programu odpowiedzialna za sterowanie robotem na podstawie
wiadomosci z czujnikéw */

while(1){

stan=czytaj_adc();
if('stan)
jazdawprzod(L1,P1);

else if(stan&0b100000)%
obrotwprawo(WS,WW);
_delay_ms(T);}

else if(stan&0b000001)

{

obrotwlewo(WW,WS);
_delay_ms(T);}

else if(stan&0b010000)
jazdawprzod(L3,P1);

else if(stan&0b000010)
jazdawprzod(L1,P3);

else if(stan&0b000100)
jazdawprzod(L2,P1+100);
else if(stan&0b001000)
jazdawprzod(L1+100,P2);
else if(stan&0b001100)
jazdawprzod(L1,P1);

else if(stan&0b000011)

{

obrotwlewo(WW,WS);

_delay_ms(T);} else if(stan&0b110000)
{

obrotwprawo(WS,WW);

_delay_ms(T);}

else if(stan&0b111000)
{
obrotwprawo(WS,WW);
_delay_ms(1);}

else if(stan&0b000111)

{
obrotwlewo(WW,WS);
_delay_ms(1);}

else if(stan&0b110011)
jazdawprzod(L1,P1);
else if(stan&0b011110)
jazdawprzod(L1,P1);

}



8. Whnioski
Podczas budowy robota oraz testowania go na torze wykryto kilka wad, ktérych
nalezatoby unikng¢ podczas konstruowania tego typu robotéw:

a) Zatozenie, ze lepiej sterowac robotem z osig obrotu z przodu okazato sie btedne. W
przypadku ostrzejszych zakretow tylko przednie czujniki wykrywajg czarng linie. Gdy robot
jedzie z duzym wypetnieniem sygnatu PWM po wykryciu czarnej linii silniki nie sg w stanie
wystarczajgco szybko zareagowac i sita bezwtadnosci robota wyrzuca go poza lini¢ i robot
nie jest w stanie juz wrocic.

b) Wymiary robota oraz rozmieszczenie czujnikdw na planie okregu celem ,sScinania”
zakretow nie spetniajg swoich zatozen. Efekt jest wprost odwrotny — robot skrecajgc
zatacza szeroki tuk. Najlepszym wyjsciem wydaje sie tu odwrotne, standardowe podejscie:
dtugi robot z wysunietymi czujnikami.

c) Silniki zasilane bezposrednio z w petni natadowanego akumulatora powodujg
szybszg prace kot jednak wraz ze spadkiem napiecia zasilajgcego robot zachowuje sie
inaczej, co bardzo komplikuje dobér odpowiednich nastaw algorytmu. Rozsgdnym
wyjsciem wydaje sie zastosowanie przetwornicy impulsowej, ktora zasili silnik statym
napieciem, bez znacznych strat energii.

d) Kondensatory podtgczone réwnolegle do microswitchy celem zniwelowania efektu
drgania stykow musiano wylutowac. Okazato sie, ze wygtadzajg sygnaty programatora, co
uniemozliwiato komunikacje z mikroprocesorem.



