ROBOrobak,

czesé 1

Postanowilem polqczyé przyjemne
z pozytecznym budujqc
zabawke, ktdéra przysporzy
moim pociechom radosci. I oto
powstal samodzielnie 1 wedlug
swego widzimisie — podejmujqcy
proste decyzje — sympatyczny
ROBOrobak. Jedynym zadaniem
ROBOrobaka jest poruszanie sie
po pomieszczeniu, wydawaloby
sie, w celach poznawczych,

do momentu wyczerpania sie
akumulatorkéw.

Rekomendacje:

projekt iscie wakacyjny,

dajqcy jednoczesnie mozliwosc
poznania od strony praktycznej
podstawowych zagadnien
zwiqzanych ze sterowaniem
silnikéw elektrycznych za
pomocq mikrokontroleréw.
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Zasada dzialania/zachowanie

Prezentowana zabawka porusza
sig na trzech kotkach. Pierwsze kot-
ko - wolne, bez napedu, obraca sie
takze swobodnie w plaszczyznie po-
ziomej, pozostate kota sa napedzane
bezposrednio przez silniki. ROBOro-
bak jest zaopatrzony w czulki sluza-
ce do identyfikowania napotykanych
po drodze przeszkéd. Czutek $rod-
kowy ma za zadanie wykrywanie
przeszkéd umiejscowionych nizej
i centralnie. Po napotkaniu prze-
szkody ROBOrobak wycofuje sie
a nastepnie wykonuje obrét w tyl,
po czym kontynuje przez jaki$ czas
jazde w przod lub pozostaje jakis
czas w bezruchu, wydajac charakte-
rystyczne dzwigki — pomrukiwanie.

Czasy: jazdy, postoju, czestotli-
wosci pomrukiwania, katéw obrotu,
sa czasami w okre§lonym zakresie
wyznaczonymi przez generator liczb
losowych - sa, wiec przypadkowe.
Przypadkowy jest tez kierunek oraz
kat obrotu, jaki obiera ROBOrobak
po uplywie czasu postoju. Zacho-
wanie zabawki jest, wiec w duzym
stopniu nieprzewidywalne.

W trakcie postoju ROBOrobak
jest wrazliwy jest na to, co sie
z nim dzieje. Dotkniecie czutlka,
powoduje natychmiastowa reakcje:
w wypadku czutka skrajnego- wy-
cofanie iobrot w tyl, w wypadku
srodkowego - tylko wycofanie. Po
parokrotnych tego rodzaju manew-
rach, zaniepokojony owad zamiera
na jaki§ czas w bezruchu.

Przemieszczenie ROBOrobaka
powodujace obrdt jednego z kot,
w trakcie postoju, wymusza wyjscie
z tego stanu i wznowienie ruchu
(ucieczke). Zaréwno w trakcie ruchu
jak i postoju, ROBOrobak kontroluje

PROJEKTY

kontakt z podiozem. Funkcje czujni-
ka spetnia przednie kétko. Pierwszy
styk tego specyficznego czujnika sta-
nowi koncéwka jego pionowej oski,
pracujacej w tulei, drugi - ptaska
sprezyna znajdujaca sig nad nia.
Po podniesieniu zabawki z podloza,
oska opada w tulei pod wplywem
cigzkodci, tracac tym samym kon-
takt ze sprezyng i przerywajac ob-
wod (odcinajac potencjal masy od
uktadu sterowania). Po kilku se-
kundach, je$li stan ten utrzymuje
sig — ROBOrobak zamiera w bezru-
chu inie wydaje dzwiekéw. To za-
chowanie przenioslem na zabawke
ze Swiata owad6éw. Niektére z nich
(np. biedronka siedmiokropka), nie-
pokojone przez intruzéw, posuwajg
sie do zrecznych forteli — udajac
martwe. Malo sensowne wydaje sig
poza tym, by napedy pracowaty,
gdy ROBOrobak znajduje sie w po-
wietrzu. Gdy ma to miejsce, po za-
marciu zabawki, co jaki§ czas jed-
nak, silniki uruchamiajg sie, dajac
tym samym ROBOrobakowi mozli-
wo$¢ wznowienia normalnej aktyw-
no$ci. Zdarzaja sie, bowiem sytu-
acje, gdy przod zabawki podnosi
sie w zetknieciu jej czesci z jakimis
przeszkodami. Gdyby nie opisana
zdolnosé, ROBOrobak pozostawalby
w bezruchu w nieskonczonosé. A tak,
wycofujac sie, po odzyskaniu kon-
taktu z podtozem, nabiera pewnosci
siebie i1 wznawia swojg aktywnos$c.
Na tor ruchu zabawki sktada
sig jazda w przéd, tyl oraz obroty
w prawo ilewo wtyl. Zdarza sie, ze
ROBOrobak natrafia na przeszkody,
ktérych nie jest w stanie zidentyfiko-
waé za pomocg czulek. Co wtedy?
Ruch w przéd oraz obroty kon-
trolowane sa przez czujniki optycz-
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ne. Je$li nie generujg one impulséw
odzwierciedlajacych obrét két, w wy-
padku ruchu do przodu - nastepuje
zatrzymanie i wycofanie z obrotem
w tyl, w wypadku obrotu - nastepu-
je zatrzymanie. Potem ROBOrobak
porusza sie do przodu lub pozostaje
jaki§ czas w bezruchu. Zdarzajg sie
sytuacje, ze ruch wtyl, w zwigzku
z powyzszymi wypadkami, jest nie
wskazany (np. ROBOrobak wpada
w pulapke: porusza sie do przodu
ido tylu bez mozliwosci obrotu).
Po kolejnym napotkaniu przeszkody,
w trakcie ruchu do przodu, ROBO-
robak obréci sig wiec o 90° w pra-
wo lub wlewo w tyl, a nastepnie
ruszy do przodu. O podjeciu tej ak-
cji zadecyduje okreslona liczba nie-
udanych (nie wykonanych do kon-
ca) obrotéw. Sytuacje takie moga

tez mie¢ miejsce w wypadku, gdy
ROBOrobak identyfikuje przeszkody
za pomocg czulek, lecz nie moze
— parokrotnie, po wycofaniu, wyko-
na¢ obrotu w tyl.

Wspomniane juz czujniki optycz-
ne zapewniajg réwniez stalg pred-
kos¢ ruchu zabawki, wplywajac
tym samym na to, ze tor ruchu na
wprost lub wtyl jest w miare (wi-
zualnie) liniowy. Sterowanie pred-
koscig realizowane jest oczywiscie
poprzez zmiane wypelnienia im-
pulséw dostarczanych na uzwojenia
silnikbw. Moze sie ono zmieniac
w zakresie 1...10. Czestotliwo$¢ pra-
cy silnika wynosi 667 Hz.

Wspomniana funkcja (stala pred-
kos¢) jest realizowana poprzez
kontrole liczby impulséw nadcho-
dzacych z czujnikéw optycznych

List, 1.

#include”Head.h”

L1110 LLT L0117 777777
??;;;///////////////////////////////
int main(void)

{

io init(); //inicjacja port’w

extint_init(); //przerwa” od enco-
der’w k~

timers_init(); //timerw

sei(); //zezw.glob.na prze-

rwania

wdt enable (WDTO 500MS) ; //ze-
zwolenie dla Watchdog Timer na timeout
= 0,5s

MovRotate = BackRight ;
while (1)

refSpeedMotR = refSpeedMotLl =
setSpeed; // nastawa prrdkotci
TimerOper = RandGen (1,20);
//oblicz czas trwania ruchu w przdéd
TimerOper FlagZero = 0;
//rozpocznij odliczanie

CommMoveReglster = Forward;
//komenda — w prz’d
ControlMove () ; //wysteruj

silniki
/////////////////////////////
///////// RUCH W PRZ

{
wdt_reset (); //kasuj
Watchdog Timer

if (ReactionFlag) //reak-
cja na flagt uaktywnlonﬂ przez kontakt
z przeszkodﬂ

ReactionControl () ;

if (FlagEmergencyMove)
//reakcja na stan awaryjny
MoveEmerg () ;

ControlGround() ;
trola kontaktu z pod|ojem

//kon-

)whlle(’TlmerOper FlagZero)
//pttla ,do ki nie minie cza

/////////////////////////////
///////// POSTEJ

Stopover () ; //zatrzymanie

count45 = RandGen (1, 3); //
oblicz czas po jakim ,pierwszy odg|os

TimerOper = RandGen (2,10);
//oblicz czas trwania postoju

TimerOper FlagZero = 0;
//rozpocznij odliczanie

do
{
wdt_reset (); //kasuj
Watchdog Timer
[/ e —
/]
if (! feelerl) //jetli

aktywny lewy czu|ek w czasie postoju
{

++counterIntruderMove;
reaktion (BackRight) ;

}

List. 1. cd

if (! feelerR)
aktywny prawy czu|ek
reaktion (BackLeft) ;

//jetli

if (!nose)
//jetli aktywny nos

FlagStopp = 0;

++counterIntruderMove;

BackMotion () ; //ruch
wstecz

ControlGround() ;
trola kontaktu z pod|oqjem

if (!count4dbs)
{

FlagStopp = 1;
Tickk(6,20000) ;
//odg|os
test batteryU
//kontrola poziomu naplrc1a baterii
count45 = RandGen(1,38);
//obllcz czas po jakim ,kolejny odg|os
w czasie postoju

(FlagIntruderMove)
//jetli nastﬂpl] obr”“t ko|la w czasie
postoju - wznowlenie ruchu(ucieczka)
break;

if (counterIntruderMove == 4)
//jetli 3 -krotna,w czasie postoju,
reakcja na uaktywnienie czu|ek
{

counterIntruderMove = 0;
Delay ms(20000); //stan
bezczynnotci

)whlle('TlmerOper FlagZero) ;

//pttla ,dop ki nie minie czas postoju
FlagIntruderMove = 0;
FlagStopp = 0;

if (randReg & 0x01) //wyb T
mifdzy :jazda na wprost lub obr’t

angle Imp = angle(20,60);
//obliczenie kﬂta obrotu

if lMovRotate == BackLeft)
//jetli poprzednio ,nastrpowa| obr’t
w lewo w ty|

MovRotate = BackRight;
//zmiana na kierunek obrotu przeciwny

else

MovRotate = BackLeft;

CommMoveRegister = Mo-
vRotate; //komenda:obr 't zgodnie
Zz powyqszym - wysterowanie silnik™w

otate (),
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- w jednostce czasu. Zbyt duza,
rzeczywista predko$¢ kota w stosun-
ku do predkoséci zadanej, powoduje
zmniejszenie wypelnienia impulséw
(zmniejszenie predkoséci kota) ina
odwrét.

Na uwage zasluguje to, w jaki
sposéb, w wypadku zetkniecia czu-
tek z przeszkoda (jazda w przéd) wy-
hamowywane sa silniki. Gwaltowne
hamowanie odbywa sig na skutek
krotkotrwatego ruchu wstecz (1).

Kontrola akumulatorkéw, podczas
postoju, po kazdym ,mruknigciu”
ROBOrobaka wykonana jest poprzez
zliczenie czasu tadowania konden-
satora. JeS§li czas jest zbyt dlugi
(zbyt niskie napiecie akumulatorka)
— ROBOrobak wchodzi w stan bez-
czynnosci, sygnalizujac to za pomo-
ca dzwieku (dopominajac sie o ,na-
karmienie” — natadowanie”)

Budowa

Konstrukcje nosng zabawki
(rys. 1) stanowi plastikowa rama
(wykonana z pokrywki korytka od
kabli elektrycznych), do ktérej jest
przymocowana platforma glowy
- wyciety z plastiku gruby krazek
- podobnie jak kota opasane na-
stepnie gumkami.

Poniewaz zabawka pos$wieca spo-
ro czasu na poruszanie sie, istnieje
potrzeba ultozyskowania két. Lozy-
ska z osiami oraz nasunietymi na
nie kotami, wcisniete sg do plasti-
kowych rurek ate nastepnie wklejo-
ne w boki ramy. W platforme glowy
wciénieta jest tuleja dla osi piono-
wej przedniego kota. Na platformie
umocowane sg za pomocy zagietych
szpilek czujniki. Sg to miniaturowe
sprezyny stykowe (wymontowane
z mechanizméw magnetofonowych).
Trzy sprezyny zostaly odpowiednio
sprzezone z czutkami wykonanymi
z rozwinigtej czeSciowo linki stalo-
wej (bardzo wazne by czulki byly
sprezyste i odpowiednio elastycz-
ne). Czwarty czujnik (do kontro-
li kontaktu z podtozem) zostal juz
opisany. Od czujnikéw do ukladu
sterowania biegna cienkie przewo-
dy odzyskane z uzwojenia anteny
ferrytowe;j.

Druga cze$¢ ROBOrobaka sta-
nowi platforma z silnikami, aku-
mulatorami i elektronikg. Jest ona
przytwierdzona do przodu ramy
za posrednictwem zawiasu. Kolejne
punkty jej kontaktu zdolng czescia
zabawki stanowig punkty oparcia
osi na kotach. Sita docisku tych
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osi do kél zwigkszana jest przez
tylng sprezyneg. Poza tym do tylu
platformy przylutowany jest kotek,
ktéry ustala jej polozenie wzgledem
ramy (kotek z platformg jest wzgle-
dem ramy ruchomy).

W sktad opisanej powyzej plat-
formy wchodza plytki drukowane.
Na dolnej ptytce (stanowiacej pod-
stawe tej platformy) znajduje sie
m.in. driver silnikéw oraz od jej
spodu — czujniki optyczne. Goérna
plytka to uklad sterowania z pro-
cesorem. Plytka ta polaczona jest

z dolng za pomocag szpilek (najle-
piej dilugich goldpinéw) wtykanych
w dwa gniazda.

Opis programu gléwnego

Na poczatku programu gléwne-
go (list. 1) nastepuje inicjacja por-
tu, zewnetrznych przerwan oraz
timer6w tacznie z watchdogiem.
Po ustawieniu predkosci, generator
liczb losowych zbudowany w opar-
ciu o rejestr przesuwny i TimerO,
generuje liczbe, z ustalonego przez
programiste zakresu, stanowigcg

widok z boku

1 - akumulatorek

2 - czutki

3 - sprezyny stykowe
4 - sprezyna

5 - czujnik optyczny
6 - koto zgbate

7 - kotek stabilizujacy
8 - zawias

9 - silnik

10 - uktad sterowania
11 - obwody drukowane

12 - gniazda i szpilki

1 - uktad sterowania

2 - podktadka

3 - obwody drukowane
4 - koto z gumka,

5 - fozysko

13 - podktadka

17 - tuleja oski pionowej

widok z tytu

6 - tuleja plastikowa
7 - oska

8 - tulejka

9 - czujnik optyczny
10 - zamocowanie
11 - silnik

12 - akumulatorek
13 - kétko zebate

14 - gniazdo i szpilki

10 13 9 8

Rys. 1. Budowa mechaniczna ROBOrobaka
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czas ruchu ROBOrobaka po prostej
(czas ten nie bedzie wydluzany
przez czas ruchdéw, jakie wykona
na skutek kontaktu z przeszkodami).
Po rozpoczeciu odliczania nastepuje
ustawienie wyj$¢ procesora w kie-
runku drivera silnikéw i wejscie do
petli ruchu.

Tutaj skanowane sa ciagle dwie
flagi: detekcji przeszkody oraz ru-
chu awaryjnego (inicjowanego na
skutek parokrotnego zatrzymania
przez przeszkode podczas ruchu
w przéd bez mozliwosci pelnego
obrotu w tyl). Na-
stepna czynnos¢ to
kontrola kontaktu
z podiozem.

14 - wigcznik _
15 - zamocowanie PQﬂa wykonywa
16 - buzzer na jest do momen-

tu ustawienia flagi
(w programie obstu-
gi timera) wskazuja-
cej na to, iz uply-
nal czas ruchu. Po
wyjéciu z petli na-
stepuje wystawienie
odpowiednich sy-
gnatéw STOP w kie-
runku drivera. RO-
BOrobak zatrzymuje
sig. Teraz oblicza-
ne sg przy pomocy
wspomnianego ge-
neratora dwa czasy:
postoju oraz czas,
po ktérym nastapi
pierwsze ,mruknie-
cie” (o zakresie cza-
sow rowniez decy-
duje programista).Po
rozpoczeciu odlicza-
nia nastepuje wej-
scie w petle postoju.
Teraz sprawdzane
sa stany wejs¢ czuj-
nikéw sprzezonych
z czutkami i jesli
ktéres bedzie ak-
tywne, wywotlana
bedzie odpowied-
nia procedura reak-
cji. Po sprawdzeniu
kontaktu z podto-
zem, je$li minagl
czas do pierwszego
,mrukniecia”, naste-
puje wygenerowanie
go, przeprowadzenie
kontroli baterii oraz
obliczenie przerwy
do nastepnego od-
gtosu. Teraz ska-
nowana jest flaga
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ustawiana w podprogramie obstugi
przerwan zewnetrznych, a sygnali-
zujaca prébe przesuwania ROBOro-
baka w czasie postoju. Jesli préba
taka miata miejsce (nastapil obrot
kota) nastepuje wyjscie z petli po-
stoju. Jesli nie, sprawdzany jest
licznik reakcji na uaktywnianie
czutek w czasie postoju. Jesli reak-
cji takich byto kilka, nastgpuje wej-
$cie w petle czasowg — ROBOrobak
wchodzi w stan bezczynnosci.

Po wyjsciu z petli postoju, je-
§li warto$¢ rejestru generatora jest
w danej chwili nieparzysta, po wy-
generowaniu wartos$ci kata, nastapi
skok do podprogramu obrotu w tyt
(kierunek obrotu bedzie przeciwny
do poprzedniego). Po wykonaniu
obrotu lub tez nie, nastepuje przej-
$cie do poczatku petli gltéwne;j.

Co sie dzieje, gdy ROBOrobak,
podczas ruchu w przéd,
napotyka czultkiem na
przeszkode?

Co 125 ps nastepuje przepelnie-
nie timera. Je$li podprogram wykry-
je uaktywniony czulek, ustawia fla-

ge (jesli poprzednio nie byla usta-
wiona), po czym na 50 ms wyste-
rowuje silniki na prace wstecz, na-
stepnie je zatrzymuje. Jesli program
glowny wykryje, ze wspomniana
flaga jest ustawiona, przechodzi do
podprogramu, w ktérym podejmuje
nastepujace dziatanie: jesli nie bylo
trzech stan6w awaryjnych, w za-
leznosci od tego, ktory czulek jest
aktualnie uaktywniony, przechodzi
do podprogramu reakcji z odpowied-
nim parametrem. Oznacza to ruch
w tyl przez okreslony czas, oblicze-
nie warto$ci kata obrotu, ustawie-
nie jego kierunku (w zaleznoséci od
wspomnianego parametru) i przejscie
do podprogramu obrotu.

Jak jest wykonywany
podprogram obrotu kota?

Na wstepie zerowane sg licz-
niki két. W zaleznosci od wartosci
rejestru kierunku, sg wysterowywa-
ne odpowiednio silniki. Podprogram
wchodzi w petlg, w ktérej skanowa-
na jest odpowiednia zmienna, ktérej
przypisywana jest warto$¢ odpowied-
niego licznika (zalezy to réwniez od

wartosci rejestru kierunku). Wartosé
wspomnianej zmiennej to odbicie
tego, co sie dzieje z odpowiednim
kotem. Stopien jego obrotu §ledzony
jest poprzez podprogram przerwania
zewnetrznego, odpowiedniego dla
danego kota. Petla trwaé bedzie tak
dlugo (tym samym dany obrét), jak
warto§¢ zmiennej (tym samym war-
tos¢ licznika odpowiedniego kota)
bedzie mniejsza od obliczonego kata
obrotu lub do momentu, gdy wysta-
pi stan awaryjny, wynikly z unieru-
chomienia danego kota. Po wyjsciu
z petli, jesli wystapil stan awaryjny,
nastepuje zwiekszenie jego licznika.
Kolejny krok to zatrzymanie silni-
kéw i wysterowanie ich we wcze-
$niejszym podprogramie na prace
w przéd, nastepnie powrdt do pro-
gramu gléwnego, do petli ruchu.
Reasumujgc: po zetknieciu sig
czulka z przeszkoda, ROBOrobak
gwaltownie zatrzymuje sie (ruch
wstecz istop), cofa sie przez okre-
slony czas, zatrzymuje, wykonuje
obrét, zatrzymuje i wznawia ruch
w przod.
Grzegorz Sipiora
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Na zadanie wysytamy bezptatne katalogi w/w wyrobdéw
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