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Cel projektu:

Jako cel projektu przyjeliSmy zbudowanie trdjsegmentowego robota zdolnego do
wchodzenia oraz schodzenia po schodach. W pierwszej fazie robot podjezdza do schodkow, za
pomoca pary dalmierzy ustawia si¢ wzgledem nich réwnolegle. Nastepnie przesuwa si¢ na
pewna ustalong odleglos¢ do schodka i podnosi swdj pierwszy segment. W momencie, w
ktérym dalmierze pokazuja warto$§¢ wicksza, niz warto§¢ minimalna robot dojezdza drugim
segmentem do schodka. Proces ten jest powtarzany i dokladnie omdéwiony w czgsci
software’owej projektu.

Schemat pogladowy:
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W projekcie zdecydowalismy si¢ uzy¢ RoboCore’a jako mikrokontrolera i platformy
programistycznej, ze wzgledu na wlasciwg ilo§¢ portow potrzebnych do uruchomienia
konstrukcji oraz kompatybilno$¢ z silniczkami 1 czujnikami z LEGO NXT. Do poruszania si¢
robota oraz podnoszenia poszczegdlnych segmentdéw uzyliSmy silniczkow LEGO NXT, gdyz
najtatwiej skomponowac je z planowang konstrukcja. Niezbedne okazato si¢ tez zastosowanie
dalmierzy ultradZzwigkowych w celu wykrywania schodka i jego krawedzi. Zastosowalismy
dalmierze LEGO NXT, ze wzgledu na kompatybilno$¢ i tatwe podiaczenie do RoboCore’a.



Omowienie wlasciwosci konkretnych komponentow
elektronicznych:

Zasilanie - do zasilenia robota, uzyjemy baterii litowo-polimerowej (PowerBank
Green Cell PowerPlay) o napigciu wyjsciowym 9V i natgzeniu 1.5A o pojemnosci 20000 mAh.

Wymiary: 140 x 72 x 14 mm

Rys. 1 Powerbank



RoboCore - jest to rozbudowana platforma programistyczna, z mikrokontrolerem typu
168 MHz ARM Cortex M4 oraz procesor Intel Edison. Platforma zasilana jest pradem o
napi¢ciu minimalnym 6V i nominalnym 14V. Platforma ma modut bluetooth i Wi-Fi, przez co
z tatwoscig mozna podiaczy¢ jg do sieci. Posiada az 6 portow kompatybilnych z silnikami
LEGO NXT 1 LEGO EVE3, a takze z dowolnym innym silnikiem z enkoderem, ktére mozna
bezposrednio podiaczy¢ do ptytki sterujgcej; nie jest potrzebna obecnos¢ dodatkowych
driverow. Taka ilo$¢ portéw spetnia warunki potrzebne do naszego projektu, gdyz uzywamy
szesciu silnikow. RoboCore posiada takze 5 wejs¢ na czujniki, ktore takze kompatybilne sg z
czujnikami LEGO NXT i LEGO EVE3. Ta liczba takze speinia warunki potrzebne do naszego
projektu.

Dodatkowo ptytka posiada 2 porty rozszerzeniowe do ktdym mozna podlacza¢ dodatkowe
moduly i shieldy typu: GIPO, UART, 12C itp.

Platforma posiada dwa wejscia na USB oraz wejscie na kartg SD.

Rys. 2 RoboCore



Silniki LEGO NXT - Serwomotor z wbudowanym enkoderem, umozliwiajacym
doktadne zmierzenie obrotu silnika. Silnik NXT jest bardziej doktadny niz klasyczny silnik
krokowy, na jego jeden krok przypada okoto 1°obrotu silnika(gdzie w typowym silniku
krokowym jest to okoto 1.8°0brotu. Silnik dziata optymalnie przy statym napigciu 9V, co
pozwala mu na wykonywanie okoto 200 rpm(obroty na minutg). Jego moment obrotowy dla
napiecia 9V to 0.5Ncm, co oznacza, ze nie bedzie miat on probleméw z podniesieniem
segmentu robota, ktory wazy okoto 750g, pod warunkiem zastosowania przektadni
redukcyjnej(3:1).
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Rys.3 Silnik LEGO NXT
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Powyzszy wykres przedstawia zaleznos¢ miedzy mocq silnika NXT, a jego momentem
obrotowym. W projekcie dostarczamy silnikom napiecie 9V, jest to optymalne napiecie dla tego
rodzaju silnikow.



Dalmierze ultradzwiekowe LEGO NXT - jest to czujnik cyfrowy, stuzacy do
mierzenia odlegtosci od obiektu bedacego ustawionym do niego rownolegle, ustawionego w
odpowiedniej odlegtosci. Czujnik dziata w bardzo prosty sposob, wysyla fale dzwieckowa o
wysokiej czestotliwosci, a nastepnie liczy ile czasu fala potrzebowata, aby odbic si¢ od obiektu
znajdujacego si¢ przed nim ,a nastgpnie wrocic¢ do sensora. W zwigzku z tym czujnik nie bedzie
dziatal, jesli jedna z jego membran pomiarowych bedzie zakryta. Sensor potrafi dokladnie
odczyta¢ dystans od obiektu znajdujacego si¢ w odlegtosci 3 do 250 cm z niedoktadnos$cia

pomiarowsg ; 1cm. Jesli sensor jego odpowiedz wysyta 255¢m oznacza to, ze nie jest w stanie
okresli¢ potozenia obiektu przed nim(nie jest on w wymaganej odleglosci). Poniewaz martwe

pole sensora ma promien 3 centymetrow, w projekcie musimy rozmiesci¢ je w minimalnej

odleglos¢ 8(2*(3+1)) centymetréw od siebie, aby mozliwe bylto ustawienie rownolegle robota
do schodka.

Rys.4 Dalmierz ultradzwickowy LEGO NXT



Cel rozmieszczenia czujnikow:

Jako gléwny cel elektronicznej czesSci projektu uznaliSmy dobranie odpowiednich
czujnikow, ktorych specyfikacja sprawdzi si¢ przy konkretnym projekcie oraz poprawne ich
rozmieszczenie, pozwalajace na rzetelny odczyt przekazywanych przez nie warto$ci, a
rownoczesnie dobrze komponujacych si¢ w mechanike robota.

Schematyczny zamysl rozstawienia czujnikow:

Zdecydowalismy si¢ umiesci¢ czujniki na pierwszym i ostatnim segmencie robota.
Nie bylo potrzeby, aby rozmiesci¢ czujniki na segmencie srodkowym, gdyz odleglo$¢ od konca
pierwszego segmentu do segmentu S$rodkowego oraz odleglos¢ od poczatku segmentu
srodkowego do poczatku trzeciego(ostatniego) segmentu jest stala, w zwigzku z tym istnieje
mozliwo$¢ przypisania konkretnej liczby obrotow silniczka NXT, w taki sposob, aby robot
ustawil si¢ w odpowiedniej odlegltosci od schodka. Doktadny opis tego procesu, mozna znalez¢
w informatycznej czgsci projektu.

W pierwszym segmencie czujniki s3 zamocowane rownolegle do powierzchni schodka,
natomiast w segmencie ostatnim zostaty zamocowane do nich prostopadle. Odczyt z czujnikow
zamocowanych do pierwszego segmentu, potrzebny bedzie podczas wjezdzania robota po
schodach, natomiast czujniki zamocowane na segmencie trzecim postuza do wyznaczenia
odleglosci podczas zjezdzania.

Uzasadnienie wyboru czujnikow:

W projekcie uzyjemy 4 dalmierzy ultradzwigkowych NXT. Ich plusem jest zakres

odczytywanych wartosci(3-250cm), pozwoli to na odnalezienie dystansu potrzebnego do
pokonania do danego schodka i przeliczenie go na konkretng ilo$¢ obrotow silnika.
Ponadto czujniki zostang rozmieszczone na skraju boku robota, dzigki czemu mozliwe begdzie
doréwnanie robota do schodka; poprzez poréwnanie odczytu jednego czujnika do drugiego
czujnika z jednego segmentu oraz znajac odlegtos¢ miedzy nimi(w przypadku naszego projektu
jest 8lmm) jest mozliwe wyliczenie kata o jaki potencjalne robot mogltby si¢ obroci¢, aby
znalazt si¢ rownolegle do powierzchni schodka. Oczywiscie, aby byto to mozliwe odczyt
pomigdzy czujnikami musi by¢ wigkszy, niz minimalna niepewno$¢ czujnika tj. 10mm. W
przypadku réznicy odczytdow mniejszej, niz 10mm uznajemy, Ze robot ustawiony jest
réwnolegle do $ciany lub przynajmniej wystarczajaco rownolegle, aby nie przeszkodzito mu to
w kontynuowaniu wjezdzania na schody.



Opis rozmieszczenia czujnikow:

Sensory, aby nalezycie pracowaty i podawaty dokladny dystans od obiektu musza
znajdowac si¢ w odlegtosci 30mm z niedoktadnoscig pomiarowg +-10mm. PrzyjeliSmy ze
minimalna warto$¢ odlegto$ci migdzy czujnikiem a obiektem ma wynosi¢ 40mm. Odlegtos¢
czujnikow (na segmencie pierwszym) od ziemi ustaliliSmy na 42.46mm. Za minimalng
warto$§¢ oddalenie czujnikow od siebie przyjeliSmy 80mm, wigc nasze rozmieszczenie
czujnikow w odleglosci 8 lmm uznajemy za prawidlowe.(Rys.2) Czujniki na segmencie 3
réwniez umiesciliSmy na wysokosci 42.46mm. (Rys.1)

Podczas dojezdzania do obiektu czujniki na segmencie 3 skierowane na wprost
zaprogramujemy aby po przekroczeniu wartosci krytycznej tj. 40mm dezaktywowaty si¢ a
nastepnie robot bedzie dojezdzal do przeszkody przez okre$lony czas i ze statg liczba obrotow,
wczesniej przez nas wyliczona.

Rozmieszczenie czujnikow na robocie z zachowaniem wymiarow:
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Czujniki zaréwno na pierwszym jak 1 trzecim segmencie znajdujg si¢ na wysokosci 42.46 mm
tj. 3mm + Imm(martwe pole + niepewnos¢ pomiarowa), w celu uniknigcia
mozliwych bledow.
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Rzut z gory, przedstawiajacy rozmieszczenie czujnikdw na pierwszym segmencie. Czujniki
zard6wno na segmencie pierwszym jak i trzecim oddalone sg od siebie o §1mm, 2(3+1)mm
t]. podwojone martwe pole, w celu ominigcia mozliwych btedow.



Schematyczne rozmieszczenie czujnikow:

Silnilc NXT Koto
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(Rys. 1)
Widok z gory, czujniki znajduja si¢ na pierwszym i trzecim segmencie na
przeciwlegtych bokach robota.
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Czujniki na pierwszym segmencie umieszczone sg rownolegle do schodow, natomiast
na segmencie trzecim prostopadle do schodow.
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Mechanizm skre¢cania:

Obrodcenie robota bedzie zalezne od tego czy robot stoi prosto wzgledem przeszkody a
jesli nie to jak bardzo musi si¢ skorygowaé. Dany kat o jaki robot bedzie miat si¢ obrocié aby
si¢ wyréwnac robot bedzie liczyt ze wzoru:

13



Symulacja mechanizmu skrecania:

Wykonali$my symulacje w TinkerCadzie obrazujaca w jaki sposdb mozna obliczy¢
kat pomigdzy robotem a $ciang za pomocg ultrasonicow :

66.2in / 168.2cm
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https://www.tinkercad.com/things/9GgToQDHxhv-copy-of-magnificent-robo-
snicket/editel?sharecode=eKIC9kX4mAnNfDONOhtrDZjwdsnCn5PyiGwu9VIBQU|4
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Rys. 1 (https://www.robofest.net/2014/Liu.pdf)

Powyzszy wykres pokazuje z jakimi niedoktadno$ciami mamy do czynienia w
zalezno$ci od odlegtosci zmierzonej przez ultrasoniki. W przewidywanej odlegtosci, z ktora
mozemy mie¢ do czynienia w projekcie niedoktadnosci sg niewielki,k przez co lepiej uda nam
sie obliczy¢ kat nachylenia do $ciany.
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Schematyczne podlaczenia na podstawie Arduino:

Kazdy z ponizszych przyktadow reprezentuje jeden z segmentéw robota:

Segment 1.

Dwa silniki oraz dwa dalmierze ultradzwiekowe

https://www.tinkercad.com/things/9GgToQDHxhv-copy-of-magnificent-robo-
snicket/editel?sharecode=eKIC9kX4mAnfDONOhtrDZjwdsnCn5PyiGwudVIBQUj4
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Segment 2.

3 silniki
https://www.tinkercad.com/things/dTywrCW3Rpo-segment2/editel

Segment 3.

o'e

1 silnik, 2 dalmierze ultradzwiekowe

https://www.tinkercad.com/things/dHWCEX4jc47-segment3/editel
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Zamysl podlaczenia:

W rzeczywisto$ci kazdy z trzech segmentow podtaczony bylby do jednej platformy
zasilanej PowerBankiem. Zamiast Arduino projekt realizowany bgdzie na ptytce RoboCore.

Szkicowy schemat polaczen na RoboCore:

Czujnik ultradzwiekowy nr.4 | segment 3

Czujnik ultradzwiekowy nr.3 | segment 3

Czujnik ultradzwiekowy nr.1 | segment 1

Czujnik ultradzwiekowy nr.2 | segment 1

El L
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Silnik nr.1 | segment 1

_ % Silnik nr.2 | segment 1
Silnik nr.3 | segment 2

Silnik nr.4 | segment 2

Potgczenie USB

Zasilanie 9V
Silnik nr.5 | segment 2

Silnik nr.6 | segment 3
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Podsumowanie:

Wszystkie komponenty elektroniczne uzyte w projekcie sg ze soba kompatybilne.
Zostato dobranego odpowiednie zasilanie, pozwalajace na ich zastosowanie. Ich wartosci z
datasheet, zostaly por6wnane z warunkami, ktore moga doswiadczy¢ podczas testow projektu
np. moment obrotowy silnikow jest wystarczajacy, aby podnies¢ konstrukcje robota, martwe
pola czujnikow odlegtosci nie bedzie miato znaczenie, przy odpowiednim ich rozmieszczeniu.
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