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STRESZCZENIE:

Niniejsza praca podejmuje problematyke dotyczacg znalezienia optymalnego
doboru czujnikow i podzespotow elektronicznych do zastosowania podczas przeprawy
robota przez przepas¢. W pracy przedstawiono rdwniez wnioski i uzasadnienie
wybranych rozwigzan.

1.Wstep

Tematem calego projektu jest robot pokonujacy kanion zbudowany z
klockéw Lego Technic, ktorego poszczegdlne funkcje nie bylyby mozliwe bez
wykorzystania odpowiednich czgéci elektronicznych i sensorycznych. W
projekcie zostaly wykorzystane sensory, silniki elektryczne oraz uktad sterujacy
z serii Mindstorms NXT (Rys. 1.).



Do konstrukcji oraz testow zaprojektowanego uktadu elektroniczno-
sensorycznego uzyto programéw Autodesk EAGLE oraz Fusion 360.

Rys. 1. Schematyczny widok z boku robota: (1) i (4) - czujnik dotykowy, (2) i (3) - czujnik
ultradzwiekowy, (4)(B)(C) - serwonaped NXT

2.Cel i zakres pracy

Celem pracy byto takie dobranie i umiejscowienie kluczowych dla
catego robota sensorow jak i silnikow, aby mozliwie uproscic calg konstrukcje
zachowujac jej zatozong funkcjonalnosé.

W rozdziale 1 zawarto wprowadzenie do podmiotu publikacji -
sensoryka i elektronika robota.

W rozdziale 2 zostat przedstawiony cel jak i zakres pracy.

W rozdziale 3 przedstawiono przeglad istniejacych rozwigzan.

W rozdziale 4 zataczono tablicg¢ morfologiczna.

W rozdziale 5 na rysunkach ukazano modele wybranych rozwigzan.
W rozdziale 6 wyciagnieto wnioski i podsumowano przeprowadzone
rozwigzania.

3. Przeglad wybranych rozwiazan

W trakcie planowania jak i realizacji projektu przez forum zespotu
przetoczyto si¢ wiele problemoéw zwigzanych m.in. z wyborem odpowiednich
sensorow odleglosciowych , czujnikow dotyku, silnikow elektrycznych jak i
samego ukladu sterujacego (Rozdzial. 4 - Tablica morfologiczna ).



Sposrod mikrokontroleréw: Arduino, Raspberry Pi, RoboCore oraz uktadu
sterujacego NXT Mindstorms zdecydowano si¢ na wybor tego ostatniego ze
wzgledu na kompatybilnosc i fatwos¢ implementacji.

Pozadang cechg silnika elektrycznego byta wbudowana mozliwo$¢
zliczania obrotow, aby umozliwi¢ obliczanie wymaganych odlegtosci, ta cecha
wyroznia wlasnie wezesniej wspomniany silnik z serii Lego NXT (Rys. 2.).
Wykorzystanie serwomotorow czy silnikow krokowych bez takiej funkcji
uniemozliwiloby zrealizowanie projektu w wybranej formie. Wbudowana
przektadnia o przetozeniu 1:48 generuje 170 obrotoéw na minutg (bez
obciazenia) [1],[2].
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Rys. 2. [3] Schemat przedstawiajgcy wnetrze serwomotoru NXT: (1) - wbudowana
przekladnia, (2) - silnik, (3) - czujnik obrotow



Dobrane czujniki ultradzwigkowe (Rys. 1. i Rys. 5.) pozwalaja z
doktadnos$cig do +/- 3 cm okresli¢ odlegtos¢ od przeszkody, zakres dziatania
miesci si¢ od 3 cm do 255 cm [4]. Prosty uktad w postaci fizycznej (Rys. 3.)
pozwolil przeprowadzi¢ proby, dzigki ktérym wskazania ponizej dolnego
zakresu doktadnego pomiaru mogly zosta¢ wykorzystane do okreslenia tego czy
most jest w odpowiedniej pozycji do przeprowadzenia manewru podnoszenia
podwozia.

Czujniki dotykowe (Rys. 1. i Rys. 5.) potrzebne do okreslenia
usytuowania podwozia wzgledem mostu zostaly wykorzystane ze wzgledu na
swojg doktadno$¢ i prostote dziatania.

Rys. 3. Czujnik ustawiony w ponizej dolnego zakresu doktadnego pomiaru.



4. Tablica morfologiczna

Tablica morfalegiczna

MoZinwe rozwigzania

CECHY/ FUNKCIOMALNOSC! | Rorwiazanie 1 | Rorwigzanie 2 |Ram-ia_za nie 3 | Rorwigzanie 4 | Rozwigzanie 5
ELEKTRCHNIKA | SENENSCRY

1| silnki elektryezne DC Krokowe Serws Lego NXT ELDC
Kryterium 1: maoment
obrotowy miaky Eredn dudy Srexdin Sredn
Kryterium 2: trednosd
dokizdnego sterowaniz
pozyeig duza mafa mata matz duza
krytesium 3 : trudnosd
integracj z klockami
EE0 duia duia duta matz duia

2 | Czujniki edleglodd Ultradiwickowe  [LIDAR ToF Optyczny dotykowy
Kryterium 1: zasieg
dziafania Sredn Sredn dudy mafy maky
Knyterium 2: precyzja mata Eredniz mata Sredniz duta

Aku. Kwasowo-

3| Zaszilanis Sieciowe Power bank Baterie paluszki [ Pakiet li-ion/i-po | clowiowy
Kryterium 1: waga nie dotycry srednia srednia matz duia
Kryteriam 2: trudnost
Tastosowania duia srednia mata sredniz mata
kryteriom 3 :
koniecznost stosowania
dodathowych
elementow w oelu
uzyskania napisdia 9w [tak tak nie tak tak

4| jednostka sterujacs Aurduing Raspberry pi LEGO mindstorms | PC PLC
Knyterium 1 : rozmiar mafy Eredn sredniz duzy duzy
kryterium 2 ; trednoss
integragji z klockami
) £redinia Erednia miata duza duia

wiytgceniki Crujniki Crujniki
5 | czujniki pozycji mostu | krancowe pojemnodciowe | indukoyjne Czujniki odbiciowe |-
nie wykrywajg
plastikowych

kryterium 1 precyzja duia Zrednia elementow matz




5. Modele

Rys. 4. Uklad sterujgcy NXT Mindstorms, z lewej widok izometryczny calej bryly, z
prawej wnetrze: (1) - cztery porty 6-cio pinowe, (2) - szeS¢ baterii AA, (3) - port USB —
wityk B, (4) - trzy porty 6-cio pinowe
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Rys. 5. Czujnik dotykowy z podstawowymi wymiarami
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Rys. 6. Czujnik ultradzwigkowy z podstawowymi wymiarami

6. Podsumowanie i wnioski

Zaimplementowane komponenty pozwolily skonstruowac prosty, ale
efektywny uktad elektroniczno-sensoryczny, dzigki ktéremu mozliwe byto
wykonanie algorytmu przejazdu robota przez most.

Duza role w wybraniu optymalnego rozwigzania elektroniczno-
sensorycznego byly wymogi stawiane przez stworzony przez nas w fazie
projektowania algorytm. Drugim wyzwaniem byto odpowiednie umiejscowienie
modutu sterujacego Lego NXT i dobdr odpowiedniego rozmieszczenia
silnikow, dzigki ktérym moze pokonywac przepasc.

W poczatkowe;j fazie konstruowania robota natrafiliémy na problem z
umieszczeniem modutu sterujacego. Z uwagi na to, iz jest to stosunkowo cigzka
jednostka, zespot mechaniczny zaproponowat, aby zostata wmontowana w
podwozie. Dzigki temu rozwigzaniu uzyskali$my stabilny element konstrukcji
podwozia oraz utatwiony dostep do modutu sterujacego podczas przeprawy
przez przepasc.

Dzi¢ki aplikacjom Autodesk Fusion 360 oraz EAGLE nasz zespo6t byt w
stanie zdalnie skonstruowac czg¢s¢ sensoryczno-elektroniczng uktadu oraz
przeprowadzi¢ symulacj¢ pracy uktadu. Z powodu braku dostepu do wszystkich
elementdw, byliSmy w stanie pokaza¢ jedynie uproszczony model dziatania
mostu.

Prawidlowe zaprojektowanie i dziatanie czgsci sensoryczno-
elektronicznej jest podstawg poprawnego dziatania robota pokonujacego
przepas¢. Mozliwym kierunkiem rozbudowy robota moze by¢ implementacja
modutu RoboCore [5], w miejsce modutu NXT. To rozwigzanie pozwoliloby na
dodanie dodatkowych sensoréw oraz silnikow.
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