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STRESZCZENIE:

Niniejsza praca podejmuje problematykę dotyczącą znalezienia optymalnego
doboru czujników i podzespołów elektronicznych do zastosowania podczas przeprawy
robota przez przepaść. W pracy przedstawiono również wnioski i uzasadnienie
wybranych rozwiązań.

1.Wstęp

Tematem całego projektu jest robot pokonujący kanion zbudowany z
klocków Lego Technic, którego poszczególne funkcje nie byłyby możliwe bez
wykorzystania odpowiednich części elektronicznych i sensorycznych. W
projekcie zostały wykorzystane sensory, silniki elektryczne oraz układ sterujący
z serii Mindstorms NXT (Rys. 1.).



Do konstrukcji oraz testów zaprojektowanego układu elektroniczno-
sensorycznego użyto programów Autodesk EAGLE oraz Fusion 360.

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

2.Cel i zakres pracy

Celem pracy było takie dobranie i umiejscowienie kluczowych dla
całego robota sensorów jak i silników, aby możliwie uprościć całą konstrukcje
zachowując jej założoną funkcjonalność.

W rozdziale 1 zawarto wprowadzenie do podmiotu publikacji -
sensoryka i elektronika robota.
W rozdziale 2 został przedstawiony cel jak i zakres pracy.
W rozdziale 3 przedstawiono przegląd istniejących rozwiązań.
W rozdziale 4 załączono tablicę morfologiczną.
W rozdziale 5 na rysunkach ukazano modele wybranych rozwiązań.
W rozdziale 6 wyciągnięto wnioski i podsumowano przeprowadzone
rozwiązania.

3. Przegląd wybranych rozwiązań

W trakcie planowania jak i realizacji projektu przez forum zespołu
przetoczyło się wiele problemów związanych m.in. z wyborem odpowiednich
sensorów odległościowych , czujników dotyku, silników elektrycznych jak i
samego układu sterującego (Rozdział. 4 - Tablica morfologiczna ).



Spośród mikrokontrolerów: Arduino, Raspberry Pi, RoboCore oraz układu
sterującego NXT Mindstorms zdecydowano się na wybór tego ostatniego ze
względu na kompatybilność i łatwość implementacji.

Pożądaną cechą silnika elektrycznego była wbudowana możliwość
zliczania obrotów, aby umożliwić obliczanie wymaganych odległości, ta cecha
wyróżnia właśnie wcześniej wspomniany silnik z serii Lego NXT (Rys. 2.).
Wykorzystanie serwomotorów czy silników krokowych bez takiej funkcji
uniemożliwiłoby zrealizowanie projektu w wybranej formie. Wbudowana
przekładnia o przełożeniu 1:48 generuje 170 obrotów na minutę (bez
obciążenia) [1],[2].

Rys. 2.  [3] Schemat przedstawiający wnętrze serwomotoru NXT: (1) - wbudowana
przekładnia, (2) - silnik, (3) - czujnik obrotów



Dobrane czujniki ultradźwiękowe (Rys. 1. i Rys. 5.) pozwalają z
dokładnością do +/- 3 cm określić odległość od przeszkody, zakres działania
mieści się od 3 cm do 255 cm [4]. Prosty układ w postaci fizycznej (Rys. 3.)
pozwolił przeprowadzić próby, dzięki którym wskazania poniżej dolnego
zakresu dokładnego pomiaru mogły zostać wykorzystane do określenia tego czy
most jest w odpowiedniej pozycji do przeprowadzenia manewru podnoszenia
podwozia.

Czujniki dotykowe (Rys. 1.  i Rys. 5.) potrzebne do określenia
usytuowania podwozia względem mostu zostały wykorzystane ze względu na
swoją dokładność i prostotę działania.

Rys. 3. Czujnik ustawiony w poniżej dolnego zakresu dokładnego pomiaru.



4. Tablica morfologiczna



5. Modele

Rys. 4. Układ sterujący NXT Mindstorms, z lewej widok izometryczny całej bryły, z
prawej wnętrze: (1) - cztery porty 6-cio pinowe, (2) - sześć baterii AA, (3) - port USB –

wtyk B, (4) - trzy porty 6-cio pinowe

Rys. 5. Czujnik dotykowy z podstawowymi wymiarami



Rys. 6. Czujnik ultradźwiękowy z podstawowymi wymiarami

6. Podsumowanie i wnioski

Zaimplementowane komponenty pozwoliły skonstruować prosty, ale
efektywny układ elektroniczno-sensoryczny, dzięki któremu możliwe było
wykonanie algorytmu przejazdu robota przez most.

Dużą rolę w wybraniu optymalnego rozwiązania elektroniczno-
sensorycznego były wymogi stawiane przez stworzony przez nas w fazie
projektowania algorytm. Drugim wyzwaniem było odpowiednie umiejscowienie
modułu sterującego Lego NXT i dobór odpowiedniego rozmieszczenia
silników, dzięki którym może pokonywać przepaść.

W początkowej fazie konstruowania robota natrafiliśmy na problem z
umieszczeniem modułu sterującego. Z uwagi na to, iż jest to stosunkowo ciężka
jednostka, zespół mechaniczny zaproponował, aby została wmontowana w
podwozie. Dzięki temu rozwiązaniu uzyskaliśmy stabilny element konstrukcji
podwozia oraz ułatwiony dostęp do modułu sterującego podczas przeprawy
przez przepaść.

Dzięki aplikacjom Autodesk Fusion 360 oraz EAGLE nasz zespół był w
stanie zdalnie skonstruować część sensoryczno-elektroniczną układu oraz
przeprowadzić symulację pracy układu. Z powodu braku dostępu do wszystkich
elementów, byliśmy w stanie pokazać jedynie uproszczony model działania
mostu.

Prawidłowe zaprojektowanie i działanie części sensoryczno-
elektronicznej jest podstawą poprawnego działania robota pokonującego
przepaść. Możliwym kierunkiem rozbudowy robota może być implementacja
modułu RoboCore [5], w miejsce modułu NXT. To rozwiązanie pozwoliłoby na
dodanie dodatkowych sensorów oraz silników.
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