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Line follower

Pana Stefan, 332CC

Introducere

Robot cu doua motoare care urmareste o linie de culoare neagra (avand fundalul de culoare alba).

Descriere generala

Proiectul consta in implementarea unui robot care urmareste o linie neagra cu ajutorul unui senzor
infrarosu care detecteaza pozitia robotului fata de linia pe care o urmeaza. Acesta poate fi utilizat in
fabrici pentru mutarea diverselor obiecte eficient si autonom (evident, robotul utilizat intr-o fabrica
are un sasiu de dimensiuni mai mari si este mai rezistent la greutate).

Schema bloc:

[(x]

Astfel, placa de dezvoltare Arduino UNO primeste informatii legate de pozitia robotului de la senzorii
cu infrarosu. In functie de aceste valori placa trimite mai departe informatii catre driver-ul de motoare
L293D care actioneaza cu viteze diferite cele 2 motoare (stangul, respectiv dreptul).

Hardware Design

Componentele robotului sunt:

- Arduino UNO

- Kit sasiu masina 2 roti

- Senzor inflarosu QTR-8A

- Shield cu driver de motoare L293D
- Baterie 9V

- Fire de legatura

Design-ul circuitului in Tinkercad

Astfel, o baterie de 9V este suficienta pentru a alimenta intregul circuit.

CS Open CourseWare - http://ocw.cs.pub.ro/courses/


http://ocw.cs.pub.ro/courses/lib/exe/fetch.php?hash=fa8858&media=https://ocw.cs.pub.ro/courses/_media/pm/prj2022/bogdanc/line_follower_stefan_pana_schema_bloc.png
http://ocw.cs.pub.ro/courses/lib/exe/fetch.php?hash=6b1329&media=https://ocw.cs.pub.ro/courses/_media/pm/prj2022/bogdanc/schema_tinkercad_linefollower6.png

Last update: 2022/05/27 12:46 pm:prj2022:bogdanc:line-follower http://ocw.cs.pub.ro/courses/pm/prj2022/bogdanc/line-follower

Software Design

Pentru inceput am verificat ca fiecare piesa merge conform specificatiilor folosind exemple din
bibliotecile oficiale (AFMotor de la Adafruit pentru shield-ul L293D si QTRSensors de la Pololu pentru
senzorii IR). Ulterior am citit documentatiile acestor biblioteci pentru a vedea ce functii imi ofera.

Am ales sa implementez un algoritm care foloseste componente proportionale si derivative (algoritm
PD) deoarece acesta are o acuratete si o viteza mult mai mare decat metodele clasice care folosesc
unul sau doi senzori. Un dezavantaj al acestei metode este faptul ca in functie de: dimensiunea rotilor,
puterea motoarelor, greutatea robotului, distanta la care este amplasat senzorul IR fata de roti;
trebuie reglate componentele KP si KD (denumite astfel in codul ce urmeaza a fi prezentat) pentru ca
robotul sa aiba un control cat mai optim.

Astfel, am ales sa folosesc 5 senzori din cei 8 disponibili din 2 motive:

- am fost limitat de placa Arduino UNO in a folosi maxim 6 senzori analogi;
- am folosit cel mai mic numar impar mai mic decat 6 deoarece am vrut sa am doar un senzor in
mijloc drept reper la pozitia robotului fata de linia neagra.

Pentru a putea utiliza cat mai eficient senzorii IR, inainte ca robotul sa poata urmari linia acesta
trebuie calibrat manual (am folosit exemplul din fisierul “QTRAExample” al bibliotecii QTRSensors
pentru a calibra robotul).

Dupa calibrare, cu ajutorul functiei “readLine” din aceeasi biblioteca aflu pozitia in care se afla linia
neagra fata de senzorii folositi (eu folosesc senzorii 2, 3, 4, 5, 6, senzorul 4 fiind cel din mijloc).

[x]

Astfel, calculam eroarea ca fiind pozitia (o valoare de la 0 la 4000, ca in figura din partea dreapta) -
2000 (valoarea senzorului din mijloc). Calculam viteza cu care va trebui crescuta/scazuta (in functie
de pozitie) viteza motorului stang, respectiv drept cu ajutorul componentelor proportionale si
derivative mentionate anterior.

De asemenea, ma asigur ca vitezele celor doua motoare stau in parametri normali de functionare
(viteza curenta este mai mica decat viteza maxima si mai mare decat 0).

Dupa ce ma asigur ca vitezele sunt in parametri normali de functionare setez vitezele celor doua
motoare folosind functia “setSpeed” din biblioteca AFMotor iar apoi setez cele doua motoare sa
mearga inainte folosind functia “run” din aceeasi biblioteca si dand ca parametru keyword-ul
“FORWARD".

Surse: panastefan_linefollower.zip

Rezultate Obtinute

Dupa multe reglaje fine ale coeficientilor proportionali si derivativi am ajuns la un rezultat favorabil,
dupa cum se vede si in urmatorul material video.
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Link video: https://youtu.be/VJO_tYlkolA

Circuitul a fost construit dintr-o placa de pal pe care am lipit cu scotch dublu adeziv o foaie de hartie
alba de 1m x 1m. Ulterior am lipit pe foaia de hartie banda izolatoare de culoare neagra pentru a crea
un traseu sinuos.

Galerie Foto (robot + circuit)

Concluzii

A fost o experienta interesanta in care am invatat sa lipesc componente, sa gandesc scheme electrice
pentru un proiect real si sa ma descurc in situatii limita (cu 4 zile inainte de deadline mi s-a stricat
puntea H L298N si am fost nevoit sa o schimb cu un shield pentru motoare L293D, astfel ca atat
partea de hardware cat si partea de software a fost afectata).

Sunt multumit cd am reusit sa pun robotul in miscare si sa vad cum o bucatad de cod scrisd de mine
are corespondent in viata reala.

Download

Surse: panastefan_linefollower.zip

Jurnal

24 Aprilie 2022: Am dat comanda de piese
27 Aprilie 2022: Comanda a ajuns
5 Mai 2022: Am inceput sa testez piesele pentru a vedea ca acestea merg conform specificatiilor

9 Mai 2022: Am inceput sa caut metode eficiente de line following, rezumandu-ma in final la metoda
PD

23 Mai 2022: Am intampinat probleme cu puntea H pentru motoare (L298N) si am decis sa schimb
componenta cu un shield L293D

24 Mai 2022: Pentru prima data robotul a urmarit linia
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25 Mai 2022: Reglaje pentru componentele proportionale si derivative
26 Mai 2022: Continuarea reglajelor

27 Mai 2022: Finalizare documentatie pe wiki

Bibliografie/Resurse

Resurse Software:

- Reglajul componentelor KD si KP: https://robotresearchlab.com/2019/02/16/pid-line-follower-tuning/
- Metoda PD pentru line following:
https://robotresearchlab.com/2019/02/12/how-to-program-a-line-following-robot/
- Biblioteca AFMotor: https://github.com/adafruit/Adafruit-Motor-Shield-library
- Documentatie functii folosite din AFMotor: https://learn.adafruit.com/afmotor-library-reference
- Biblioteca QTRSensors: https://github.com/pololu/qtr-sensors-arduino
- Documentatie functii folosite din QTRSensors:
= https://pololu.github.io/qtr-sensors-arduino/class_g_t r sensors.html
= https://www.pololu.com/docs/0J19/all#3

Resurse Hardware:

- Datasheet Arduino UNO R3: https://docs.arduino.cc/resources/datasheets/A000066-datasheet.pdf

- Datasheet Motor Shield L293D:
https://5.imimg.com/data5/PX/UK/MY-1833510/1293d-based-arduino-motor-shield.pdf

- Datasheet senzori IR QTR-8A: https://www.pololu.com/docs/pdf/0)12/QTR-8x.pdf
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