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Light Follower Robot - Blotiu Mihnea-Andrei -
333CA

Demo Proiect

Introducere

Ideea principala

%] Proiectul consta in realizarea unui robot ce are scopul de a urmari o sursa de lumina
tinand cont de intensitatea, pozitia si directia de propagare a acesteia.

Motivatie

Dorinta pentru implementarea acestui proiect a aparut acum multi ani cand am participat la un curs
de testare/vizualizare a unor roboti realizati de catre persoane pasionate de acest domeniu. Mereu

am fost interesat si de modalitatea prin care acestia au realizat robotii. Curiozitatea mea a crescut, iar
aceasta fost o oportunitate perfecta pentru a vedea si partea implementarii hardware si respectiv
software aflata inaintea celei sesizate de mine in trecut.

Descriere generala

Explicarea detaliata a proiectului

- Proiectul presupune realizarea unui robot ce contine trei module LDR (Light Dependent
Resistor) ce vor capta intensitatea unei surse de lumina. Acestea vor transmite datele captate
catre placuta Arduino, ce va initia motoarele ce la randul lor vor deplasa robotul intr-o anumita
directie.

- Deplasarea robotului se va realiza folosind un algoritm de tip PID (Proportional, Integral and
Derivative) ce va tine cont de intensitatea luminoasa pe care o capteaza fiecare dintre cele trei
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module LDR (ce vor fi plasate in pozitii diferite). Astfel, robotul va putea pastra o singura directie sau
va putea vira in functie de orientarea sursei de lumina. De exemplu, pentru ca robotul s& mearga
drept, exista doua situatii. Fie doar modulul LDR din mijloc va detecta lumina, fie toate cele 3
module vor detecta lumina.

- Motoarele de pe aceeasi parte a robotului vor fi legate in serie deoarece deplasarea din punct de
vedere fizic nu ar avea sens altfel.

- Vor exista doua surse diferite de alimentare pentru ca motoarele consuma suficient de mult cat sa
nu poata fi comandate dintr-o baterie de 9V ce ar alimenta atat placuta Arduino cat si L293D. Astfel
se va folosi bateria de 9V doar pentru alimentarea placutei Arduino, iar pentru alimentarea
driver-ului de motoare vom folosi 3 acumulatori Li-lon de 3.7V fiecare.

- Din punct de vedere software se va tine cont si de acceleratia/viteza la un anumit moment de
timp a robotului si deci, nu vor exista doar doua stari ale acestuia (de deplasare si de repaus), ci va
accelera/decelera treptat din doua puncte de vedere:

1. Motoarele folosite nu au posibilitatea de a frana, deci atat accelerarea cat si decelerarea se
vor realiza treptat;

2. in algoritmul PID, tinem cont de cat de mult timp s-a realizat deplasarea robotului
intr-o anumita directie in asa fel incat la schimbarea brusca a directiei, robotul va continua sa
mearga pentru putin timp in directia initiala (din ce in ce mai putin) pana cand intr-adevar se va
adapta la noua directie de propagare a luminii.

- In final, proiectul presupune si utilizarea unui LCD pentru afisarea bateriei ramase la un anumit
moment de timp.

Laboratoare utilizate in dezvoltarea proiectului

in realizarea proiectului au fost utilizate notiuni din cel putin trei laboratoare prezentate la materia
de Proiectarea cu Microprocesoare precum:

- Laboratorul 3 - PWM pentru transmiterea semnalelor catre controller-ul de motoare
- Laboratorul 4 - ADC pentru interpretarea semnalelor de la modulele LDR si a voltajului de la baterie
- Laboratorul 6 - 12C pentru transmiterea datelor catre LCD

Schema bloc a proiectului

=lo privire de ansamblu asupra proiectului mentionat anterior poate fi compactata in
urmatoarea imagine ce vorbeste de la sine:
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Hardware Design

Piese utilizate pentru realizarea proiectului

x| urmatoarele piese au fost utilizate pentru realizarea integrala a proiectului:

- 1x - Arduino UNO - ATMega328P

- 2x - Sasiu robot

- 4x - Roata robot

- 4x - Motor cu reductor - 3-6V

- 1x - Placa control motoare - L293D
- 1x - Breadboard mini - 170 puncte
- 1x - Suport baterii 3xAA

- 1x - Ecran LCD 1602 I12C

- 3x - Modul LDR

- 3x - Acumulator 3.7V

.- 1x - Baterie 9V

- 1x - Pistol de lipit cu cositor
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- 1x - Pistol de lipit cu silicon
- Fire de legatura

Pasi dezvoltare Hardware

%] Rezultatele obtinute pe parcursul dezvoltarii hardware a proiectului vor fi prezentate
succesiv in urmatorul tabel:

Etapa Dovada foto

Sasiu initial

Motoare montate

Motoare + roti montate
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Montat Senzori LDR

Montat Arduino + L293D

Montat LCD

Varianta Finala
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Software Design

Prezentarea uneltelor folosite

- Mediu de dezvoltare folosit: Arduino IDE
- Pentru realizarea proiectului au fost realizate atat operatii direct cu registre (pentru ADC) cat si
folosind urmatoarele biblioteci:
1. LiquidCrystal_I2C - pentru interactiunea cu ecranul LCD prin 12C
2. AFMotor - pentru controlul celor 4 motoare prin semnale PWM

Prezentarea software-ului implementat

%] Proiectul curent este impartit in doua sectiuni principale ce vor fi descrise separat in
cele ce urmeaza:

- Afisarea diferentei de potential de la bornele bateriei de 9V pe LCD;
- Algoritmul PID pentru controlul robotului pe baza valorilor transmise de senzori;

Afisarea diferentei de potential de la bornele bateriei de 9V
pe LCD

x| Pentru realizarea acestui obiectiv s-au realizat urmatorii pasi:

- Din punct de vedere hardware, am fost nevoit sa realizez un divizor rezistiv cu doua rezistentie de
10k asupra tensiunii de 9V in asa fel incat sa ma asigur ca pe pinul analogic al placutei Arduino nu o
Sa ajunga niciodata o tensiune mai mare de 5V (maxim suportata).

- Apoi, aceasta tensiune ce putea fi maxim 4.5V este citita folosind ADC-ul pus la dispozitie de
Arduino o data la 10 secunde. Un timp mai scurt nu ar fi avut sens deoarece valoarea de la
bornele bateriei nu se schimba asa de des.

- Aceasta citire se face configurand ADC-ul pe biti sa citeasca semnalul de pe pinul A3 cu
tensiunea de referinta de 5V, detaliile fiind exprimate in scheletul de cod pentru fiecare
instructiune in parte.

- Dupa citire, trebuie sa facem conversia necesara in asa fel incat sa aflam tensiunea reala de la
bornele bateriei. Cum valoarea din ADC este egala cu tensiunea de intrare * 1023 /
tensiunea de referinta, putem afla tensiunea initiala ca fiind valoarea din ADC * 5 / 1023.

. In acest moment, de aducem aminte de faptul cd semnalul de intrare in pinul A3 nu este tensiunea
de la bornele bateriei ci este jumatate din aceasta deoarece am realizat un divizor rezistiv. in
acest sens, pentru a afla rezultatul final, trebuie sa inmultim cu 2 valoarea obtinuta mai
devreme.

- In final, valoarea obtinutd mai devreme o s3 fie afisata prin 12C alaturi de numele robotului pe
ecranul LCD-ului folosind biblioteca mentionata mai devreme (LiquidCrystal_I2C). Aceasta
operatiune este realizata folosind metodele de setCursor, si print disponibile in biblioteca.
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Algoritmul PID pentru controlul robotului pe baza valorilor
transmise de senzori

[*] Pentru realizarea acestui obiectiv s-au realizat urmatorii pasi:

- In primul rand citim de la modulele LDR o data pe secunda (deoarece valorile transmise de
senzori sunt mult mai volatile decat diferenta de potential de la bornele bateriei) valorile transmise
de acestea pe pinii analogici A0, Al si A2. Chiar daca modulele LDR transmit pe iesire semnale
digitale, eu nu aveam la dispozitie decat pini analogici asa incat a trebuit folosit din nou ADC-ul pe
biti pentru citirea semnalelor trimise de acestea. Astfel, experimental am observat ca in cazul in
care senzorii detectau lumina, acestia raportau o valoare in jur de 40, iar in cazul in care nu
detectau lumina o valoare in jur de 1023.

- Astfel, am configurat pe rand ADC-ul pe biti pentru a citi valorile de la cei 3 senzori si in functie
de valoarea transmisa de acestia am plasat intr-un vector cu 3 pozitii valoarea LOW sau
HIGH, unde prima pozitie era atribuita senzorului din stanga, a doua celui din mijloc si a treia celui
din dreapta.

- De mentionat aici este faptul ca pentru modificarea canalului pe care se primeste semnalul analogic,
noi schimbam valorile bitilor de MUX din registrul ADMUX. Aici, ne bazam pe faptul ca indiferent
daca se doreste sau nu o modificare a acestor biti, rezultatul nu va avea efect pana cand
conversia anterioara nu a fost finalizata.

- In acest moment, avem intr-un vector, cele 3 valori de LOW sau HIGH pentru fiecare dintre cei 3
senzori, deci ne putem apuca sa implementam propriu zis algoritmul de PID.

- Pentru inceput, algoritmul PID se bazeaza pe determinarea unei erori de pozitionare a
robotului fata de directia corecta de deplasare a acestuia. in cazul nostru, consideram
directia corecta de deplasare a acestuia ca fiind cea perfect dreapta in care toate cele 4 motoare
au aceeasi turatie. Aceasta stare corecta de deplasare, poate fi atinsa in doua situatii: fie cand
toti cei 3 senzori detecteaza luming, fie cand doar senzorul din mijloc detecteaza lumina. Astfel,
trebuie sa ne gandim la o formula prin care sa calculam starea corecta a robotului in asa fel incat
cele doua situatii mentionate anterior sa returneze aceeasi valoare.

- Astfel, definim starea curenta a robotului ca fiind (0 * valoareaSenzorului0 + 1000 *
valoareaSenzoruluil + 2000 * valoareaSenzorului2) / (suma valorilor senzorilor) unde senzorul 0
este cel din stanga, senzorul 1 cel din mijloc, iar senzorul 2 cel din dreapta. Astfel, daca toti 3
senzorii au valoarea HIGH (adica intalnesc lumina), sau daca doar senzorul din mijloc are valoarea
HIGH, atunci rezultatul starii curente va fi acelasi adica 1000.

- Calculand aceasta valoare o data la fiecare secunda, putem sa calculam eroarea robotului
(practic virajul robotului) ca fiind valoarea pentru a se deplasa drept (1000) - valoarea curenta a
vectorului.

- Pe baza acestei erori, calculam cele 3 componente ale algoritmului PID (proportional, derivative and
integral) si obtinem puterea pe care trebuie sa o adaugam/scadem de pe una dintre cele
doua grupari de motoare ale robotului. De asemenea trebuie sa avem grija sa nu depasim o
viteza maxima a robotului.

- Cu valoarea finala a puterii ca fiind suma celor 3 componente mentionate anterior, folosim
biblioteca AFMotor si mai exact metodele de run si setSpeed pentru a controla viteza si sensul de
rulare al motoarelor.
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Rezultate Obtinute

| Din punctul meu de vedere, urmatoarele au fost cateva rezultate personale obtinute in
urma finalizarii proiectului

- Pentru mine, aceasta a fost prima interactiune de lunga durata pe care am avut-o cu
Arduino, deci a fost primul proiect realizat integral de catre mine pe acest domeniu. in acest sens,
eu ma declar mandru de robotul final. Am reusit sa obtin un robot ce urmareste suficient de bine o
sursa de lumina, sa implementez un algoritm PID despre care am aflat de abia in acest semestru si

nu in ultimul rand sa imi satisfac curiozitatea mentionata in zona de introducere a acestei pagini [x]
- Cel mai important rezultat pentru mine este acela ca fiind primul proiect de acest tip cu care am

interactionat, m-am lovit de nenumarate probleme, pe care am reusit sa le duc intr-o maniera
»good enough” la final, dar intr-un timp de aproximativ 2 luni de zile. Astfel, sunt convins ca daca
pe viitor o sa mai realizez un astfel de robot, timpul in care il voi aduce la forma finala va fi unul
mult mai scazut =]

= A N

Concluzii - Dificultati intampinate si imbunatatiri posibile

'] ’

(%] urmatoarea list3 reprezinta cateva problemele cu care eu m-am intalnit de-a lungul realizarii
proiectului si cum le-am solutionat. De asemenea, voi incerca sa mentionez si cateva imbunatatiri pe

care doresc sa le aduc cat de curand:

- In primul rdnd, de departe cea mai dificila parte cu care m-am lovit a fost cea legata de alimentarea
proiectului. Incercdnd sa ma documentez cat mai mult posibil, am vazut foarte multe proiecte
similare care functionau foarte bine cu o singura baterie de 9V. Am incercat si eu acelasi lucru insa
efectiv nu exista suficienta putere pentru ca aceasta sa alimenteze intreg circuitul. Dupa ce mi-am
dat seama ca nu exista nicio sansa cu o singura baterie de 9V, am aflat ca ar fi bine sa am surse de
alimentare separate: una pentru Arduino si alta pentru driver-ul de motoare L293D, ceea ce am si
facut si pare ca proiectul ruleaza fara probleme. Totusi, am pierdut destul de mult timp cu asta si
am ajuns la o varianta finala mai degraba experimental. Pe viitor chiar mi-ar placea sa am o
modalitate mult mai formala pentru a calcula ce sursa de alimentare am nevoie pentru un anumit
proiect.

- O alta problema mai mica de care m-am lovit a fost faptul ca initial am crezut fara o cercetare prea
atenta ca modulele LDR pe care eu le-am comandat transmit pe iesire un semnal analogic, ceea ce
s-a dovedit a fi fals in momentul in care am vrut sa afisez valoarea pe care o transmit acestea pe
pinurile analogice. Nu a fost nicio problema din punct de vedere al implementarii finale a proiectului,
dar in acest sens, pe viitor vreau sa modific aceste module LDR cu altele ce transmit pe iesire o
valoare analogica pentru ca algoritmul PID implementat de mine sa aiba un rezultat si mai precis.

Download

Codul sursa comentat in Arduino IDE, schema si pozele de mai sus pot fi gasite in
urmatoarea arhiva: pm-blotiu-mihnea-andrei-333ca-2023.rar
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Bibliografie/Resurse

Resurse documentatie

x| Urmatoarele resurse au fost utilizate pentru scrierea documentatiei pe pagina curenta:

Documentatie Wiki OCW
Tool pentru realizarea schemei bloc

Resurse hardware si/sau software

[*] Urmatoarele resurse au fost utilizate pentru inspiratie hardware/software:

Tutorial pentru masurarea diferentei de potential la bornele bateriei de 9V
Tutorial pentru realizarea unui algoritm PID pentru un robot maze

Tutorial pentru algoritmul PID in general

Tutorial pentru montarea pieselor robotului

Datasheet ATMega328P

Documentatie biblioteca LiquidCrystal 12C

Documentatie biblioteca AFMotor
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