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Roomba

Introducere

Voi implementa un robot de aspirat. Spre deosebire de un Roomba adevarat, robotul de aspirat are
forma unei masinute, va folosi un senzor ultrasonic si un servomotor ca sa evite obstacolele, si va
face viraje pe loc, deoarece fiecare roata va fi controlata independent folosind PWM.

Pentru partea de aspirat, voi folosi o sticla ca suport si un motoras cu ventilator.

Considerand camera dreptunghiulara, robotul va incerca sa o parcurga pe toata in zig-zag. Se
deplaseaza inainte, pana de de un obstacol (peretele), moment in care investigheaza directiile
posibile, folosind senzorul ultrasonic, si alege calea cea mai libera.

Scopul robotului e sa automatizeze curatenia prin casa.

Probleme ce pot aparea:

- Cu cat sunt mai multe obstacole in camera, cu atat robotul va da mai putin randament, deoarece ii
trebuie un algoritm mai inteligent de evitare a obstacolelor si recalcularea traiectoriei.
- Nu se creeaza suficient vid in recipient pentru a aspira.

Descriere generala

Schema bloc

(x]

Hardware Design

Lista de piese

- Arduino UNO R3 (ATmega328p + CH340)
- Shield cu Driver de Motoare L293D

- Motor cu reductor si roata

- Micro Servomotor SG90
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. Senzor ultrasonic distanta HC-SR04
- Motor in miniatura 3-6V

- Elice

- Powerbank

Schema electrica

]

Conexiuni intre pini

Shield-ul pentru motoare se ataseaza direct pe Arduino. in urma consultarii datasheet-ului pentru
Adafruit Motor Shield V1, acesta foloseste urmatorii pini:

- M1-D11

- M2-D3

- M3 - D5 (nu a fost folosit in varianta finala, dar e conectat prin shield)
- M4 - D6 (nu a fost folosit in varianta finala, dar e conectat prin shield)

Pinii mentionati mai sus sunt folositi pentru controlul PWM al motoarelor.

Urmatorii pini sunt folositi mereu de shield, indiferent daca sunt conectate motoare sau indiferent de
cate sunt conectate, deoarece sunt conectati la latch-ul 74HC595:

- D4
- D7
- D8
- D11

Pinii senzorului ultrasonic au fost legati astfel:

- TRIG (2) - D13 pe Arduino
- ECHO (3) - D2 pe Arduino

- VCC (1) - 5V pe Arduino

- GND (4) - GND pe Arduino

Servomotorul se leaga pe shield la S1, iar conform datasheet-ului:
- Control (3) - D10 pe Arduino

- VCC (2) - 5V pe Arduino

- GND (1) - GND pe Arduino

Bateriile se leaga la EXT_PWR de pe shield.
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Software Design

Mediu de dezvoltare

- VSCode + PlatformlO

Librarii

- Adafruit Motor Shield Library - AFMotor.h

Libraria AFMotor.h expune o interfata pentru a controla motoare prin intermediul shield-ului ales.
Libraria pune la dispozitie clasa AF_DCMotor, care primeste ca parametru un numar de motor,
scris pe shield, si ofera functii pentru controlul motoarelor, precum run sau setSpeed.

AFMotor.h este un wrapper pentru PWM.

- Arduino Servo Library - Servo.h

Libraria Servo.h expune o interfata pentru a lucra mai usor cu servomotoarele.

Libraria pune la dispozitie clasa Servo, si o serie de metode prin care servomotorul este configurat si
utilizat.

Pentru a specifica pin-ul unde e conectat servomotorul se foloseste metoda attach.

Pentru a controla servomotorul, avem metoda write, care foloseste in spate PWM si Timere.

Structura codului

Robotul Roomba va functiona pe baza unui FSM, cu urmatoarele stari:

- IDLE - Stare de setup. Robotul este oprit si pozitioneaza senzorul ultrasonic in pozitia centrala.
Trece apoi in starea de deplasare inainte (GO_FORWARD).

- GO_FORWARD - Robotul se deplaseaza inainte continuu. La intervale regulate (CHECK_INTERVAL),
masoara distanta fata de obstacol. Daca distanta este sub un prag critic (CRITICAL_DISTANCE), trece
in starea GO_BACKWARD. Daca distanta este sub un prag mai mare (DIST_ THRESHOLD), trece in
starea OBSTACLE_DETECTED. Pragul critic scade sansa robotului de a se bloca in colturi sau locuri
inaccesibile pentru el.

- GO_BACKWARD - Robotul se deplaseaza inapoi pentru o perioada fixa (BACKWARD_TIME) pentru a
se distanta de obstacol. La finalul perioadei, trece in starea OBSTACLE _DETECTED.
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- OBSTACLE_DETECTED - Robotul opreste motoarele si pregateste scanarea mediului in jur pentru a
decide o directie sigura de deplasare. Trecerea se face catre starea SCAN_ALL.

- SCAN_ALL - Robotul efectueaza o scanare cu servomotorul in mai multe directii pentru a colecta
date despre distantele in stanga, centru si dreapta. Dupa scanare, trece in starea
DECIDE_DIRECTION.

- DECIDE_DIRECTION - Pe baza datelor scanate, robotul determina unghiul optim pentru a vira,
calculand un offset fata de pozitia centrala a servomotorului si durata necesara a virajului. in functie
de directie, se trece in starea TURN_LEFT sau TURN_RIGHT.

- TURN_LEFT - Robotul efectueaza o virare la stanga pentru durata calculata. Dupa finalizarea
virajului, opreste motoarele si revine la deplasarea inainte (GO_FORWARD).

- TURN_RIGHT - Robotul efectueaza o virare la dreapta pentru durata calculata. Dupa finalizarea
virajului, opreste motoarele si revine la deplasarea inainte (GO_FORWARD).

Controlul Motoarelor

Functiile pentru controlul motoarelor sunt in headerul MotorControl.h.
Am scris niste API-uri pentru a controla mai usor miscarea robotului, folosindu-ma de metodele
expuse in AFMotor.h:

void stopMotors

void forwardMotors
void backwardMotors
void turnLeftMotors
void turnRightMotors

Masurarea distantei

Functiile pentru masurarea distantei sunt in headerul Sonar.h.

Am creat un API pentru a controla senzorul ultrasonic, folosind cunostiintele dobandite in
laboratoarele de GPIO, Timere si intreruperi. Am vrut sa folosesc Timer2 pentru a masura timpul
fara millis, dar suprascrierea ISR-ului de Overflow intervine peste libraria ce expune API-ul pentru
motoare si apareau conflicte. Totusi, am folosit intreruperi pentru masurarea distantei.

void initSonar(void

void initEchoInterrupt(void
void sendTriggerPulse(void
uintl6 t measureDistance(void

Cum functioneaza ?

Se genereaza o intrerupere pe pinul la care este legat ECHO al senzorului ultrasonic la fiecare
schimbare a semnalului.

Cand TRIG emite unda, ECHO trece pe HIGH, iar cand se intoarce unda, ECHO trece pe LOW. Se retine
timestampul pentru fiecare dintre aceste evenimente si se face diferenta, pentru a calcula timpul
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dus-intors al undei. Stiind viteza sunetului, si timpul dus-intors, putem calcula usor distanta parcursa.

Alegerea unei noi directii

Pentru alegerea unei noi directii, FSM-ul din main foloseste mai multe API-uri, definite in
ServoControl.h:

void initServoControl(void

void lookAtRightInstant(int angle
void lookAtLeftInstant(int angle
void lookCenter(void

void initLookPoints(void

void clearLookPoints(void

void scanAllLookPoints(void

int getBestAngle(void

Robotul alege directia prin rotirea servomotorului la mai multe unghiuri predefinite pentru a scana
distantele din stanga, centru si dreapta. Pe baza acestor masuratori, se selecteaza unghiul cu cea mai
mare distanta libera, iar robotul se va orienta spre acea directie pentru a evita obstacolele.

Rezultate Obtinute

- Robotul a fost capabil sa evite obstacole si sa aleaga bine o noua directie de deplasare.

- Sistemul de vid functioneaza partial - eficienta de aspirare este limitata (aproape inexistenta).
- Controlul motoarelor si al servomotorului este stabil.

- Senzorul ultrasonic detecteaza corect peretele si obstacolele.

Concluzii

Proiectul demonstreaza posibilitatea realizarii unui robot de curatenie functional, cu un design
modular si scalabil. Limitarile tin mai ales de lipsa unui algoritm mai sofisticat pentru detectia si
ocolirea obstacolelor, precum si de eficienta sistemului de aspirare.

Download

0 arhiva (sau mai multe daca este cazul) cu fisierele obtinute in urma realizarii proiectului: surse,
scheme, etc. Un fisier README, un Changelog, un script de compilare si copiere automata pe uC
creaza intotdeauna o impresie buna )
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Fisierele se incarca pe wiki folosind facilitatea Add Images or other files. Namespace-ul in care se
incarca fisierele este de tipul :pm:prj20??:c? sau :pm:prj20??:c?:nume_student (daca este cazul).
Exemplu: Dumitru Alin, 331CC - :pm:prj2009:cc:dumitru_alin.

Jurnal

Video demonstrativ

https://www.youtube.com/shorts/H-P-53NL3jc

Imagini

Bibliografie/Resurse

Lista cu documente, datasheet-uri, resurse Internet folosite, eventual grupate pe Resurse Software
si Resurse Hardware.

Resurse Hardware

https://cdn-learn.adafruit.com/downloads/pdf/adafruit-motor-shield.pdf

https://wwl.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/Atmel-7810-Automotive-Microcontrollers-ATmeg
a328P_Datasheet.pdf

https://www.circuito.io/blog/arduino-uno-pinout/

Resurse software

https://github.com/adafruit/Adafruit-Motor-Shield-library/tree/master

Cod sursa
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https://github.com/cristiantudor1607/RoombaCar
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