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Cél:

Egy olyan 6néll6 robot megépitése, ami kiilsd segitség nélkiil képes térképet
rajzolni egy ismeretlen helyiségrol.

Fo hardverelemek:

e Raspberry Pi

e Arduino Pro Mini

e VL53L0X ToF tavolsagszenzorok
e NCR18650B Litium akkumulator
o A3967 Iéptetdmotorvezérldk

o 28BYJ-48 I¢éptetdmotorok

e DC-DC konverterek

Feladatok:

e Vaztervezes €s nyomtatas

o Osszeszerelés

e Motorvezérlés és Tavolsagmérd szenzorok adatinak beolvasasa

Arduinoval

o Kommunikacidé Arduino és Raspberry Pi kozt

e Térkeépezd algoritmus optimalizalasa RPI-n

e Térkép rajzolas a beérkezd adatok alapjan
Vaz
Az alapja a SMARS projekt, amely szabadon elérhetd barki szamara. Mivel ez
Arduinohoz késziilt, igy ki kellett szélesiteni, illetve meghosszabbitani, a Micro
USB portnal pedig kivagni, hogy a Raspberry beleférjen. VL53L0X szenzorhoz
nem volt rogzitéelem, igy azt nekem kellett tervezni. PLA milanyagbol

nyomtattam, mivel ez az anyag konnyen kezelhetd, nagyon minimalisan
vetemedik, nincs kellemetlen szaga mint az ABS-nek és olcso.

Osszeszerelés

4 szinten keriiltek egymas f6l¢ a nyomtatott dramkorok. A legalso szinten van az
5 voltos tapfesziiltség eldallitasdhoz sziikséges DC-DC konverter. Folotte a
motorvezérloket talaljuk, illetve a tavolsagszenzorokat. A motorok
tapfesziiltsége 8V, igy ehhez is kellett egy DC-DC konverter, ami szintén itt
talalhat6. A harmadik szinten a Raspberry Pi, a negyediken pedig egy protobard
talalhato. Ez utobbira kertilt az Arduino Pro Mini, egy 3.3 Voltos
fesziiltségstabilizator, illetve az akkumulator €s a toltéelektronika.



Motorvezérlés és Tavolsagméro szenzorok adatainak beolvasasa
Arduinoval

A teljes rendszer 3.3 voltos jelszinten kommunikal. A motorvezérldk 2-2
vezetéken kommunikalnak. Az egyik a DIR, ami a forgésiranyt hatarozza meg,
ide csak magas vagy alacsony jelet kell kiildeni. A mésik a STEP, ami
impulzusokat var és értelemszertien egy impulzus hatdsara 1 1épést tesz meg a
DIR altal meghatdrozott irdnyba. Ezt a sendpulses() fliggvény végzi.

A tavolsdgmérd szenzorok szabvanyos 12C kommunikaciot hasznalnak, ezekhez
az elére megirt Wire.h és a Pololu VL53L0X konyvtarat hasznaltam.

Kommunikacio Arduino és Raspberry Pi kozt

Azért volt sziikség a 3.3 voltos rendszerfesziiltségre, mert a Rasperry Pi a GPIO
tiiskesoron csak ezt a fesziiltséget fogadja el, nem 5V tolerans. A tiiskesoron
ugyan van 3.3V tap kivezetés, de ennek a maximalis drama tal kevés lenne egy
Arduino és a tavolsagszenzorok meghajtdsdhoz, ezért keriilt fel a
fesziiltségstabilizator, ami mar maximum 800 milliampert képes leadni, ez pedig
bdven elég. A Pro Mini 16 Megahertzes 6rajelen 3.3 voltos tadpon a gyarto
szerint instabilla valhat, emiatt Gjraflasheltem a bootloadert és a fuse biteken
atallitottam az oOrajelforrast a belsd RC oszcillatorra, amelynek alaporajele
8MHz. Ehhez beallithatunk tovabbi osztdkat, hogy még alacsonyabb legyen, de
ehhez a fesziiltséghez ennyi elég. Az alaplaprdl a kvarcot leforrasztottam, mert
ez volt a legmagasabb alkatrész, til kozel volt a Raspberryhez és egyébként sem
lesz mar ra sziikség. Az RC oszcillator alacsonyabb fogyasztasu, de
pontatlanabb is. Ezt 115200-as baudrate mellett tokéletesen lehet érzékelni,
szinte alig van értelmes adat, ami nem sériil meg. Emiatt 38400 f616tti baudrate-
en a kommunikaci6 nehezen megvaldsithato, oszcillatorkalibralas nélkiil. En
9600 ¢és 19200-on teszteltem, ilyen sebesség mellett tokéletesen stabil a
kommunikacio, a Raspberry megkapja az adatokat. E10sz0r az impulzus hosszat
adjuk meg neki, aztan azt, hogy melyik motort/motorokat forgassa €s milyen
iranyba:

0 — jobb kerék eldre

1 — jobb kerék hatra

2 — bal kerék hatra

3 — bal kerék el6re

4 — jobb hatra, bal el6re

5 — jobb eldre, bal hatra

6 — mindkét kerék eldre

7 — mindkét kerék hatra

8 — tavolsagszenzor kiolvasasa



Ahhoz hogy a Raspberry Pi-n miikodjon a soros porton térténé kommunikacio,
be kell kapcsolnunk a raspi-configban, kikapcsolni a login shellt és a getty
processzt leéllitani. Ez utdbbit elvégzi a start.sh script, illetve indit egy VNC
szervert.

SSH-n keresztiil is tudunk ezutdn parancsokat kiadni a robotnak, a minicom
szoftverrel.

Térképezo algoritmus optimalizalasa Raspberry Pi-n

Az algoritmus egy moho legjobbat eldszor keresés, amely nagy tombok
(esetiinkben 120x120) vizsgalatanal képes nagyon lelassulni. Ezért csak a robot
kortili részmatrixot figyeli a legtobb esetben, csak akkor nézi a teljeset, amikor a
kozeli matrixban nem talal felderitetlen pontot. Ezzel a megoldassal a korabbi
0.5 fps helyett sikertilt 25 fps koriili értéket kihozni az algoritmus
szimulaci6jabol, ami mar elfogadhatonak mondhato6.

Térkép rajzolasa a beérkez6 adatokbol

Ez a feladat még nem késziilt el. A Processing felismeri az RPI soros portjat, irni
is lehet ra, azonban a bejovo adatokat valamiért nem tudtam vele beolvasni.

Hasznalat:

Az akkumulator mellett taldlunk egy bekapcsold gombot. Indulas utan az eszkoz
automatikusan csatlakozik a beallitott Wifi hal6ézatra, SSH-n keresztiil elérjiik.
Ezutan a start.sh-t kell elinditani, majd minicommal vagy VNC-n keresztiil
Arduino IDE-vel 9600-as baudraten kiadni a parancsokat a tty AMAO portra.
Példaul: 3000 — Enter — 6 — Enter: 3000 egység mozgas elérefelé

1 — Enter — 8 — Enter: tavolsagszenzor adatainak beolvasasa

Felmeriilt problémak, fejlesztési lehetéségek

o Akkumulator rogzités (az eredeti kontakthibakat okozott, a jelenlegi pedig
gyakorlatilag nincs rogzitve)

e Vaz Gjratervezése nagyobb alapteriiletlire, mivel ez a 4 szintes megoldas
tul sok vezetéket igényel.

e Motorok cseréje NEMA17-re, mert a mostaniak fazisonként 150
milliamperes arammal is talmelegszenek, a vezérlok pedig nem tudnak
alacsonyabb 4dramot kiadni.

e Serial port problémak megoldasa processingben



