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levads

Lai atvieglotu cilveéku dzivi, jau kopS pagajusa gadsimta 60-tajiem gadiem zinatnieki
saka izgatavot robotus. Robotika k& datorinZenierijas apakSnozare musdienas kalpo
dazadu darbu automatizacijai. Lai jaunietis k|Gtu par veiksmigu datorinZenieri, jau skolas
gados ir vEélams izprast vienkarsa robota uzbdvi un darbibas principus.

Darba merkis: Apkopot galvenas elektronikas teorijas, kuras ir vajadzigas
lTnijsekotaja robota izveidei. Izveidot linijsekotaju robotu un aprakstit ta izveides procesu.
Uzrakstit robota vadibas programmu, pielagot to dazadam sensoru skaitam un testéSanas
rezultata noteikt labako sensoru skaitu linijsekotajam robotam.

Darba novitate: Sis darbs var tikt izmantots ka teorétiskais un praktiskais materials
robotikas pamatu apguvei vidusskolas. Sads pétijums Druvas vidusskola tiek veikts pirmo
reizi.

Darba uzdevumi:

e lepazities ar teoriju, kura ir nepiecieSama linijsekotaja robota izveidei.

e Sagadat nepiecieSamos materialus un komponentes robota izveidei.

e |zgatavot robota elektronisko shému.

e |zgatavot robota mehanisko dalu.

e |zgatavot korpusu un savienot robota elektronisko un mehanisko daju.

e Uzrakstit robota vadibas programmu.

e |zgatavot trasi, uz kuras var veikt eksperimentus ar linijsekotaju robotiem.

e Mainot robota sensoru skaitu, parbaudit darbiba robotus ar vienu, diviem,
trijiem un pieciem sensoriem.

e Veikt robotu atrdarbibas salidzinaSanu, atkariba no sensoru skaita.

Darba izmantotas metodes: Informacijas studéSana un eksperimenti.

Darba hipotéze:

Linijsekotajs robots kur§ izmantos 5 sensorus, iesp&jams nodroSinas stabilaku,
atraku vadisanu un pagriezienu iznemsanu, neka linijsekotajs ar 2 vai 3 sensoriem.

Darba struktara: 1. nodala ir 1si izklastita nepiecieSama teorija, lai izveidotu
funkciong&josu linijsekotaju robotu. 2., 3. un 4. nodalas ir aprakstits, ka mums izdevas
teoriju pielietot praksé. 5. nodala ir aprakstita robotu testéSana. Pielikuma ir funkcion€josa
robota elektriskds shemas, C++ pirmkods, 2 robotu attéli, 2 linijsekotaja robota trasu attéli

un DVD disks ar robotu testéSanas videomaterialiem.



1. Linijsekotajs robots

1.1. Linijsekotaju roboti un to izmantosSana robotu sacensibas

Linijsekotajs robots ir robots, kura galvenais uzdevums ir iesp&jami atri un precizi
sekot novilktai ITnijai.

Pirmas Robotikas sacensibas Latvija notika 2007 gada un tajas start&ja 23 roboti.
Tajas bija tikai divas disciplinas, linijsekotaju robotu un sumo robotu sacensibas.
Linijsekotaja robota galvenais uzdevums, ir ,neizlidot” no trases (nepazaudét liniju) un
finiSet ar iespéjami labako apla laiku. Sumo robotu disciplinas uzdevums bija izgrast
pretinieku no sacensibu apla. Pirmajas Iinijsekotaju sacensibas piedalijas 17 roboti, no
kuriem veiksmigi finiS€ja sesi roboti. NakoSajas robotikas sacensibas ,Robotika 2008” jau
bija Cetras sacensibu disciplinas — linijasekotaji bez un ar Skérsli, 3kg sumo un Roomba
sumo roboti, kuriem par pamatu tiek izmantots puteklu sicéjs Roomba, ko dalibnieks
parveido par cinas robotu. Dalibnieki bija iedaliti dazadas kategorijas — skolénu, studentu
un inzenieru. Pédéjas notikusSajas sacensibas startéja 53 roboti no Latvijas, no kuriem 22
bija lnijas sekotaji. Salidzinot ar pirmajam robotikas sacensibam ir vérojams interesentu
pieaugums. ,Robotika 2009” sacensibas notika piecas disciplinas — visas iepriek$€jo
gadu disciplinas un mini sumo disciplina. Sajas sacensibas dalibnieki netika daliti klasés.

Pirms piedalities sacensibas dalibniekiem obligati ir jaiepazistas ar sacensibu
noteikumiem, jo katra sacensibu disciplina ir savs sacensibu nolikums. Ar tiem var

iepazities sacensibu majas lapas http://www.robotika.lv sadala disciplinas un noteikumi.

Robotikas sacensibas drikst piedalities tikai ar pasa konstruétiem robotiem.

1.2. Linijsekotaja robota darbibas princips

Parasti linijsekotaja robota trasi izveido uz baltas pamatnes uzkrasojot melnu Iiniju.
Lai robots varétu sekot Iinijai, tam vajadzigas ,acis”. Acu vieta tiek izmantoti sensori.
Uztverto informaciju par trases krasu sensori nogada attiecigajam iericEém, kuras $o
informaciju apstrada un talak ar programmas palidzibu tiek vaditi 2 robota motori (katrs
savam ritenim). Mainot robota ritenu kustibas atrumu var veikt robota pagriezienus un

regulét ta gaitu.


http://www.robotika.lv/

1.3. Linijsekotaja robota sensoru veidi
Par sensoriem robotos parasti izmanto kadu no uzskaititajiem variantiem:
e Fototranzistors un infrasarkana diode.
¢ Infrasarkanais sensors un infrasarkana diode.
e Webkamera.

Fototranzistors un infrasarkana diode ir pats vienkarSakais un ar Ieétakais variants.
Tomér So sensoru signalu var ietekmét apkartéja gaisma, pieméram fotoaparata
zibspuldze.

Variants ar infrasarkano sensoru un infrasarkana diodi ir nedaudz dargaks, bet to
pilnigi neietekmé apkartgja gaisma. Sis robots var labi parvietoties pa Iniju arT pilniga
tumsa.

Modelis ar vebkameru ir |oti precizs un var labi parvietoties pa dazadu krasu Iinijam,
bet ST robota kustibai ir grati uzrakstit atbilstoSu algoritmu. Bez tam robots var labi

parvietoties tikai spoza apgaismojuma.

1.4. Datu apstrade ar fototranzistoru un infrasarkano diodi

Ka Iinijsekotajs izmanto sensorus un ka tiek veikta datu apstrade?

Vispirms pret trases virsmu ar infrasarkanas diodes palidzibu tiek raidits stars (skat.
1. att.). Atstaroto staru uztver fototranzistors un sita talak stravas analogo impulsu
(spriegumu). So analogo signalu uztver ADC (analog to digital converter), kas parveido
analogo signalu par digitalo (skat. 2. att). Talak
nepiecieSams mikrokontrolieris, kas analizé no ADC iegutos
datus un nosaka krasu, no
kadas atstarojas IR stars. No | T—

melnds krasas IR stars \

. — = t,mS
neatstarojas, tadeé|

1. att. Linijas uztverSana ar [inijsekotajs visbiezak seko

fototranzistoriem. PWM generétais signals

melnai linijai. Tada gadijuma

mikrokontrolierim vairs neinteresé atstaroSanas krasa, bet ¥ S

tikai tas vai signals ir atstarots vai né. Izejot no Siem diviem

stavokliem mikrokontrolieris talak padod stravu 2. att. Atskiriba starp PWM signalu
. . . . L un analogo signalu.
nepiecieSamajiem motoriem. Parasti neatstarotu signalu

apzimé ar digitalo 1, bet atstaroto ar 0.



1.5. Linijsekotaja robota algoritmi atkariba no sensoru skaita

LTnijsekotajos robotos ir iesp&jams izmantot dazadu sensoru skaitu. Turpmak tiks

apskatiti 3 popularakie sensoru izmantoSanas veidi.

1. Pats vienkarsakais algoritms ar vienu sensoru un tikai ar diviem iesp&jamiem
stavokliem (skat. 3. att.): SN N
1. 1 -redzu lmniju;
2. 0 - neredzu [iniju. 3. att. Viena sensora trajektorija.
2. Nedaudz sarezgitaks ar 3 sensoriem (skat. 4. att.):
1. 001 — gandriz neredzu liniju, griezties vairak e
pa labi; :’/‘m‘—"_‘\‘—_‘;_"::
2. 010 - linija ir pa vidu, virzities pilna jauda uz =  — ™~
prieksu; loto 5 sensorus. oS KA
3. 011 — esmu nedaudz nost no linijas, griezties pa labi;
4. 100 — gandriz neredzu lniju, griezties vairak pa kreisi;
5. 110 - linija atrodas nedaudz pa kreisi, pagriezties nedaudz pa kreisi;
6. 111 — esmu krustojuma, virzities pilna jauda uz priekSu.
3.

izbraukt Itkumus, it Tpasi asus Iikumus (skat. 5. att.).
Tapat 5 sensori palidz atrak izlidzinat robota kustibu

taisnajos trases posmos:

Pats sarezgitakais ir veids ar 5 sensoriem. Ar 5 sensoriem ir iespéjams atrak

1. 11111 - krustojums, virzities pilna jauda uz

priekSu;

2. 00001- gandriz pazaudéta linija, samazinat atrumu 5. att. Linijsekotaja robota
trajektorija, ja jaizbrauc ass

un strauji griezties pa labi; lkkums, lietojot 5 sensorus.
3. 11100 - strauj$ Ilkums pa kreisi, griezties pa kreisi;

4. 00010 - labas malas sensors ir pa vidu linijai, griezties pa labi;

5. 00110- linija atrodas nedaudz pa labi, pagriezties nedaudz pa labi;

6. 00100- linija ir pa vidu, virzities pilna jauda uz prieksu;

7. 01100 - linija atrodas nedaudz pa kreisi, pagriezties nedaudz pa kreisi;

8. 01000 — kreisas malas sensors ir linijas vidu, griezties pa kreisi;

9. 00111 - strauj$ lItkums pa labi, griezties pa labi;

10.10000 — gandriz pazaudéta linija, samazinat atrumu un strauji griezties pa

kreisi.



2. Robotu izveides priekSnosacijumi

Lai izveidotu savu robotu, bija nepiecieSamas teorétiskas zinasanas un ari praktiskas
iemanas. Tapéc meés izmantojam iespéjas, kas tiek piedavatas robotu konstruéSanas
iesacejiem.

Pirmo [linijsekotaju meés (darba autori) uzblvéjam kopigi, Rigas Tehniskas
universitates Studentu parlamenta, organizétaja pasakuma ,Tehniskas jaunrades dienas
2009” Liepajas posma. lesakuma bija lekcija par linijsekotaju robotiem un elektronikas
pamatprincipiem. Roboti bija jablvé komandas pa Cetriem cilvekiem. Més bijam komanda
ar diviem zéniem no Liepajas. Darbus sadalijam atbilstoSi prasmém — més lodé&jam
detalas galvenaja un sensoru platé, bet misu komandas biedri taisija mehanisko dalu.
Robota izveide bija salidzino8i vienkarSa, jo tam jau bija sagatavota galvena plate un
ieprogrammeéts mikrokontrolieris.

Linijsekotajus bidvéja 11 komandas, bet uzbivéja tikai 6. Sacensibas més
ierindojamies ceturtaja vieta, misuprat més varéjam startét labak, ja nebutu pielavusi
vairakas nozimigas klidas. Sis robots veica savu galveno uzdevumu sekot linijai, bet
nedarija to pietiekami labi.

No elektroniskas puses nekadu klidu nebija, kludas bija tikai mehaniskaja dala.
Viena no klidam bija ta, ka [nijsekotajs bija uzblvéts par garu. Robota vidusdala bija
ieliekusies un saskaras ar trases virsmu, kas ieverojami palielinaja berzes koeficientu. To
vajadzeja buavet kompaktaku, lai tas spétu labak manevrét. Art priekSa izvietota sensoru
plate bija novietota parak zemu un tas bremzé&ja kustibu. Visas Sis kludas ievérojami
paléninaja robota kustibas atrumu. Bavéjot nakosos linijsekotajus més ievérojam ieprieks
pielautas kludas un atkartoti tas nepielavam.

Pirma robota buveésSana bija |oti vienkarsa, jo tika lietota gatava shémas plate. Tas
tomer nelikas pietiekoSi interesanti un tapéc nolemam izveidot savus robotus pasu rokam
no sakuma Iidz beigam. Turpmakajas sadalas méginasim smalki aprakstit izveides
procesu gan elektronika, gan mehanika. Galveno robota elektronisko shému var skatit
2. pielikuma, sensoru plates elektronisko shému 3. pielikuma, bet pilnu robota vadibas

pirmkodu 1. pielikuma.



3. Elektronikas izveide
3.1. Analogo signalu parveidotajs (ADC)

3.1.1. ADC nepiecieSamiba robotam

Ka sensorus robotd izmantojam fototranzistorus un infrasarkanas diodes. To
darbibas principi ir aprakstiti nodala 1.4. Tas nozimé to, ka muisu robota ir bija

nepiecieSams ADC.

3.1.2. Automatiska konvertéesana

Pirmaja reiz€, més izmantojam automatiskas konvertéSanas metodi. Saskana ar
teoriju mums bija jauzstada konvertacija 50 — 200 kHz, un to var izdarit ADCSRA
registra’. Lai varétu salidzinat cik lielas ir stravas izmainas, Atmegal68? vajag atskaites
punktu. Ka atskaites punktu més izmantojam 5V, kurus pievadijam pie AREF porta.
Normala rezima ADC izvada 10 bitu skaitli, bet misu mikrokontrolieris spéj uzturét tikai 8
bitu. Mums nacas uzstadit ADC ta, lai tas izdotu 8 bitu skaitli. Datu lapu lasot uzzinajam,
ka ir iespéjama automatiskd konvertéSana un to varéja ieslégt, registram ADCSRA
piesSkirot 1 pie ADATE un ADIE. Katru reizi kad tiek konvertéts analogais signals par
digitdlu signalu, mikrokontrolieris izsauca partraukumu ISR(ADC_vect) un sak jaunu
konvertaciju. Robota vadibai izvéléjamies C++ programmésanas valodu, jo ta mums bija
pazistama un vienkarSaka par Assembler valodu. Taldk redzama ADC automatiskas

konvertacijas programma C++ valoda.

Int main()

{
ADCSRA |= (1 << ADPS1) | (1 << ADPS0); // ADC 50khz - 200khz
ADMUX |= (1 << REFS0); // Noradam atskaites punktu AREF
ADMUX |= (1 << ADLAR); // Parveidojam par 8 bitu skaitli
ADCSRA |= (1 << ADATE); //automatiska konvertésana
ADCSRA |= (1 << ADIE); //leslédzam partraukumu
ADCSRA |= (1 << ADEN); // lesledzam ADC
ADCSRA |= (1 << ADSC); // Sakam konvertaciju
While(1) { }

}

Vélak uzzinajam, ka automatiska ADC konvertéSana notiek izmantojot vienu kanalu.

Bet, lietojot 5 sensorus, mums ir nepiecieSami 5 kanali, jo katra fototranzistora signals ir

jaapstrada atseviski.

! Informaciju par registriem var atrast Atmel Atmega 168 datu lapa
2 8 bitu mikrokontrolieris, kuru izmantojam robota vadiba
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3.1.3. Manuala konvertesana

Manuali konvertéjot analogo signalu, naksies izmantot galveno procesoru.
Uzstadijumos izsledzam ADATE un ADIE jeb automatisko konvertéSanu un
partraukumus. Izmantojot automatisko konvertéSanu, katru reizi kad signals tika
konvertéts, sakas nakama konvertacija. Manualaja konvertacija, tagad pasiem jaieslédz
konvertacija, tad jasagaida l1dz ta tiks pabeigta, un tas ir jadara katram kanalam atseviski.
Tas nozimé, ka mikrokontrolieris nevar veikt vairakas konvertacijas reizé. Péc vairakiem
meéginajumiem, més nonacam pie $§adas programmas:

uint16_t ReadADC(uint8_t ch) //Funkcija, kas pieprasitajam kanalam veiks konvertaciju

{
ADMUX &= 0xF8; // 1zdzéSam iepriek$€jas konvertacijas datus no operativas atminas
ADMUX |= ch; //Kadai no operativas atminas $tnam, pieSkiram jauno kanalu.
ADCSRA|=(1<<ADSC); //Sakam konvertaciju vienam kanalam
while(I(ADCSRA & (1<<ADIF))); //Gaidam Iidz konvertacija tiks pabeigta
ADCSRA|=(1<<ADIF); //lzdzé$am ierakstus registra ADIF
return(ADCH); //Atgriezam konvertacijas datus

}

Int main()

{
ADCSRA |= (1 << ADPS1) | (1 << ADPSO0); // ADC 50khz - 200khz

ADMUX |= (1 << REFSO0); // Noradam atskaites punktu AREF
ADMUX |= (1 << ADLAR); // Parveidojam par 8 bitu skaitli
ADCSRA |= (1 << ADATE); //Automatiska konvertéSana
ADCSRA |= (1 << ADSC); // Sakam konvertaciju

Uint8_t ch0,chl,ch2

While(1)

{
ChO0 = ReadADC(0); //Pirma kanala dati, tiks uzglabati mainigaja ch0
Chl = ReadADC(1);
Ch2 = ReadADC(2);

}

}

Centamies izdomat algoritmu, kas neizmantotu galveno procesoru. Ne vienmeér tas ir
iesp&jams. ST pieeja pilda savu funkciju, iespéjams pat labak neka tad, kad izmantotu
partraukumus, jo izmantojot galveno procesoru tiks atrak apstradati dati no

fototranzistoriem un atrak padotas attiecigas komandas motoriem.

10



3.2. Impulsu platuma modulacija (PWM)

Impulsa platuma modulaciju izmanto, lai generétu analogo signalu. Vienkarsak sakot,
tas regulé elektrisko spriegumu (V). Noteikta laika perioda, uz Tsu bridi, mikrokontrolieris
padod stravu motoram (+5V), un tad to atslédz. Loti atri (uz dazam ps) slédzot iekSa un

ara motoru, més varam regulét ta apgriezienus.

3.2.1. Pirmais méginajums pielietot PWM uz gaismas diodes (LED)

Lai uzprogrammétu PWM, pirms tam ir jaapgust mikrokontroliera taimeri. Katram
mikrokontrolierim ir savadaki taimeri. Mdsu robots izmanto Atmel Atmega 168 (turpmak
Atmegal68). Sim mikrokontrolierim ir 3 taimeri — viens 16 bitu un divi 8 bitu taimeri.
Taimera ieslégSana mums nesagadadja problemas. Sakuma meés pielietojam 8 bitu
taimeri O (timerQ). Lai So taimeri ieslégtu, registram TCCROB programma vajag pieskirt
bitu CS00. Programma tas izskatijas sadi:

TCCROB |= (1 << CS00);
CSO00 nozimé ka taimeris darbosies ar FCPU (mikrokontroliera procesora) atrumu. Pirmaja

reizé midsu FCPU bija 1MHz. Kad CSO00 ir vienads ar 1, taimeris ir aktivs. Tagad registrs
TCNTO skaita no 0 Iidz 255, jo taimeris 0 ir 8 bitu taimeris, un mainisies Iidz 255, jo 2°%=
256. Kad bijam iemacijusies palaist taimerus, més uzprogrammeéjam vienkarSu PWM.

Pirma PWM koda fragments izskatijas sadi:

if(TCNTO > cik) PORTB = 0b00000000; //Ja TCNTO ir lielaks par cik, tad izslégt visas gaismas diodes.
else PORTB = 0b11111111; //Citadi tas ieslégt!

Mainigais cik ir atbildigs par gaismas diodes spoZzumu. So spoZzumu var aprékinat péc §is
formulas gaisums = % * 100% . Pieméram, ja mums cik=128, tad gaiSums butu aptuveni

50%, jeb motors strada uz pusi no maksimalas jaudas.
Bet, §1 metode izmanto galveno procesoru, lai generétu PWM. Robotam Sis

vienkarsais algoritms pilntba neder:

1. Jo galvenajam procesoram vajag apstradat sensora datus

2. Vadit ekranu

3. Vadit motorus
Jo vairak uzdevumus veiks galvenais procesors, jo lenak tiks apstradati dati un PWM
signals netiks pietiekami atri generéts. Motoriem nevis samazinasies apgriezieni, bet tiks
apstadinats un tad atkal palaists. Vienkarsak sakot, galvenais procesors ir par Iénu lai

uzturétu visas Sis darbibas.

11



3.2.2. PWM generésana izmantojot partraukumus

Péc daleji veiksmiga PWM , més apguvam, ka var izdarit to pasu, neizmantojot
galveno procesoru. ST metode saucas partraukumi.No datu lapas més uzzinajam, ka
Atmegal68 uztur 26 partraukumus.

Saja metodé, izmanto ieblvéto taimera procesoru.. Sobrid més esam iemacijusies
izmantot Compare on match un Overflow partraukumus.

Overflow partraukums parbauda TCNTO, ja Sis registrs ir sasniedzis maksimalo
vértibu (Saja gadijuma 255) tiek izsaukta funkcija TIMERO_OVF_vect. Programma
izskatas sadi:

#include <avr/interrupt.h> // lelad&jam partraukumu bibliotéku

Int main()

{
TCCROB |= (1<<CS00);
TIMSKO |= (1<<TOIEOQ); // Aktivizéjam Overflow partraukumu
sei(); //Aktivizéjam globalos partraukumus
}
ISR(TIMERO_OVF_vect)
{
PORTB = ~PORTB; //Apgriezam bitus pretéja stavokli 0 >>1un1>>0
}
Programmas pieméra, katru reizi kad TCNTO parpladis, jeb bus vienads ar 255, tiks

ieslégta vai izslégta gaismas diode.

Compare on match partraukuma gadijuma, funkcija tiek izsaukta nevis, kad parplust
TCNTO, bet kad OCROx vértiba ir vienada ar TCNTO. Uz viena taimera var bat divi OCROx
registri, atmegas168 gadijuma — OCROA un OCROB. Programma ar $adu partraukumu
izskatas sadi:

#include <avr/interrupt.h>

Int main()

{

TCCROB |= (1<<CS00);
TIMSKO |= (1<<OCIEQA); // Aktivizéjam compare on match partraukumu, un masu registrs salidzinaSanai bas
OCROA

OCROA = 128;

sei(); //Aktiviz&jam globalos partraukumus

}

ISR(TIMERO_COMPA_vect) //Tiek izsaukts, kad OCROA = TCNTO

{
PORTB = ~PORTB; //Apgriezam bitus pretéja stavokii0 >>1un 1 >>0
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Programmas pieméra katru reizi, kad TCNTO = 128 izsauks partraukumu
TIMERO_COMPA _vect, tas apgriezis bitus pretéja stavoklr.

Kad bijam apguvusi Sis divas metodes, més izdomajam, ka uz Siem partraukumiem
uzprogrammét PWM. Kad TCNTO=OCROA, més izsledzam gaismas diodes, bet, kad
notiek Overflow jeb TCNT0=255, més tas ieslédzam, tada veida generéjot PWM. Jauna
programma, PWM signala generésanai izskatijas $adi:

#include <avr/interrupt.h>

Int main()

{

TCCROB |= (1<<CS00);

TIMSKO |= (1<<OCIEOQA) | (1<<TOIEO0); // Aktivizé&jam abus partrakumus
OCROA = 128; //sis registrs ir tas pats, kas mainigais cik
sei(); //Aktiviz€jam globalos partraukumus

}
ISR(TIMERO_COMPA _vect) /[Tiek izsaukts, kad OCROA = TCNTO

{
PORTB &= ~PORTB; //Izsledzam visas gaismas diodes

}
ISR(TIMERO_OVF_vect)

{
PORTB |= PORTB,; // leslédzam visas gaismas diodes

}
Péc eksperimenta secinajam, ka ST metode ir vél sliktaka nekd pirma. Programma

klddu nav, bet mikrokontrolieris nespéj pietiekami atri izsaukt partraukumus. Ar gaismas

diodém tas bija viegli pamanams.

3.2.3. PWM generésana izmantojot fast PWM un WGM metodi

Pirmas divas PWM generéSanas metodes varam uzskatit par neizdevusam. Tris
lietas, labas lietas. Soreiz izmantojam Waveform generation mode (Vilpa veida
generésanas rezims) un fast PWM, kas izradijas ir ieblvéts Atmegal68 mikrokontrolierr.
Uzkonfiguréjot TCCROB un TCCROA registrus, var aktivizét automatiskos PWM izvada
portus un Atmegal68 tadi ir 6, bet mums vajadzigi tikai divi.

Péc teorijas katram registram OCROx, OCR1x, OCR2x ir savs PWM izvada ports
(skat. 6. att.). Ta k& més izmantojam taimeri O (timer0), 81 taimera registram OCROA atbilst
iebtvetais PWM ports OCOA, kur§ péc dotas shémas ir 12. ports. Savukart OCROB
iebavétais PWM ports ir OCOB, kur$ shéma ir 11. Sis metodes galvena prieksrociba ir ta,
ka minimali tiek izmantoti procesora resursi, jo varam iztikt bez partraukumiem. Tas |oti

paatrina PWM, jo iepriekS€ja eksperimenta, izmantojot partraukumus, ar gaismas diozu
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palidzibu varéjam noveértét cik léni tas strada. Izpétijam Atmegal68 datu lapu un
nokonfigur&jam taimeri 0 Fast PWM reZima. Sis reZzims pats generé $o PWM signalu.

Ar to konfiguracija
Atmega168 Pin Mapping

Arduino function Arduino function
. L. . . reset (PCINT14/RESET) PC6I[ " 07 PC5 (ADCS/SCL/PCINT13) analog input £
atmlf;]é vilnis ir IZVGIdOJleS, bet digital pin 0 (RX (PCINT16/RXD) PDO(] 7l PC4 (ADCA4/SDA/PCINT12) analog input 4
d pin 1 (TX (PCINT17/TXD) PD1[] 261 PC3 (ADC3/PCINT11)

: (PCINT18/NTO) PD2[]} 25] PC2 (ADC2/PCINT10) ) put

3 (PWM) (PCINT19/0C2B/INT1) PD3[] 4[] PC1 (ADC1/PCINTS) analog input 1

nebeidzas, mikrokontroliera

3

N R

netiek automatiski izvadtts. Lai

»

. - . - nd (PCINT20/XCK/T0) PD4 [}s 31] PCO (ADCO/PCINTS) analog input
to izvaditu, mums taimert O vee  =pono N
. — - GND GND [} 21[7]) AREF analog reference
bija jaiesledz Compare output (PCINTEXTALITOSCY PBSC]s  f) AVCC

3

rysta (PCINT7/XTAL2/TOSC?2) PB7 []*

jital (PCINT21/0C0B/T1) PDS ]
digital pin 6 (PWM)  (PCINT22/0COA/AINO) PD6 [}
" y
A

9f] PB5 (SCK/PCINTS)
{71 PB4 (MISO/PCINT4) i
17l PB3 (MOSI/OC2A/PCINT3) digital pir Y
5| PB2 (SS/OC1B/PCINT2) digital pin 10 (PWM
s{] PB1 (OC1A/PCINT1) figital pin 9 (PWM

mode (salidzinot izvadit

N

f (PCINT23/AIN1) PD7 ]
tal pin 8 (PCINTO/CLKONCP1) PBO[]!

rezims). Lai So reZimu

=

nokonfigurétu, ir vajadzigi vél
divi registri — COMOx1 un

COMOx0. Péc PWM teorijas un . att. Atmegal68 portu funkcijas.

iepriekS€jiem eksperimentiem,

kad OCROx > TCNTO, mums vajag, lai gaismas diode vai motors ir izslégts, bet kad
OCROx < TCNTO gaismas diode vai motors ir jaieslédz. Vadoties péc iepriekS minétajiem
nosacijumiem un Atmegal68 datu lapas, noskaidrojam, ka COMOx1=1 un COMx0=0.

Balstoties uz fast PWM un WGM zinaSanam, tika izgatavota jauna programma:

#include <avr/io.h>
Int main()

{
TCCROA |= (1 << WGMO01) | (1 << WGMOO0) | (1<<COMOA1); //Taimeri 0 nokonfiguréjam par fast PWM un
nokonfiguréjam automatisko izvadisanu
TCCROB |= (1<<CS00); //leslédzam taimeri O
OCROA = 128; //[Samazinam elektrisko spriegumu par 50%
While(1) { } //Bezgaligais cikls
}
Beidzot mums izdevas uzprogrammét PWM generatoru, kas strada minimali

izmantojot galveno procesoru un neizmantojot partraukumus. Tagad més spé&jam vadit
motora apgriezienus. Apgriezienu reguléSana laus robotam atrak izpildit pagriezienus, tam
nevajadzés pilntba apstaties, lai veiktu pagrieziena manevru. Aprékinat nepiecieSamo

OCROx vertibu motora jaudas reguléSanai var péc formulas:

__ Jauda %

OCROx = ——* 255. Tomér jaatceras, ka OCROx var bat tikai vesels nenegativs skaitlis.

14



3.3. 74hc595 parbides registrs

3.3.1. Parbides registra funkcija

Katram mikrokontrolierim ir ierobezZots izvades un ievades portu skaits. Pieméram,
Atmegal68 ir tikai 23 10 (ievades un izvades) porti. Ja vajadzigs lielaks regul&jamo ieri¢u
skaits, tad lieto izvades parbides registrus. Sis parbides registri tiek dévéti arf par portu
paplasinatajiem. Pieméram, izmantojot 74hc595, ar tris Atmegal68 portiem var atseviski
kontrolét vairak ka 1000 gaismas diodes. Robota sensoru kalibréSanai més bijam
nolémusi izmantot displeju. Ja nebltu porta paplasinataja, mums nepietiktu porti, lai vaditu

displeju. Lielaka dala porti tiek izmantoti motoru vadibai un sensoriem.

3.3.2. Pirmais méginajums izmantot porta paplasinataju

Izpétot datu lapu, més uzzindjam, ka portu

paplasinatdja 74hc595 mikrokontrolierim ir astoni @[] O 18] Vee
izvadi.  Lai  palielinatu  izvadu  skaitu, = 2[Z] 15] co
mikrokontrolierus var savienot vienu aiz otra. Lai a[s] ET >R
- . .. Q4[4 - 13] OE
nosatitu datus  mikrokontrolieriem  (74hc595) os [3] 2] sT_cP RCK
izmanto tris portus — SCK, RCK un SER (skat. 7. a6 6] [17] SH_CP SCK
att.). Ja més gribam gaismas diodi ieslégt, tad a7 [7] 10] MR
vispirms SER portam pievadam +5V un  No[&] By

apstiprinam izvéli, atslédzot un pievadot +5V SCK
. _ o ) . ) 7. att. 8 bitu parbides registra
portam. So procesu més atkartojam tik reizes, cik portuizvietojums

mums ir izvadi. Pieméram, ja mums ir divi portu
paplasinataji 74hc595, un katram no tiem ir 8 izvadi, tad procesu atkartojam 16 reizes. Kad
visi biti nosutiti, portam RCK pievadam +5V, un tad visiem tris pieSkiram 0V, jo ir
jasagatavo portu paplasinatajs nakamajiem datiem.

Masuprat, koncepts ir |oti vienkarSs, izmantojot char (8bitu mainigais, kas spé€j
uzturét vienu simbolu) masivu, més uzrakstijam programmu. Mdsu programma salidzina
vai attiecigais char masiva elements ir 0 vai 1, un atkariba no S1 stavokla dod signalu SER

portam.

void writeout(char biti[16])
{

for(int unsigned i=0; i<Skaits; i++) //Cikla programma ieies 16 reizes, jo eksperimenta izmantojam divus 74hc595
{
if(biti[i] =="1") { //Ja i'tais bits ir 1
PORTB = (1<< SER); //tad SER padodam +5v
PORTB = (1<< SCK); //Apstiprinam savu izvéli
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}

else //Ja i'tais bits nav 1

{
PORTB = (1>> SER); //SER portam pievadam Ov

PORTB = (1<< SCK); //Apstiprinam izvéli
PORTD |= (1 << RCK);

ST metode bitu laba, ja vienigi viens char elements neaiznemtu 8 bitus. Tas nozimé
ka 16 char elementi aiznem 128 bitus jeb 16 baitus. Misu Atmegal68 ir ierobezots

atminas daudzums - tikai 4 KB. Tapéc nospriedam, ka §T metode neder!

3.3.3. Programmas pirmkoda optimizésSana

Ka jau iepriek§ min&jam, izmantojot char masivu tiek aiznemts parak daudz
mikrokontroliera atminas. Ta ka Atmegal68 ir 8 bitu mikrokontrolieris, tad mums radas
ideja, izmantot vienu 8 bitu mainigo, kur§ sevi ietvertu 8 portu jeb gaismas dioZu
stavok|us. Lai Atmegal68 ar $adu metodi uzglabatu 16 portu stavokli, vajag tikai 16 bitus
jeb 2 baitus!

Pirmie testi jaunajai programmai bija veiksmigi. Ar trim portiem varéjam vadit 16
gaismas diodes. lzveidojam testéSanas plati ar Cetriem 74hc595 parbides registriem,
parveidojam programmas pirmkodu, lai tas nosatitu 32 stavoklus. Uz 16 izvadiem viss
stradaja pareizi, bet, kad parbaudijam programmu ar 32 izvadiem, iedegas nepareizas
diodes. VienkarsSi sakot, dati tika izvaditi nepareizi. Ar citu programmeétaju palidzibu
atradam kludu, més nepareizi lietojam bit shift jeb bitu parbides metodi. Tad, kad mums
vajadzéja izmaintt stavokli tikai SER portam, més izmainijam art RCK stavokli. Apguvusi
bit shift, izlabojam klGdu un uzrakstijam pirmkodu, kas stradaja bez k|ddam.

void write_595(uint8_t data)

{

for(int i=0; i<Skaits; i++)

{

if((data & (1<<i))) // Ja bita numurs ,data” ir viens tad

{
PORTD |= (1<<SER); //Gaismas diodi iesledzam

}
Else /fjair 0

{
PORTD &= ~(1<<SER); //Gaismas diodi izsleédzam

}
PORTD &= ~(1 << SCK);
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PORTD |= (1<<SCK);

}

PORTD |= (1 << RCK);
PORTD &= ~(1 << RCK);
PORTD &= ~(1 << SCK);
PORTD &= ~(1 << SER);

}

3.4. Septinu segmentu displejs

3.4.1. Isuma par displeju

Lai kalibretu sensorus, mikrokontrolierim jaizvada dati

cilvekam saprotama valoda. VisvienkarSakais ekrana veids ir (A
A\ N\
LED 7 segmentu displejs, bet ir vél LCD (Skidro kristalu F B
displejs), mirdzizlades zimju indikators, plazma displejs, e- /\Lq
E C
tintes displejs un citi. Viens kvadrats 7 segmentu displejam
ple) g plej 5

sastav no septiniem segmentiem, un Sos segmentus dévé ar

burtiem no A [ldz G (skat. 8. att.). Popularakie 7 segmentu s ait.  Katra segmenta

. .. - . .- . . nosaukums, displejam.
displeji sastav no gaismas diodem. Datu att€éloSana notiek

pavisam vienkarsi, katram skaitlim ir jaiededz savi segmenti, pieméram, lai attélotu ciparu

viens, ir jaiededzina B un C segments.

3.4.2. Pirmais eksperiments ar displeju

No veca satelita uztvéréja, izlodéjam 4x7 segmentu

=1
=

A,

g
)
o

-

displeju (skat. 9. att. un 4. pielikumu). Lai samazinatu izvadu - It

-O'- -

. '—

e _ - . ~ . - 9. att. Vecs satelita
vadit tikai kvadratu. Tas nozimé, ka informacijas attéloSana  ztvargja 7 segmentu
displejs.

|

skaitu, Sim displejam segmenti tiek daliti ta, ka atsevisSki var

notiek liela atruma ieslédzot un izslédzot kvadratus. Ta ari
més darijam, ieslédzam kvadratus ar frekvenci 31250 Hz, bet displejs dega |oti blavi. Més
domajam, ka japalielina frekvence un palielinajam uz 250000 Hz. SpoZzums palielinajas,
bet ne pietiekami. Izradas, ka nevajadzéja palielinat frekvenci, bet to samazinat jeb attélot
ciparu, lai cilvéka acs So ciparu ieraudzitu. Tagad masu ekrana frekvence ir aptuveni 60
Hz. Lai samazinatu aiznemto IO portu skaitu, displeju reguléjam izmantojot parbides
registru — 74hc595.
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3.5. Motoru vadibas bloks L293D

3.5.1. L293D nozime robotam

Pasa sakuma més domajam motoru slégt tieSi pie Atmegal68, bet ar motoriem ir
vairakas problémas. Viena no problémam ir ta, ka motori, iedarbinot tos no miera stavokla,
patéré |oti daudz stravas. Tapéc iesledzot motorus var nepietikt strava mikrokontrolierim.
S1 paradiba saucas ,pika efekts”, un $o ,pika efektu” var atrisinat divos veidos, izmantojot

elektrolitisko kondensatoru vai pievienojot motoriem

atsevisku stravas avotu.
- _ A -
Ar elektrolitisko kondensatoru mes s ] = vee
kompenséjam problému, kad baterijai trikst INPUTZ [2] 18] INPUT3
. L o OuTPUT1 [3] 14] ouTPUT3
kapacitate, lai ieslegtu motoru un nodrosSinatu ar o 8] ] GND
stravu mikrokontrolieri. Savukart ar L293D, més GND [5] =] aND
ouTpPUT2 [€] 1] ouTPUTA
nodroSinam atseviSku stravas avotu motoriem (skat. INPUT2 [7] [10] INPUTA
_ . . _ _ . Atseviskais stravas E E ENABLE2
10. att.). Mes izvéelejamies atdalit stravas avotu, jo avots motoriem
2. motors

planojam piedalities sacensibas ar jaudigakiem 1. motors

motoriem, pieméram, ar 7.5V motoriem, bet 10. att. L293D portu veidi.

Atmega168 maksimalais spriegums ir 5V.

3.5.2. Ka izmantot L293D

Principa L293D ir |oti viegli lietot. L293D spéj vadit divus motorus. Ja més gribam
vadit pirmo motoru, mums japadod signals portam ENABLE1l. Péc tam meés varam
noradit uz kuru pusi griezisies motors, pievadot attiecigos bitus portiem INPUT1 un

INPUT2 (skat. 1. Tabulu).
1. tabula

lespéjamie motora stavok|i mainot porta INPUT1 un INPUT2 bitus

INPUT1 INPUT2 Rezultats
oV Ov Motors negriezas
oV 5v Motors griezas pretéji pulkstenraditaja kustibas virzienam
5V Ov Motors griezas pulkstenraditaja kustibas virziena
5V 5v Motors negrieZzas

Otru motoru art var regulét tieSi tapat ka pirmo, vienigi jamaina stavokli portiem —
ENABLEZ2, INPUT3, INPUT4.
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3.5.3. Problemas ar L293D

Mums izdevas pieslegt motorus pie L293D, bet nevaréjam kontrolét motoru
apgriezienus. Més visadi izméginajam, padevam PWM signalu gan pie INPUT1, gan
INPUT2, nekadi panakumi, vienmér motors traucas ar pilnu jaudu. Problémas atrisinajumu
mekléjam L293D datu lapa. |1zradijas ka PWM signals ir japadod ENABLE portiem.

Tad, kad robotu izveidojam, tam motori negriezas. Més veicam meérijjumus visa
shéema un elektriskais spriegums visur bija optimals 4,7 V. Tomér robots nekustéjas.
Veélreiz parlasijam datu lapu motoru vadibas blokam L293D un noskaidrojam, ka atseviska
stravas avota elektriskais spriegums (VS) nedrikst bat zemaks par L293D baroSanas

elektrisko spriegumu (VSS).
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4. Mehanikas izveide

4.1. Piedzina

Sakuma mums bija izvéle iegadaties servo motorus vai lidzstravas motorus, bet mées
nolémam, ka servo motori pirmajam robotam bds parak dargi. Tapéc nolémam iegadaties
lldzstravas motorus. Pirma probléma bija tada, ka
vienkarSam Iidzstravas motoram ir [oti liels
apgriezienu skaits, tapéc mums bija jaizdoma ka tos
samazinat. Sakuma bija ideja iegadaties motorus ar
ieblvetiem parnesumiem, kas samazina apgriezienu

skaitu. Ta nebija slikta ideja, bet aizbraucot uz

»1ehniskas Jaunrades Dienam” més ieraudzijam citu

risingjumu  Sai  problémai. Robota piedzina
izmantojam dubulto parnesumkarbu (skat 11.att.), kurai \l,iaﬁtgtgeli,?;étiéd?\fﬂbs'm,:f{:fdSlfas spel
viena korpusa ir iebuvéti divi lidzstravas motori un

katram motoram savs parnesums. Sos parnesumus var salikt Setras attiecibas — 344.2:1,
114.7:1, 38.2:1 un 12.7:1.

TukSgaita mdsu dzingji veic 12300 apgriezienus minateé, bet ar So neatkarigo
parnesumkarbu apgriezienus varam regulét, attiecigi uz - 38, 115, 345, 1039
apgriezieniem minate. Tas ir loti labi, jo, izv€loties motorus bez parnesumiem, tikai ar
impulsa platuma modulaciju, més nevarétu pietiekami precizi noregulét motora atrumu.

Mes izveéléjamies otro atrumu, 115 apgriezienus minaté, jo pirmais ir mazliet par lénu,
bet ar treSo un ceturto bus grati noturéties trase, jo tie bis nedaudz par atru.

Informaciju par griezes momentu var apskatities parnesumkarbas Iidzi esosaja

informacijas lapa. Masu karbas salikuma tas ir 0.079 Nm (Nuatonmetri).

4.2. Lidzstravas elektriskie motori

Mes saviem robotiem izmantojam lidzstravas motorus (skat
12. att.), kas bija ieklauti parnesumkarbas komplekta. Sos
motorus, nepareizi pievienojot pie elektriskas stravas, nav
iespéjams sabojat, jo atkaribd no ta, kur bls pievienots

pozitivais un negativais pols mainisies tikai motora ass

grieSanas virziens. Motoriem ir japievada to noteiktais

spriegums, jo, ja elektriskais spriegums bls pa mazu, tad ta jauda 12 ait. Lidzstravas motors
ar elektrisko spriegumu 3V.

netiks pilniba izmantota, bet, ja spriegums bas lielaks, tad motora
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kalpo$anas laiks bls daudz Tsaks. legadajoties Sada veida dzin€jus uzmaniba ir japievers
diviem galvenajiem faktoriem — elektriskajam spriegumam un griezes momentam.

Ja spriegums bUs lielaks, tad arT griezes moments bas lielaks. Ja spriegums bas
parak liels, tad ari baroSana vajadzés izmantot vairakus baroSanas elementus, kas
ievérojami palielinas svaru. Parasti robotika izmanto 6-12 voltu dzin&jus. Més pagaidam
izmantojam 3 voltu dzingéjus, bet kad piedalisimies robotikas sacensibas, tad noteikti

izmantosim jaudigakus motorus.

4.3. Riteni

Ar riteniem mums nekadu problému nebija, jo tos
pasutjiam no td paSa raZotaja, no kura sdtijam
parnesumkarbu. Muisu gadijuma (skat 13.att.), riteni ar
parnesumkarbu ir |oti viegli savienojami, bet ja riteni nav
pirkti no viena razotaja, tad gan var rasties problémas ar to

piestiprinaSanu pie parnesumkarbas ass.

Riteniem ir jabut ar mikstu gumijas apvalku, lai robots

13. att. ,,Tamiya racing”

neslidétu un uzsakot kustibu neizslidétu. Ar lielakiem riteniem jici< kura diametrs ir 5.50

bis sasniedzams lielaks atrums neka ar mazakiem, bet, ja bas "

izmantoti jaudigi dzingji, tad pat ar |oti maziem riteniem var sasniegt loti lielu atrumu.
Lielakiem riteniem ir nepiecieSama lielaka jauda lai uzsaktu kustibu. Lai aprékinatu
kustibas atrumu, vispirms ir jaaprékina ritena apkartmeérs péc formulas - C=2mR. Péc tam
tas ir jareizina ar apgriezienu skaitu minaté. Misu gadijuma sanak Sadi -
2*3.14*2.75*115=1986.05 centimetri/minaté. Tas ir apméram 0.33 m/s.

4.4. Virsbuve

Virsbavi katrs var izgatavot tadu, kadu pats vélas, bet, ja bds veleSanas startét
robotikas sacensibas, tad noteikti nolikuma ir jaizlasa, kadi ir maksimali noteiktie
Inijsekotaja gabariti. Mdsu gadijuma visu var buvét virsi parnesumkarbai un tapéc
nerodas problémas. Bet, ja piedzinai tiks izmantoti divi neatkarigi motori, kuri nav iebavéti
viena korpusa, tad noteikti vajadzés piedomat pie karkasa uzbdves. Visas robota
komponentes var iebavét kada karba vai pielodét pie shémas plates. Loti interesanti
varétu bat, ja Inijsekotaju ieblveétu kada veca rotalu automaSinas modela korpusa.

Protams, labak izvéléties vieglakus materialus, lai robots butu vieglaks un kustigaks.
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5. Robotu testesana

Vairaku ménesSu kopiga darba rezultata tika izveidoti 2 roboti, kuriem tika pieskirti arT
vardi. Raivja robots tika nosaukts par Gutsy, bet Toma robots par Jaunty. Viena robota
izmaksas bija aptuveni 35 Ls.

Robotu mehaniskas dalas ir atSkirigas, jo katrs no darba autoriem sava robota
mehanisko dalu veidoja pats. Batiskaka atSkiriba ir ta, ka Raivja robotam ir nedaudz
mazaks attalums no sensoru plates Iidz ritenu asij (aptuveni 3 mm). Jau ieprieks
paredzéjam, ka tas varétu ietekmét robota rezultatus dazadas trasés ar dazadu sensoru
skaitu. Robotu galvenas plates ir vienadas un art vadibas programma abiem robotiem
sakuma bija viena.

Sensoru platé ir ielodéti 5 sensori, bet testos bijam nolémusi izmantot dazadus
sensoru skaita variantus. Sensoru skaitu nolémam mainit ar programmas palidzibu. Lai to
varétu érti izdarit, bija nepiecieSams izveidot ierici, kas atlauj no datora manit robota
programmu (programmators). Sada ierici arf izveidojam, izmantojot datora paralélo portu.
lerices shému var redzét 7. pielikuma. Mdsu programmators sastav no 2 dalam, no kuram
viena ir ieblveta galvenaja plate. Tas nodroSina veiksmigu pieslégSanos robotam,
neiznemot mikrokontrolieri.

Roboti tika testéti 2 trasés. Pirma trase tika izveidota pietiekami vienkarsa, bet otraja
trasé tika izveidots krustojums un ieklauts pagrieziens taisna lenk.

Robotu atrdarbibu testéjam abas trasés ar 1, 2, 3 un 5 sensoriem. Vienkarsaja trasé
abi roboti stradaja ar vienadu programmu, bet sarezgitaja trasé Toma robotam bija
nepiecieSams pielagot programmu 5 sensoru algoritmam, jo programma sakotnégji tika
izveidota Raivja robotam.

Visus testus veicam 3 reizes viena un otra virziena ar katru sensoru skaitu.
Apkopojam vidéejos aplu laikus (skatit 2. tabula).

2. tabula

Aplu laiki abiem robotiem atkariba no sensoru skaita un trases

Sensoru
- l.trase (Gutsy) | 1l.trase (Jaunty) @ 2.trase (Gutsy) @ 2.trase (Jaunty)
5 2541 27.01 28.32 27.48
3 25.69 27.56 27.85 26.65
2 40.57 41.15 43.99 38.57
1 43.65 41.27 nebeidza trasi nebeidza trasi
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Skatoties tabula, vérojami interesanti fakti.

Atskiribas starp 3 un 5 sensoriem ir |oti niecigas. Tomér redzams, ka robots ar 5
sensoriem parvietojas atrak un stabilak, ja trasé nav asi pagriezieni. Skatit 8. pielikuma
videofailu ,5sensori_gutsy pirma_trase.avi”. Savukart ar 3 sensoriem robots atrak
noreagéja asos pagriezienos, bet nevaréja atri nostabilizéties taisnajos trases posmos.
Skatit 8. pielikuma videofailu ,3sensori_gutsy pirma_trase.avi’.

Labaku reakciju uz asiem likumiem 3 sensoru gadijuma var skaidrot ar to, ka gal&jais
sensors dod signalu asam pagriezienam, bet 5 sensoru gadijuma Sis pats sensors dod
signalu kustibas nostabilizéSanai. TieSi t& pasSa iemesla dél, nelielos pagriezienos un
taisnajos posmos, 5 sensoru robots bls atraks.

Robotam ar 2 sensoriem bija |oti lens apla laiks, jo tas nevaréja atSkirt taisnos
posmus no pagriezieniem un brauca |oti izteiktos ,zigzagos”. Skatit 8. pielikuma videofailu
,2Sensori_jaunty otra_trase.avi’.

Robotam ar 1 sensoru bija vél IEnaks apla laiks, bet pirmaja trasé tas brauca precizi
pa liniju. Skatit 8. pielikuma videofailu ,1sensors_gutsy pirma_trase.avi’. Savukart, otraja
trasé abi roboti izbrauca no trases un nespéja taja atgriezties. To més skaidrojam ar otras
trases melnas linijas slikto kvalitati. ,1sensors_gutsy nav_pietiekami_melna_linija.avi”.

Jau miné&jam, ka otraja trasé Toma algoritmam bija nepiecieSams veikt izmainas 5
sensoru variantam. 8. pielikuma videofaila ,5sensori_jaunty_ar_gutsy_algoritmu.avi” var
redzét ka Toma robots k|Gdaini parvietojas ar Raivja robota algoritmu.

Toma robota uzvaru otraja tras€, bet zaudéjumu pirmaja trasé skaidrojam ar Toma
robota mehaniskads konstrukcijas (sensoru plates attdlums Ilidz ritenu asij) labaku

piemérotibu otrajai trasei.
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N o g A

Secinajumi

Sava pirma robota izveides process ir |oti darbietilpigs, jo tam veltijam aptuveni 5
ménesus pa 10-15 stundam nedéla.

Darba procesa parliecinajamies, ka datorinzeniera profesija ir mums piemérota un
veikt So darbu mums bija |oti interesanti.

Ar izgatavotajiem robotiem esam nolémusi piedalities robotikas sacensibas, kas
notiks 2010. gada 1. maija.

Robota kustibu batiski ietekmé sensoru plates novietojums lidz ritenu asij.

Robota kustibas atrums batiski atSkiras dazadas trases.

Robota kustibas algoritms ir japielago robota mehaniskajam ipatnibam.

Pétijuma rezultati dalgji apstiprina izvirzito hipotézi, ka robots izmantojot 5

sensorus, brauks atrak un stabilak, neka izmantojot 3 vai 2 sensorus.
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Anotacija

Zinatniski pétnieciska darba temats — Sensoru skaita ietekme uz Iinijsekotaja
robota kustibu.

Darba izpilditaji — Saldus novada Druvas vidusskolas 11. E. Klases skolnieki Raivis
Strogonovs un Toms Frikis.

Darba vaditajs — informatikas skolotajs Normunds Svétins.

Izstradatais darbs sastav no 25 lapaspusém, 13 attéliem, 2 tabulam un 8
pielikumiem.

Zinatniski pétnieciska darba meérkis:

Apkopot galvenas elektronikas teorijas, kuras ir vajadzigas linijsekotaja robota
izveidei. lzveidot Iinijsekotaju robotu un aprakstit ta izveides procesu. Uzrakstit un
testéSanas rezultata noteikt labako Iinijsekotaja robota darbibas algoritmu.
lzvirzitie darba uzdevumi:

lepazities ar teoriju, kura ir nepiecieSama linijsekotajs robota izveidei.
Izgatavot katram savu ITnijsekotaju robotu.

Izgatavot trasi, uz kuras var veikt eksperimentus ar Iinijsekotaju robotiem.

0N PR

Mainot robota sensoru skaitu un uzrakstot atbilstoSus algoritmus, parbaudit darbiba
robotus ar diviem, trijiem un pieciem sensoriem.
5. Veikt visu algoritmu un tiem atbilstoSo robotu darbibu salidzinaSanu.

Darba hipotéze:

Linijsekotajs robots kurS izmantos 5 sensorus, brauks stabilak un atrak, neka
lTnijsekotajs ar 2 vai 3 sensoriem.
Zinatniski pétnieciska darba metodes: Informacijas studéSana un eksperimenti.
Pétijuma rezultati dalgji apstiprina izvirzito hipotézi, ka robots izmantojot 5 sensorus,

brauks atrak un stabilak, neka izmantojot 3 vai 2 sensorus.
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Annotation
Scientific research subject — Number of sensors influence on line follower robot’s,

movement.

Work performers — Saldus district Druvas High school 11. E. Class students Raivis

Strogonovs and Toms Frikis.

Supervisor - Informatics Teacher Normunds Svétins
The developed work consists of 25 pages, 13 pictures, 2 tables and 8 attachments.
Scientific research aims:

Summarize the key theories of electronics, which are necessary in creation of line

follower robot. Create line follower robot and describe the creation process. Write and test

algorithms for line follower robot.

Tasks of our work:

1.

Research theories, which are necessary in line follower robot creation.

2. Make a line follower robot for each of us.
3.
4

. Changing the robot's number of sensor and typing the appropriate algorithms, to

Make the track, on which to carry out experiments with line follower robots.

test the operation of robots with two, three and five sensors.
Take all the algorithms and compare robots effectiveness.
Hypothesis of work:

Line follower robot that uses 5 sensors will be moving more stable and faster than

line follower with 2 or 3 sensors.

Scientific research methods: Information studying and experiments.
The results of studies partly confirm the hypothesis, that a robot using 5 sensors will

be moving faster and more stable than using 3 or 2 sensors.
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Pielikumi
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#define F_CPU 16000000UL

#include <avr/io.h>
#include <util/delay.h>
#include <avr/interrupt.h>
#include <stdio.h>

volatile unsigned char fourdisp[4];
volatile unsigned char numbers[10] = {0b00111111, 0b00000011,0b01101101,0b01100111,
0b01010011,0b01110110,0b01111110,0b00100011,0b01111111,0b01110111 },

volatile uint8_t column[4] = {1<<0, 1<<1, 1<<2, 1<<3};

volatile uint8_t seq,count;
volatile int ss,mm,hh;
volatile char buffer[16];

volatile uint8_t data,where,adcs;

const int SCK =0;
const int RCK = 1;
const int SER = 2;

const int Skaits = 8;

const uint8_t jutigums[5] = {170,170,170,170,170}; //2. 235 5. 235

void write7_uni(char *exp)

{

int sk,len;

char temp;
len = strlen (exp );

if(len==4)
{

temp = exp[3];

sk = atoi( &temp );
fourdisp[0] = numbers[sk];
temp = exp[2];

sk = atoi( &temp );
fourdisp[1] = numbers[sk];
temp = exp[1];

sk = atoi( &temp );
fourdisp[2] = numbers[sk];
temp = exp[0];

sk = atoi( &temp );
fourdisp[3] = numbers[sk];

}
if(len == 3)

{

}
if(len==2)

temp = exp[2];

sk = atoi( &temp );
fourdisp[0] = numbers[sk];
temp = exp[1];

sk = atoi( &temp );
fourdisp[1] = numbers[sk];
temp = exp[0];

sk = atoi( &temp );
fourdisp[2] = numbers[sk];
fourdisp[3] = 0b00000000;

temp = exp[1];

sk = atoi( &temp);
fourdisp[0] = numbers[sk];
temp = exp[0];

sk = atoi( &temp);
fourdisp[1] = numbers[sk];
fourdisp[2] = 0b00000000;
fourdisp[3] = 0b00000000;

}
if(len == 1)

temp = exp[0];
sk = atoi( &temp );
fourdisp[0] = numbers[sk];
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fourdisp[1] = 0b00000000;;
fourdisp[2] = 0b00000000;
fourdisp[3] = 0b00000000;

}
}

void write_595(uint8_t data)
{

for(int i=0; i<Skaits; i++)

{
if((data & (1<<i)))
PORTD |= (1<<SER);
else
PORTD &= ~(1<<SER);

}
PORTD &= ~(1 << SCK);
PORTD |= (1<<SCK);

}
PORTD |= (1 << RCK);

PORTD &= ~(1 << RCK);

PORTD &= ~(1 << SCK);

PORTD &= ~(1 << SER);
}

uintl6_t ReadADC(uint8_t ch)

{
ADMUX &= OXF8;

ADMUX |= ch;
ADCSRA|=(1<<ADSC);

while('(ADCSRA & (1<<ADIF)));
ADCSRA|=(1<<ADIF);

return(ADCH);

void sensors(uint8_t adc_data, uint8_t ch)

if(adc_data >= jutigums[ch])

{
data |= (1<<ch);
}
else
{
data &= ~(1<<ch);
}

}
void goAhead()

OCROA = 225; //190 200
OCROB = 225;

}
void turn_left()

{

OCROA = 225;
OCROB = 150;

void turn_right()

OCROA = 150; //3. 140



OCROB = 225; //3. 190
}

void turn_left_middle()

OCROA = 225;
OCROB = 150;

}
void turn_right_middle()

OCROB = 150;
OCROA = 225;

}
void turn_left_fast()

OCROA = 195; //3. 180
OCROB = 0;

void turn_right_fast()

OCROA = 0;
OCROB = 195;

}
void getSignals()
{

sensors(ReadADC(0),0);
sensors(ReadADC(1),1);
sensors(ReadADC(2),2);
sensors(ReadADC(3),3);
sensors(ReadADC(4),4);

adcs = ReadADC(1);
sprintf(buffer,"%d", adcs);
write7_uni(buffer);

}
int main()

seq =0;
TCCRI1B |= (1 << CS01) | (1 << WGM12);

TIMSK1 |= (1<<OCIE1A));
OCR1A = 500;
PORTD |= columnl[0];

TCCROA |= (1 << WGMO1) | (1 << WGMO0) | (1<<COMOAL) | (1<<COMOB1);
TCCROB |= (1<<CS00);
TCNTO =0;

ADCSRA |= (1 << ADPS1) | (1 << ADPSO0);

ADMUX |= (1 << REFSO0);

ADMUX |= (1 << ADLARY);

ADCSRA |= (1 << ADEN); // Enable ADC

ADCSRA |= (1 << ADSC); /I Start A2D Conversions
count = 0;

ss=0;

mm=0;

hh=0;

sei();

DDRB = 0b11111111,
DDRD = 0b11111111;

PORTD |= (1<<3);
PORTD &=~(1<<4);
PORTB |= (1<<5);
PORTB &=~(1<<4);
while(1)

getSignals();



/I5 sensori
if(data == 0b00000001 || data == 0b00000011)
{

turn_right_fast();

where = 0x00;

where |= (1<<0);

}
if(data == 0b00010000 || data == 0b00011000)
{

turn_left_fast();

where = 0x00;

where |= (1<<1);

}
if(data == 0b00001000) turn_left();
if(data == 0b00000010) turn_right();
if(data == 0b00000111)
{
turn_right_fast();
_delay_ms(100);

}

if(data == 0b00011100)

{
turn_left_fast();
_delay_ms(100);

}
if(data==0b000000100)

{
goAhead();

}

if(data==0b000001100) turn_left();
if(data==0b000000110) turn_right();
if(data==0b000011111) goAhead();

if(data == 0b00000010) PORTD |= (1<<7);
else PORTD &=~(1<<7);

}
}
ISR(TIMER1_COMPA _vect)
{
if(seq+1 < 4) { seq++;
PORTB &= ~(column[seg-1]); }
else {seq =0;
PORTB &= ~(column([3]);}
write_595(fourdisp[seq]);
PORTB |= column[seq];
}

Robota pirmkods, kur tiek izmantoti 5 sensori.
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5. pielikums

Raivja robots ,,Gutsy”.

Toma robots ,,Jaunty”.
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1. trase.

2. trase.
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