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1.0 Uvod
          Opis vežbe:
· Opis ASURO robota

· Opis programiranja robota i osnovne funkcije

· Program za praćenje linije

· Pravila takmičenja
· Izvođenje takmičenja
         Dakle u ovoj vežbi će učestvovati više studenata koji će se na kraju takmičiti. Kretanje po crnoj crti nije samo stvar takmičenja, već to ima i industrijsku primenu (npr. viljuškari bez vozača idu po žutoj crti u nekom pogonu, obavljajući pri tome rutinske zadatke i znaju da stanu ako osete da imaju prepreku).
          ASURO je pokretni mini robot koji se programira u programskom jeziku C razvijen za edukaciju na  German Aerospace Centre DLR, odeljenje za robotiku i mehaniku. Sa obzirom na to da se za programiranje koristi freeware softver ASURO je veoma pogodan za istraživanje i upotrebu u brojnim projektima na univerzitetima. Specijalni, alati koji su besplatni za privatne korisnike su korišćeni za sve elektronski razvijene faze, ukazujući kako roboti mogu biti dizajnirani bez upotrebe skupih alata i mašina.
          ASURO je opremljen sa RISC (Reduced Instruction Set Computer) procesorom (tip procesora sa smanjenim skupom naredbi), dva motora kojima se nezavisno upravlja, optički “pratilac” linije (line-tracer), 6 detektora udara. 2 senzora pređenog puta (odomer-sensors), 3 optička displeja i infrared set koji se koristi za programiranje i daljinsko upravljanje računarom. Na slici 1 je prikazan blok dijagram ASURO robota.
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Slika 1. Asuro blok dijagram

2.0 Struktura ASURO robota
ASURO robot sadrži nekoliko celina:

1. Sistem za praćenje linije (line tracer)

2. Sistem za regulisanje brzine

3. Glavna upravljačka jedinica

4. Pokretačka jedinica

5. Sisem za komunikaciju sa računarom

2.1 Sisem za praćenje linije

          Osnovna svrha ovog sistema je da omogući robotu da prati crnu liniju. Sistem se sastoji iz dva fototranzistora oznake, SFH300 i LED diode koji su postavljeni na prednjem delu robota sa donje strane.  
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Slika 2. Sistem za praćenje linije

          Dakle fototranzistori očitavaju vrednost reflektovane svetlosti od podloge (koju emituje LED dioda). Što je tamnija  podloga to će fototranzistori očitavati manju vrednost i obrnuto. Kada recimo levi fototranzistor izađe izvan crne linije (kao što je to prikazano na slici 3), dolazi do očitavanja veće vrednosti na levom nego na desnom tranzistoru. Tada je potrebno povećati brzinu levog ili smanjiti brzinu denog motora, kako bi se ASURO vratio u odgovarajući položaj i nastavio da prati crnu liniju. Ova regulacija brzine na osnovu vrednosti koje očitavaju fototranzistori T9 i T10 se vrši pomoću odgovarajućih funkcija koje će u narednom poglavlju biti detaljno objašnjene. 
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Slika 3. Trenutak kada levi fototranzistor izađe nizvan linije
2.2 Sistem za regulisanje brzine

          Kao što je već napomenuto ASURO robot sadrži 2 senzora pređenog puta (odomer-sensors). Odometar, koji se sastoji od diode koja emituje svetlosni signal i fototranzistora, usmeren je prema crnim i belim markerima na zupčaniku koji je prikazan na slici 5. Beli markeri reflektuju više svetlosti nego crni i na taj način uzrokuju viši signal na senzoru (fototranzistoru). Odometar je prikazan na slici 4: 

[image: image5.png]



Slika 4. Odometar
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Slika 5. Markeri na zupčanicima

          Dakle na slici 5 je prikazan zupčanik sa 6 crnih i 6 belih markera od kojih se reflektuje svetlost koju foto dioda emituje i potom fototranzistor registruje. Što više segmenata postoji to će biti bolja registracija brzine zupčanika, a samim tim i bolja regulacija brzine. Ali sa druge strane veliki broj segmenata smanjuje razliku između tamnog i svetlog segmenta što može da dovede do povećanja greške. 

          Fototranzistor je tranzistor čija se kolektorska struja menja pod uticajem svetlosti koja pada na njega. Fototranzistori reaguju na intenzitet svetla, generišući proporcionalnu struju. Zbog te osobine nalaze primenu kao elektronski senzori. Na ASURO robotu kotišćen je fototranzistor LPT80A i foto dioda IRL80A koji su prikazani na slici 6. 
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Slika 6. Fototranzistor LPT80A
2.3 Glavna upravljačka jedinica

          ASURO je opremljen ATmega8 procesorom. ATmega8 je low-power CMOS 8-bitni mikrokontroler baziran na AVR RISC arhitekturi. 
          AVR RISC familija mikrokontrolera se proizvodi u Atmelovoj CMOS tehnologiji koju karakteriše smanjena potrošnja. RISC je skraćenica za Reduced Instruction Set Computer, a predstavlja tip procesora sa smanjenim skupom naredbi. AVR mikrokontroleri koriste koncept Harvadske arhitekture. Karakteristika Harvardske arhitekture je da procesor koristi odvojene memorijske prostore za programske instrukcije i podatke, tj. postoji programska memorija i memorija za podatke. Kod familije AVR mikrokontrolera svaka instrukcija se izvršava u jednom intervalu sistemskog takta. Ovo je omogućeno korištenjem RISC arhitekture i pipeline mehanizma, kojim se omogućava da se tokom izvršavanja jedne instrukcije preuzima sljedeća instrukcija iz programske memorije.

          Ptogrami za mikrokontroler ATmega8 se pišu u programskom jeziku C. Osnovne karakteristike ovog mikrokontrolera su:

· Visoke performanse, mala potrošnja, napredna RISC arhitektura
· 8 kilobajta interne fleš memorije (eng. flash) koja se jednostavno programira ISP metodom (eng. In System Programming)
· Interni oscilator
· 8-bitni RISC mikroprocesor koji sadrži 32 8-bitna registra opšte namjene
· Interna EEPROM i SRAM memorija
· Programibilni watchdog tajmer sa nezavisnim oscilatorom
· Brojač realnog vremena sa odvojenim oscilatorom
· Lock bit za zaštitu od neovlaštenog čitanja memorije i mnoge druge osobine
          Na slici 7 je prikazano najveće i najmanje kućište u koje se čip ATmaga8L može smestiti. Na ASURO robotu je korišćeno najveće kućište. 
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Slika 7. Prikaz najvećeg i najmanjeg kućišta u koje se čip ATmega8L može smestiti

2.4 Pokretačka jedinica

          Pokretačku jedinicu ASURO robota sačinjavaju 2 motora kojima se nazavisno može upravljati. Motori se električnom energijom mogu snabdevati pomoću 4 baterije koje se smeštaju u komoru za baterije. 
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Slika 8. Pokretačka jedinica ASURO robota

          Kao što se vidi sa slike 8 električna energija se iz komore za baterije prenosi pomoću crne i crvene žice, pri čemu je crna žica zalemljena za priključak BAT- , a crvena za priključak BAT+ na ploči.

          Crvena žica je vezana za priključak na motoru sa znakom +, a crna za priključak na motoru sa znakom -. Crvena žica levog motora je zalemljena za priključak ML+, a crna žica levog motara za priključak ML-. Crvena žica desnog motora je zalemljena za priključak MR+, a crna žica desnog motara za priključak MR-.  

          Snaga motora se prenosi na zupčanike preko malog zupčanika koji je postavljen na osovinu motora kao što je to prikazano na slici 9. 
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Slika 9. Prenos snage motora

          ASURO robot je dizajniran da klizi pomoću polovine loptice za stoni tenis. Model sadrži 2 para osovina koje su izrađene od mesinga i koje su zalemljene ili zalepljene za ploču.
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Slika 10. Prikaz ASURO robota sa donje strane
2.5 Sistem za komunikaciju sa računarom

          Na slici 11 je prikazan IR transiver pomoću koga se vrši komunikacija između računara i ASURO robota. Podaci se mogu slati sa računara na ASURO (npr. slanje programa na ASURO pomoću aplikacije flash-tool) ili se podaci mogu slati u obrnutom smeru pri čemu se koristi  posrednički program (npr. hyperterminal).
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Slika 11. RS232 infrared transiver

          Dakle ukoliko želimo slati podatke sa ASURO robota na računar potrebno je koristiti neki posrednički program. Za ovu svrhu se može koristiti program hyperterminal. Nakon pokretanja ovog programa potrebno je definisati ime konekcije (npr ASURO). Nakon toga je potrebno podesiti parametre konekcije na sledeći način:

· Bits pro Second: 2400

· Databits: 8

· Parity: none

· Stopbits: 1

· Flowcontrol: none
          Nakon ovoga je potrebno približiti IR transiver (kao što je to prikazano na slici 12) i prenos podataka može da počne. 
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Slika 12. Komunikacija sa računarom pomoću IR transivera
          Program se na ASURO robot prebacuje upotrebom aplikacije flash-tool. Pokretanjem ove aplikacije pojaviće se prozor kao na slici 13. Dakle, potrebno je odabrati fajl sa ekstenzijom .hex, kliknuti na dugme programm i nakon toga približiti IR transiver. Nakon uključivanja prekidača S1 počeće prenos podataka na fleš memoriju unutar procesora ASURO robota. Nakon završenog prebacivanja programa, potrebno je prekidač S1 isključiti, pa zatim uključiti ponovo kako bi program počeo sa izvršavanjem.
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Slika 13. Upotreba aplikacije flash-tool za transport programa na ASURO

          Treba napomenuti da prilikom prebacivanja programa na ASURO može doći do nekih nepravilnosti. Te nepravilnosti će biti prijavljene sledećim simbolima:

· “c”     ASURO je primio neke nepravilne signale. Signali mogu biti ometeni nekim drugim optičkim izvorima ili mogu biti kratkotrajno prekinuti pomeranjem IR transivera.
· “t”     Linija signala između ASURO robota i IR transivera je kompletrno prekinuta.

· “v”         ASURO je zamemorisao neke nepravilne podatke u svojoj memoriji. To znači da je programska memorija dotrajala i to će se desiti nakon otprilike 10.000 ciklusa prebacivanja podataka.

2.6 Pregled najvažnijih delova
      Šema ASURO robota prikazana je na slici 14.
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Slika 14. Šema ASURO robota

          Pomenućemo neke najvažnije delove:
· IC1: Procesorska kutija

· IC3: Procesorska kutija

· K1, K2, K3, K4, K5, K6: Senzori kontakta, koji moraju biti montirani ravno na plocu.

· D10: SFH 415-U IR-LED 5mm

· T11, T12: Fototranzisori LPT80A – očitavaju svetlosni signal koji šalju diode D13 i D14, a koji se zatim odbija od markera na zupčanicima (slika). 

· D13, D14: IR-LED IRL80A – šalju svetlosni signal koji se zatim odbija od markera na zupčanicima (slika).

· T9,T10: Fototranzistori SFH300 – postavljeni su na donjem prednjem delu ASURO robota i očitavaju intenzitet svetlosnog signala koji šalje dioda D11, a zatim se odbija od podloge. Što je podloga svetlija to će tranzistori očitati veću vrednost i obrnuto.   

· D11: LED 5mm – emituje svetlosni signal i zajedno sa fototranzistorima T9 i T10 čini sistem za praćenje linije (line-tracer). 

· IC2: IC-Receiver SFH5110-36
· D15,D16: LED 5mm – zadnja leva i zadnje desna dioda.

3.0 Programiranje ASURO robota

          Za programiranje ASURO robota najznačajnije su 2 aplikacije:

· Flash-Tool  [image: image15.png]


, aplikacija koja šalje program na ASURO robot (program se šelje preko IR).

· Programmers Notepad [image: image16.png]


, editor u kome se vrši pisanje programa za ASURO.

3.1 Pregled ASURO funkcija

          U ovom poglavlju ćemo objasniti nekoliko funkcija koje su razvijene da bi omogućile ASURO programiranje. Ove funkcije su smeštene i definisane u fajlovima asuro.c i asuro.h.

3.1.1 Funkcija void Init(void)

          Ova funkcija resetuje procesor na inicijalno stanje i mora uvek biti izvršena na početku programa. Sada će biti predstavljen jednostavan ASURO program:

#include “asuro.h”

int main(void) 

{                                               //ovde se mogu definisati neke promenljive 

              Init();                        // funkcija Init koja resetuje mikroprocesor 

              while(1);                   // beskonačna petlja

              return 0;                   // ova naredba nikada neće biti izvršena

}

          Postavlja se pitanje zašto je postavljena beskonačna petlja na kraju main() funkcije? Bez ove petlje main() funkcija bi se završila naredbom return 0, čime bi program bio izvršen. U ASURO robotu je moguće da su delovi predhodnih programa, koji su ranije prebačeni na ASURO, ostali zapamćeni u memoriji, tako da nakon izvršavanja tih “starih” programa može doći do neželjenih rezultata. Da bismo sprečili izvršavanje “predhodnih” linija koda, program završavamo beskonačnom petljom, i na taj način se obezbeđujemo od “neočekivanih” rezultata. 

3.1.2 Funkcija void StatusLED(unsigned char color)

          Ova funkcija omogućava upravljanjem LED diode (D12). Parametri koje šaljemo šaljemo ovoj funkciji su: OFF, GREEN, RED i YELLOW. Sada ćemo prikazati konkretan primer upotrebe ove funkcije

#include „asuro.h“

int main(void) 
{

                      Init();

                      StatusLED (RED);              //uključuje D12 u crvenoj boji
                      while(1);                              //beskonačna petlja
                      return 0;

}
3.1.3 Funkcija void FrontLED(unsigned char status)

          Ova funkcija uključuje ili isključuje prednju LED diodu (D11). Parametri koji se šalju ovoj funkciji su ON ili OFF. Sledeća linija koda uključuje diodu D11:

FrontLED(ON);
3.1.4 Funkcija void BackLED (unsigned char left, unsigned char right)

          Ova funkcija reguliše rad zadnjih LED dioda (D15 i D16). Dakle ovoj funkciji se šalju dva parametra. Prvi parametar određuje stanje zadnje leve diode (D15), a drugi parametar određuje stanje zadnje desne diode (D16). Dakle parametri koji se šalju ovoj funkciji su ON i OFF. Sledeća linija koda isključuje zadnju levu diodu (D15) i uključuje zadnju desnu diodu (D16):

BackLED(OFF,ON);
3.1.5 Funkcija void Sleep (unsigned char time72kHz)

          Ova funkcija obezbeđuje da procesor “čeka” neko vreme. Period “čekanja” procesora se definiše parametrom unsigned char. Sledeća naradba će omogućiti da procesor “čeka” 3 ms:

Sleep (216) ;          //   
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          Treba reći da je maksimalna vrednost koja se šalje funkciji Sleep() 255.
3.1.6 Funkcija void MotorDir (unsigned char left_dir, unsigned char right_dir)

          Ova funkcija kontroliše smer oba motora i treba je pozvati pre regulisanja brzine. Parametri koji se šalju ovoj funkciji su FWD (napred), RWD (nazad), BREAK (zaustavljanje) i FREE. Sledeća linija koda definiše kretanja levog motora unapred (FWD) i zaustavljanje desnog motora:

MotorDir(FWD,BREAK);
3.1.7 Funkcija void MotorSpeed (unsigned char left_speed, unsigned char right_speed)

          Ova funkcija kontroliše brzinu oba motora. Maksimalna brzina je 255 (unsigned char). Onog momenta kada se ova funkcija izvrši ASURO počinje da se kreće. Pre pozivanja ove funkcije potrebno je definisati smer kretanja pomoću funkcije MotorDir() o kojoj je već bilo reči. Sledeća linija koda pokreće levi motor maksimalnom brzinom (255), dok desni ostaje nepokretan:

MotorSpeed (255,0);
3.1.8 Funkcija void LineData(unsigned int *data)

          Ova funkcija je razvijena da čita intenzitet svetosti sa oba fototranzistora koja se nalaze sa donje strane ASURO robota. Potrebno je definisati pokazivač na dvostrku celobrojnu lokaciju u memoriji. Ova funkcija vraća AD (analog-digital) konvertovane vrednosti koje su izmerena na oba fototranzistora (T9 i T10). Prva celobrojna vrednost predstavlja konvertovanu vrednost levog (T9) dok druga celobrojna vrednost predstavlja konvertovanu vrednost desnog (T10) fototranzistora. Maksimalna vrednost intenziteta svetlosti je ‘1023’, dok je totalni mrak određen sa ‘0’. Ove granične vrednosti u normalnim okolnostima neće biti izmerene. Uobičajno je da vrednosti koje vraća funkcija LineData() budu između ovih graničnih vrednosti. Sledeće linije koda memorišu vrednosti izmerene na fototranzistorima T9 i T10 u niz data[2]:

unsigned int data[2];                      //definisanje dvostruke celobrojne lokacije u memoriji

.

.

LineData(data);   

data[0] sadrži vrednost izmerenu na levom fototranzistoru (T9)
data[1] sadrži vrednost izmerenu na desnom fototranzistoru (T10)

          Sada ćemo prikazati najjednostavniji program koji omogućava ASURO robotu da prati crnu liniju:

#include “asuro.h”                                     // učitava heder asuro.h
 int main(void) 

{

       unsigned int data[2];                // definisanje dvostruke celobrojne lokacije u memoriji 

       Init();                                        //resetovanje procesora na inicijalno stanje

       FrontLED(ON);                       // uključivanje LED diode D11

       MotorDir(FWD,FWD);           // oba motora se kreću unapred

       while(1)                                   // beskonačna petlja

       {                              

               LineData(data);               // memoriše vrednosti osvetljenja sa oba ranzistora

               If (data[0]>data[1])         //ako je levi fototranzistor izmerio veće osvetljenje

                     MotorSpeed(200,150);         // levi motor brže nego desni

                else

                      MotorSpeed(150,200);        //desni motor brže nego levi

        }

                      return 0;

}

3.1.9 Funkcija void OdometrieData(unsigned int *data)

          LED diode D13 i D14 su aktivirane i ova funkcija vraća AD konvertovane vrednosti sa oba fototranzistora T11 i T12. Kao i u slučaju funkcije Line Data(), i ovde je potrebno obezbediti memorijski prostor u vidu dvostruke celobrojne vrednosti koji će popuniti funkcija OdometrieData(). Prva celobrojna vrednost sadrži AD konvertovanu vrednost koja je očitana sa levog fototranzistora (T11), a zatim prosleđena funkcijom OdometrieData().Druga celobrojna vrednost sadrži AD konvertovanu vrednost koja je očitana sa desnog fototranzistora (T12), a zatim prosleđena funkcijom OdometrieData(). Maksimalno osvetljenje se reprezentuje sa ‘0’, dok se apsolutno tamno reprezentuje sa ’1023’. Sledeće linije koda memorišu AD konvertovane vrednosti očitane sa fototranzistora T11 i T12 u data[0] i data[1].

    unsigned int data[2];                // definisanje dvostruke celobrojne lokacije u memoriji 

           .

           .

    OdometrieData(data);

data[0] sadrži vrednost izmerenu na levom fototranzistoru (T11)
data[1] sadrži vrednost izmerenu na desnom fototranzistoru (T12)

3.1.10 Funkcija unsigned char PollSwitch (void)

          Ova funkcija analizira položaj senzora udara (K1-K6) i vraća jedan bajt koji sadrži informaciju koji su senzori aktivirani. 

Bit0 (1)   -> K6

Bit1 (2)   -> K5

Bit2 (4)   -> K4

Bit3 (8)   -> K3

Bit4 (16) -> K2

Bit5 (32) -> K1

          Na primer ako su senzori 1,3 i 5 aktivirani funkcija PollSwitch() će vratiti 42 (32+8+2 = 42). Sledeće linije koda će izvršiti zaustavljanje ASURO robota u slučaju da je bar jedan senzor udara aktiviran:

unsigned char switch
   .

   .
switch = PollSwitch();

if (switch>0) MotorSpeed(0,0);
3.1.11 Funkcija unsigned long GetTime(void)

          Ova funkcija vraća vrednost internog tajmera u ms. Ova funkija se može koristiti za merenje vremena. Upotreba ove funkcije se može prikazati sledećim linijama koda:

unsigned long time;
…

time = GetTime();

…

// Doing some action

…

time = GetTime() - time;

PrintLong(time);
3.1.12 Funkcija void SerWrite (unsigned char *data, unsigned char length)
          ASURO može da šalje i prima poruke pomoću serijskog interfejsa. Serijski interfejs je povezan sa IR uređajem. Pomoću IR uređaja možemo slati i primati poruke sa

računara upotrebom odgovarajućeg programa (npr. Hyperterminal).  Funkcija SerWrite() šalje podatke sa ASURO robota pomoću serijskog interfejsa. Prvi parametar koji se šalje funkciji predstavlja pokazivač na podatak koji se šalje, a drugi parametar sadrži informaciju o tome koliko se karaktera šalje. Sledeća linija koda šalje string “Hallo how are you?” preko IR uređaja:

SerWrite (“Hello how are you?”,18);
3.1.13 Funkcija void SerRead(unsigned char *data, unsigned char length, unsigned int timeout)
          Predhodno opisana funkcija SerWrite() omogućava slanje podataka sa ASURO robota na računar. Međutim ponekad je potrebno poslati podatke na ASURO. U tu svrhu se koristi funkcija SerRead(). Prvi parametar koji se šalje funkciji je pokazivač na adresu gde će biti smeštena poruka koja se šalje, drugi parametar predstavlja broj karaktera koji se očekuje da bude poslat, dok treći parametar predstavlja tajmaut period. Tajmaut period se upotrebljava da bi se sprečilo beskonačno čekanje u slučaju da pristigne manje podataka nego što je očekivano. U slučaju da nakon tajmaut perioda ne pristiže više podataka funkcija će biti prekinuta i prvi karakter u pristiglom stringu če biti zamenjen sa “T” (=Timeout). Ako se poslednji parameter (tajmaut period) definiše kao “0”, funkcija neće biti prekinuta dok ne bude primljen predviđeni broj karaktera. 

Pr.

          String “Go ahead” treba biti poslat na ASURO i potrebno je osigurati da kompletan sadžaj stringa stigne na ASURO pre nastavka programa:

#include “asuro.h”

int main(void) 

{

                      char data[8];                       // allocate storage

                      Init();

                      SerRead (data,8,0);           // Read data

                      MotorDir(FWD,FWD);

                      MotorSpeed(120,120);

                      while(1);                              // Eternal loop

                      return 0;

}

3.2 Program za praćenje linije
          U ovom poglavlju će detaljno biti objašnjen program koji omogućava ASURO robotu da prati crnu liniju. Kako u ovom projektu učestvuje više studenata biće objašnjeno nekoliko verzija ovog programa (svakog studenta ponaosob).
3.2.1 Varijanta 1-Srudent Radović Miloš

          Progam koji omogućava ASURO robotu da prati crnu liniju predstavljen je sledećim linijama koda.
#include "asuro.h"
#define SPEED  218                     // definiše se konstanta SPEED čija je vrednost 218.
#define RAZLIKA 5                     // definiše se konstanta RAZLIKA čija je vrednost 5.
int main (void) 

{

int speedLeft,speedRight,i;

unsigned int lineData[2];

unsigned char pollswitch;


Init();                                                         //resetovanje procesora na inicijalno stanje.

FrontLED(ON);                                        // uključivanje LED diode D11.

speedLeft = speedRight = SPEED;          // promenljive speedLeft i speedRight dobijaju 

                                                                              //vrednost 218.

MotorDir(FWD,FWD);                            // oba motora se kreću unapred.

MotorSpeed(speedLeft,speedRight);        // brzine kretanja levog i desnog motora su  

                                                                               //speedLeft i speedRight (218). 

int veca(int broj1)                                      // funkcija veca vraća broj1 ukoliko je broj1 veći  

           {                                                                  //od 1, u suprotnom vraća 1.

if(broj1>1) return broj1;


else return 1;


}


while(1) {                                                   //beskonačna petlja.


LineData(lineData);                       // memoriše vrednosti osvetljenja sa oba  

                                                                               //tranzistora u promenljive lineData[0] i 

                                                                               //lineData[1]. 


pollswitch=PollSwitch();               //promenljiva pollswitch dobija vrednost veću od      

                                                                               //0 ako je aktiviran neki senzor kontakta, u  

                                                                               //suprotnom dobija vrednost 0. 


if ( lineData[0] > lineData[1]) 
// promenljiva i dobija vrednost apsolutne  

                                                                                    //vrednosti razlike vrednosti koje su očitane na  

                                                                                    //levom i desnom fototranzistoru. 



i=lineData[0]-lineData[1];

                       else {



         i=lineData[1]-lineData[0];



      }



if(pollswitch>0)                             //ako je aktiviran neki senzor kontakta motori se 
                        MotorSpeed(0,0);

       //zausavljaju.


   else if (i<RAZLIKA)                 //ako nije aktiviran ni jedan senzor kontakta i  

               {                                               //ako je razlika vrednosti koje su očitali levi i


         StatusLED(OFF);              //desni fototranzistor manja od 5 motori se 


         MotorSpeed(speedLeft,speedRight);    // kreću brzinama speedLeft i 


    }                                                                         //speedRight.


    else if ( lineData[0] > lineData[1])       //ako nije aktiviran ni jedan senzor  


    {
                                  // kontakta i ako je razlika vrednosti koje su očitane

                      StatusLED(GREEN);       // na fototranzistorima veća od 5, i pri tome


          MotorSpeed(SPEED,veca(185-i));      // levi tranzistor očitao veću vrednost     

                 }                                                                //  nego desni, desni motor menja               

                                                                                                //brzinu po funkciji 185-i.     

                  else 

                     
     {




StatusLED(RED);                                  //u slučaju da je desni tranzistor       

                                                                                                   //registrvao veće osvetljenje, brzina



MotorSpeed(veca(185-i),SPEED);   // levog motora se menja po funkciji               


      }
                                                            //185-i.

           }


return (0);                                                      //ova linija koda nikada neće biti izvršena zbog      

}                                                                                 //beskonačne petlje.
          Dakle ukoliko jedan fototranzistor registruje veće osvetljenje nego drugi (i pri tome je ta razlika veća od 5), brzina motora koji se nalazi na suprotnoj strani od tranzistora koji je registrovao veće osvetljenje se menja po sledećem zakonu:
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Slika 15. Zakon promene brzine motora

          Treba napomenuti da vrednost brzine motora ne sme biti manja od 1, i upravo za to služi funkcija veca(), koja vraća 185-i , ukoliko je ta vrednost veća od 1, u suprotnom vraća 1.
3.2.2 Varijanta 2-Srudent Dačović Dragan

#include "asuro.h" 

int main(void)

{

 unsigned int data[2];                             //deklaracija promenljivih

 unsigned int razlika1;                           //deklaracija promenljivih

 unsigned int razlika2;                           //deklaracija promenljivih

 unsigned char prekidac;                       //deklaracija promenljivih

 Init();

 FrontLED(ON);                                   //uključena LED dioda D11
 MotorDir(FWD,FWD);                       //oba motora se kreću unapred
 MotorSpeed(220,220);                         //brzina oba motora je 220
while(1)

 {

 prekidac=PollSwitch();                         // promenljiva prekidac dobija vrednost veću od      

                                                               //0 ako je aktiviran neki senzor kontakta, u  

                                                               //suprotnom dobija vrednost 0. 

 LineData(data);

 razlika1=data[0]-data[1];                      //razlika ocitavanja kolicine svetlosti

 razlika2=data[1]-data[0];                      //razlika ocitavanja kolicine svetlosti

 if (prekidac>0) MotorSpeed(0,0);

 else if (razlika1>razlika2)  MotorSpeed(230-(11*razlika1)/3,230-4*razlika1);   

                                                               //levi motor ide brze nego desni

 else 

MotorSpeed(230-4*razlika2,230-(11*razlika2)/3); 

                                                                //levi motor ide sporije nego desni
 }

 return 0;

}

          Na početku programa deklarisali smo promenljive koje su nam potrebne (data[2], razlika1, razlika2 i prekidac). Zatim smo podesili da oba motora idu napred i podesili im brzine. Zatim smo izračunali raziku ocitavanja levog i desnog fototranzistora i oznacili je sa razlika1 i razlika2 u zavisnosti od toga koja je vrednost veća (da li data[0] ili data[1]). Zatim smo izvršili podešavanje prekidača da kada naiđe na prepreku vrednost brzine motora bude i za levi i za desni motor 0. Onda smo podesili brzine motora na taj način što ako je razlika1 veca od razlike2 levi motor ide brže od desnog i to za neki određeni iznos. U drugom slučaju kada je razlika2 veća od razlike1 desni motor ide brže od levog.
3.2.3 Varijanta 3-Srudent Živanović Marko
#include "asuro.h"

int main(void)

{

 unsigned int data[2];



//definisanje niza data od dva člana

 unsigned int razlika1, razlika2,manja,k;
//definisanje promenljivih

 unsigned int veca=250;


//definisanje veće brzine

 unsigned char poll;



// definisanje promenljive

 Init();





//inicijalizacija procesora

 FrontLED(ON); 



//funkcija za uključivanje prednje led diode

 MotorDir(FWD,FWD);


//funkcija za definisanje smera kretanja

 MotorSpeed(veca,veca);


//funkcija za definisanje brzina točkova

while(1)




//beskonačna petlja

 {

LineData(data);
//funkcija koja vraća vrednost učitanu preko fototranzistora

razlika1=data[0]-data[1];
//razlika između vrednosti koju vraca levi i vrednosti koju vraca desni fototranzistor

razlika2=data[1]-data[0];
// razlika između vrednosti koju vraca desni i vrednosti koju vraca levi fototranzistor

poll=PollSwitch();
//vrednost funkcije PollSwitch() dodeljena promenljivi poll
if(data[0]>data[1])
//ako je vrednost koju vraća levi fototransistor veća od vrednosti koju vraća desni fototranzistor



 { 




 k=(100*razlika1)/data[0];
//k je razlika1 izražena u procentima

manja=(veca - (veca*k)/100);
//manja brzina jednaka je većoj brzini umanjenoj za vrednost koja je procentualno jednaka procentu k



 MotorSpeed(veca,manja);

//definisanje brzine točkova

if (k>33) MotorSpeed(veca,manja/55);
// *objašnjenje u  nastavku



 }

if(data[1]>data[0])



 {




 k=(100*razlika2)/data[1];




 manja=(veca - (veca*k)/100);




 MotorSpeed(manja,veca);




 if (k>33) MotorSpeed(manja/55,veca);



 }

if (poll>0) MotorSpeed(0,0);
//ako je vrednost promenljive veća od 0 (aktiviran je neki od prekidača “udara”), brzine motora su jednake nuli.

 }

 return 0;

}

          Objasnjenje naredbe:

if (k>33) MotorSpeed(veca,manja/55);

          U zavisnosti od statusa baterije elektro motori koji su pokretači točkova daju različite rezultate, te je, shodno tome, neophodno definisati i gornju rečenicu.

          Promenljiva k predstavlja razliku vrednosti koju vraćaju fototranzistori izraženu u procentima, a samim tim i ugao koji pod kojim je predstojeća krivina izražen u procentima i to pod predpostavkom da je vrednost k=o% vrednost pravog puta, a vrednost k=100%, vrednost oštre krivine od 90 stepeni. U zavisnosti od statusa baterija, potrebno je prilagoditi uslov iz gornje rečenice.

4.0 Pravila trke
          Takmičenje robota u praćenju crne crte se izvodi na robotima  ASURO firme Arexx standardnih dimenzija (rastojanja između točkova 105 mm) . Širina unapred definisane staze (slika 16) je 20 mm. Smer i početna pozicija su definisane propozicijama takmičenja i važe za sve takmičare.
          Svaki takmičar mora da obiđe tri kruga po stazi gde se meri ukupno provedeno vreme. Početak merenja se vrši od trenutka uključivanja prekidača S1 do trenutka poslednjeg prolaska preko startno ciljne linije. U slučaju izletanja sa staze takmičar ima pravo na ponovni pokušaj nakon završetka unapred izvučenog redosleda vožnje. U situaciji ukoliko je više takmičara na redu za novi pokušaj prvenstvo imaju takmičari sa boljim startnim brojem. Maksimalan broj ponavljanja/ izletanja po takmičaru je jedan. Nakon završetka trke na izmereno vreme dodaje se jedna kaznena sekunda zbog izletanja. Ukoliko robot takmičara za vreme od deset minuta ne izveze svoja tri kruga smatraće se da nije završio trku i njegovo vreme ne ulazi u proces odlučivanja o pobedniku.  Ukoliko dođe do tehničkog kvara takmičar ima pravo na ponovni pokušaj.

          Pobednik takmičenja je takmičar sa najkraćim izvezenim vremenom. U slučaju istog vremena pobednik je takmičar koji ima manje izletanja sa staze. U situaciji i tad nerešenog rezultata obavlja se trka po istim pravilima samo u suprotnom smeru kretanja po stazi.

[image: image19.png][

ASURO RACE 2009




Slika 16. Staza za trkanje ASURO robota
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