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Unikanie przeszkod

I wykrywanie kolizji

Jesli tworzysz autonomicznego robota, ktéry musi unikaé¢ przeszkéd, zdalnie sterowany sa-
mochéd, ktéry musi wykryé, kiedy w co$ uderzy, lub nawet drukarke 3D, ktéra musi wie-
dzie¢, kiedy glowice drukujace osiggna granice obszaru drukowania, w Twoim projekcie
musi sie znalez¢ jaki$ system unikania przeszkéd lub wykrywania kolizji. W niniejszym roz-
dziale przyjrzymy sie kilku czujnikom, ktére mozna wykorzysta¢ do wykrywania przeszkod,
oraz kilku systemom wykrywania kolizji.

W tym rozdziale zapoznasz sie z nastepujacymi zagadnieniami:
Jak korzysta¢ z czujnika zderzeniowego?
Jak korzysta¢ z czujnika na podczerwien do unikania przeszkod?

Jak korzysta¢ z ultradzwickowego dalmierza?

Wprowadzenie

W tym rozdziale przyjrzymy sie trzem czujnikom, ktérych mozna uzyé, aby dodaé¢ do projektow
funkcjonalno$é unikania przeszkod i (lub) wykrywania kolizji. Oméwimy nastepujace czujniki:

Czujniki zderzeniowe: stuzg do wykrywania kolizji, a takze jako wylaczniki
kraficowe dla drukarek 3D.

Czujniki na podczerwien do unikania przeszkéd: stuza do unikania przeszkod
w robotyce.

Ultradzwiekowe wykrywacze zasiegu: stuzg do unikania przeszkéd w robotyce.
Majg takze wiele innych zastosowan komercyjnych i wojskowych.

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke
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Zostan mistrzem Arduino

Czujnik zderzeniowy

Czujnik zderzeniowy jest prostym przelacznikiem wyposazonym w rodzaj wzmacniacza, dzieki
ktéremu zyskuje duzy obszar do wykrywania kolizji. Prosty czujnik zderzeniowy pokazano
na ponizszym zdjeciu:

(8
=
=
o |
-
L
o 5
b= |
o 2
o !
=

Czujnik zderzeniowy pokazany na zdjeciu wymaga prostego przetacznika mechanicznego,
takiego jak te, ktére sa stosowane do ogranicznikéw w drukarkach 3D. Taki przelacznik jest
zamocowany na koficu ptytki drukowanej. Dzieki temu mozna go tatwo zamontowa¢ na
podwoziu robota lub innych powierzchniach. Idea dzialania czujnika zderzeniowego bazuje
na zatozeniu, ze gdy czujnik w co§ uderzy, to zalacza przetacznik.

Czujnik zderzeniowy ma trzy piny, wyraznie oznaczone jako GND, VCC i OUT. Pin GND
nalezy podlaczy¢ do szyny masy, natomiast pin VCC — do szyny zasilania ptytki prototypo-
wej. Pin OUT mozna polaczyé bezposrednio z wyjsciem cyfrowym na Arduino za posred-
nictwem rezystora podciagajacego 4,7 kQ.

162
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Rozdziat 10. e Unikanie przeszkod i wykrywanie kolizji

Czujnik na podczerwien do unikania przeszkod sklada sie z nadajnika podczerwieni, od-
biornika podczerwieni i potencjometru regulujacego odleglosé, na jakiej czujnik potrafi wy-
krywa¢ przeszkody. Czujnik unikania przeszkod, ktory zostal uzyty w projekcie zaprezento-
wanym w tym rozdziale, przedstawiono na kolejnych zdjeciach.

Czujnik unikania przeszkad

Emiter na czujniku na podczerwien do unikania przeszkéd emituje promieniowanie pod-
czerwone i jesli przeszkoda znajduje sie przed czujnikiem, cze$¢ promieniowania jest odbi-
jana wstecz i odbierana przez odbiornik. Jesli przed czujnikiem nie znajduje sie zaden
przedmiot, promieniowanie sie rozproszy, a odbiornik niczego nie odbierze.

Nadajnik Odbiornik
podczerwieni podczerwieni

) i | B | B
rrYY i

Regulacja
odlegtosci

[

= &
= z
_, w

R
[

+
+

g-HA Mz
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Zostan mistrzem Arduino

Piny na czujniku sa wyraZnie oznaczone — od lewej do prawej — OUT, GND i VCC. Pin GND
jest podiaczony do szyny masy, natomiast pin VCC — do linii zasilania na plytce prototypo-
wej. Pin OUT jest podlaczony bezposrednio do cyfrowego wyjscia Arduino. Jezeli sygnal na
pinie OUT jest w stanie LOW, to oznacza, ze wykryto obiekt. Jesli wyjscie jest w stanie HIGH,
to oznacza, ze nie wykryto zadnego obiektu.

Regulator odleglosci dostosuje odleglosé wykrywang przez czujnik. Jesli obracamy regulator
w kierunku przeciwnym do ruchu wskazéwek zegara, zmniejszamy odleglosé, natomiast jesli
obracamy go w kierunku zgodnym z ruchem wskazéwek zegara, to ja zwiekszamy. Czujnik
wykrywa obiekty znajdujace sie w odleglosci od 2 em do 30 cm.

Ultradzwiekowy wykrywacz zasiegu

Trzecim czujnikiem, ktérego bedziemy uzywad, jest dalmierz ultradzwickowy MaxSonar EZ1.
Ten czujnik jest jednym z moich ulubionych. Stosowatem go w prawie wszystkich autono-
micznych robotach, ktére budowatem, w celu okreslania odleglosci od pobliskich obiektéw.
Dalmierz ultradZzwiekowy EZ1 przedstawiono na ponizszym zdjeciu:

164
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Rozdziat 10. e Unikanie przeszkod i wykrywanie kolizji

Na potrzeby przyktadu pokazanego w tym rozdziale bedziemy uzywaé pinéw czujnika 3,6 i 7.
Pin 3 stuzy jako analogowe wyjscie, pin 6 podiaczamy do zasilania (VCC), a pin 7 — do masy.
Piny 4 i 5 obstugujg linie RX i TX komunikacji szeregowej, natomiast pin 2 to wyjscie szero-
kosci impulsu. W projekcie zaprezentowanym w tym rozdziale nie bedziemy jednak uzywaé
tych wyjsé.

Dalmierz ultradzwiekowy dziala poprzez wysytanie ultradzwiekowego impulsu w okreslo-
nym kierunku. Jesli na $ciezce impulsu jest obiekt, to sygnal jest odbijany w postaci echa.
Czujnik okresla odleglos¢ od obiektu, mierzac czas potrzebny do odebrania echa.

Czujnik ultradzwickowy EZ1 potrafi wykrywaé i mierzy¢ odleglosé od obiektow w zakresie
od 0 do 6,45 metra (254 cale). Ten czujnik praktycznie nie ma martwej strefy i wykrywa
obiekty znajdujace sie tuz przed nim.

Potrzebne komponenty

Do wykonania projektu w tym rozdziale bedziemy potrzebowa¢ nastepujacych komponentéw:
jednej ptytki Arduino Uno lub kompatybilnej,

jednego czujnika zderzeniowego,

jednego czujnika na podczerwien do unikania przeszkadd,

jednego czujnika ultradzwiekowego EZ1,

jednego rezystora 4,7 kQ,

przewodéw laczacych,

jednej plytki prototypowe;j.

Schematy potaczen

Schemat Fritzing dla tego projektu przedstawiono na rysunku na nastepnej stronie.

Srodkowy czujnik na schemacie reprezentuje czujnik zderzeniowy. Uzylem tego elementu
ze wzgledu na to, ze w programie Fritzing nie ma elementu reprezentujacego czujnik zde-
rzeniowy. Przetacznik na schemacie ma taki sam uktad pinéw jak czujnik zderzeniowy za-
prezentowany we wcze$niejszej czesci tego rozdziatu.

Jak wida¢ na schemacie, wszystkie piny masy czujnikéw sa potaczone z szyna masy na
plytce prototypowej, a wszystkie piny VCC czujnikéw sa podtaczone do szyny zasilania na
plytce prototypowe;.

165
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Zostan mistrzem Arduino

rxmm Arduino”

fritzing

Analogowy sygnal wyjsciowy ultradzwiekowego czujnika EZ1 jest podiaczony do analogo-
wego pinu Al na plytce Arduino, czujnik zderzeniowy — do cyfrowego pinu 3, a czujnik
podczerwieni — do cyfrowego pinu 2. Do czujnika zderzeniowego podlaczono takze rezy-
stor podciaggajacy 4,7 kQ. Teraz, gdy podlaczylismy czujniki do Arduino, przyjrzyjmy sie ko-
dowi dla tego projektu.

Kod

Kod zaczyna sie od trzech makr definiujacych piny, do ktérych podlaczone sg trzy czujniki.
Makra maja, taka postaé:

#define COLLISION_SWITCH 4
#define IR_SENSOR 3
#define RANGE_SENSOR Al

166
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Rozdziat 10. e Unikanie przeszkod i wykrywanie kolizji

Na podstawie powyzszych makr widzimy, ze czujnik zderzeniowy jest podtaczony do cyfro-
wego pinu 4, czujnik podczerwieni — do cyfrowego pinu 3, a dalmierz ultradzwickowy —
do analogowego pinu 1. Teraz trzeba ustawi¢ tryb dla dwoch pinéw cyfrowych, z ktérych
korzystamy, oraz zainicjowa¢ monitor szeregowy. Mozemy to zrobié, dodajac do funkeji
setup() nastepujacy kod:

Serial.begin(9600);
pinMode(COLLISION_SWITCH, INPUT) ;
pinMode(11, INPUT);

Zaczynamy od zainicjowania monitora szeregowego. Nastepnie konfigurujemy piny czujnika
zderzeniowego i czujnika podcezerwieni jako wejscia. Teraz musimy dodaé¢ kod do funkeji
Toop(), ktorej zadaniem bedzie odczyt wartosci z czujnikéw. Zacznijmy od kodu odpowie-
dzialnego za odczyt czujnika zderzeniowego:

int collisionValue = digitalRead(COLLISION SWITCH);

if (isnan(collisionValue)) {
Serial.printin(" Btad odczytu czujnika zderzeniowego");
return;

}

if (collisionValue == LOW) {
Serial.printin("Wykryto kolizje");
}

Ten kod rozpoczyna sie od uzycia funkcji digitalRead() w celu odczytania pinu, do ktérego
jest podlaczony czujnik zderzeniowy. Nastepnie wykorzystano funkcje isnan() w celu spraw-
dzenia, czy funkcja digitalRead() zwrécita poprawng wartosé. Jesli warto$é zwrécona przez
funkcje jest niepoprawna (nie jest liczba), to na konsoli szeregowej wySwietlamy komunikat
o bledzie, a nastepnie wywolujemy instrukcje return, aby wyjsé z petli.

Jesli warto§é zwr6cona przez funkcje digitalRead() jest prawidlowa, to sprawdzamy, czy
warto$¢é reprezentuje stan LOW. Jesli tak, to wykrylismy przeszkode. Sygnalizujemy to wystaniem
komunikatu do konsoli szeregowej. Teraz dodajemy kod obstugi czujnika podczerwieni:

int irValue = digitalRead(IR_SENSOR);

if (isnan(irvalue)) {
Serial.printin(" Niepowodzenie odczytu czujnika podczerwieni");
return;

}
if (irValue == LOW) {
Serial.printin("Wykryto promieniowanie IR");

}

Ten kod jest doktadnie taki sam jak kod obstugi czujnika zderzeniowego, z wyjatkiem tego,
ze odczytalismy pin czujnika podczerwieni i sprawdzilismy odczytang z niego wartosc.
Dodajmy teraz kod obstugi ultradzwiekowego czujnika odleglosci:

int anVolt = analogRead(RANGE_SENSOR);

if (isnan(anVolt)) {
Serial.printin(" BYad odczytu czujnika odlegtosci");
return;
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}

int mm = anVolt*5;

float inch = mm/25.4;

Serial.printin(mm);

Serial.print ("W milimetrach: ");
Serial.printin(mm);

Serial.print("W calach: ");
Serial.printin(inch);
Serial.printIn("-----mmmmm o ")s
delay(1000);

Powyzszy kod rozpoczyna sie od uzycia funkeji analogRead() w celu odezytania pinu, do kto-
rego jest podlgczony dalmierz ultradzwiekowy. W dalszej kolejnosci uzywamy funkeji isnan(),
aby sprawdzié, czy zostata zwrécona poprawna warto$c.

Nastepnie obliczamy odleglosé od obiektu w milimetrach i w calach. Liczby uzyte w obli-
czeniach pochodzg z arkusza danych czujnika. Mogg sie r6zni¢ w zaleznosci od uzywanego
modelu. Na konicu funkeji Toop() wprowadzamy niewielkie op6znienie, aby wstrzymaé wy-
konywanie petli.

Projekt jest teraz gotowy do uruchomienia.

Uruchamianie projektu

Po uruchomieniu tego projektu powinnismy zobaczy¢ wynik podobny do pokazanego na
ponizszym zrzucie ekranu:

2 com4 = m| X

| Wyl
Wykryto promieniowanis IR A
W milimetrach: 575

W calach: 22.¢64

W milimetrach: 90

W calach: 3.54

Wykryto promieniowanis IR

W milimetrach: 575
W calach: 22.64
W milimetrach: 105
W calach: 4.13

Wykryto promieniowanie IR

W milimetrach: 1170
W calach: 46.0¢
v
Autoscroll [ pokaz znacznik czasu Nowsa linia ~ | 9600 baud ~ Wyczysé okno
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Rozdziat 10. e Unikanie przeszkod i wykrywanie kolizji

Na zrzucie ekranu mozna zauwazy¢, ze obiekt dwukrotnie wykryl kolizje za pomoca czujni-
ka podczerwieni (co widaé po komunikacie ,Wykryto promieniowanie IR” na konsoli szere-
gowej). Mozna zauwazy¢ takze, ze raz zadzialal czujnik zderzeniowy (komunikat ,Wykryto
kolizje” na konsoli szeregowej). Widzimy na zrzucie réwniez odleglosé, jakg zmierzyt dalmierz
ultradzwiekowy od najblizszego obiektu.

Zadanie dodatkowe

Zadanie dodatkowe w tym rozdziale bedzie sie réznito od wiekszosci zadan. Tak naprawde
nie ma w nim projektu do wykonania. Zamiast tego jest zadanie wymagajace myslenia.
Wyzwanie polega na tym, aby zastanowi¢ sie, jak mozna zastosowaé wszystkie trzy czujniki
razem do stworzenia autonomicznego robota. Aby to zrobié, zastanéw sie, jak dzialaja po-
szczegblne czujniki:
1. Czujnik zderzeniowy: cyfrowy czujnik, ktory jest wyzwalany w przypadku,
gdy na co$ wpadnie.
2. Czujnik podczerwieni: cyfrowy czujnik, ktéry zostaje wyzwolony, gdy w poblizu
znajdzie sie jakis obiekt.
3. Ultradzwiekowy wykrywacz zasiegu: analogowy czujnik uzywany do wykrywania
odleglosci obiektu od czujnika.

Oto odpowiedzi:

Ultradzwickowe czujniki odleglosci sa zdecydowanie najdrozsze, wiec zwykle uzywam tylko
dwoch czujnikéw, ktére montuje w przedniej cze$ci robota. Sg one uzywane przez robota do
obchodzenia przeszkéd. Dzieki mozliwosci okreslenia, jak daleko przeszkoda znajduje sie
od robota, mozemy wyposazy¢ go w logike potrzebng do podjecia decyzji, kiedy nalezy
skrecié, a takze — w przypadku zastosowania dwéch czujnikéw ultradzwiekowych — logike
pozwalajaca zdecydowaé, w ktérg strone skreci¢. Czujnikéw ultradzwiekowych mozemy
réwniez uzyé do stworzenia mapy pomieszczenia.

Czujniki podczerwieni sa niedrogie i moga byé uzywane na bokach i z tytu robota, aby nie
wpadl on na przeszkode podczas obracania lub cofania. Poniewaz sg duzo tafisze niz czujniki
ultradzwickowe, mozemy uzy¢ wielu czujnikéw podczerwieni. Dzieki temu mozemy pokryé
pelny obszar wokét robota. Mogliby$my réwniez zastosowa¢ czujniki podczerwieni w pod-
stawie, aby upewni¢ sie, czy robot nie odjezdza z péiki.

Czujniki zderzeniowe sa réwniez bardzo tanie i moga by¢ uzywane dookota robota do obstugi
zderzen z obiektami, ktérych nie wykryly czujniki ultradzwickowe lub czujniki na podczer-
wiefi. Najwiekszy problem z czujnikami ultradzwiekowymi i czujnikami podczerwieni jest
zwiazany z wysokoscig ich umieszczenia na robocie. Jesli sa zamontowane zbyt wysoko, moga
mie¢ problemy z wykrywaniem przeszkéd znajdujacych sie nisko nad ziemia. Do ich wykry-
wania mozna uzy¢ czujnikéw zderzeniowych.
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Podsumowanie

W tym rozdziale oméwilismy kilka czujnikéw, ktére mozna wykorzysta¢ do unikania prze-
szkéd oraz wykrywania kolizji. Czujnik zderzeniowy jest czujnikiem cyfrowym, ktérego
mozna uzy¢ do okreslenia, kiedy urzadzenie w co§ uderzy. Czujnik na podczerwieni do uni-
kania przeszkod jest réwniez czujnikiem cyfrowym — rozpoznaje on, kiedy czujnik znajduje
sie w pewnej odleglosci od przeszkody. Ultradzwiekowy czujnik odleglosci jest czujnikiem
analogowym, ktéry mozna wykorzysta¢ do okreslenia odlegtosci od przeszkody.

W nastepnym rozdziale przyjrzymy sie r6znym typom diod LED i zobaczymy, jak mozemy
je wykorzysta¢ w naszych projektach.
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Arduino juz masz. Teraz potrzebujesz tylko wyobrazni!

Arduino od wielu lat cieszy sie niestabnacg popularnoscia wsréd mitosnikéw elektroniki, robotyki i tych,
ktorzy lubia w domowym zaciszu zbudowac sobie wiasny gadzet. Arduino moze komunikowac sie

Z komputerem, posiada takze porty stuzace do podtaczania zewnetrznych elementéw elektronicznych,

takich jak silniki, przekazniki, fotodiody, diody laserowe, gtosniki, mikrofony itp. Srodowisko stuzace do

programowania Arduino jest dostepne za darmo. To wszystko sprawia, ze platforma moze postuzy¢

do budowy najprzerézniejszych robotow, sterownikow, czujnikéw czy interfejsow do komunikacji

Z innymi urzadzeniami.

Ta ksigzka jest wszechstronnym przewodnikiem, dzieki ktéremu w petni wykorzystasz Arduino. Z jej
pomoca szybko zdobedziesz wiedze o elementach elektroniki i programowania, aby wkrétce tworzy¢
zaawansowane projekty Arduino. Znajdziesz tu mnéstwo praktycznych wzoréw i przyktadéw do ¢wiczen.
Rozpoczniesz od podstaw elektroniki, dzieki ktérym zrozumiesz zagadnienia dotyczace komponentow,
uktadow i prototypow. Nastepnie poznasz podstawy kodowania, dowiesz sie, jak postugiwac sie Arduino
IDE, jak podtaczyc Arduino do komputera i jak uruchamiac¢ wiasne projekty. Kolejne rozdziaty ksiazki
dotycza matych projektéw, dzieki ktorym nauczysz sie wykorzystywac do budowania wiasnych urzadzen
wyswietlacze LCD, silniki krokowe, syntezatory mowy, a nawet technologie bezprzewodowe!

W tej ksigzce:

e podstawy teorii elektroniki i obwodéw

Arduino IDE i podstawowe operacje w jezyku C
sterowanie diodami LED za pomoca kodu
stosowanie silnikow krokowych w budowie robota
Zdalne sterowanie Arduino za pomoca RF i Bluetooth
e budowa generatora dzwiekéw z przyciskami

Jon Hoffman od ponad ¢wier¢wiecza zajmuje sie administrowaniem systemami i sieciami oraz
ich bezpieczenstwem, a takze tworzeniem aplikacji i architektura systemow. Od 2008 roku tworzy
oprogramowanie na platforme i0S. Jego prawdziwa pasja jest podejmowanie wyzwan w zakresie
technologii informatycznych i oczywiscie pokonywanie napotkanych problemaéw.
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