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Escornabot

@procastino & @caligari

XIll Xornadas Libres

FIC-10 outubro 2014




Que é un Escornabot?

Escornabot e un xoguete-robot que se
despraza con ordes moi simples de direccion
adiante-atras e xiro esquerda-dereita.




E primeiro foi o hardware

Unha interesante montaxe
de @procastino nunha
“tapa dura de libro”.

Bricolabs, 11 de xullo de 2014




Un sketch para o Arduino
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Arduino Pro Mini Ardumo Nano
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Requisitos de usuario:

[ Ler a botoneira e almacenar os movementos
A Executar os movementos na maquinaria HBridge



Limites hardware a ter en conta

ATMega168

ATMega328

ATmegal280

Flash {2k for
boobtloader)

16kB

32kB

128kB

SRAM

kB

2kB

8kB

EEPROM

512B

1kB

4B

Arduino pins

ADC6

AREF

ADC7

analog Input 0
analog Input 1
analog Input 2
analog Input 3
analog Input 4 (SDA)
analog Input 5 (SCL)
reset

digital pin 0 (rx)
digital pin 1 (tx)
digital pin 2

digital pin 13 (SCK)
digital pin 12 (MISO)
digital pin 11 (pwm)(MOSI)
digital pin 10 (pwm)(SS)
digital pin 9 (pwm)
digital pin 8

digital pin 7

digital pin 6 (pwm)
digital pin 5 (pwm)
VCC

GND

digital pin 4

digital pin 3 (pwm)

Duemilanovef
Nanof Prof
ProMini

Mega

14 + 6 analog

#of O (Nano has 14+8) |54 + 16 analog
0-RX1 1-TX1
19- RX2 18 - TX2
0-RX 17-RX3 16 - TX3
Serial Pins 1-TX 15- RX4 14 - TX4
2-(Int0) 2321201918
Ext Interrupts |3 -(Int 1) (IRQO- IRQAS)
5,6-Timer0
9,10 - Timer 1
PV pins 3,11 - Timer 2 0-13
10-S8S 53-5S
11 -MOSI 51-MOSI
12 - MISO 50- MISO
SPI 13- SCK 52- SCK
Analogd - SDA 20 - SDA
12C Analogh - SCK 21- SCL




E naceu o primeiro Vacalourabot.ino

x sketch_may21la | Arduino 1.0.5

~ 2 horas de tempo AR
Arduino IDE skstoh mayz135
Primeiro intento: mévese!!! e
Segundo intento: requisitos OK

©.0)

ARDUINO 1.0

iy g

void loop(}
{

AN OPEM PROJECT WRITTEM, DEBUGGED AMD SUPPORTED

BY MASSIMO BAMZI, DAVID CUARTIELLES, TOM IGDE,
GIANLUCA MARTIND AMD DAVID MELLIS o e |
- w

BASED ON PROCESSIMG BY CASEY REAS AMD BEM FRY




A loxica principal

MainProgram

scanButtons()

executeMove()

\

ButtonSet

Engine




Proxecto compartido en GitHub

https://github.com/brico-labs/Escornabot



A lectura da botoneira (6 digital input)

#define
#define
#define
#define
#define
#define

configuracion dos pins dos botons memoria para os estados dos botons
PIN_BOTON_ESQUERDA 3 byte estado_boton_esquerda;
PIN_BOTON_DEREITA 5 byte estado_boton_dereita;
PIN_BOTON_ADIANTE 6 byte estado_boton_adiante;
PIN_BOTON_ATRAS 7 byte estado_boton_atras;
PIN_BOTON_IR 8 byte estado_boton_ir;
PIN_BOTON_BORRAR 9 byte estado_boton_borrar;

1
L

eer os

hntAnc
DoOcLons

if (digitalRead(PIN_BOTON_ESQUERDA) A estado_boton_esquerda)

{

estado_boton_esquerda = !estado_boton_esquerda;
if (estado_boton_esquerda == HIGH)

{

}
}

memorizar (MOVEMENTO_ESQUERDA);

if (digitalRead(PIN_BOTON_DEREITA) A estado_boton_dereita)

I

configurar botons
pinMode (PIN_BOTON_ESQUERDA, INPUT);
pinMode(PIN_BOTON_DEREITA, INPUT);
pinMode(PIN_BOTON_ADIANTE, INPUT);
pinMode(PIN_BOTON_ATRAS, INPUT);
pinMode(PIN_BOTON_IR, INPUT);
pinMode(PIN_BOTON_BORRAR, INPUT);




A activacion dos motores H-Bridge

configuracion dos pins do driver
#define PIN_MOTOR_ESQUERDA A 10
#define PIN_MOTOR_ESQUERDA B 11
#define PIN_MOTOR_DEREITA_A 12
#define PIN_MOTOR_DEREITA B 13

pinMode(PIN_MOTOR_ESQUERDA_A, OUTPUT);
pinMode(PIN_MOTOR_ESQUERDA_B, OUTPUT);
pinMode(PIN_MOTOR_DEREITA_A, OUTPUT);
pinMode(PIN_MOTOR_DEREITA_B, OUTPUT);

void activarMotor(int motor, SENTIDO direccion)

{ if (motor == MOTOR_DEREITA)
{
digitalWrite(PIN_MOTOR_DEREITA_A, direccion ? HIGH : LOW);
digitalWrite(PIN_MOTOR_DEREITA B, direccion ? LOW : HIGH);
H
else
{
digitalWrite(PIN_MOTOR_ESQUERDA_A, direccion ? HIGH : LOW);
digitalWrite(PIN_MOTOR_ESQUERDA B, direccion ? LOW : HIGH);
H
}
void desactivarMotor(int motor)
{
if (motor == MOTOR_DEREITA)
{
digitalWrite(PIN_MOTOR_DEREITA_A, LOW);
digitalWrite(PIN_MOTOR_DEREITA B, LOW);
H
else
{
_MOTOR_ESQUERDA_A, LOW);
digitalWrite(PIN_MOTOR_ESQUERDA_B, LOW);
}
H

void avanzar(byte unidades, SENTIDO direccion)
{
activamos os dous motores
activarMotor (MOTOR_DEREITA, direccion);
activarMotor (MOTOR_ESQUERDA, direccion);

delay(unidades * PASO_MILISEGUNDOS);

desactivarMotor (MOTOR_DEREITA);
desactivarMotor (MOTOR_ESQUERDA);
}

void xirar(XIRO xiro, int milisegundos)
{

if (xiro == XIRO_DEREITA)

{

en sen 0 reloxo

activarMotor (MOTOR_ESQUERDA, SENTIDO_ADIANTE);
activarMotor (MOTOR_DEREITA, SENTIDO_ATRAS);

}

else

{

r ar J1oxc

activarMotor (MOTOR_DEREITA, SENTIDO_ADIANTE);
activarMotor (MOTOR_ESQUERDA, SENTIDO_ATRAS);

}
delay(milisegundos);

desactivarMotor (MOTOR_ESQUERDA);
desactivarMotor (MOTOR_DEREITA);



Segunda iteracion do prototipo

Problema principal: o Escornabot non vai recto!

d As 6 entradas dixitais da
botoneira — 1 analdxica.




Escalado do desenvolvemento

ButtonSet P/

< v
N\
/ \

Main

&

/ \
ButtonSetDigital ButtonSetAnalog

MoveProgram

T

PersistentMemory

EngineSteppers

EngineHBridge




Refactorizacion do codigo

B ButtonsSet.h

B ButtonSetAnalog.cpp
@ ButtonSetAnalog.h
B ButtonSetDigital.cpp
B ButtonSetDigital.h
B configuration.h

B Engine.cpp

B Engine.h

B EngineHBridge.cpp
B EngineHBridge.h

B EngineSteppers.cpp

B EngineSteppers.h

B Escomabot.h

& Escomabot.ino

B LICENSE.txt

B MoveProgram.cpp

& MoveProgram.h

& PersistentMemory.cpp

B PersistentMemory.h

general configuration

engine to use
#define ENGINE_TYPE_STEPPERS

#define ENGINE_TYPE_HBRIDGE

Lo use
e Er . OIITTNAMC NTETT
#define BUTTONS DIGITAL

#define BUTTONS_ANALOG

cFnre ranfimrarinn and nronram witrhin infFernal
Store conriguratcion and program within internalt

#define USE_PERSISTENT _MEMORY true

memory capacity Tor program movements

#define MOVE_LIMIT 100

nnint nf view cet when Varalniirahnt ic ctarten
point of view set when Vacalourabot is started

#define POV_INITIAL POV_VACALOURA




Compilacion condicional

#if defined(BUTTONS_DIGITAL)

#ifdef BUTTONS_ANALOG
#include "ButtonSetDigital.h"

static const ButtonSetDigital::Config BS_CONFIG
pin_button_up: BS_DIGITAL_UP,
pin_button_right: BS_DIGITAL_RIGHT,
pin_button_down: BS_DIGITAL_DOWN,
pin_button_left: BS_DIGITAL_LEFT,
pin_button_go: BS_DIGITAL_GO,
pin_button_reset: BS_DIGITAL_RESET,

"
-~

Button set pin setup (analog input)
#define BS_ANALOG_PIN A®

input values for each key pressed
#define BS_ANALOG_VALUE_UP 471
#define BS_ANALOG_VALUE_RIGHT 299
) #define BS_ANALOG_VALUE_DOWN 211
b X o . #define BS_ANALOG_VALUE_LEFT 118
static ButtonSetDigital BUTTONS_INSTANCE (&BS_CONFIG); sdefine BS ANALOG VALUE GO 158

) . #define BS_ANALOG_VALUE_RESET 82
#elif defined(BUTTONS_ANALOG)

) #endif BUTTONS_ANALOG
#include "ButtonSetAnalog.h"
static const ButtonSetAnalog::Config BS_CONFIG = {
pin_button_set: BS_ANALOG_PIN,
value_button_up: BS_ANALOG_VALUE_UP,
value_button_right: BS_ANALOG_VALUE_RIGHT,
value_button_down: BS_ANALOG_VALUE_DOWN,
value_button_left: BS_ANALOG_VALUE_LEFT, - { e norcictont .
EEFRUM as persistcent memory
value_button_go: BS_ANALOG_VALUE_GO, 4if USE PERSISTENT MEMORY
value_button_reset: BS_ANALOG_VALUE_RESET, w ) -
1 #include "PersistentMemory.h"

static ButtonSetAnalog BUTTONS_ INSTANCE (&BS_CONFIG); #endif

EPROM memo

#endif Button set



Interface para a botoneira

<<interface>>
ButtonSet

+ init()
+ scanButton() : BUTTON

class ButtonSet

{
public:

4 K
/
Vv |
/ |
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ButtonSetDigital ButtonSetAnalog ButtonSet X...
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(He) =)
.B is

enum

virtual

virtual

BUTTON_NONE,
BUTTON_UP,
BUTTON_RIGHT,
BUTTON_DOWN,
BUTTON_LEFT,
BUTTON_GO,
BUTTON_RESET,

uint8_t BUTTON;

BUTTON scanButtons() = 0;



Interface para a maquinaria

<<interface>>
Engine

+ init()
+ turn90Degrees(turns)
+ moveStraight(steps)

b4
. 7
/ |
d \
| >
EngineHBridge EngineSteppers Engine X...

class Engine

{
public:

virtual void moveStraight(int8_t units) = 0;



A botoneira analoxica (1 analog input)

ButtonSet: :BUTTON ButtonSetAnalog::scanButtons()

{
delay(200);
int16_t value = analogRead(_config->pin_button_set);
int16_t diff, minor_diff;
minor_diff = value;
BUTTON button = BUTTON_NONE;
1KQ 1KQ 1KQ 1KQ 1KQ 1KQ 1KQ
+5V diff = abs(value - _config->value_button_up);
if (diff < minor_diff)
{
minor_diff = diff;
button = BUTTON_UP;
}
diff = abs(value - _config->value_button_right);
B1 - 1KQ if (diff < minor_diff)
B2 - 2KQ !
B3 = 3KQ Adapted from the original image )
B4 — 4KO by @pighixxx from the book return button only when 1t changes
AO ABC - Arduino Basic Connections if (button != _last_button)
B5 - 5KQ (licensed CC-BY-SA) {
N
B6 = 6KQ _last_button = button;
oo return button;
}

return BUTTON_NONE;



A maquinaria EngineSteppers

void EngineSteppers::_motorsOn(int16_t steps_left, int16_t steps_right)

{
const static uint8_t step_pattern[] = { int8_t delta left = (steps_left >0 ? 1 : -1);
BOOOO1, BOAO11, BOGO10, BOO110, BOA100, BA1100, BO10AO, BO10O1 intg_t delta_right = (steps_right >0 2 1 : -1);
i Fhase A Phase A Phase A Phase A bool end = false;
Common Common Commaon :hﬂe (tend)
end = true;
if (steps_left != 0)
{
end = false;
_motorStepLeft(step_pattern[_pattern_index_left]);
_pattern_index_left += delta_left + 8;
void EngineSteppers::_motorStepRight(uint8_t pattern) _pattern_index_left %= 8;
{ steps_left -= delta_left;
digitalWrite(_config->motor_right_ini, bitRead(pattern, 0)); }
digitalWrite(_config->motor_right_in2, bitRead(pattern, 1));
digitalWrite(_config->motor_right_in3, bitRead(pattern, 2)); if (steps_right != 0)
digitalWrite(_config->motor_right_in4, bitRead(pattern, 3)); {
} end = false;
_motorStepRight(step_pattern[_pattern_index_right]);
_pattern_index_right += delta_right + 8;
_pattern_index_right %= 8;
i steps_right -= delta_right;
void EngineSteppers::_motorSteplLeft(uint8_t pattern) }
{
digitalWrite(_config->motor_left_ini, bitRead(pattern, 0)); delayMicroseconds(1000000 / _config->steps_per_second);
digitalWrite(_config->motor_left_in2, bitRead(pattern, 1)); }
Signal from micro - digitalWrite(_config->motor_left_in3, bitRead(pattern, 2));
controller {Arduino digitalWrite(_config->motor_left_ind, bitRead(pattern, 3)); _motorSteplLeft(0);
digital pins) } _motorStepRight(0);



O futuro do Escornabot.ino

Inmediato:
[ Obxeto Bluetoothinterface
A Novainterface Statusindicator + obxeto global
StatusindicatorManager
Brainstorming:

d Emisién de sons e leds de luceria
1 Deteccién de linas (diodos led)
(d Escornabotbailarin e interaccion entre Escornabots



Mais ala da implementacion

O bot programable libre e aberto.

Open %

ARDUINO
Un recurso para aprender @
e compartir conecemento. Hardware @%@

eeeeeeeee




Grazas! Cuestions?

Ou marchamos a outra musica...

Valse de Escornabois

sh Allegro
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