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Om projektet

Att bygga och programmera en enkel robot som kan sl till en boll som kommer mot den. Varje
lag har 3-4 robotar som ska forsoka gora poang pa motstandarlaget samtidigt som de ska
forhindra "bakatmal”.

Tidsatgang: 2 x 2,5h

Vi kommer att arbeta med hur program och hardvara jobbar tillsammans. Det ar s var
robot kan kd&nna av och kontrollera varlden runt omkring.

Att bygga ndgot som inte ar permanent ar en viktig del i att ta fram en prototyp. Det ger
mojlighet att prova sig fram.

Observera att roboten ska kunna vara atervinningsbar -- du far alltsa inte limma eller
loda pa servot och sensorn.

Se garna filmen: https://youtu.be/0OK-a4_0Ke98.




Teknik - Robotfotboll

Komponenter

Arduino. En enkel programmerbar experimentdator som &r bra pa att kommunicera med
omvarlden. Robotens "hjarna”.

Sensor (avstandsmatare). Avstandsmatare anvander ultraljud (ljud som har en hogre frekvens
an vad det manskliga 6rat kan uppfatta) for att mata avstand. Robotens "6gon”. Fladdermossen
anvander samma teknik.

Servo. Ett servo innehaller en liten motor som kan vridas at olika hall. Robotens "fot”.

Dator. Programmen skrivs pa en dator for att sedan skickas 6ver till Arduinon via en USB-
kabel. P& datorn har vi installerat en sa kallad "utvecklingsmiljo", som &r ett program dar du kan
skriva och &ndra Arduino-program och med ett enkelt knapptryck skicka éver dem till Arduinon
via en USB-kabel.

Kopplingsbrada. Anvands for att koppla ihop komponenter utan att behdva l6da. Halen ar
sammanlankade enligt bilden nedan. Det innebar att alla sladdar som sticks ned i hal som ar
inom en gron cirkel blir sammankopplade.
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Det finns i huvudsak tva olika sorters forbindelser hos varje komponent:
* de som skickar den strom som komponenterna behdver for att fungera (stromkrets)
* de som skickar data mellan komponenterna och Arduinon

Strommen kommer fr&n Arduinon, som i sin tur far den fran datorn via USB-sladden.

For att kunna prata med omvarlden har Arduinon flera stift eller portar, dit du kan koppla
komponenter (och sladdar):
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DO0-D13: digitala stift/portar. De har kan ta emot och skicka tva olika signaler: LOW (av,
0V) eller HIGH (pa, +5V).

AOQ-A5: analoga stift/portar. De kan ta emot varden fran 0-1024 (normalt 0-5V). De kan
ocksa anvandas som digitala portar (och kallas d& D14-D19).

Stiften kan ta emot eller skicka information - du talar om vilket i borjan av ditt program.

Det géller med andra ord att dina kopplingar stammer dverens med hur du laser och skickar
information i ditt program. Sladdar och komponenter samarbetar med programmet!
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Bestall prylar

e Arduino Uno, inklusive USB-sladd fér programmering. (Ebay: "arduino uno R3 usb
cable”, ca 50 SEK.)

» ultraljuds avstandsmétare SR03/SR04. (Ebay: "arduino sr04”, ca 10 SEK.)

*  (micro) servo motor. (Ebay: "arduino micro servo sg90”, ca 20 SEK. Finns aven i 10-
pack.)

Datorer for programmering

Programmen for Arduinon skrivs pa en "vanlig” dator med hjalp av programmet Arduino IDE.
Det kan laddas ner fran Arduinons hemsida http://arduino.cc/en/Main/Software. Det finns till
bade Linux, Windows och Mac OSX.

Du behover ocksa installera biblioteket NewPing (detta ar redan gjort innan lektionen). Du
laddar ner det fran playground.arduino.cc/Code/NewPing, packar upp det till en mapp, och
placerar det i féljande mapp: Arduino-1.0.6 > libraries (mappen "Arduino-1.0.6" kan ha olika
namn beroende pa vilken version du kor). Alla bibliotek ska installeras innan du startar Arduino
IDE.

Har kan du l&sa mer om hur du installerar bibliotek: http://arduino.cc/en/pmwiki.php?
n=Guide/Libraries
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Del 1. Introduktion till Arduino

Vad ar Arduino?

En enkel dator for experiment. Den ar billig och bra pa att prata med omvarlden (den har
manga in- och utgdngar = kan kopplas ihop med annan elektronik).

e L&s mer om du vill: http://www.electrokit.com/arduino.html
e Om du vill ha @&nnu fler (tekniska) detaljer: http://sv.wikipedia.org/wiki/Arduino
e Arduinons hemsida: http://arduino.cc/

Vad ar en robot?

"En robot ar en teknisk anordning, oftast en elektromekanisk maskin som styrs av elektronisk
programmering, som utfor fysiska uppgifter.” (Wikipedia)

Eller mer kortfattat: en maskin som styrs av en dator.

Las mer om du vill: http://sv.wikipedia.org/wiki/Robot

Vad ar ett program?

"En serie instruktioner som styr en dator " (Wikipedia)

Eller: Genom att skriva ett program talar du om fér datorn vad den ska gora. Ett program skrivs
ofta som en text i ett datorsprak. Det kan vara olika langt, fran nagra rader till miljontals rader
(typ JAS).

Las mer om du vill http://sv.wikipedia.org/wiki/Datorprogram

Saker som nastan alla program har

»  Funktioner. Nagra rader kod som kan anvandas flera ganger. Borjar med att de
namnges.

- Variabler, konstanter. Tank pa dessa som sma lador dar du kan skriva och lasa varden.
Om det &r en konstant borjar raden med "const”. D& kan du inte &ndra vardet senare i
programmet.

* Satser/kommandon: Rader i programmet som gor saker.

Arduinon kor igéng sitt program (den kan endast halla ett program i minnet at gangen) nar den
far strom. Nar strommen avbryts avslutas programmet (men finns kvar i Arduinons minne). Du
kan starta om programmet frdn bérjan genom att trycka pa Arduinons RESET-knapp.

Arduino-program har tva viktiga funktioner:

« setup. Den héar delen av programmet kors en gang i borjan.
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loop. Den hér delen kors gang pa gang tills Arduinon inte langre far strom, eller ett nytt
program laddas.

Har ar ett enkelt program som far en ljusdiod att blinka. Arduinon har fran bérjan en lysdiod
ansluten till port 13. Lysdioden sitter alltsa redan monterad pa Arduinon.

int pinLED = 13; // lysdioden sitter pd stift 13

void setup () {
pinMode (pinLED, OUTPUT); // stall in stift 13 for digital
utmatning

3

void loop () {
digitalWrite(pinLED, HIGH); // S1la pa lysdioden

delay(1000); // Vanta 1 sekund (1000 millisekunder)
digitalwWrite(pinLED, LOW); // Sla av lysdioden
delay(1000); // Vanta 1 sekund (1000 millisekunder)

Skriv in programmet pa datorn och ladda upp det till Arduinon via USB-kabeln. Lysdioden ska
bdrja blinka.

S4, vad hander pa de olika raderna i programmet:

1. Vi skapar en variabel som kommer att vara konstant och innehdlla vardet 13.
Arduinon har en LED (lysdiod) ansluten till denna port.

2. Tom rad. Dessa struntar Arduinons i.

3-5. Setup-funktionen. Kors en gang nar programmet startar. Talar om att
Arduinons port med nummer 13 ska anvéandas for att skicka information.

6. Tom rad.

7-12. Loop-funktionen. Kérs om och om igen. Gor foljande:

8. Satter port 13 till PA. D& gér en strém genom lysdioden och den ténds.
9. Vantar 1000 ms (= 1 sekund).

10. Satter port 13 till AV. D& gér inte strommen langre genom lysdioden och den
slocknar.

11. Vantar 1000 ms (= 1 sekund).

Prova att &ndra vardena i delay-funktionen. Vad hander? Vad hander om du andrar ordningen
pa raderna (satserna) i loop-funktionen (raderna 8-11)?

Andra viktiga saker i ett program:

Masvingar/block. Haller samman flera satser. Se
http://www.arduino.cc/en/Reference/Braces.
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for. Upprepar satser flera ganger. Se http://arduino.cc/en/Reference/For.

if. Testar ett sa kallat villkor, och kor olika satser beroende pa vad testet sager. Se
http://arduino.cc/en/Reference/If och http://arduino.cc/en/Reference/Else.

case. Paminner om if, men later dig testa flera varden. Se
http://arduino.cc/en/Reference/SwitchCase.

Kommentarer. Ger mdjlighet att skriva in noteringar i programmet som Arduinon sedan
struntar i. Se http://arduino.cc/en/Reference/Comments.

Funktion. Flera rader med satser, som ges ett namn, och kan anvandas flera ganger.
Se http://arduino.cc/en/Reference/FunctionDeclaration.

random(). En inbyggd funktion som tar fram ett slumpvérde. Se
http://arduino.cc/en/Reference/Random.
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Del 2: Servo

Forst ska vi lara oss att styra ett servo. P& det ska vi sedan satta dit avstandsmataren
(sensorn). Ett servo &r egentligen en liten motor som vi kan stélla i olika riktningar genom att
ange vinkeln i grader.

Forst av allt skapar vi en strom- och en jordkolumn pa koppligsbradan:
1. Dra en sladd fran +5V pé Arduinon till en av kopplingsbradans +-kolumner.
2. Dra en annan sladd frAn GND pa Arduinon till --kolumnen pa kopplingsbradan.
Nu ansluter vi servot. Servot har tre olika anslutningar:
1. Kontroll. Ar ofta orange. Koppla den till port D10 p& Arduinon.

2. Jord/GND. Ar ofta svart/brun. Koppla den till jord-kolumnen (--kolumnen )pé
breadboarden

3. Strém, +5V. Ar ofta r6d. Koppla den till +5V-kolumnen p& breadboarden

Testa nedanstaende program genom att skriva in det i Arduino IDE (pa datorn) och ladda upp
det till Arduinon.

#include <Servo.h> // ett s& kallat bibliotek som l&ter oss anvanda servot
int pinServo = 10; // servot ar anslutet till D10
Servo myServo; // anvands for att kommunicera med servot
void setup()
myServo.attach(pinServo);

myServo.write(90); // vird servot till 90 grader = rakt fram

}
void loop()
{

myServo.write(Q); // antal grader
delay(1000); // vanta 1000 ms sa servot hinner vrida sig

myServo.write(180);
delay(1000);

Fundera 6ver hur programmet och kopplingarna samverkar.
Prova att &ndra graderna och vantetiden (den anges i ms, millisekunder).

Spara programmet med namnet “robot_servo”. Da skapas en mapp med samma namn som
programmet.
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Las mer

*  http://playground.arduino.cc/Learning/SingleServoExample
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Del 3. Sensor

Nu ska vi lara oss att mata avstand med hjalp av sensorn.

Sensorn har fyra anslutningar. Pa sensorn kan du se vilken sladd som &r vilken anslutning.
Koppla in sensorn:

1. Strom (VCC). Koppla den till +5V-kolumnen pa kopplingsbradan.
2. Styrsignal (Trig). Koppla den till D19 pa Arduinon .

3. Datasignal/avstandet (Echo). Koppla den till D18 pa Arduinon.

»

Jord. Koppla den till GND-kolumnen pa kopplingsbradan.

Sa fungerar sensorn. Programmet skickar en signal till sensorn via Trig-porten.
D& skickas en ultraljudpuls ut. Den studsar mot nagot foremal och kommer sen
tillbaka till sensorn.

Eftersom
s = v *t, dvs strackan = hastigheten * tiden

och ljudets hastighet i luft &r nagot vi kanner till, kan programmet rakna ut strackan
(avstandet).

Men allt det sker i ett bibliotek (engelska library), sa vi behover inte tanka pa det.
Ett bibliotek &r en mangd funktioner som skrivits av ndgon annan, och som vi kan
ateranvanda. Det bibliotek som vi ska anvanda heter NewPing.

Testa nedanstaende program genom att skriva in det i Arduino IDE (pa datorn) och ladda upp
det till Arduinon.

#include <NewPing.h>
int pinLed = 13; // lysdiod
int pinPingTrig = 19; // sensorn ansluten till stift/port 18 och 19

int pinPingEcho = 18;
int pingMax = 500; // strunta i hinder mer &n 500 cm bort

// skapa variabel (objekt) som later oss ”prata” med sensorn
NewPing myPing(pinPingTrig, pinPingEcho, pingMax);

int avstandFramat; // vi stoppar in det uppmatta avstandet har
void setup() {

pinMode(pinLed, OUTPUT);
}

void loop() {

avstandFramat = myPing.ping_cm();
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if (avstandFramat < 25) // om avstandet ar mindre &n 25 cm

{

digitalwrite(pinLed, HIGH); // tand lysdioden
} else {

digitalwrite(pinLed, LOW); // sléck lysdioden
3

delay(100); // vanta 0,1 s innan vi kollar avstandet igen

Programmet fungerar sa att sensorn méater avstand till narmaste foremal och tander lysdioden
om det ar mindre an 25 cm till detta. Prova med olika avstand.

Fundera 6éver hur programmet och kopplingarna samverkatr.

Spara programmet med namnet “robot_sensor”. D& skapas en mapp med samma namn som
programmet.

Las mer

« playground.arduino.cc/Code/NewPing
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Del 4. Vi satter ihop alit!

Om du vill, férsok kombinera de tv& ovanstdende programmen till ett eget. Det ska méata
avstandet och "sl& till” med servot om det upptacker ett objekt.

Eller sa utgér du ifrdn det har programmet:

#include <NewPing.h>
#include <Servo.h>

int pinServo = 10;
Servo myServo;

int pinPingTrig = 19;
int pinPingEcho = 18;
int pingMax = 500;
NewPing myPing(pinPingTrig, pinPingEcho, pingMax);
int avstandFramat;
void setup()
myServo.attach(pinServo);

myServo.write(90);

}
void loop()
{

avstandFramat = myPing.ping_cm();
if (avstandFramat < 25) {
myServo.write(Q); // antal grader
delay(500); // vanta 1000 ms sa servot hinner vrida sig
myServo.write(90); // antal grader
delay(100);

}
delay(50);

Att fundera over

Du far prova dig fram till en lamplig konstruktion!
1. Vad ska roboten sla till med?
2. Hur ska den mata avstandet (riktning?)
3. Nar ska den sla till efter att ndgot objekt uppmatts?

» Och - ni &r 4 robotar pa ett lag. Ska ni anpassa robotarna till olika positioner pa
planen?
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Spelplan
Sa& har byggde vi upp var plan. Eftersom uppgiften ger stor frihet i konstruktion av robotarna,
anpassa garna planen for att maximera spelet (= chansen att robotarna traffar bollen).

Vi hade ocksa regler om att robotarnas basyta (stédet mot marken) inte fick vara storre 4n 5x5
cm, men vi holl inte sarskilt hart pa den regerin. Det ar dven bra att satta en maxlangd pa

armen/foten, runt 15 cm.

70 cm

40 cm




