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E’ sempre stato un po’ il problema, quello di fare in modo che il robot, sentendosi un po’ scarico, torni da solo a ricaricarsi le batterie, Roboitalia ha preparato una soluzione funzionante che permette di ottenere il risultato che ci siamo prefissati, vediamo come:

L’idea parte da un sistema aeronautico chiamato VOR, in pratica in fondo alla pista di atterraggio ci sono diverse antenne trasmittenti direzionali poste a raggiera, ogni antenna trasmette un codice. L’aereo conosce attraverso la bussola di bordo il suo orientamento e in funzione del codice che riceve sa da quale antenna proviene, conosce inoltre come è orientata la pista. Combinando queste informazioni è possibile sapere la posizione dell’aereo relativamente alla pista.

Come trasformiamo tutto ciò per il nostro robot?

Non avendo nessuna intenzione di fare una cosa difficile, si trattava di scartare a priori bussole o GPS anche perché il nostro è un robot domestico, non si voleva nemmeno vincolare la posizione della base quindi?

La soluzione usando gli IR è semplice, basta sapere da che lato il robot riceve il codice, vediamo un esempio grafico:

vedi file figura 1

E’ facile capire che se RXS (sinistro) riceve TXD (destro) siamo per forza da quel lato rispetto alla base e stiamo andando in quella direzione, volendo provate voi altre combinazioni ma credo sia facile intuire come per ogni accoppiamento RX/TX sia univoco quello che si deve fare e cioè:

Se RXS vede TXS vado avanti

Se RXS vede TXC (centrale) ruoto a sinistra

Se RXS vede TXD vado indietro

Se RXD vede TXD vado avanti

Se RXD vede TXC ruoto a destra

Se RXD vede TXS vado indietro

Se RXC vede TXS ruoto a destra

Se RXC vede TXC vado avanti

Se RXC vede TXD ruoto a sinistra

Se provate disegnando in un foglio di carta la base e i tre settori di trasmissione, poi con un pezzo di cartoncino ritagliato che rappresenta il vostro robot con sopra disegnati i ricevitori vedrete movendolo con una mano che rispettando le condizioni di cui sopra vi ritrovate alla base con l’orientamento giusto per l’atterraggio (
E’ evidente che è piuttosto semplice tradurre le condizioni in un listato e vi posso assicurare che solo quelle 9 righe danno risultati sorprendenti.

Vediamo quindi di mettere in pratica e buttare giù uno schema.

Vedi file stazbase.sch

Quello che vedete è lo schema relativo alla base di ricarica, troviamo infatti il trasformatore, ponte di diodi e condensatori.

I terminali CB+ e CB- sono la “presa di corrente” per il caricabatteria, a seconda del tipo di batteria usata avrete uno schema differente.

Troviamo poi il regolatore 7809 che alimenta il circuito relativo ai fari del nostro progetto, scendiamo nel dettaglio:

Per fare in modo che il nostro robot non sia accecato o ingannato da altre fonti luminose abbiamo scelto di usare come ricevitori IR degli IR38DM sono in realtà dei circuiti integrati a tre pin, due per l’alimentazione e un pin dati, questo pin è normalmente a livello alto e viene portato a livello basso quando l’elemento sensibile riceve un segnale ad infrarossi con una frequenza di 38KHz, in questo modo il circuito è insensibile a tutte quelle fonti IR che non emettano quella frequenza.

Dobbiamo quindi generare una frequenza di 38KHz per pilotare i nostri Led IR, a questo compito abbiamo dedicato IC4B che con gli opportuni valori di R e C genera la portante del nostro segnale.

IC4A si occupa di generare una delle frequenze di modulazione circa 400Hz, questa frequenza viene inviata sia come ingresso di IC3A sia a IC1B, sull’altro ingresso della porta AND costituita da IC3A abbiamo la nostra portante, ne consegue che in uscita avremo dei treni di impulsi a 400Hz, ogni impulso è poi costituito da un’onda quadra a 38KHz.

L’uscita di IC4A dicevamo va anche a IC1B che è un semplice flip-flop e in quella configurazione ci da in uscita una frequenza pari alla metà della frequenza in ingresso, stessa cosa per IC1A che ha come ingresso la frequenza d’uscita di IC1B e in uscita la metà di quella, ricapitolando avremo 400Hz, 200Hz e 100Hz.

Queste tre frequenze costituiscono il segnale in ingresso di altrettante porte AND (abbiamo già visto per IC3A), l’uscita delle porte va a pilotare tre transistor che a loro volta piloteranno i led.

In realtà abbiamo portato tutto ad un connettore immaginando che i led siano in una torretta e quindi svincolati dallo stampato contenete il circuito; se notate ogni transistor pilota due pin del connettore questo nel caso si vogliano mettere più diodi in parallelo per aumentare la portata del nostro faro.

Abbiamo con questo realizzato la parte di comando del “faro” del nostro sistema, ora passiamo al faro vero e proprio, nel progetto vi alleghiamo anche lo stampato ma può essere realizzato con semplicità anche su un piccolo pezzo di basetta millefori, vi consiglio di usare almeno due led per TXD e TXS e piegarli in modo da creare un settore largo almeno 70/80 gradi mentre per TXC dovremo schermare con due pareti laterali nere il led in modo che il cono sia il più stretto possibile, il nostro robot infatti dovrà correggere la sua rotta finché non sarà perfettamente allineato per il rientro.

Passiamo ora alla parte ricevitore sul nostro robot, qui le cose da fare sono veramente poche, prendiamo 3 integrati IR38DM, li montiamo a 90 gradi uno dall’altro in modo che uno guardi avanti, uno a destra e l’ultimo a sinistra, colleghiamo tra loro i pin di alimentazione su un connettore e separatamente i tre pin di uscita, sta tutto su una piccola basetta millefori, sul connettore avremo quindi +, - e i tre pin di uscita, questi ultimi vanno collegati direttamente a 3 porte libere del PIC del nostro robot, quando uno dei tre ricevitori vede un faro lo vedrà lampeggiare alla frequenza definita (400, 200 o 100) e di conseguenza alzerà o abbasserà la sua uscita con la stessa frequenza.

Non ci resta che aggiornare il software del robot, ammesso che il robot faccia un controllo sullo stato delle batterie, quando queste scendono sotto il livello da noi prestabilito il robot cercherà la sua stazione di ricarica.

Idee per la meccanica.

Per quanto impegnandosi un po’ si ottengano ottimi risultati, è chiaro che sarà piuttosto difficile centrare un piccolo connettore. Molto facile invece è l’ingresso in una specie di garage, io ho previsto sulle pareti laterali del garage delle bandelle di metallo (tipo quelle ai box della F1 per mettere a terra la vettura… più piccole ovviamente)collegate all’uscita del carica batterie una da un lato e una dall’altro.

Alla stessa altezza da terra il mio robot ha delle fasce metalliche sui lati collegate al connettore di ricarica. E in modo da rispettare le polarità quando il robot entra nel garage.

Appena il robot entra in contatto con le lame del garage, vede crescere la tensione della sua batteria (in realtà vede la tensione del caricabatteria) ma siccome sa (è tanto intelligente) che era nella fase di rientro per la ricarica, interpreta questo come obiettivo raggiunto e si ferma, nel mio caso la cosa finisce qui ma potreste dirgli di attendere diciamo due ore e poi ripartire, attenti però, poi magari di notte vi viene a svegliare (.

Piccole note sul software

Io ho usato il Pbasic pro e la cosa è molto semplice visto che fra le istruzioni c’è un comando COUNT che in pratica conta gli impulsi su una determinata porta in un determinato tempo (100ms di default) mettendo il risultato in una variabile. Considerando che 100ms sono un decimo di un secondo, la nostra variabile conterrà 40 oppure 20 o 10.

La lettura non è sincronizzata alla trasmissione e forse anche la frequenza di 400Hz non è così precisa per cui potreste trovarvi a leggere nel caso di 20 valori compresi tra 16 e 23, tenetene conto nel programma scrivendo If (RXD >16) AND (RXD<23) THEN….. ci sono ampi margini comunque per non confondere le frequenze.

Note sugli allegati

In allegato nel file zip trovate:

La figura 1

Lo schema della stazione base 

Il circuito stampato sbrogliato per la realizzazione su singola faccia.

Schema e circuito stampato per il “faro”

Due filmati che mostrano il prototipo in funzione.

In appendice a questo documento un esempio di una subroutine in Pic Basic Pro, tra le istruzioni della routine trovate degli “HSEROUT” che ho usato per capire cosa vedevain determinate situazioni, sono utili in fase di taratura ma poi non servono a nulla.

Appendice 1

Ruotine casa in Pbasic Pro 

casa:

M2AVANTI=0

M1AVANTI=0

M2INDIETRO=0

M1INDIETRO=0

BEEPER=1

PAUSE 100

COUNT LED2, 100, beacon2

HSEROUT ["Contati...","<",dec beacon2," impulsi su LED2>",13,10]

COUNT LED1, 100, beacon1

HSEROUT ["Contati...","<",dec beacon1," impulsi su LED1>",13,10]

COUNT LED3, 100, beacon3

HSEROUT ["Contati...","<",dec beacon3," impulsi su LED3>",13,10]

BEEPER=0

if beacon1>=25 then posizione=3                 
   
'indietro

if (beacon3<12) and (beacon3>5) then posizione=5  
'indietro

if (beacon3>=12) and (beacon3<25) then posizione=4 
'gira a dx

if (beacon1>=12) and (beacon1<25) then posizione=2 
'gira a SX

if beacon3>=25 then posizione=1                    

'avanti

If (beacon1<12) and (beacon1>5) then posizione=1   
'avanti

if (beacon2>=12) and (beacon2<25) then posizione=1 
'avanti

if (beacon2<12) and (beacon2>5) then posizione=4   
'gira a dx   

if beacon2>=25 then posizione=2                    

'gira a sx

select case posizione

case 1

HSEROUT ["Pos 1 avanti","<",dec posizione,">",13,10]

M2INDIETRO=0

M1INDIETRO=0

M2AVANTI=1

M1AVANTI=1

pause 500

case 2

HSEROUT ["Pos 2 gira a SX","<",dec posizione,">",13,10]

M2INDIETRO=0

M2AVANTI=1

M1AVANTI=0

M1INDIETRO=1

pause 500

case 3

HSEROUT ["Pos 3 indietro SX","<",dec posizione,">",13,10]

M2AVANTI=0

M1AVANTI=0

M2INDIETRO=1

M1INDIETRO=1

pause 500

pause 400

M2INDIETRO=0

Pause 300

case 4

HSEROUT ["Pos 4 gira a DX","<",dec posizione,">",13,10]

M2AVANTI=0

M1INDIETRO=0

M1AVANTI=1

M2INDIETRO=1

pause 500

case 5

HSEROUT ["Pos 5 indietro DX","<",dec posizione,">",13,10]

M2AVANTI=0

M1AVANTI=0

M2INDIETRO=1

M1INDIETRO=1

pause 500

pause 400

M1INDIETRO=0

Pause 300

case else 

HSEROUT ["Pos ELSE SX","<",dec posizione,">",13,10]

M2INDIETRO=0

M2AVANTI=1

M1AVANTI=0

M1INDIETRO=0

pause 500

end select

M2AVANTI=0

M1AVANTI=0

M2INDIETRO=0

M1INDIETRO=0

SPUNTO=400

POSIZIONE=6

if batterylow<85 then end

BEEPER=1

return

