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2 Versionshistorik

2.1 Dokument

Version Datum Forfattare Andringar

A 2014-03-23 Jonas Jarvoll Forsta versionen
2.2 Dustino

Version Datum Forfattare Andringar

A 2014-03-16 Jonas Jarvoll Forsta versionen

©2014 enklare-robotar.nu www.dustino.se



Férord

3 Forord

Grattis till att du har bestamt dig att lara dig mer om robotar! Vi tycker sjalva att robotar ar bland det
mest roliga man kan syssla med men det ar svart att forklara och satta fingret pa varfor det ar roligt.
Kanske har det med att man for en kort stund skapar nagot som kommer till “liv” eller att sjélva
byggandet av robotar tacker in manga olika omraden fran elektronik, mekanik till design och
kreativitet. En sak ar vi dock sakra pa: Har man val fatt ihop sin forsta robot och sett den ta sina
forsta rullande steg ar det oerhort svart att sluta bygga.

Dustino ar en utmarkt plattform att anvanda i ditt forsta robotprojekt eftersom den baseras pa
Arduino som ar valkant for att vara speciellt inriktade mot nyborjare och det finns mycket
dokumentation och guider att |dsa. Med hjalp av flertal praktiska exempel i detta dokument och pa
var hemsida kan du direkt komma igang med ditt skapande och pa bara en kort stund kanna gladjen
néar din robot vaknar upp. Dessutom far du nytta av din robot dven efterat da den utan att klaga ser
till att halla ditt rum rent och snyggt.

Dustino har tagits fram genom ett nara samarbete mellan de svenska robotféretagen Drones
Networking och Hobbytronik tillsammans med en rad olika teknikskolor som bidragit med kunskaper
och idéer. Vi hoppas att vart jobb med Dustino inte bara ska vacka ditt intresse for robotar utan dven
bidra till storre forstaelse av robotteknik inom skolorna.
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4 Introduktion

Dustino ersatter det styrkort som sitter i robotdammsugaren Centurion modell RDE125. Genom att
byta ut det befintliga styrkortet far du en robotdammsugare som du sjéalv kan programmera, styra
och kontrollera. Alla funktioner som finns i robotdammsugaren (undantag laddning) stéds av Dustino
styrkortet.

Dustino ar Arduino kompatibelt och anvander dess utvecklingsmiljo som ar speciellt anpassad for

nyborjare eller avancerad anvandare som snabbt vill komma igdng med programmeringen. Det ar
ocksa fullt maojligt att programmera Dustino direkt utan att ga via Arduinos utvecklingsmiljo. Detta
kraver dock en extern programmerare.

e Mikrokontroller: ATmega32u4

e Kompatibel med Arduino Leonardo

e |Logikspanning: 5V

e Batteri: 14.4 V, 800 mAh (vid extern matning klarar roboten upp till 20 V)
e Flashminne: 32 KB av vilka 4 KB anvands av bootloadern
e SRAM: 2.5 KB

e EEPROM: 1KB

® Frekvens: 16 MHz

e 3 sttrappsensorer

e 1 ststbétsensor

® Matning av batterispanningen

e 2 st motor och hjul

e 2 stsidoborstar

e 1 st dammsugarmotor

e  USB kontakt av typen B

e Reset-knapp

e |SP kontakt for direktprogrammering

©2014 enklare-robotar.nu www.dustino.se



Installation

5 Installation

5.1 Hardvara

Dustino kommer i form av ett separat kort tillsammans med robotdammsugaren och du far sjalv
montera kortet i roboten. Detta ger dig en chans att se hur roboten ser ut inuti och lara kdnna din
robot battre.

Att 6ppna robotdammsugaren och montera styrkortet ar inget svart och kraver bara en
stjarnskruvmejsel.

Borja med att skruva bort stotfangaren, bade 6ver- och underdelen
Overdelen av roboten sitter fast i 5 skruvar som sitter pd undersidan
Lirka loss alla kontakter fran styrkortet

Ta bort styrkortet som sitter fast med 3 skruvar

vk wnN e

Montera dit Dustino pa samma satt som foregaende styrkortet. Obs, spara det gamla
styrkortet eftersom du anvander det for att ladda roboten

o

Satt dit kontakterna igen

7. Om du vill montera tillbaka 6verdelen maste du ta upp hal for reset-knappen och USB
kontakten.

8. Montera till slut tillbaka stotfangaren.

Se garna till att roboten ar laddad innan du byter styrkort. Detaljerade instruktioner med bilder for
att montera styrkortet finns pa hemsidan.

5.2 Mjukvara

Eftersom Dustino ar kompatibelt med Arduino Leonardo foljer du enklast samma instruktioner som
for Leonardo for att fa igang din robot. Borja med att ladda ner utvecklingsmiljon fran

Arduinos hemsida. Du behéver dven ladda hem och installera USB drivrutinerna. Drivrutiner och
instruktioner for att installera detta hittar du har.

Anslut sedan Dustino med en USB kabel (typ B, anvands oftast t.ex. till skrivare och skanners) till din
dator och starta Dustino genom att sla pa strémmen. Om installationen av USB drivrutinerna
fungerade kommer datorn att hitta roboten.
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Kontrollera vilken serieport som Dustino anvander. Kor du operativsystemet Windows hittar du

informationen i Enhetshanteraren.

;=4 Enhetshanteraren

= | B )

Arkiv - Atgard  Visa Hjalp

o= | T HE®

al

[ EI Bildskdrmar

A Bildskirmskort

K% Birbara enheter

/M Dator

5 Diskenheter

oy DVD-/CD-ROM-enheter

Eﬁ HID (Human Interface Devices)
g IDE ATASATAPI-styrenheter

: -E¥ Junge

i 45 Lagringsstyrenheter

[ -& Ljud-, video- och spelenheter
[ --ﬂ Méss och andra pekdon

I ¥ Natverkskort

» g Pololu USE Devices
B

e

T A R AR~ SRR S R T

grarmming Port (C

[» g8 Systemenheter
[» 2= Tangentbord
[5 - i USB-styrenheter

1L I
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Starta déarefter Arduinos utvecklingsmiljon (forkortat hddanefter IDE, Integrated Development
Enviroment) pa din dator och markera den aktuella serieporten under menyn Tools/Serial port.

[ @ sketch_mar15a | Arduino 105 E=ERT)
File Edit Sketch [Tools| Help

Auto Format Ctrl+T

Archive Sketch

Fix Encoding & Reload

Serial Monitor Ctrl+ Skift+ M g

sketeh_mart 5

Board P
Serial Port 3 COom3

| (1R
Programmer |
¥ | Ccomz1
Burn Bootloader =
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Markera sedan att du anviander Arduino Leonardo under Tools/Board.

sketch_marl5a | Arduino 1.0.5

File Edit Sketch [Tools| Help

Auto Format Ctrl+T
| Archive Sketch
SKEICh Maklo) Fix Encoding & Reload
Serial Menitor Ctrl+Skift+M T
Board P: Arduino Uno
Serial Port [ Arduino Duemilanove w/ ATmega328
Programmer i Arduine Diecimila or Duemilanove w/ ATmegal68

Arduino Nano w/ ATmega328
Arduino Mano w/ ATmegal68
Arduine Mega 2560 or Mega ADK

Burn Bootloader

| PR PR T T 5 1300 |
Ledatnettegatid sy 4 .
[ @ Arduino Lecnardo J

Hlu'.lifl'.l (=3 )

Arduino Micro

Arduino Mini w/ ATmega328

Arduino Mini w/ ATmegal b8

Arduino Ethernet

Arduine Fio

Arduino BT w/ ATmega328

Arduino BT w/ ATmegal6a

LityPad Arduino USE

LilyPad Arduino w/ ATmega32i

LilyPad Arduino w/ ATmegalGa

Arduino Pro or Pro Mini (5V, 16 MHz) w/ ATmega323

| Arduino Pro or Pro Mini (5V, 16 MHz) w/ ATmegal68 -

3 Arduino Pro or Pro Mini (3.3V, 8 MHz) w/ ATmega328 ' b
Arduine Pro or Pro Mini (3.3V, 8 MHz) w/ ATmegal6s
Arduino NG or older wy/’ ATmegal68
Arduino MG or older w/ ATmegal
Arduino Reobot Control
Arduine Robot Motor

Darmed ar Arduino IDE konfigurerat for att du ska kunna skriva och ladda program till din
robotdammsugare.

For att du snabbt ska komma igang finns det ett speciellt Dustino-bibliotek som innehaller fardiga
metoder att kontrollera din Dustino. Det dar rekommenderat att du anvander biblioteket nar du
utvecklar da det innebaér att dina program dven blir kompatibla med framtida versioner av Dustino.
Biblioteket kan du ladda ner harifran. Klicka pa Sketch/Import library/Add library i Arduino IDE:et
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(nummer 1 bilden nedan). Vilj darefter den mapp déar du sparade biblioteket.

-

sketch_marl5a | Arduino 1.0.5

File Edit [Sketch| Tools Help
Verify / Compile Ctrl+R

Show Sketch Folder Ctrl+K
Add File...

e (»1 A J

EEPROM

sketeh)

Esplora

Ethernet

Firmata

G5M

LiquidCrystal

Robeot_Control

Robot_Motor

SD

Servo

SoftwareSerial

SPI

Stepper

TFT

WiFi

Wire

Contributed
( 2 Dustino

Arduino Leonarde on COMZA

9

Om Arduino lyckas importera biblioteket kommer biblioteket att listas i menyn med de 6vriga valbara
biblioteken. Sista steg ar att tala om for Arduino att du vill anvanda dig av bibliotek i ditt program.
Detta gor du genom att klicka pa biblioteket (nummer 2).

En komplett beskrivning av biblioteket med alla dess metoder hittar du i kapitel 9 Appendix, APl och i
kapitel 7 Programmering hittar du en steg-for-steg guide hur du kan anvinda de olika metoderna for
att fa en komplett dammsugarrobot.
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6 Roboten

Har foljer en kort beskrivning av de delar roboten bestar av.

6.1 Inuti
Det mest utmarkande inuti roboten ar dess styrkort. Alla delar av roboten som kréaver nagon form av
elektriskt signal kontakteras mot styrkortet.

Batteri

Vanster hjulmotor

Hoger hjulmotor

Vénster trappsensor

Hoger trappsensor

Styrkortet (se kapitel 6.4 Styrkortet for detaljer)

No vk wnNpR

Stotfangare
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6.2 Undersidan

Pa undersidan av roboten sitter manga viktiga delar pa roboten. Dar sitter det bland annat
trappsensorer, hjul, dammintag samt sidoborstarna. Har finns dven batteriluckan och ett stédhjul for
att roboten ska kunna halla balansen.

c) Hobbytronik
Batterilucka

Hoger hjul

Vanster hjul

Hoger trappsensor
Dammintag

Vanster trappsensor
Hoger sidoborste
Stodhjul

. Vanster sidoborste

© o N U AW

10. Mitten trappsensor
11. Stotfangare
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6.3 Overdelen
| 6verdelen av Dustinos chassi sitter dammsugarmotorn. Har finns ocksa mandverpanelen for
roboten.

1. Dammsugarmotor

6.4 Styrkortet
Styrkortet kan betraktas som robotens hjarna och kan delas in i ett antal block. Se nedan bild och
efterféljande beskrivning av blocken.

1. Hjulmotordrivare (dubbelt H-brygga)
. Mikroprocessor med kristall
3. ISP kontakt
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Indikeringslysdioder
Reset-knapp

4

5

6. USB anslutning

7. Matning +5V
8. LED som lyser om roboten &r stromsatt
9. Stotsensor

10. Huvudstrombrytare

11. Matning av batterispanning
12. Programmerbar LED

13. Matning +8 V for motorer

14. Styrning av sidoborstar och dammsugare

6.5 Kontakter

Pa styrkortet sitter ett antal kontakter dar robotens motorer, sensorer och batteri ansluts till. Med
undantag for batteriet (nr 6 i bilden nedan) finns det inga krav pa att alla delar behdver anslutas. Det
kan till och med vara lampligt att i borjan inte ansluta t.ex. hjulmotorerna sa att roboten inte rakar
rusa for att det blivit ndgot fel i mjukvaran. Framférallt bér du vara forsiktig med dammsugarmotorn
som sitter pa dverdelen eftersom den snurrar med en hog hastighet och kan i varsta fall orsaka
skada. Det ar rekommenderat att du bara kér dammsugarmotorn nar roboten ar fullstandigt
monterad. Om mojligt, 13t darfér den kontakten vara oansluten tills du monterar ihop roboten.

Vanster hjulmotor

Hoger hjulmotor
Vanster trappsensor
Mitten trappsensor
Hoger trappsensor
Batterianslutning
Vénster sidoborste
Hoger sidoborste

Lo N R WNPRE

Dammsugarmotor
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7 Programmering

7.1 Inledning

Detta kapitel beskriver Dustino biblioteket i detalj. Biblioteket gor att du inte behover satta digin i
alla hardvaru-detaljer for att kunna anvanda Dustino utan du kan snabbt fa din robot att borja agera
med omgivningen. Vidare har biblioteket ocksa fordelen att du kan anvdanda dina program i framtida
version av Dustino.

Det forutsatts att du ar lite erfaren nar det galler programmering i Arduino. Om du kdnner dig osaker
anvand garna nagra av de manga guider som finns pa natet och som i mer detalj beskriver spraket
som anvands av Arduino. Du kan dven titta pa de fardiga exempel som finns, bade de som medfdljer i
utvecklingsmiljon eller de som du kan ladda ner fran enklare-robotar.nu som &r speciellt skrivna for
Dustino.

Forsta steget i att borja anvanda biblioteket ar att dels tala om for Arduino att biblioteket ska
anvandas (se tidigare kapitel) och sedan anropa funktionen init () for att biblioteket ska kunna
konfigurera upp portar och pinnar som den anvander sig av. Sjdlva anropet till init () gors med
fordel i setup () metoden.

Exempel

#include <Dustino.h>

Dustino dustino;

void setup ()
{
dustino.init () ;
}
void loop ()
{
}

Nu kan du borja anvanda alla metoder som finns i biblioteket. En komplett lista dver alla metoder
med beskrivning hittar du i kapitel 9 Appendix, API. | en del exempel framover anges inte alltid
funktionerna setup () och loop (). Det forvantas vara underforstatt att sddana funktioner maste
finnas.

Nedan féljer ett exempel pa hur du kan fa lysdioden pa roboten att lysa varannan sekund.

Exempel

void loop ()
{
dustino.setLED (true);
delay(1000); // Vénta hdr 1 1 sekund (1000 millisekunder)
dustino.setLED (false);
delay (1000);
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7.2 Styra hjulen

Dustino har tva hjul som ar kopplade till var sin motor. Varje motor kan styras steglést och
individuellt. Genom att variera hur mycket varje hjul ska rotera kan du fa roboten att antingen
svanga, kora framat och bakat eller snurra runt pa plats.

Observera
Innan du kér roboten kontrollera att du har tagit bort USB-kabeln eller att roboten star
pa nagot som gor att hjulen inte kommer i kontakt med marken annars riskerar du att
skada din robot. Var ocksa beredd att lyfta bort roboten sa att den inte krockar med
nagot foremal pa marken.

Hjulens hastighet kan du bestamma genom att anropa metoderna setMotorSpeedLeft eller
setMotorSpeedRight. Metoderna anropar du med en parameter som ska innehalla ett varde
mellan -400 och 400. Vardet bestammer hur snabbt hjulet ska snurra. Ju hégre nummer desto
snabbare snurrar hjulet. Ett negativt nummer innebar att hjulet snurrar bakat. Om du skickar in
vardet O stannar hjulet. Normalt brukar du vilja &ndra pa bada motorerna samtidigt och da kan du
istallet anvdanda metoden setMotorSpeeds. Den metoden ska ha tva parametrar, en for vanster
hjul och en for hoger hjul.

Exempel

// Roboten dker framdt i halvfart
dustino.setMotorSpeeds (200, 200);

// Roboten dker framdt i full fart
dustino.setMotorSpeeds (400, 400);

// Roboten snurrar pd plats
dustino.setMotorSpeeds (200, -200);

// Roboten &ker langsamt bakat
dustino.setMotorSpeeds (-100, -100);

// Roboten svidnger &t hdger
dustino.setMotorSpeeds (200, O0);

// Roboten stannar
dustino.setMotorSpeeds (0, 0);

Observera
For din sakerhets skull ar motorerna till hjulen alltid i vilolage nar roboten startar. Det innebar
att oavsett vilka parametrar du anvander for att satta motorhastigheten kommer inte
motorerna inte att spinna. Det du behdver gora ar att anropa funktionen
setStandbyMode (false) for att ta motorerna ur vilolaget.

7.3 Styra ovriga motorer
Utover motorerna till hjulen har Dustino ytterligare 3 motorer. Tva av dem &r kopplade till
sidoborstarna och den tredje ar sjadlva dammsugarmotorn.

Sidoborstarna startar du genom att anropa metoden setLeftSidebrush respektive
setRightSidebrush. Anropa metoderna med parametern true. Om du istdllet anger
parametern false stangs motorerna av.
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Exempel

// Starta b&da sidoborstarna
dustino.setLeftSidebrush(true);
dustino.setRightSidebrush (true);

// Stoppa bada sidoborstarna
dustino.setLeftSidebrush(false) ;
dustino.setRightSidebrush (false);

Dammsugarmotorn startar du genom att anropa setVaccumMotor med parametern true. Precis
som for sidoborstarna stanger du av motorn genom att ange parametern false.

Exempel
// Starta dammsugarmotorn
dustino.setVaccumMotor (true) ;
// Stoppa dammsugarmotorn
dustino.setVaccumMotor (false) ;
Observera

For din sakerhets skull bér du aldrig starta dammsugarmotorn om inte roboten ar komplett
monterad. Motorn snurrar med hog fart och kan orsaka skada vid oforsiktighet.

7.4 Lasa av sensorer
For att Dustino ska kunna agera med sin omgivning ar den utrustad med ett antal olika typer av
sensorer. Sensorernas jobb ar att 6versatta verkligheten till nagot som ar matbart fér roboten.

Den forsta typen av sensor pa roboten ar den sa kallade stotsensorn. Den aktiveras nar roboten
stoter i nagot och anvands framst for att fa roboten att stanna och byta riktning. Genom att anropa
metoden isBumperSensorActive kan du ldsa av krocksensorn. Metoden returnerar true om
den har stott pa nagot och false annars.

Exempel

// Stanna motorerna och tédnd lysdioden vid krock
if (dustino.isBumperSensorActive())

{
dustino.setLED (true);
dustino.setMotorSpeeds (0, 0);

Den andra typen av sensorer pa roboten ar trappsensorerna. Dessa anvands for att upptacka om
roboten kor ut dver en kant t.ex. i anslutning till en trappa eller ett bord. Sensorerna kan dven
anvandas for att detektera om roboten lyfts upp.

Det sitter tre stycken trappsensorer under roboten. Tva ar placerade strax framfor vanster respektive
hoger hjul. Den tredje ar placerat i mitten langst fram pa roboten. Sensorerna ldsas av genom att
anropa metoderna readLeftStairSensor, readCenterStairSensor och
readRightStairSensor. Metoderna returnerar ett varde mellan 0 och 1023. Ett hogt varde
(storre an 1020) innebér att roboten inte kan detektera golv under sensor.
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Exempel

// Stanna roboten om roboten har lyfts upp
if ((dustino.readLeftStairSensor () > 1020) &&
(dustino.readCenterStairSensor () > 1020) &&
(dustino.readRightStairSensor () > 1020))

dustino.setMotorSpeeds (0, 0);

Den tredje typen av sensor som finns pa roboten ar batteriniva-sensorn. Den ldser av hur mycket
spanning det finns i batteriet. Nar batteriet ar fullt ligger spanningen pa ca 18 V och nar det ar dags
att ladda ca 10.8 V. Spanning bor aldrig understiga 10.8 V for att minimera riskerna att skada
batteriet permanent. Anvand metoden readBatteryLevel () som returnerar aktuell spanning.

Exempel

// Om spaénning ar foér 1lag, stdng av motorerna och tand lysdioden
if ( dustino.readBatterylLevel() < 11.0f )

{

dustino.setLeftSidebrush(false);
dustino.setRightSidebrush (false);
dustino.setVaccumMotor (false);
dustino.setStandbyMode (true) ;

dustino.setLED (true) ;

while(1);

7.5 En mer komplett program

Att testa enstaka funktioner ar ett utmarkt satt att lara sig om vilka mojligheter som finns med
roboten men det &r férst ndr man kombinerar flera funktioner efter varandra pa ett smart satt som
man kan borja prata om intelligens hos en robot.

Nér du borjar programmera ar det bra om du redan fran bérjan har en idé om vad du vill att din
robot ska géra. Malet med denna 6vning ar att fa en komplett fungerande dammsugarrobot. Mycket
av konsten att bli en bra programmerare handlar om att kunna bryta ner mal i mindre och ddarmed
mer latthanterliga delar. Vi bryter darfér ner malet i flera delmal:

1) Dammsuga (sa klart!)

2) Kora slumpmassigt runt i rummet

3) Detektera ev. hinder pa vagen eller vaggar

4) Kontrollera att batterinivan inte ar for lag

5) Kontrollera att roboten inte riskera att falla t.ex. vid en trappa
6) Stanga av alla motorer da den lyfts

Starta en ny Sketch och utga fran féljande exempel
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Exempel
Dustino dustino;

void setup ()
{
dustino.init () ;
}
void loop ()
{
}

Kontrollera att sketchen kan kompileras och att den laddas ner till roboten utan problem.

Néasta steg ar att borja rora roboten. Det ar viktigt att komma ihag att anropa funktionen
setStandbyMode for att ta roboten ur sitt viloldge sa att vi kan starta motorerna.

Exempel
Dustino dustino;

void setup ()
{

dustino.init () ;

dustino.setStandbyMode (false) ;

void loop ()
{
dustino.setMotorsSpeed (200, 200);

Vi véljer att lata roboten kora rakt fram pa halvfart. Ett bra tips ar att alltid Iata roboten kora
langsamt i borjan av utvecklingen. Dels hinner du reagera om roboten borjar kora at fel hall och dels
minskar risken for allvarliga skador pa manniska, djur och ting.

Nasta mal ar att kontrollera sa att roboten inte kor in i nagot. Detta kan goras med funktionen

isBumperSensorActive (). Funktionen returnerar true om roboten kort pa nagot och vi kan
da utnyttja detta till att stanga av motorerna till hjulen.

Exempel

void loop()
{

// Kontrollera om roboten har kdrt pd nagot
if (dustino.isBumperSensorActive())

{
// Jepp, stdng av motorerna!

dustino.setMotorsSpeed (0, 0);

else
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// Nej, ingen fara, Roboten kan fortsdtta rakt fram

dustino.setMotorsSpeed (200, 200);

En dammsugarrobot som koér rakt fram och stannar nar den kor pa nagot har man ingen storre nytta
av. Nasta steg ar att lata den svanga for att undvika hindret framfor den.

Exempel

Dustino dustino;

void setup ()

{

dustino.init () ;
dustino.setStandbyMode (false);

// Skapa en slumptalsbdrjan genom att ldsa av en
// analog ingdng som inte &r kopplat till néagot
RandomSeed (analogRead (A9)) ;

void loop ()

// Kontrollera om roboten har kdrt pa nagot
if (dustino.isBumperSensorActive())

{
dustino.setLED (true);

// Jepp, stdng av motorerna!

dustino.setMotorsSpeed (0, 0);

// Backa fdrst fran hindret sa att roboten kan
// svadnga obehindrat
dustino.setMotorsSpeed(-100, -100);

delay (200);

// Slump fram &t vilket h&ll roboten ska svdnga

If (Random(0, 1) == 0)
dustino.setMotorsSpeed(-150, 150);

else

dustino.setMotorsSpeed (150, -150);

// Slumpa hur ldnge roboten ska svanga
delay (Random (200, 400));

dustino.setMotorsSpeed (0, 0);

else
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// Nej, ingen fara, Roboten kan fortsdtta rakt fram
dustino.setMotorsSpeed (200, 200);
dustino.setLED(false);

Vi passar ocksa pa att tdnda den roda lysdioden vid en krock. Nar vi val har kommit sa har langt har vi
faktiskt fatt ihop en robot som slumpmassigt aker runt i rummet och undviker att krocka med hinder.
Notera att vi har ett antal delay i programmet for att fa roboten att utféra aktiviteter under en viss
tid. Dessa tider behover justeras for att fa en bra funktion.

Slar vi pa sidoborstarna och dammsugaren har vi fatt oss en alldeles egen dammsugarrobot!

Exempel

Dustino dustino;

void setup ()
{

dustino.init () ;
dustino.setStandbyMode (false) ;

// Skapa en slumptalsbdrjan genom att ldsa av en
// analog ingdng som inte &r kopplat till né&got
RandomSeed (analogRead (A9)) ;

// Aktivera sidoborstarna och dammsugarmotorn
dustino.setLeftSidebrush(true);
dustino.setRightSidebrush (true);

dustino.setVaccumMotor (true) ;

Nér de grundldggande funktionerna ar klara ar det dags att kika pa de mer sakerhetsmassiga. En sak
som vi behéver vara radd om ar batteriet. Vi far inte lata roboten helt ladda ur batteriet vilket ar latt
hant nar man har stora laster som t.ex. motorer. Ett urladdat batteri kan namligen férstéras och blir

omoijligt att laddas upp igen.

Exempel

Dustino dustino;

void setup ()

{

dustino.init () ;

dustino.setStandbyMode (false) ;

// Skapa en slumptalsbdrjan genom att ldsa av en analog
// ingdng som inte &r kopplat till nagot
RandomSeed (analogRead (A9) ) ;

// Aktivera sidoborstarna och dammsugarmotorn

©2014 enklare-robotar.nu www.dustino.se



Programmering

dustino.setLeftSidebrush(true);
dustino.setRightSidebrush (true);

dustino.setVaccumMotor (true) ;

void loop ()
{

// Kontrollera att vi inte ndr en kritiskt batteriniva

if (dustino.readBatterylLevel () < 11.0f)

{
// Stdng av alla motorer
dustino.setLeftSidebrush(false);
dustino.setRightSidebrush(false);
dustino.setVaccumMotor (false) ;

dustino.setMotorsSpeed(0 ,0 );

// Blinka snabbt sd l&dnge batterinivan &r 1lag
while (dustino.readBatterylLevel() < 11.0f)
{

dustino.setLED (true) ;

delay (200);

dustino.setLED (false);

delay (200);

}
// Kontrollera om roboten har kdrt pad nagot
if (dustino.isBumperSensorActive())

{
dustino.setLED (true) ;

// Jepp, stdng av motorerna!

dustino.setMotorsSpeed (0, 0);

// Backa forst fran hindret sa att roboten kan
// svadnga obehindrat
dustino.setMotorsSpeed (-200, -200);

delay (200);

// Slump fram &t vilket h&ll roboten ska svanga
if (random(0, 1) == 0)
dustino.setMotorsSpeed(-150, 150);
else
dustino.setMotorsSpeed (150, -150);

// Slumpa hur ldnge roboten ska svdnga
delay (Random (200, 400));
dustino.setMotorsSpeed (0, 0);

}

else
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// Nej, ingen fara, Roboten kan fortsdtta rakt fram

dustino.setMotorsSpeed (200, 200);
dustino.setLED(false);

}

Ett annan delmal vi har med denna 6vning &r att stanga av alla motorer om roboten lyfts.
Anledningen ar forstas att roboten blir mer latthanterlig. Genom att lyfta upp roboten kan vi snabbt
hindra roboten fran eventuella missoden. Ett tricks for att roboten ska veta om den har lyfts upp eller
inte ar att kontrollera trappsensorerna. Om alla trappsensorer varnar for trappa kan vi gissa oss till
att roboten antagligen har lyfts upp. Vi kan forstas inte vara helt sidkra. Trappsensorerna skulle t.ex.
varna om roboten befinner sig i fritt fall men i vilket fall som helst bér motorerna sténgas av.

// Kontrollera trappfunktionen

// Om alla sensorer indikerar att det inte finns ndgot golv under

roboten => Roboten ar upplyft, stdng av alla motorer

if(

dustino.readLeftStairSensor () > 1010 &&
dustino.readCenterStairSensor () > 1010 &&

dustino.readRightStairSensor () > 1010 )

stopMotors () ;

// Blinka med LED:en sd l&nge som roboten halls lyft
while( dustino.readLeftStairSensor () > 1010 ||
dustino.readCenterStairSensor () > 1010 ||

dustino.readRightStairSensor () > 1010 )

dustino.setLED (true);
delay (200);
dustino.setLED(false);
delay (200);

startMotors () ;

Sista delmalet &r att fa roboten att reagera pa trappor och avsatser. Detta gors pa liknande satt som

att detektera om roboten lyfts men istédllet kontrollerar vi de enskilda trappsensorerna.

// Kontrollera trappfunktionen

// Om alla sensorer indikerar att det inte finns ndgot golv under

roboten => Roboten ar upplyft, stdng av alla motorer

if ( dustino.readLeftStairSensor () > 1010 &&
dustino.readCenterStairSensor () > 1010 &&

dustino.readRightStairSensor () > 1010 )

stopMotors () ;

while( dustino.readLeftStairSensor () > 1010
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dustino.readCenterStairSensor () > 1010 ||

dustino.readRightStairSensor () > 1010 )

dustino.setLED (true);
delay (200);
dustino.setLED(false);
delay (200);

startMotors () ;
}
// Vanster sensor indikerar trappa, svdng roboten at hoger
else if (dustino.readLeftStairSensor () > 1010)
{
turn(1l);
}

// Hbgre sensor indikerar trappa, svang roboten at vénster

else if (dustino.readCenterStairSensor() > 1010)

{

turn(0);

}
// Mitten sensor indikerar trappa, svadng roboten slumpmdssigt &t hdger
// eller vanster

else if (dustino.readRightStairSensor () > 1010)

{

turn(random (0, 1));

Observera anropet av funktionen turn. Behovet att svdanga roboten ar olika hall finns pa flera stdllen
i programmet och for att undvika att vi skriver samma sak flera ganger bryter vi hellre ut det till en

egen funktion.

void turn(int dir)

{
// Jepp, stdng av motorerna!
dustino.setMotorSpeeds (0, 0);
delay (200);

// Backa forst fran hindret sa att roboten kan
// svadnga obehindrat
dustino.setMotorSpeeds (-200, -200);

delay (1200);

// Kontrollera vilket hall roboten ska snurra
if (dir == 0)

dustino.setMotorSpeeds (=150, 150);
else

dustino.setMotorSpeeds (150, -150);
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// Slumpa hur lé&nge roboten ska svanga
delay(random (800, 1200));
dustino.setMotorSpeeds (0, 0);

7.6 Forslag pa forbattringar

Aven den sketch som vi har tagit fram i férgdende kapitel &r fullt tillrackligt fér att n& vart mal med
ovningen, att fa en fungerande robotdammsugare finns det fortfarande saker som vi kan forbattra
och bygga vidare pa. Nar du har kommit sa har langt har du sdkert redan sjalv idéer och tankar pa nya
uppgifter for din robot men har féljer ytterligare nagra férslag pa vad du kan forbattra:

e Narroboten slas pa drar motorerna igang direkt. Lat den istéllet vanta nagra sekunder sa att
du hinner placera roboten och ta bort handerna innan den startar.

e Strukturera upp koden genom att bryta ut delar i separata metoder. Detta bidrar inte bara till
att din kod blir mer lattlast, du kan dven atervinna kod och minska antal fel.

® Anvands konstanter istdllet for hardkodade varden.

e Varrobot ror sig slumpmassigt i rummet. Testa att fa den t.ex. att aka runt i en spiral eller
andra monster for att hitta det basta sattet att snabbt stada ett rum.

e Det ar fullt mojligt att skriva metoder for att varvtalsstyra bade sidoborstarna och
dammsugarmotorn. Det kraver dock en djupare foérstaelse av hur Arduino fungerar under
huven och rekommenderas for dig som ar lite mer erfaren.

® GoOren linjefoljande robot genom att utnyttja trappsensorerna.

e Hanteringen av hur lange roboten ska t.ex. snurra beror dels pa tiden men ocksa hastigheten
pa hjulen. Gor denna hantering battre genom att inféra en funktion vars ingdende
parametrar ar hur manga grader roboten ska snurra och hur snabbt hjulmotorerna ska
snurra.
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8 Appendix, Lankar

Har foljer nagra lankar som ar bra att kanna till:
www.enklare-robotar.nu - Foretaget bakom Dustino

www.dustino. se - Robotens hemsida, har hittar du t.ex. exempel, schema, kursmaterial och
mycket mer som hor till roboten

www.arduino.cc - Arduinos hemsida

http://arduino.cc/en/Main/Software - Lank for nerladdning av Arduino IDE
http://arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardLeonardo - Arduino Leonardos hemsida
http://arduino.cc/en/Guide/ArduinoLeonardoMicro - Guide for Arduino Leonardo

http://www.atmel.com/Images/doc7766 .pdf - Lank till databladet fér Atmel AVR
ATMega32U4

http://www.netlogic.se/rdel25.aspx - Information om dammsugarroboten
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9 Appendix, API

Detta kapitel beskriver de funktioner som finns i biblioteket Dustino. Biblioteket innehaller ett antal
fardiga funktioner for att snabbt kunna komma igang med programmeringen av roboten.

9.1 void init()
Denna funktion maste anropas forst innan nagra andra funktioner far lov att anropas. Funktionen
initierar och konfigurerar de in- och utgangar som Dustino anvdnder sig av.

Exempel
Dustino dustino;

// the setup routine runs once when you press reset:
void setup () {
// Har far man ej anropa nagra funktioner i Dustino biblioteket

dustino.init () ;

// Har &r det fritt fram att anropa funktioner

}

// the loop routine runs over and over again forever:
void loop() {
// Eftersom dustino.init() anropades i setup() &r det tillatet att
anropa andra funktioner har

9.2 void setLED(boolean active)
Denna metod anvands for att styra den roda lysdioden i roboten. Lysdioden kan t.ex. anvdandas for
att indikera ett fel eller ge ett enklare status-meddelande.

Exempel

void loop() |
dustino.setLED (true) ; // Tander lysdioden
delay (200); // Véntar en stund
dustino.setLED(false); // Slacker lysdioden
delay(200); // Vantar en stund

9.3 boolean isLEDActive()

Returnerar true ifall den roda lysdioden lyser. Annars returnerar funktionen false.

Exempel

void loop() {
if(dustino.isLEDActive()) // Kontrollerar om lysdioden lyser
delay(1e00); // Ja, det gor den, vanta extra langa
else
delay(100); // Nej, lysdioden lyser inte, vanta en kort stund
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9.4 void setLeftMotorSpeed(int speed)
Bestammer hastigheten pa vanstra hjulet. Hastigheten kan sattas mellan -400 och 400 déar -400
betyder maximal fart bakat och 400 maximal fart framat. Om hastigheten satts till 0 stannar hjulet.

Exempel

void loop() |
setLeftMotorSpeed (400); // Maximal framdt med vanster hjul.
delay (500); // Vvanta 500 ms

setLeftMotorSpeed(0) ; // Stanna vanstra hjulet.
delay (500); // Vé&nta 500 ms

setLeftMotorSpeed (-400); // Kbr vénstra hjulet i maximal hastighet
bakat
delay( 500); // Vanta 500 ms

setLeftMotorSpeed(0) ; // Stanna vanstra hjulet.

9.5 void setRightMotorSpeed(int speed)
Bestammer hastigheten pa hogra hjulet. Hastigheten kan sattas mellan -400 och 400 dar -400
betyder maximal fart bakat och 400 maximal fart framat. Om hastigheten satts till 0 stannar hjulet.

Exempel

void loop() {
setRightMotorSpeed (400); // Maximal framat med hdger hjul.
delay (500); // Vvanta 500 ms

setRightMotorSpeed (0) ; // Stanna hdgra hjulet.
delay (500); // Vé&nta 500 ms

setRightMotorSpeed (-400); // Kor hogra hjulet i maximal
hastighet bakat
delay (500); // Vvanta 500 ms

setRightMotorSpeed(0); // Stanna hogra hjulet.

9.6 void setMotorSpeeds(int leftMotorSpeed, int rightMotorSpeed)
Bestammer hastigheten pa bade hjulen samtidigt. Hastigheten kan sattas oberoende av varandra.
Hastigheten kan sattas mellan -400 och 400 dar -400 betyder maximal fart bakat och 400 maximal
fart framat. Om hastigheten satts till 0 stannar hjulet.

Exempel

void loop() |
setMotorSpeeds (400, 400); // Maximal framdt med bada hjulen
delay (500); // Vvanta 500 ms
setMotorSpeeds (200, 0); // Snurra roboten
delay (500); // Vé&nta 500 ms
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9.7 void setStandbyMode(boolean active)

Denna funktion kan anvandas for att satta hjulmotorerna i viloldge. Viloldget innebar att motorerna
inte kommer att spinna oavsett vilken hastighet motorerna stélls in for. Roboten startar alltid med
motorerna i viloldge. Du maste aktivt anropa denna funktion med parameterna false for att kunna
kora roboten.

Exempel

void setup () {
dustino.init () ;
dustino.setStandbyMode (false) ;
}

void loop() |
// Eftersom viloladget &r avstdngt i setup kan vi sé&tta
// hastigheten pad hjulmotorerna
setMotorsSpeed (200, 200);

9.8 boolean isInStandbyMode()

Returnerar true om motorerna ar i vilolage, annars true.

Exempel

void loop() |
// Aktivera lysdioden om motorerna &r i viloléage
dustino.setLED (dustino.isInStandbyMode()) ;

9.9 void setLeftSidebrush(boolean active)
Denna funktion anvands for att starta eller stanna vanstra sidoborsten. Om parametern ar satt till
true kommer sidoborsten att borja sopa och om den dr false kommer den att stanna.

Exempel

void loop() {
dustino.setLeftSidebrush(true); // Starta sidobortsen
delay (1000); // Dammsug i 1 sekund
dustino.setLeftSidebrush(false); // Stdng av sidobortsen

9.10 boolean isLeftSidebrushActive()

Returnerar t rue om den vanstra sidoborsten snurrar, annars false.

Exempel

void loop() |
// Tand lysdioden om vanstra sidoborsten snurrar
dustino.setLED (dustino.isLeftSidebrushActive());

©2014 enklare-robotar.nu www.dustino.se



Appendix, API

9.11 void setRightSidebrush(boolean active)
Denna funktion anvands for att starta eller stanna hogra sidoborsten. Om parametern ar true
kommer sidoborsten att bérja sopa och om den ar satt till false kommer den att stanna.

Exempel

void loop() |
dustino.setRightSidebrush(true); // Starta sidobortsen
delay(1000); // Dammsug i 1 sekund
dustino.setRightSidebrush(false); // Sténg av sidobortsen

9.12 boolean isRightSidebrushActive()

Returnerar true om den hogra sidoborsten snurrar, annars false.

Exempel

void loop() {
// Té&nd lysdioden om hdgra sidoborsten snurrar
dustino.setLED (dustino.isRightSidebrushActive());

9.13 void setVaccumMotor(boolean active)

Med denna funktion kan dammsugarmotorn slas av eller pa. Om metoden anropas med parametern
true kommer dammsugarmotorn att starta men om metoden anropas med parametern false,
stdngs dammsugarmotorn av.

Exempel

void loop() |
dustino.setVaccumMotor (true) ; // Starta dammsugarmotorn
delay(1000); // Dammsuga i 1 sekund
dustino.setVaccumMotor (false); // Stdng av dammsugarmotorn

9.14 boolean isVaccumMotorActive()
Returnerar true om den hogra sidoborsten snurrar, annars false.

Exempel

void loop() {
// Tadnd lysdioden om dammsugarmotorn gar
dustino.setLED (dustino.isVaccumMotorActive());

9.15 float readBatteryLevel()
Denna funktion returnerar aktuell batterispanning i volt (V). Batterispanningen bor aldrig understiga
10.8 V for att undvika permanenta skador pa batteriet.

Notera att felet pa den uppmatta nivan kan skiljas uppemot +-5 % fran det faktiska vardet pga.
komponent- och batteritoleranser.

©2014 enklare-robotar.nu www.dustino.se



Appendix, API

Exempel

void loop() {
// Vid 14g spdnning, tand lysdioden
dustino.setLED (dustino.readBatteryLevel () < 11.0f);

9.16 intreadLeftStairSensor()

Funktionen laser av den vanstra trappsensorn (placerad strax framfor det vanstra hjulet) och
returnerar ett varde mellan 0 och 1023 beroende pa hur mycket ljus som reflekterats fran golvet. Ett
hogre varde indikerar storre sannolikhet att roboten uppfattar att den kommit fram till en kant.
Eftersom andelen ljus som reflekteras beror pa golvets yta gar det inte att ge nagra exakta
granslagen men som utgangspunkt kan du rdkna med att om sensorn returnerar ett varde stérre dn
1020 har roboten kommit fram till en kant.

Exempel

void loop() |
// Stoppa vanster hjul om trappsensor indikerar att roboten
// kommit till en kant
if (dustino.readLeftStairSensor () > 1020 )
{
dustino.setLeftMotorSpeed(0) ;
}

9.17 intreadCenterStairSensor()

Funktionen laser av trappsensorn i fronten pa roboten och returnerar ett varde mellan 0 och 1023
beroende pa hur mycket ljus som reflekterats fran golvet. Ett hogre varde indikerar storre
sannolikhet att roboten uppfattar att den kommit fram till en kant. Eftersom andelen ljus som
reflekteras beror pa golvets yta gar det inte att ge nagra exakta granslagen men som utgangspunkt
kan du rdkna med att om sensorn returnerar ett varde storre an 1020 har roboten kommit fram till
en kant.

Exempel

void loop() {
// Stoppa bada hjulen hjul om trappsensor indikerar att roboten
// kommit till en kant
if (dustino.readCenterStairSensor () > 1020 )
{
dustino.setMotorsSpeed (0, 0);
}

9.18 intreadRightStairSensor()

Funktionen laser av den hogra trappsensorn (placerad strax framfor det hégra hjulet) och returnerar
ett varde mellan 0 och 1023 beroende pa hur mycket ljus som reflekterats fran golvet. Ett hogre
varde indikerar storre sannolikhet att roboten uppfattar att den kommit fram till en kant. Eftersom
andelen ljus som reflekteras beror pa golvets yta gar det inte att ge nagra exakta granslagen men
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som utgangspunkt kan du rdkna med att om sensorn returnerar ett varde stérre dn 1020 har roboten
kommit fram till en kant.

Exempel

void loop() |

// Stoppa hdger hjul om trappsensor indikerar att roboten
// kommit till en kant

if (dustino.readRightStairSensor () > 1020 )
{

dustino.setRightMotorSpeed (0) ;
}

9.19 boolean isBumperSensorActive()

Metoden laser av krocksensorn och returnerar true om stotsensorn indikerar att roboten har kort in
i nagot, annars returnerar metoden false.

Exempel

void loop() |

// Stoppa motorerna och tdnd lysdioden
if (dustino.isBumperSensorActive())
{
dustino.setMotorsSpeed (0, 0);
dustino.setLED (true) ;
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