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1. Opis projektu.

1.1. Cel projektu: Wykonanie platformy mobilnej oraz zaprojektowanie i wykonanie
jednostki centralnej do sterowania platforma. Ukfad elektroniczny przeznaczony bedzie do
sterowania elementami  wykonawczymi, przesytania danych za posrednictwem
bezprzewodowego tgcza ze stacjg docelowg, komunikacji z sensorami zamontowanymi na
platformie. Planuje sie réwniez wykonanie modutu do samodzielnego wyznaczania trasy
przejazdu przez pojazd.

1.2, Zatozenia projektu: Podczas prac bedg wykorzystywane projekty zrealizowane
w poprzednich semestrach:

e Dobor i badania silnikdbw, serwomechanizméw, oraz uktadéw zasilania
z przeznaczeniem do bezzatogowych platform latajgcych.

e Dobédr i badania modutéw komunikacji bezprzewodowej z przeznaczeniem do
bezzatogowych platform latajgcych.

Dodatkowo w ramach projektu bedzie wykonywany dobdr uktadow
odpowiedzialnych za wykrywanie odlegtosci, predkosci pojazdu oraz potozenia w terenie
zurbanizowanym oraz otwarte] przestrzeni.

1.3. Oczekiwane wyniki: Wynikiem prac wykonanych w ramach projektu jest wykonanie
uktadu elektronicznego sterujgcego platforma mobilng, wraz z wyznaczaniem trasy ruchu
platformy.

1.4. Ocena ryzyka projektu: Poziom trudnosci wykonania projektu jest sSredni. Nie
istniejg problemy zwigzane z dostepnoscig podzespotow do realizacji projektu. Koszty projektu
sg jasno okreslone. Harmonogram zostat dobrany w sposéb umozliwiajacy stopniowy rozwdj
projektu oraz zostat wyszczegdlniony okres, ktéry jest przeznaczony na nadrobienie
ewentualnych zalegtosci w projekcie. Ponadto wszyscy cztonkowie zespotu wyrazili chec
podjecia sie wykonania projektu.

Majagc na uwadze interdyscyplinarny kierunek ksztatcenia studentéw na Wydziale Automatyki,
Elektroniki i Informatyki, ich zainteresowania tematyka autonomicznych pojazdéw mobilnych,
istnieje duze prawdopodobienstwo wykonania projektu.



2. Podziat projektu na zadania.

1. Zaprojektowanie i wykonanie elektronicznego systemu platformy mobilne;j:
1.1. Okreslenie wymagan funkcjonalnych oraz sprzetowych.
1.2. Wybér elementéw koniecznych do budowy systemu elektronicznego.
1.3. Wykonanie prototypowego systemu elektronicznego.
2. Zastosowanie prototypowego systemu elektronicznego w platformie mobilne;j:
2.1. Podtgczenie systemu do wybranych modutéw.
2.2. Testowanie wybranych modutéw czujnikéw.
2.3. Uruchomienie platformy.
3. Komunikacja z jednostkg docelowa:
3.1. Testy dostepnych modutéw do komunikacji radiowe;j.
3.2. Szyfrowanie danych zawartych w ramce przesytanych komunikatéw pomiedzy platforma
jezdng, a stacjg komputerows.
3.3. Testy radiolinii w zréznicowanych warunkach srodowiskowych, w ktérych docelowo bedzie
uzytkowana platforma.
4. Zaprojektowanie algorytmu odpowiedzialnego za samodzielne wyznaczanie trasy:
4.1. Okreslenie wymagan oraz zasad poruszania sie pojazdu.
4.2. Stworzenie algorytmu tworzgcego $lad po ktérym poruszat sie pojazd.
4.3. Testowanie algorytmow.
5. Opracowanie raportu.

3. Harmonogram prac projektowych.

Osadzajgc wyszczegdlnione zadania na osi czasu, sporzgdzono harmonogram realizacji projektu.
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4. Kamienie milowe.

e Zaprojektowanie i wykonanie systemu elektronicznego obstugujgcego platforme
mobilna.

e Zastosowanie prototypowego uktadu elektronicznego w platformie mobilne;.

e Komunikacja z jednostka docelowa.

e Zaprojektowanie algorytmu odpowiedzialnego za samodzielne wyznaczanie trasy.

5. Okreslenie zasad odpowiedzialnosci cztonkéw zespotu.

e Maksymilian Bylinski — odpowiedzialny za projekt, wykonanie ukfadu elektronicznego
oraz oprogramowanie GPS.

e Artur Piernikarczyk — odpowiedzialny za zaprojektowanie sekcji zasilanie oraz kontroli
poziomu baterii.

e Jakub Kata — odpowiedzialny za dobdér modutéw komunikacji radiowej oraz
oprogramowanie czujnikow.

e Mateusz Drost — odpowiedzialny za wykonanie systemu zarzadzajgcego pojazdem
mobilnym.

e Michat Besler — odpowiedzialny za szyfrowanie ramki danych, testowanie oraz za dobor
i oprogramowanie GPS.

e Tomasz Korzyniec — odpowiedzialny za zaprojektowanie algorytmu odpowiedzialnego za
samodzielne wyznaczanie trasy.

e Krzysztof Jaskodta - odpowiedzialny za zaprojektowanie algorytmu odpowiedzialnego za
samodzielne wyznaczanie trasy.

6 Realizacja poszczegdlnych zadan projektu.

6.1 Zaprojektowanie i wykonanie elektronicznego systemu platformy mobilnej:

6.1.1 Okreslenie wymagan funkcjonalnych oraz sprzetowych.
e Niski pobér pradu.
e tatwos¢ implementacji kolejnych urzadzen w celu testowania ich

funkcjonowania.

e Mozliwos¢ zasilania kilku urzadzen o réznych poziomach napiecia.
e Mate rozmiary uktadéw elektronicznych.

6.1.2 Wybdr elementédw koniecznych do budowy systemu elektronicznego.
e Przetwornice step-down typu:LMZ1200X.
e Mikrokontroler Atmegal28A w wersji SMD.
e Wejscie SDCard.
e FT232RL - Jako konwerter USB-UART.
e Diody led - Jako sygnalizacja stanu mikrokontrolera oraz wtgczenia zasilania.
e Oraz pozostate elementy takie jak: diody, kondensatory, rezystory, przyciski,

ztgcza typu goldpin.



6.1.3 Wykonanie prototypowego systemu elektronicznego.
6.1.3.1 Projekt oraz wykonanie systemu elektronicznego.

W fazie poczatkowe] projektu zaprojektowano oraz wykonano system elektroniczny do
pojazdu mobilnego opartego o mikrokontroler atmegal28A. Zatozeniem systemu byfa fatwa
implementacja urzadzen podtgczanych do projektu w pdzniejszej fazie oraz implementacja
podstawowych funkcji, ktére na poziomie uruchomieniowym miaty utatwic prace.

Realizacje wymienionych zatozen osiggnieto przez udostepnienie wszystkich pindéw
mikrokontrolera za pomoca ztacz typu goldpin oraz zastosowaniem prostej komunikacji komputer-
system za pomocg konwertera FT232RP USB-UART. Uktad ten umozliwiat w tatwy sposdb
sprawdzanie poprawnosci zaprojektowanego algorytmu obstugi urzadzen. Wprowadzono réwniez
mozliwos¢ podpiecia wyswietlacza graficznego do systemu elektronicznego. Dodatkowo na
poziomie projektowym zadbano o dostarczenie wiekszej ilosci linii zasilajgcych o potencjatach 3.3V
oraz 5V. Pozwolito to na podtaczenie w fatwy sposdb wiekszej ilosci urzgdzen potrzebnych podczas
projektowania platformy mobilne;j.

Ponizej zostat zamieszczony schemat ideowy oraz montazowy systemu elektronicznego.
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Rys.1 Schemat ideowy systemu elektronicznego.
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Zdj.1 Wykonana oraz zlutowana ptytka systemu elektronicznego.




6.1.3.2 Projekt oraz wykonanie zasilania systemu elektronicznego oraz czujnikow.

Zaprojektowano i wykonano energooszczedny modut zasilania, ktdéry dostarcza cztery
napiecia: 1.1V, 3.3V, 4V oraz 5V. Modut jest zbudowany z miniaturowych przetwornic obnizajgcych
napiecie LMZ1200X o wydajnosci pragdowej od 1A do 3A. Zastosowane kondensatory filtrujgce
napiecie sg niskoimpedancyjne, poniewaz przetwornice przetgczane sg z czestotliwoscig bliska
1MHz.

Potencjometry zamieszczone na ptycie stuzg do precyzyjnego ustawienia pozgdanego napiecia.

Ponizej przedstawiono schemat ideowy oraz montazowy ukfadu przetwornicy obnizajgcej napiecie.

LMZ1200X
+

Rys.3. Schemat ideowy uktadu przetwornicy obnizajgcej napiecie.

Modut ma niewielkie rozmiary (52mm x 88mm).
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Rys.3. Schemat montazowy uktadu przetwornicy obnizajgcej napiecie.
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Zdj.2 Wykonana oraz zlutowana ptytka przetwornicy obnizajgcej napiecie.

Modut posiada wyprowadzone napiecia na zfaczach typu goldpin. Pozwolito to na szybkie i
tatwe podtgczanie napie¢ do innych podzespotéw i peryferii, takich jak: ptyta gtéwna z
mikroprocesorem, czujniki, modut bluetooth itp...

6.1.3.3 Projekt oraz wykonanie wyswietlacza dla systemu elektronicznego.

Do projektu zostat wykorzystany czarno-biaty wyswietlacz z starej Nokii 3310 ze
sterownikiem Philipsa PCF8544.

Komunikacja z wyswietlaczem odbywa sie na pomoca interfejsu SPI (ang. Serial Peripheral
Interface), zrealizowanego programowo. Parametry wyswietlacza pozwalajg na wyswietlenie 6, w
kazdej po 14 znakdw, linii przy czcionce 6x8p. By fatwo oraz wygodnie wykorzysta¢ ten lcd, zostata
zaprojektowana oraz wykonana ptytka pcb, z wyprowadzeniami pozwalajgcymi na wpiecie jej do
ptyty gtéwnej catego pojazdu. Na wyswietlaczu mogg by¢ prezentowane dane aktualnie odczytane
przez czujniki odlegtosci lub GPS, informacje przestane z komputera lub aktualne parametry
konfiguracyjne. Zdecydowaliémy sie na wykorzystanie tego Icd ze wzgledu na niski koszt, duzg
dostepnos¢ oraz tatwos¢ oprogramowania.



Ponizej zostat zamieszczony schemat ideowy oraz montazowy.
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Rys.4 Schemat Ideowy podtagczenia wyswietlacza

Rys.5 Schemat montazowy podtaczenia wyswietlacza.
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Zdj.3 Wykonana oraz zIUt&véna ptytka podfaczenia wyswietlacza.



6.1.3.4 Projekt oraz wykonanie buforéw oraz inwerterow.

Zostaty zaprojektowane oraz wykonane dwie ptytki pcb pod uktady scalone: 74HC244N i
74HCT04D. Projektowania dokonano w programie Eagle, a nastepnie samodzielnie wykonano za
pomocg metody termotransferu, ptytke drukowang. 74HCT04 jest to uktad inwertera, natomiast
74HC244N ukfad bufora.

Ukfady wykorzystano w celu potfaczenia ze sobg elementéw elektronicznych o réznych
potencjatach. Jest to konieczne ze wzgledu na to, iz niektore elementy sg podatne na uszkodzenia
w sytuacji, kiedy otrzymajg wyzszy poziom napiecia na wejscie, a poziom napiecia zasilajgcego jest
nizszy.

Ponizej zostaty zamieszczone schemat ideowy oraz montazowy.
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Rys.6 Schemat Ideowy bufora 74HCT244
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Rys.7 Schemat Montazowy bufora 74HCT244.
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Zdj.4 Wykonany oraz zlutowany bufor 74HCT244.
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Rys.8 Schemat ideowy inwertera 74HCT04

Rys.9 Schemat montazowy inwertera 74HCT04

6.1.3.5 Projekt oraz oprogramowanie modutu GPS Quectel L50.

Na czas testéw zaprojektowano oraz wykonano ptytke pcb, pozwalajgcg na wygodne
zamocowanie modutu w ptytce stykowej. Dzieki modutowi GPS jest mozliwe okreslenie pozycji z
doktadnoscig do 2.5m, dodatkowo mozna odczyta¢ aktualng predkos¢, date oraz godzine. Jest to
bardzo istotne, gdy pojazd bedzie poruszat sie na otwartym terenie. Platforma mobilna, posiadajac
precyzyjng informacje o swoim potfozeniu, bedzie w stanie dojecha¢ do wyznaczonego miejsca jak
réwniez analizowad swojg pozycje oraz optymalng droge potrzebng do dojechania do celu.

Komunikacja z modutem odbywa sie za pomocg interfejsu 12C w mikrokontrolerach ATMEGA
zwanym TWI (ang. Two Wires Interface). Format wysytanych oraz odbieranych danych jest zgodny z
standardem NMEA (ang. z National Marine Electronics Association), pojedyncza wiadomos¢ moze
zawiera¢ do 82 znakéw. W zaleznosci od konfiguracji interfejsu, jesteSmy w stanie odczyta¢ lub
zapisac potrzebne informacje.



Ponizej zostat zamieszczony schemat ideowy oraz montazowy przygotowanego modutu.
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Rys.10 Schemat ideowy modutu GPS.

Rys.11 Schemat montazowy modutu GPS.
6.2 Zastosowanie prototypowego systemu elektronicznego w platformie mobilnej:
6.2.1 Podtaczenie systemu do wybranych modutéw.

Podtgczenie systemu elektronicznego do pozostatych elementéw odbyto sie za pomoca
przewodow pofgczeniowych. Pozwolito to na fatwg zmiane potgczenia w razie zmiany koncepcji
oraz sposobu obstugi.

Do systemu elektronicznego zostaty podtgczone takie elementy jak:
e Czujniki ultradZzwiekowe HC SROA4.
e Czujniki odbiciowe na podczerwien firmy SHARP.
e Zasilanie systemu elektronicznego.
e Sterownik silnika.
e Serwomechanizm dostarczony wraz z platforma.
e Modut Bluetooth BTM222.
e GPSL50.
Wszystkie powyzsze elementy zostaty zakupione w ramach realizacji projektu.
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Zdj.5 Podtaczenie wranych modutéw do systemu elektronicznego.
6.2.2 Testowanie wybranych modutéw czujnikéw.
6.2.1.1 Czujnik SHARP GP2D120XJOOF.

W celu poprawnych odczytédw odlegtosci przeprowadzilismy serie pomiaréw, polegajgcych
na odczytaniu wartosci uzyskanych na wyjsciu czujnika w zaleznosci od odlegtosci elementu
pomiarowego od przeszkody. Nastepnie dokonaliémy aproksymac;ji, uzyskujgc satysfakcjonujgce
wyniki. Dla obu czujnikéw pomiary zostaty wykonane osobno.

< czujnik
aproksymacja

0 | | | | | | |
0 100 200 300 400 500 600 700 800

wyk.1 Przyktadowy wykres zaleznosci odlegtosci od ilosci bitéw dla czujnika i funkcji
aproksymujacej

Wyniki uzyskane przez oba czujniki znaczgco rdznity sie miedzy sobg. Dlatego tez zostaty uzyte dwie
rézne funkcje aproksymujgce, pozwalajgc nam w wyrazny sposdb zmniejszy¢ btedy, wynikajace z
uzycia btednej aproksymacji.



UzyskaliSmy nastepujace wyniki:

Dla czujnika lewego:

8074.2
¥ = -
Dla czujnika prawego:
_ 80742
T

6.2.2.1 Czujniki ultradzwiekowe.

Czujniki ultradZzwiekowe dziatajg na zasadzie pomiaru czasu od momentu wystania impulsu
dzwiekowego o czestotliwosci 40 kHz przez nadajnik do momentu odebrania tego impulsu przez
odbiornik. Zastosowane w projekcie czujniki majg mozliwo$¢é pomiaru odlegtosci w zakresie od 2
c¢cm do 400 cm z dokfadnoscig 3mm.

Czujnik posiada jedno wejscie Trig, stuzgce do wyzwalania pomiaru oraz wyjscie Echo, na
ktdrym pojawia sie impuls prostokatny, proporcjonalny do zmierzonej odlegtosci. Wejscie Trig

podtgczono do zwyktego pinu mikroprocesora,

natomiast wyjscie Echo podfagczono do

zewnetrznych wejsé, wyzwalajgcych przerwanie INT.

Sposdb odczytu odlegtosci z czujnika ultradzwiekowego:
e Ustawienie wejscia INT na reakcje od zbocza rosngcego.
e Odblokowanie Timera w przerwaniu od INT. Ustawienie wejscia INT na reakcje od zbocza

opadajacego.
e Pomiar czasu Timerem.

e Zakoniczenie pomiaru czasu w przerwaniu od INT.

Ponizej przedstawiono fotografie czujnika ultradzwiekowego HC SR04 wykorzystanego w projekcie.

Zdj.6 Czujnik ultradzwiekowy.
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Zdj.7 Usytuowanie czujnikdw podczerwieni oraz czujnika ultradzwiekowego.
6.2.3 Uruchomienie platformy.

Zakupiona platforma mobilna posiadata fabryczny sterownik silnika oraz serwomechanizm,
odpowiedzialny za skrecanie kotami.

Do sterowania silnikiem uzyto mostka H pochodzgcego z projektu ,Dobdr i badania
silnikdw, serwomechanizmoéw, oraz uktadow zasilania z przeznaczeniem do bezzatogowych
platform latajacych.”. Algorytmy sterowania pochodzg réwniez z tego projektu.

Opis sterowania:

Sterowanie serwomechanizmem odbywa sie za pomocg przebiegu prostokgtnego o
czestotliwosci 50 Hz. Dtugos¢ impulsu 1.4ms to pozycja neutralna serwomechanizmu, dtugosci
impulsu 1ms oraz 2ms to pozycje skrajne.

Serwomechanizm zostat podfgczony do pinu OCR1A mikroprocesora, ktory jest wyjsciem Timera 1
ustawionego w tryb Fast PWM.

Sterowanie silnikiem polega na dostarczaniu do wejsé mostka H sygnatu PWM oraz sygnatu
zmiany kierunku obrotu silnika. Wykorzystano pin OCR1C mikroprocesora jako wyjscie PWM oraz
dwa zwykte piny, jako wyjscia do zmiany kierunku obrotu silnika.

6.3 Komunikacja z jednostka docelowa:

Komunikacja z jednostkg odbywa sie za pomocg modutu BTM-222. Skorzystano z projektu:
,Dobdr i badania modutéw komunikacji bezprzewodowej z przeznaczeniem do bezzatogowych
platform latajgcych.”, z ktérego wykorzystano informacje na temat sposobu komunikacji oraz ptyte
brd, ktéra pozwolita na podfgczenie modutu do systemu elektronicznego.



Z posrod dostepnych algorytmoéw szyfrowania wybrany zostat TEA, ktdry zajmuje mato
miejsca oraz jest dostatecznie szybki, co nie spowoduje duzych strat w szybkosci systemu
elektronicznego. Klucz ten jest 126 bit oparty o sie¢ Feistela. Wynik jest wielokrotnie szyfrowany.

Aktualnie ze wzgledu na etap prac, tzn. testowania sprzetu oraz algorytmow, szyfrowanie
jest aktualnie nie wykorzystywane.

Jako$¢ komunikacji w zréznicowanych warunkach terenowych.

Na otwartym terenie zasieg BTM-222 miesci sie w zakresie do 50m. W pomieszczeniu zakres
ten drastycznie maleje. Udato sie uzyskaé potaczenie miedzy $cianami, ale powodowato to
zmniejszenie zasiegu maksymalnego modutu.

6.4 Zaprojektowanie algorytmu odpowiedzialnego za samodzielne wyznaczanie trasy:
6.4.1 Okreslenie wymagan oraz zasad poruszania sie pojazdu.

e Wykrywanie przeszkéd.

e Autonomiczne omijanie przeszkdd.

e Poruszanie sie w linii prostej w przypadku niewykrycia przeszkod lub gdy odlegtos¢ od
przeszkdd jest taka sama.

e Autonomiczna jazda rownolegle do $cian w przypadku statej szerokosci pomieszczenia.

e Przemieszczanie sie w maksymalnej odlegtosci od przeszkdd w celu zmniejszenia
prawdopodobienstwa kolizji.

e Szybka i gwattowna zmiana kierunku w przypadku wykrycia przeszkody w bliskiej odlegtosci
od platformy.

e Wolna zmiana kierunku jazdy w przypadku lekkiej korekcji toru ruchu.

e Im wieksza odlegtos¢ od przeszkdd, tym mniej gwattowna reakcja pojazdu.

6.4.2 Stworzenie algorytmu tworzacego $lad po ktérym poruszat sie pojazd.

Pomystem przewodnim byto utworzenie algorytmu umozliwiajgcego autonomiczng jazde
platformy mobilnej. Pojazd powinien samodzielnie wykrywaé przeszkody, a nastepnie je omijac,
umozliwiajgc bezkolizyjne mapowanie terenu. Elementami umozliwiajgcymi poprawne uzyskanie
danych wejsciowych do algorytmu, sg trzy czujniki ultradZzwiekowe i dwa czujniki SHARP, natomiast
elementem wykonawczym sg serwomechanizmy sterujgce katem skretu przednich két pojazdu.
Czujniki podczerwone sg ustawione pod katem 45 stopni w stosunku do czota pojazdu. Umozliwiajg
one detekcje przeszkdd, ktdére nie znajdujg sie w ptaszczyznie prostopadtej w stosunku do kierunku
ruchu platformy. Na bokach pojazdu znajdujg sie dwa czujniki ultradzwiekowe, ktéorych w
potgczeniu z algorytmem wyszukiwania trasy zadaniem jest utrzymywanie statej odlegtosci od
przeszkody, a co za tym idzie réwnolegte poruszanie sie wzgledem niej. Czujnik ultradzwiekowy,
znajdujacy sie z przodu platformy, pozwala na wykrycie zapory uniemozliwiajgcej dalszg jazde w
wybranym kierunku.



Funkcja odpowiadajgca za skret pojazdu ma postaé:

MIN_DISTANCE . czujnik_lewy—czujnik_praowy * 100
min{czujnik_lewy.coujnik_prawy) . MAX DISTANCE —MIN_DISTANCE

Gdzie:

MIN_DISTANCE - jest to minimalna odlegtos¢, ktérag moze odczytaé czujnik SHARP
MAX_DISTANCE - jest to maksymalna odlegto$é, ktérg moze odczytaé czujnik SHARP
czujnik_lewy — jest to odlegto$é odczytana przez czujnik znajdujgcy sie po lewej stronie pojazdu
czujnik_prawy — jest to odlegtos¢ odczytana przez czujnik znajdujgcy sie po prawej stronie pojazdu

Podany wzér wylicza iloraz réznicy wartosci odlegtosci odczytanych przez czujniki z zakresem
czujnika w celu znormalizowania wartosci. W celu zniwelowania gwattownych skretéw, gdy
przeszkody sg oddalone i nie ma zagrozenia kolizji, wynik jest wymnozony przez wage. Waga ta jest
réwna ilorazowi minimalnej odlegtosci, mozliwej do odczytania przez czujnik i minimalnego
wskazania czujnikéw w danej chwili.

100 —

wartose funkaji

B0~
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e

czujnik lewy

czujnik prawy

Wyk.2 Wykres wartosci funkcji w zaleznosci od parametréow

Funkcja ta zwraca wartos$¢ od 0 do +/-100, gdzie 0 to przemieszczenie w linii prostej, natomiast +/-
100 to maksymalny mozliwy skret w zadang, ktéry moze wykonaé platforma.

6.4.3 Testowanie algorytmoéw.

Platforma mobilna zostata przetestowana w pomieszczeniu o szerokosci okoto 2m o dtugosci 30m.
Na dtuzszej $cianie znajdowaty sie wneki szerokosci jednego metra i gtebokosci 1,5m. Zatozeniem
algorytmu byta jazda srodkiem wytyczonego szlaku. Dzieki zastosowaniu wag w algorytmie pojazd
wykonywat ostre skrety jesli byt bardzo blisko sciany, natomiast gdy jego odlegtos¢ od przeszkody
byta duza, platforma wolno zmieniata kierunek, nawet w przypadku duzych réznic odlegtosci
pomiedzy Scianami. Dzieki temu pojazd, gdy znalazt sie w rdwnej odlegtosci pomiedzy $cianam,
jechat prosto, a wszelkie odstepstwa od srodka korygowat lekkimi skretami. W przypadku, gdy obok
niego znalazta sie nagle przeszkoda, pojazd w trybie natychmiastowym skrecat mocno w drugg
strone, unikajgc uderzenia z obiektem. Zmiana otoczenia nie wptywata na zmiane skutecznosci
algorytmu. Pojazd w biezgco reaguje na przeszkody wykryte w swoim otoczeniu, wiec jakakolwiek
zmiana otoczenia nie wptywa na jego skutecznosc bezkolizyjnej jazdy.



7. Zakupy zrealizowane w ramach projektu oraz publikacja
wynikow:
Ponizej zostata zamieszczona lista elementdw elektronicznych, ktérg zakupiono w ramach
projektu. Koszt zakupdw zostat zamieszczony w punkcie Budzet oraz harmonogram zakupdéw.

7.1

7.2

Elementy zakupione w ramach realizacji projektu:
Sonary ultradzwiekowe.

Czujnik odbiciowy GP12.

Platforma mobilna.

GPS L50.

Mikrokontroler LPC1768.

GSM SIM900.

Akumulator NIMH 5Ah.

Elementy mechaniczne.

Przewody.

Zakupy w trakcie realizacji:

Zestaw elementow elektronicznych.

Aktualnie czekamy na realizacje tego zamowienia, przy czym rozeznania cenowe na wymienione
produkty zostaty juz ztozone.

7.3

Praktyczna realizacja zakupionych elementéw w ramach projektu.

W sktad tych elementéw wchodza:

Platforma mobilna.
Sonary ultradzwiekowe.
Czujnik odbiciowy.
Elementy elektroniczne.
Elementy mechaniczne.
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Zdj.8 Zakupione elementy wykorzystane w realizacji platformy mobilne;j.

7.4 Publikacja wynikow:

Adres miejsca publikacji wynikow projektu w Internecie: www.uav.polsl.pl



http://www.uav.polsl.pl/

7. Budzet oraz harmonogram zakupodw.

Przewidziano zakup specjalistycznego sprzetu, ktdry pozwoli na wykonanie projektu
i podiniejsze zastosowanie zakupionej aparatury elektronicznej w innych projektach
Miedzywydziatowego Kota Naukowego High Flyers.

Nazwa miesigc zakupu Cena

Zestaw Komponentéw elektronicznych Grudzien 1808,63

8. Podsumowanie projektu.

Zrealizowano cel projektu w 50 procentach. Udato sie zrealizowaé¢ komunikacje oraz
autonomiczno$¢ pojazdu, lecz nie powiodto sie zrealizowanie na czas petnego mapowania
pomieszczen i systemu kontroli baterii. Wszelkie braki, ktdrych nie udato sie dotychczas
zrealizowac, zostang wykonane w kolejnym semestrze.

e Dzieki pracy nad czujnikami odlegtosci uzyskaliSmy wiedze, jakie rodzaje czujnikdéw najlepiej
nadajg sie do okreslania odlegtosci miedzy przeszkodga, a pojazdem oraz jak rozplanowac je na
platformie mobilnej.

e Realizacja poszczegdlnych etapow projektu odbywata sie bez opdznien, poza algorytmem
mapowania terenu i systemu kontroli baterii.

e Whyniki uzyskane w projekcie pozwolity udoskonalié¢ skutecznos¢ prac w kolejnych projektach
Kofa Naukowego.

e Praca w projekcie nauczytfa jego uczestnikdbw umiejetnosci pracy zespotowe] oraz udoskonalita
wiedze z zakresu budowy pojazdéw mobilnych, sposobu sterowania, tworzenia algorytmdw do
autonomicznej jazdy platformy, dziatania czujnikdw oraz innych urzgdzen pomiarowych.

e Wszyscy cztonkowie projektu sumiennie i rzetelnie wykonali swoje zadania, dzieki temu wyniki

projektu sg wiarygodne i mozna sie na nich opiera¢ w dalszych projektach.

9. Opinia opiekuna Kota Naukowego High Flyers.

Podpis Opiekuna:



