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Tri toCke dodira robota s podlogom
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Okretanje robota oko jednog kotacCa

mBot Program

forever

r

if ir remote ¥ pressed

set motor (i speed

set motor (EM speed @ — DESNI kotaé miruje i robot

Wa't@ 5ecs se okrece DESNOG kotaca
set motor (Il speed (I

ir remote pressed
set motor (P speed @

set motor d _ LIJEVI kotaé miruje i robot
wait @ secs se okrece LIJEVOG kotaca

set motor WEN spe



https://www.youtube.com/watch?v=0PD7yA2v9xY
https://www.youtube.com/watch?v=0PD7yA2v9xY
https://www.youtube.com/watch?v=0PD7yA2v9xY
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Okretanje oko lijevog i desnog kotaca
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Odredivanje parametara na temelju crteza

[ 17 mm
107 mm
R 2] mm




Racunanje kuta za polozaj flomastera

kill(cosa)$

a:107% b:1219% c:117%

rij:solve (an2 = bA2 + cA2 -2 * b * ¢ * cosa,cosa)’s
kosinus_alfa:subst(rj[l],cosa);

alfa : acos(kosinus_alfa)$

alfa_u_stupnjevima : float(alfa * 180 / %pi);

5627

(kosinus_alfa) 5330

(alfa_u_stupnjevima) 53.40128829449036



Pravocrtno gibanje roMbota

mBot Program :
ul = ﬂ then
set g to @

set motor N S

forever
set [ to ©
3
it ir remote pressed Jthen

set to m

3

if " ir remote pressed Jthen

.:set T to

set motor (EEN s

vrijeme obrnuto

{=sssssssm proporcionalno

brzini motora

jednake brzine oba
motora
(gibanje po pravcu)

set motor [ [::n:‘:'.»:‘:'.-:j @ - ul

set motor speed - (Ul \ %
kretanje B

prema natrag


https://youtu.be/G7xRzSRxV18
https://youtu.be/G7xRzSRxV18
https://youtu.be/G7xRzSRxV18
https://youtu.be/G7xRzSRxV18

,2Pravocrtno” gibanje raznim brzinama
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Brzina kotaca u ovisnosti od brzine motora
T o e R = ey ey I P Y

I 208 726 34848 698 33504 1424 34176 240 34176
WIY 238 728 30576 708 297.36 1436 301.56 210 30156
DL 278 731 26306 717 25812 1448 260.64 180 260.64
WEY 333 716 21480 716 21480 1432 214.80 150 214.80
DI 417 706 16944 706 16944 1412 169.44 120 169.44
WYY 556 675 12150 675 12150 1350 121.50 90 12150
Y 833 571 6852 571 6852 1142 68.52 60 6852

kako odredit t00ce V()

pravac koji na neki 35000

nacin najbolje 300.00 /

odgovara ovom 250.00

skupu tocaka u 200,00

. / mozda se ne radi o pravcu!
ravnini?

150.00 /
100.00 /
50.00
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Gibanje robota po kruznici

C!

\DS| =r
b= |AC| =121 mm
a = 53.40°

B’ c
|AS| =1r+ 5 =7 + 58.5mm




Mjerenje brzine gibanja kotaca po kruznici

mBot Program

et IEEd to ﬂ
[ ®

4

if

if

ir remote [N nresse

.- set el T m

ir remote FERd pressed JthRen

set [IERG to

ir remote [GEIRd pressed “then

' set [TERd to FH

uz = then
set [Rg to *
3
et i dto @/ uz
L3

set matar speed (Ul

h set motar speed (L2
h walk £ secs
b set matar speed (i}
' set motar speed (i}
[t € :ecs
¥
set motar speed ) - ul
L3

set matar speed (i) - L2
3

uz

¥

set motor speed (il
L3

set motar speed (il

brzina lijevog motora je
dva i pol puta veca od
brzine desnog motora

gibanje jednakim

' brzinama prema natrag


https://youtu.be/KEYTvG1uZgU
https://youtu.be/KEYTvG1uZgU
https://youtu.be/KEYTvG1uZgU
https://youtu.be/KEYTvG1uZgU

Sve ,kruznice” su priblizno istog polumjera

0 = 360°+60'= 425° (priblizno)d
2 =380 mw




Racunanje polumjera kruznice po kojoj se krecCe robot

C

b=|AC| =121 mm
a = 53.40°

c=|AB|=117Tm 2

f? =(r+%) +b2—2(r+%)b-cos(a).

¢ c )4 S
43 2 7 rez
2
killCal1)s
a:107% b:121% c:1179%
rj:solve (aA2 = bA2 + cA2 -2 * b * ¢ * cosa,cosa)$
kosinus_alfa:subst(rj[1],cosa)$
f:190%
jed:fA2 = (r+c/2)A2+bA2 - 2*(r+c/2)*b*kosinus_alfa$
ri:solve(jed,r)$
float(rij);
(%09) [r = —149.6480664029291,r = 176.9301176849804]



Brzina kotacCa u ovisnosti od brzine motora (tablica)

duljina
duljina duljina
t kruznog brzina
luka - -luka -
=500/ul luka flomastera
A B

150 60 8,33 420 190 1393 167 177 1185 2355 1726 207 869 104
162,5 65 7,69 420 190 1393 181 177 1185 2355 1726 224 869 113
175 70 7,14 420 190 1393 195 177 1185 2355 1726 242 869 122
187,5 75 6,67 420 190 1393 209 177 1185 2355 1726 259 869 130
200 80 6,25 420 190 1393 223 177 1185 2355 1726 276 869 139
212,5 85 5,88 420 190 1393 237 177 1185 2355 1726 293 869 148
225 90 5,56 420 190 1393 251 177 1185 2355 1726 311 869 156
237,5 95 5,26 420 190 1393 265 177 1185 2355 1726 328 869 165
250 100 5,00 420 190 1393 279 177 1185 2355 1726 345 869 174



Brzina kotaCa u ovisnosti od brzine motora (graf)
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Matematicki model kretanja dvomotornog robota

» Oznake:
c — udaljenost kotacCa
v, — brzina lijevog kotaca
v, — brzina desnog kotaca
a — kut zakreta
s; — udaljenost koju prede lijevi kotac
s, — udaljenost koju prede desni kotacC
s. — udaljenost koju prijede toCka na sredini spojnice.



Matematicki model kretanja dvomotornog robota

» Diskretni sluCaj — pretpostavke:
nejednoliki rad motora
trenutacna promjena brzine oba motora

At — vremenski interval u kojemu se brzine, nakon
promjene barem jedne od njih, ne mijenjaju.

» Ishodiste pravokutnog koordinatnog sustava u
ravnini;
sjecisSte pravaca na kojima leze spojnice kotaCa na
pocCetku i na kraju vremenskog intervala bit ¢e ishodiste

pravokutnog koordinatnog sustava.



Matematicki model kretanja dvomotornog robota




Matematicki model kretanja dvomotornog robota
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Matematicki model kretanja dvomotornog robota

» Stanje sustava, u zadanom vremenskom
intervalu, odredeno je
uredenom trojkom (v4, v,, At)

ili, opCenito, nizom iteracija oblika
(L, v At = F(vE, vE, At), k=0,1,2,...

» Kako izgleda prijedeni put?
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Matematicki model kretanja dvomotornog robota

» Primjer:
povecanje brzine desnog kotaca s 4.6 na 5,

(v, v, Aty) = (4,4.6,5)
(vi,vi At;) = (4,5,5)
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Matematicki model kretanja dvomotornog robota

» Primjer:
a zatim povecanje brzine lijevog kotaCa s 4 na 4.5.

(vi,vi At;) = (4,5,5)
(vZ,v3,At,) = (4.5,5,4)
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Matematicki model kretanja dvomotornog robota

» Neprekidna ,spirala” sastavljena od:
kruznih lukova
duzina.

» Neprekidni sluCaj — pretpostavke:

V1 = vl(t), Uy, = vz(t) 1
At, > 0,k =0,1,2, ..
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Matematicki model kretanja dvomotornog robota

» Problem1:

za zadane brzine odrediti parametarsku jednadzbu
ravninske krivulje c(t) = (x(t),y(t)).

d
((0, y () = [ (0,02, 1)
dy
r(t) = = L2010, v2(0), 1)
x(to) = xg
a(t) y(tO) = Yo
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Matematicki model kretanja dvomotornog robota

» Problem2 (,Inverzni” problem):

kako ,natjerati” robota da prijede zadani put — za
zadanu jednadzbu ravninske krivulje odrediti brzine.

» Opisani problem:
realan.

» Matematicki aparat za rjeSavanje oba problema:
diferencijalna geometrija
diferencijalne jednadzbe
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Matematicki model kretanja dvomotornog robota
» Zakljucak

Opisanim geometrijskim modelom temeljenim na
Sestaru s dvije olovke, uz pretpostavku gibanja kotaca
po kruznim lukovima brzinom izraCcunatom iz
pravocrtnog gibanja nije moguce tocno opisati kretanje
robota.

» Planovi:
dodatna mjerenja
promjena omjera

rjeSavanje opisanih problema u posebnim slucajevima
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