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1 Charakterystyka tematu projektu

Projekt zaktada napisanie aplikacji okienkowej w jezyku C++ z uzyciem biblio-
teki Qt w wersji 5. W aplikacji bedzie znajdowal sie interfejs do komunikacji z
mikrokontrolerem STM32 z podtaczonymi serwomechanizmami tworzacymi mani-
pulator z chwytakiem. Aplikacja bedzie pokazywata dane z sensoréw oraz wizu-
alizacje manipulatora w 3D. Dodatkows funkcjonalnoscia bedzie mozliwosé stero-
wania serwomechanizmami oraz silnikiem tak, aby uzyska¢ zadane potozenie. Do
przeprowadzenia testow zostana uzyte potencjometry, z ktorych zezytywane beda
wartosci napie¢ oraz wysytane poprzez protokét UART do komputera.

2 Podcele i etapy realizacji projektu

Bardziej szczgbdtowe przedstawienie zagadnien zwiazanych z danym tematem. Wy-
odrebnienie podcelow.
Lista podcelow:

e Przeglad literatury i zasobow Internetu zwigzanych z tematem projektu
e Zainstalowanie srodowiska programistycznego i niezbednych bibliotek
e Stworzenie pierwszej aplikacji z wykorzystaniem biblioteki Qt

e Zaprogramowanie aplikacji do przesytania informacji za pomocg interfejsu

UART

e Projekt uktadu elektronicznego umozliwiajacego potaczenie potencjometrow
z mikrokontrolerem

e Model 3D manipulatora
e Umozliwienie réznych metod sterowania manipulatorem

e Stworzenie interfejsu do zadawania liczenia kinematyki odwrotne;j

3 Specyfikacja finalnego produktu

Finalny produkt powinien posiada¢ ponizsze funkcjonalnosci:

e Mozliwosé konfiguracji portu do komunikacji z mikrokontrolerem (UART)

e Podglad wizualizacji danych z przetwornika ADC potaczonego do potencjo-
metréw sterujacych poszczegdlnymi cztonami manipulatora zaprezentowa-
nych za pomoca wykresow



Model 3D manipulatora wraz z animacjami ruchu

Mozliwos¢ zmiany metody poruszania manipulatorem — za pomocg poten-
cjometrow lub aplikacji

Mozliwos¢ poruszania manipulatorem za pomoca myszki lub klawiatury

Mozliwos¢ zadawania wspotrzednych do wykonywania zadania kinematyki
odwrotnej manipulatora

Terminarz realizacji poszczegdlnych podceléow

(z dokladno$cia do 1 tygodnia)

22 marca 2021 — zakonczenie przegladu materiatéw zwigzanych z tworzeniem
manipulatora

29 marca 2021 — zainstalowanie biblioteki Qt oraz stworzenie aplikacji okien-
kowej posiadajacej conajmniej jeden widzet

12 kwietnia 2021 — zaimplementowanie komunikacji z mikrokontrolerem STM32
poprzez interfejs UART

19 kwietnia 2021 — stworzenie widzetow pokazujacych aktualne dane odbie-
rane z potencjometrow

26 kwietnia 2021 — umieszczenie widzetu wyswietlajacego modele 3D
10 maja 2021 — zrobienie animacji ruchu modelu manipulatora

17 maja 2021 — opracowanie interfejsu umozliwiajacego zmiane metody po-
ruszania manipulatorem

24 maja 2021 — umozliwienie sterowania manipulatorem za pomoca myszki
lub klawiatury

31 maja 2021 — stworzenie widzetow, pozwalajacych na wykonywanie zadania
kinematyki odwrotnej manipulatora

7 czerwca 2021 — stworzenie interfejsu graficznego caltej aplikacji

14 czerwca 2021 — skoniczenie finalnego produktu oraz opracowanie doku-
mentacji aplikacji
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6 Projekt graficznego interfejsu uzytkownika

6.1 Strona tytulowa

] [Podglad zpotenciometrow | [ Sterowanie | [ Animagia | [ Kinematyka odwrotna |

Wizualizacja manipulatora MiLo

4 N

. /

Rysunek 1: Pierwotna strona tytutowa aplikacji

6.2 Konfiguracja aplikacji

] [Podglad ow | [ Sterowanie ] [(Animacia | [Kinematyka odwrotna

Konfiguracja komunikacji

Potaczenie

[Cwysaukai | [ Combo Boxzlista urzadzen <)

[ Polacz ][ Rozacz ]

UART

Pole tekstowe do debugowania

Rysunek 2: Pierwotna wersja okienka do konfiguracji komunikacji z mikrokontro-
lerem



6.3 Podglad z potencjometréow

] [Podglad zpotencjometréw | [ Sterowanie | [ Animacja | [ Kinematyka odwrotna

Podglad z potencjometréw

Wykres danych z pierwszego potencjometru Wykres danych z drugiego potencjometru

wykres danych zirzeciego potenciometru Wykres danych  cawartego potenciometru

Rysunek 3: Pierwotna wersja okienka do podgladu danych z potencjometréw

6.4 Sterowanie

] [Podglad ow | [Sterowanie | [ Animacja | [Kinematyka odwrotna
Przycisk do zmiany Przycisk do zmiany Przycisk do zmiany
sterowania za pomoca sterowania za pomoca sterowania za pomoca
potencjometrow myszi Kaviatury
Serwomechanizm nr. 1 ’ n.2 | 3 Senwomechanizm nr. 4

Pole do sterowania za pomoca Klawiatury

Rysunek 4: Pierwotna wersja okienka do wyboru sterowania manipulatorem



6.5 Wizualizacja

] [Podglad zpotencjometréw | [Sterowanie | [ Animacja | [ Kinematyka odwrotna

Animacja

Rysunek 5: Pierwotna wersja okienka, w ktorym pokazana jest wizualizacja mani-
pulatora

6.6 Kinematyka odwrotna

] [Podglad ow | [ Sterowanie | [ Animacja | [ Kinematyka odwrotna

Kinematyka odwrotna

Porusz efektorem
W 0si:
x [ o [ Jem
v O oo [ em
z [ oo [ em

Wyjécie

Rysunek 6: Pierwotna wersja okienka, w ktérym zadawane sa koordynaty do prze-
prowadzenia zadania kinematyki odwrotnej

7 Komunikacja z mikroprocesorem

Komunikacja z mikroprocesorem bedzie sie odbywata poprzez interfejs UART, t;j.
uniwersalny port szeregowy. Maksymalna predkos¢ transmisji tego interfejsu wy-



nosi okoto 9Mbit /s, jest to nazbyt duza predko$é do naszych potrzeb. Transmisja
po UART jest zaprojektowana w taki sposéb, ze wysytane sa pakiety o wielkosci
od 11 do 13 bitow, 1 bit startowy, od 7 do 9 bitéw ramki danych, 1 bit parzystosci,
oraz 1 do 2 bitow koncowych. Po nawigzaniu potaczenia pomiedzy komputerem a
urzadzeniem, komputer wysyta pakiety z komunikatami lub zapytaniami do mi-
krokontrolera, ktory nastuchuje wiadomosci oraz wysyta odpowiedzi.

Pod koniec kazdej wiadomosci jest wysytana suma kontrolna w celu sprawdzenia
poprawnosci wysytanych danych.

8 Finalny wyglad interfejsu uzytkownika

Ponizej przedstawiono zrzuty ekranu wygladu aplikacji. Rysunek numer [7| przed-
stawia wyglad okna gtéwnego pokazujacy animacje manipulatora. Do podtaczenia
z mikrokontrolerem wykorzystywane jest okienko [§f Po wyszukaniu urzadzenia
podtaczonego z komputerem oraz wybraniu go z listy urzadzen zostana pokazane
dane przesytane z i do urzadzenia w okienku "UART” pokazanym na rys. [9] Da-
ne odbierane z enkodera sa przesytane dzicki mikrokontrolerowi poprzez interfejs
UART i wyswetlane w okienku Ostatnie okienko odpowiada za wizualizacje
manipulatora oraz zadawanie mu wspotrzednych do liczenia kinematyki odwrot-
nej, dziatanie pokazane jest na rysunku

figuration Charts  Visualization

"MiLo" robot arm visualization

Rysunek 7: Glowne okno aplikacji pokazujace animacje manipulatora



Rysunek 8: Okno konfiguracji przed potaczeniem z urzadzeniem

Rysunek 9: Okno konfiguracji po skonfigurowaniu komunikacji z mikrokontrolerem



Main Page ~Configuration Charts

Effector coordinates

mX mY mZ

distance [cm]

Coordinate

Encoder measurement

mq0 mql mq2 mq3

Joint number

Rysunek 10: Okno aplikacji pokazujace dane odebrane z mikrokontrolera na wy-
kresie stupkowym

Rysunek 11: Okno aplikacji pokazujace wizualizacje manipulatora oraz mozliwosé
zadania koordynatéw do policzenia kinematyki odwrotne;j



9 Testy

Po potaczeniu mikrokontrolera STM32 Nucleo do komputera oraz do ztozonego
wczesniej manipulatora przetestowano dziatanie serwomechanizmow oraz odbioru
danych z enkodera. Wszystkie funkcjonalnosci dziataty pomyslnie. Manipulator,
podiaczony do plytki jest widoczny na rysunku nr

Rysunek 12: Dziatajacy manipulator potaczony do STM32 Nucleo oraz do kom-
putera

10 Podsumowanie

Aplikacja okienkowa zostata zakonczona na czas, zgodnie z oczekiwaniami. Wszyst-
kie zadania zostaly zrealizowane. Przy rozwijaniu projektu zauwazono lekkie nie-
Scistoéci zwigzanie poczatkowym wygladem aplikacji, na przyktad okienko do za-
dawania kinematyki odwrotnej byto oddzielone od okienka wizualizacji, co unie-
mozliwiato podglad oraz sprawdzenie dziatania algorytmu. Oprocz tych zmian w
wygladzie interfejsu uzytkownika, zadne inne zatozenia nie zostaly zmienione.

10



10.1 Wnioski

Stworzenie wykresu Gannta pozwolito okresli¢ jakie zadanie ma zostaé zrealizo-
wane w danym przedziale czasowym. Pozwolito to unikna¢ opdznien zwiazanych z
realizacja projektu.

OpenGl utatwit w znaczacy sposéb tworzenie modelu 3D manipulatora. Do Pracy
z biblioteka uzyto QGLViewer, czyli widgetu pozwalajacego na tatwe obracanie
modelem przy uzyciu myszy i klawiatury.

11



	Charakterystyka tematu projektu
	Podcele i etapy realizacji projektu
	Specyfikacja finalnego produktu
	Terminarz realizacji poszczególnych podcelów (z dokładnoscia do 1 tygodnia)
	Harmonogram prac - wykres Gantta
	Projekt graficznego interfejsu uzytkownika
	Strona tytułowa
	Konfiguracja aplikacji
	Podglad z potencjometrów
	Sterowanie
	Wizualizacja
	Kinematyka odwrotna

	Komunikacja z mikroprocesorem
	Finalny wyglad interfejsu uzytkownika
	Testy
	Podsumowanie
	Wnioski


