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1 Charakterystyka tematu projektu

Projekt zak≥ada napisanie aplikacji okienkowej w jÍzyku C++ z uøyciem biblio-

teki Qt w wersji 5. W aplikacji bÍdzie znajdowa≥ siÍ interfejs do komunikacji z

mikrokontrolerem STM32 z pod≥πczonymi serwomechanizmami tworzπcymi mani-

pulator z chwytakiem. Aplikacja bÍdzie pokazywa≥a dane z sensorów oraz wizu-

alizacjÍ manipulatora w 3D. Dodatkowπ funkcjonalnoúciπ bÍdzie moøliwoúÊ stero-

wania serwomechanizmami oraz silnikiem tak, aby uzyskaÊ øπdane po≥oøenie. Do

przeprowadzenia testów zostanπ uøyte potencjometry, z których zczytywane bÍdπ

wartoúci napiÍÊ oraz wysy≥ane poprzez protokó≥ UART do komputera.

2 Podcele i etapy realizacji projektu

Bardziej szczgó≥owe przedstawienie zagadnieÒ zwiπzanych z danym tematem. Wy-

odrÍbnienie podcelów.

Lista podcelów:

• Przeglπd literatury i zasobów Internetu zwiπzanych z tematem projektu

• Zainstalowanie úrodowiska programistycznego i niezbÍdnych bibliotek

• Stworzenie pierwszej aplikacji z wykorzystaniem biblioteki Qt

• Zaprogramowanie aplikacji do przesy≥ania informacji za pomocπ interfejsu
UART

• Projekt uk≥adu elektronicznego umoøliwiajπcego po≥πczenie potencjometrów
z mikrokontrolerem

• Model 3D manipulatora

• Umoøliwienie róønych metod sterowania manipulatorem

• Stworzenie interfejsu do zadawania liczenia kinematyki odwrotnej

3 Specyfikacja finalnego produktu

Finalny produkt powinien posiadaÊ poniøsze funkcjonalnoúci:

• MoøliwoúÊ konfiguracji portu do komunikacji z mikrokontrolerem (UART)

• Podglπd wizualizacji danych z przetwornika ADC po≥πczonego do potencjo-
metrów sterujπcych poszczególnymi cz≥onami manipulatora zaprezentowa-

nych za pomocπ wykresów
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• Model 3D manipulatora wraz z animacjami ruchu

• MoøliwoúÊ zmiany metody poruszania manipulatorem – za pomocπ poten-
cjometrów lub aplikacji

• MoøliwoúÊ poruszania manipulatorem za pomocπ myszki lub klawiatury

• MoøliwoúÊ zadawania wspó≥rzÍdnych do wykonywania zadania kinematyki
odwrotnej manipulatora

4 Terminarz realizacji poszczególnych podcelów

(z dok≥adnoúciπ do 1 tygodnia)

• 22 marca 2021 – zakoÒczenie przeglπdu materia≥ów zwiπzanych z tworzeniem
manipulatora

• 29 marca 2021 – zainstalowanie biblioteki Qt oraz stworzenie aplikacji okien-
kowej posiadajπcej conajmniej jeden widøet

• 12 kwietnia 2021 – zaimplementowanie komunikacji z mikrokontrolerem STM32
poprzez interfejs UART

• 19 kwietnia 2021 – stworzenie widøetów pokazujπcych aktualne dane odbie-
rane z potencjometrów

• 26 kwietnia 2021 – umieszczenie widøetu wyúwietlajπcego modele 3D

• 10 maja 2021 – zrobienie animacji ruchu modelu manipulatora

• 17 maja 2021 – opracowanie interfejsu umoøliwiajπcego zmianÍ metody po-
ruszania manipulatorem

• 24 maja 2021 – umoøliwienie sterowania manipulatorem za pomocπ myszki
lub klawiatury

• 31 maja 2021 – stworzenie widøetów, pozwalajπcych na wykonywanie zadania
kinematyki odwrotnej manipulatora

• 7 czerwca 2021 – stworzenie interfejsu graficznego ca≥ej aplikacji

• 14 czerwca 2021 – skoÒczenie finalnego produktu oraz opracowanie doku-
mentacji aplikacji
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6 Projekt graficznego interfejsu uøytkownika

6.1 Strona tytu≥owa

Rysunek 1: Pierwotna strona tytu≥owa aplikacji

6.2 Konfiguracja aplikacji

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

lerem
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6.3 Podglπd z potencjometrów

Rysunek 3: Pierwotna wersja okienka do podglπdu danych z potencjometrów

6.4 Sterowanie

Rysunek 4: Pierwotna wersja okienka do wyboru sterowania manipulatorem
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6.5 Wizualizacja

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

pulatora

6.6 Kinematyka odwrotna

Rysunek 6: Pierwotna wersja okienka, w którym zadawane sπ koordynaty do prze-

prowadzenia zadania kinematyki odwrotnej

7 Komunikacja z mikroprocesorem

Komunikacja z mikroprocesorem bÍdzie siÍ odbywa≥a poprzez interfejs UART, tj.

uniwersalny port szeregowy. Maksymalna prÍdkoúÊ transmisji tego interfejsu wy-
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nosi oko≥o 9Mbit/s, jest to nazbyt duøa prÍdkoúÊ do naszych potrzeb. Transmisja

po UART jest zaprojektowana w taki sposób, øe wysy≥ane sπ pakiety o wielkoúci

od 11 do 13 bitów, 1 bit startowy, od 7 do 9 bitów ramki danych, 1 bit parzystoúci,

oraz 1 do 2 bitów koÒcowych. Po nawiπzaniu po≥πczenia pomiÍdzy komputerem a

urzπdzeniem, komputer wysy≥a pakiety z komunikatami lub zapytaniami do mi-

krokontrolera, który nas≥uchuje wiadomoúci oraz wysy≥a odpowiedzi.

Pod koniec kaødej wiadomoúci jest wysy≥ana suma kontrolna w celu sprawdzenia

poprawnoúci wysy≥anych danych.

8 Finalny wyglπd interfejsu uøytkownika

Poniøej przedstawiono zrzuty ekranu wyglπdu aplikacji. Rysunek numer 7 przed-

stawia wyglπd okna g≥ównego pokazujπcy animacjÍ manipulatora. Do pod≥πczenia

z mikrokontrolerem wykorzystywane jest okienko 8. Po wyszukaniu urzπdzenia

pod≥πczonego z komputerem oraz wybraniu go z listy urzπdzeÒ zostanπ pokazane

dane przesy≥ane z i do urzπdzenia w okienku ”UART” pokazanym na rys. 9. Da-

ne odbierane z enkodera sπ przesy≥ane dziÍki mikrokontrolerowi poprzez interfejs

UART i wyúwetlane w okienku 10. Ostatnie okienko odpowiada za wizualizacjÍ

manipulatora oraz zadawanie mu wspó≥rzÍdnych do liczenia kinematyki odwrot-

nej, dzia≥anie pokazane jest na rysunku 11.

Rysunek 7: G≥ówne okno aplikacji pokazujπce animacjÍ manipulatora
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Rysunek 8: Okno konfiguracji przed po≥πczeniem z urzπdzeniem

Rysunek 9: Okno konfiguracji po skonfigurowaniu komunikacji z mikrokontrolerem
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Rysunek 10: Okno aplikacji pokazujπce dane odebrane z mikrokontrolera na wy-

kresie s≥upkowym

Rysunek 11: Okno aplikacji pokazujπce wizualizacjÍ manipulatora oraz moøliwoúÊ

zadania koordynatów do policzenia kinematyki odwrotnej
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9 Testy

Po po≥πczeniu mikrokontrolera STM32 Nucleo do komputera oraz do z≥oøonego

wczeúniej manipulatora przetestowano dzia≥anie serwomechanizmów oraz odbioru

danych z enkodera. Wszystkie funkcjonalnoúci dzia≥a≥y pomyúlnie. Manipulator,

pod≥πczony do p≥ytki jest widoczny na rysunku nr 12.

Rysunek 12: Dzia≥ajπcy manipulator po≥πczony do STM32 Nucleo oraz do kom-

putera

10 Podsumowanie

Aplikacja okienkowa zosta≥a zakoÒczona na czas, zgodnie z oczekiwaniami. Wszyst-

kie zadania zosta≥y zrealizowane. Przy rozwijaniu projektu zauwaøono lekkie nie-

úcis≥oúci zwiπzanie poczπtkowym wyglπdem aplikacji, na przyk≥ad okienko do za-

dawania kinematyki odwrotnej by≥o oddzielone od okienka wizualizacji, co unie-

moøliwia≥o podglπd oraz sprawdzenie dzia≥ania algorytmu. Oprócz tych zmian w

wyglπdzie interfejsu uøytkownika, øadne inne za≥oøenia nie zosta≥y zmienione.
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10.1 Wnioski

Stworzenie wykresu Gannta pozwoli≥o okreúliÊ jakie zadanie ma zostaÊ zrealizo-

wane w danym przedziale czasowym. Pozwoli≥o to uniknπÊ opóünieÒ zwiπzanych z

realizacjπ projektu.

OpenGl u≥atwi≥ w znaczπcy sposób tworzenie modelu 3D manipulatora. Do Pracy

z bibliotekπ uøyto QGLViewer, czyli widgetu pozwalajπcego na ≥atwe obracanie

modelem przy uzyciu myszy i klawiatury.
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