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REZUMAT: In this paper | aimed to implement the knowledge acquired in college. Mainly, in
this paper | have studied the improvement of AGV navigation methods by creating or
implementing new algorithms at software level but also the simulation of routes and maps.
The AGV has two operating modes, one automatic, when it autonomously follows a
predetermined route and a manual mode, when it is remotely guided via WIFI with the help of
a telephone.

CUVINTE CHEIE: AGV, remotely guided via WIFI.

1. Introducere

In aceasti lucrare am prezentat pasii pe care i-am parcurs pentru realizarea AGV-ului. Dupi cum
este prezentat si 1n titlul lucrarii, acest AGV a fost construit In scop didactic, pentru implementarea de
algoritmi noi in ceea ce priveste navigarea robotilor AGV cat si pentru simularea traseelor care urmeaza a
fi implementate Tntr-o intreprindere care va folosi astfel de roboti.

Fig. 1. AGV-ul dezvoltat Fig. 2. AGV-ul dezvoltat
2. Navigarea AGV-ului
Pentru navigarea robotului am folosit rotile mecanum, ele sunt recunoscute ca avand o

manevrabilitate mare, oferind astfel posibilitatea de a efectua diverse miscari care nu ar fi posibile cu alte
tipuri de roti.
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Fig. 3. Directiile de deplasare Fig. 4. Roata mecanum explodata
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Fig. 5. AGV-ul urmarind un traseu prestabilit

3. Electronica

Pentru partea electricd a robotului am ales sa imi proiectez singur circuitul pentru a putea
implementa toate componentele necesare folosind un spatiu relativ mic fata de alte solutii care sunt prezente
pe piatd. Dimensiunea PCB-ului este de 80 x 80 mm, in care am reusit sa incorporez microcontrollerul,
driverele pentru motoarele electrice, modulul WIFI, partea de management al acumulatorilor si diversi

conectori.

Fig. 6 — Circuitul imprimat al AGV-ului 3D Fig. 7 - Circuitul imprimat al AGV-ului 2D

3.1 Senzori

Navigarea AGV-ului in modul autonom presupune urmarirea unei linii negre de aproximativ 20
mm pe un fundal cat mai reflexiv. Senzorii folositi pentru detectarea liniei sunt QRE1113, acesti senzori
sunt compusi din fotodiode si fototranzistori care opereaza in spectru infrarosu.
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Fig. 8. Schema electrica a senzorilor QRE1113 Fig. 9. Dispunerea senzorilor ultrasonici pe robot
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Pentru detectarea obstacolelor am ales sa folosesc senzorii ultrasonici SR04 care au un camp de
detectie de la 3cm la 4m. Principiul de functionare este urmatorul: pentru a activa senzorul se aplica un puls
de 10 uS (10 microsecunde) la pinul “Trigger” al senzorului. Ca urmare a pulsului de 10 uS, senzorul va
trimite 8 impulsuri ultrasonice cu o frecventa de 40KHz. Cele 8 impulsuri ultrasonice vor célatorii n aer
pana intalneste un obstacol, intre timp senzorul ascultd pana detecteaza ecoul celor 8 impulsuri, timpul
rezultat de la transmiterea si pana la receptarea celor 8 impulsuri este dat de pinul “Echo” al senzorului [1].
Principiul de functionare al senzorilor este prezentat in Figura 10.
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Fig. 10 — Principiul de functionare a senzorului Fig. 11 — Rezultate experimentale
ultrasonic

Senzorii se afld 1n fata robotului si sunt dispusi la 45° unul fata de celalalt pentru detectarea si
ulterior evitarea posibilelor obstacole (Figura 9).

Stim viteza sunetului care este de 340m/s si durata timpului in care acesta s-a deplasat pana a
detectat obstacolul, astfel putem calcula distanta pana la acesta. Formula de calcul este prezentata in ecuatia
1. In ecuatia 2 am luat un timp ipotetic de deplasare de 500 uS, trebuie sa tinem cont ca impulsurile au
plecat de la senzor, au “lovit” obstacolul si s-au intors inapoi, asta inseamna ca timpul parcurs este dublu

[1].

Distanta = Viteza = Timp (1)

0.034 cm/uS- 500 yuS )

8.5
> cm
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4. Programarea AGV-ului

Programarea AGV-ului este realizatd in mediul de programare Arduino utilizind limbajul de
programare C++. Algoritmul folosit pentru navigarea robotului in modul autonom este PID, acesta oferd o
performanta superioara fata de alte metode si din punctul meu de vedere este usor de implementat. Forma
matematica a algoritmului este redatd in ecutatia 3 si reprezentata in Figurile 12 si 13 [2]. Implementarea
algoritmului este prezentata in Figura 14.

u(t) = K,e(t) + K ﬂ ey dt + Ko d‘;—f) 3)
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Fig. 12. Forma matematica a algoritmului PID Fig. 13.Graficul algoritmului PID
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Fig. 14. Schema de implementare a algoritmului PID
5. Concluzii

In aceastd lucrare s-a urmirit punerea in aplicare a cunostintelor tehnice doandite pe parcursul
anilor de studiu. Scopul acestui proiect a fost de a implementa si studia diversi algoritmi de navigare dar si
simulaarea unor trasee si harti pentru a compara eficienta lor. Pentru realizarea robotului s-au folosit
tehnologii moderne, cum ar fi pritarea 3D si debitare pe laser CNC.
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