IIS einstein-bachelet (Sede: Einstein)

BRACCETTO MECCANICO

S1 vuole pilotare il braccetto meccanico in
modo da insegnare e ripetere delle posizioni e
dei movimenti.



Queso é uno dei braccettl meccanicil presenti da
diversi anni nell'Istituto

Il braccetto meccanico é pilotato da sei motorini in corrente continua a 12V.
Ogni motore & provvisto di un encoder che fornisce un treno di impulsi TTL a circa 50Hz.

L'interfaccia esterna & costituita da un connettore a 25 poli DB25.
[ segnali provenienti dagli encoder sono affetti da rumore e necessitano un filtraggio.
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Collegamenti del Connettore a 25 poli (DB25)

Con Flat Cable DB25 si collega il Braccetto
all'Interfaccia Hardware
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Cablaggio

E' stato progettato senza resistenze e va
collegato a sei piedini del microcontrollore



Programma di gestione del tastierino

byte 1,7,cont;
boolean numero[15];
boolean x[6]1[6];

// Mette un PIN come uscita a livello basso
// Controlla lo stato degli altri PIN (Che hanno la resistenza di Pullup interna inserita)
for(i=0;i<6;i++){
pinMode(pinTasti[i],OUTPUT);
digitalWrite(pinTasti[i],LOW);
for(j=0;]3<6;j++){
// Memorizza i contatti presenti dovuti alla pressione dei tasti nella matrice booleana x[i][j]
if((i!=j)&&(digitalRead(pinTasti[j])==0)) {x[il[j]=true;} else {x[i][j]=false;}

}

pinMode(pinTasti[i], INPUT PULLUP);
}
numero[5]=x[0][1]1&x[1][0O];
numero[6]=x[0][2]&x[2][0];
numero[7]=x[1][2]&x[2][1];
numero[8]=x[0] [3]1&x[3][0];
numero[14]=x[1][3]&x[3][1]
numero[2]=x[2][3]1&x[3][2];
numero[11]=x[0][4]&x[4][0]
numero[13]1=x[1]1[41&x[4][1]
numero[9]=x[2][4]&x[4][2];
numero[3]=x[3][4]&x[4][3];
numero[10]=x[0] [5]&x[5][©]
numero[12]=x[1][5]&x[5][1]
numero[4]=x[2][5]&x[5][2];
numero[0]=x[3]1[5]1&[5][3];
numero[1]=x[4][5]1&x[5][4];

- -

-

-

-

In questa parte di programma, per capire quale
tasto é stato premuto si mette a livello basso
un piedino alla volta e si controlla se il
segnale arriva sugli altri piedini



Schema a blocchi del programma utilizzato
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Sottoprogrammi principali
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// Braccetto 2021 ZZF

# include "EEPROM.h"

boolean tastoPremutoFlag=false,tastoRilasciatoFlag=false,motoreAttivoFlag=false;

boolean contaImpulsiFlag=false,spegniMotoreFlag=true,attivaMotoreFlag=false;

byte m=15; // Motore attivo (0-..-11: motore 1-..-6 attivo orario oppure antioratio/15:
Non attivo)

unsigned long tx,ty,tempo; // Variabili per temporizzatori

byte pinTasti[6]={2,3,4,5,6,7}; // PIN tasti

byte num,numBack=255; // Valore Lettura Tasto

byte mode=0,modeBack; // Modo di funzionamento

boolean usciteMotori[16][4]1={{©,0,0,0},{0,0,0,1},{0,0,1,0},{0,0,1,1},{0,1,0,0},{0,1,0,1},{0,1,1,0},{0,1,1,1}, -
{1,0,0,0},{1,0,0,1},{1,0,1,0},{1,0,1,1},{1,1,1,1},{1,1,1,1},{1,1,1,1},{1,1,1,1}};

byte DCBA[4]={8,9,10,11}; // PIN uscita motori

boolean movimentoEseguito=false; // Esecuzione del movimento

byte posizioneDaEseguire; // Ricorda la posizione da eseguire

byte movimentoDaEseguire; // Ricorda il movimento da eseguire

unsigned int impulsi[13][6]; // Impulsi salvati

byte memoria[12]; // Memoria appoggio dati letti dalla EEPROM

byte indicePosizione=0; // Indice posizione da ripetere

byte posizioneDaRaggiungere=0; // Posizione da raggiungere tra quelle registrate nel movimento
byte movimento[10]; // Movimento da ripetere

boolean impulso, impulsoBack; // Stato impulso

boolean posizioneRaggiunta=false; // Stato movimento

boolean nonArrivanoImpulsi=false;

boolean attivaMotori=false;

byte cont=0,n,nBack;

boolean flagAspettaImpulsi=false;

boolean erroreMotore[6];

const byte tastierino[15]1[2]1={{3,5},{4,5},{2,3},{3,4},{2,5},{0,1},{0,2},{1,2},{0,3},{2,4},{0,5},{0,4},{1,5}, -
{1,4},{1,3}};

void setup(){
byte 1,j;
unsigned int x;

// Uscite motori
for(i=0;i<4;i++) pinMode(DCBA[i],OUTPUT);

// Tasti come ingressi
for(i=0;1i<6;i++) pinMode(pinTasti[i], INPUT PULLUP);

// Tasto di stop
pinMode (16, INPUT PULLUP);

// Definisci stato impulso iniziale
x=analogRead (A0) ;

if(x>450) {impulso=true;} else {impulso=false;}
impulsoBack=impulso;

// Richiama impulsi salvati in memoria
for(j=0;j<13;j++)
{

for(i=0;i<12;i++) memoria[i]=EEPROM. read(12*j+i);
for(i=0;i<6;i++)
{
x=memoria[2*i]*256+memoria[2*i+1];
if((x==0) || (x==65535)) { impulsi[j][1]=32000;} else impulsi[jl[il=x;
}
}

// Richiama movimenti salvati in memoria
for(j=0;j<12;j++){
posizioneDaRaggiungere=EEPROM. read (160+11*j);
if((posizioneDaRaggiungere<10)&&(posizioneDaRaggiungere>0)) for(i=0;i<posizioneDaRaggiungere;i++)
movimento[1i]=EEPROM. read (160+11*j+i+1);
}

// Inizializzazione della comunicazione seriale
Serial.begin(9600);
Serial.println("Modo O: Muovi Braccetto");

}

void aggiornaImpulsi(byte n){



unsigned int p;

// Leggi impulso
p=analogRead (A0) ;

if(p>700) {impulso=true;} else if(p<400){impulso=false;}

// Registra 1'impulso se & variato
if(impulsoBack!=impulso)
{
impulsoBack=impulso;
tempo=millis();
nonArrivanoImpulsi=false;
if(n%2==0)
{

impulsi[O] [n/2]++;

else impulsi[0@][n/2]--;
}
if(millis()-tempo>200) erroreMotore[n/2]=true;

}

void visualizzaImpulsi(){
byte i;
for(i=0;i<6;i++)

Serial.print(impulsi[0][i]);
Serial.print(" ");

}

Serial.println("");

}

//Leggi tasti ogni 50ms
void leggiTasti(){

byte i,j,cont;
boolean numero[15];
boolean x[6][6];

// Mette un PIN come uscita a livello basso
// Controlla lo stato degli altri PIN (Che hanno la resistenza di Pullup interna inserita)
for(i=0;i<6;i++){
pinMode(pinTasti[i],OUTPUT);
digitalWrite(pinTasti[i],LOW);
for(j=0;j<6;j++){
// Memorizza i contatti presenti dovuti alla pressione dei tasti nella matrice booleana x[i][j]
if((i'=j)&&(digitalRead(pinTasti[j])==0)) {x[il[jl=true;} else {x[i]l[j]=false;}

}

pinMode(pinTasti[i], INPUT PULLUP);
}
numero[5]=x[0][1]1&x[1][0];
numero[6]=x[0]1[2]1&x[2][0];
numero[7]=x[1]1[21&x[2]1[1];
numero[8]=x[0][3]&x[3][0];
numero[14]1=x[1]1[31&x[31[1];
numero[2]=x[2]1[31&x[3]1[2];
numero[11]=x[0][4]&x[4][0];
numero[13]=x[1]1[4]1&x[4]1[1];
numero[9]=x[2][4]&x[4][2];
numero[3]=x[3]1[4]&x[4][3];
numero[10]=x[0][5]1&x[5][0];
numero[12]=x[1]1[5]1&x[5]1[1];
numero[4]=x[2][5]&x[5][2];
numero[0]=x[3]1[51&x[5][3];
numero[1]=x[4][5]1&x[5][4];

// La funzione leggiTasti() restituisce il numero del tasto premuto
// Se nessun tasto e stato premuto oppure ne sono stati premuti pil di uno restituisce 255
num=255;
cont=0;
for(i=0;i<15;i++)if (numero[i]){
num=i;
cont++;
}
if(cont!=1) {
num=255;



if (numBack!=num) {
tastoRilasciatoFlag=true;
tastoPremutoFlag=false;

}

if (numBack!=num) if(num<15) {
tastoPremutoFlag=true;
tastoRilasciatoFlag=false;
}

numBack=num;

}

// Controlla se il tasto & premuto
boolean controllaTasto(byte tasto){
boolean tastoPremuto;

pinMode(pinTasti[tastierino[tasto][0]],0UTPUT);

digitalWrite(pinTasti[tastierino[tasto][0]],LOW);
if(digitalRead(pinTasti[tastierino[tasto][1]])==0){tastoPremuto=true;} else {tastoPremuto=false;};
pinMode(pinTasti[tastierino[tasto][0]],INPUT PULLUP);

return tastoPremuto;

}

// Scegli modo funzionamento
void modoBase(){
byte i;
if (motoreAttivoFlag){
if(!'controllaTasto(m)){
ty=millis();
spegniMotoreFlag=true;
mode=8;
modeBack=0;
}
}
else{
if(tastoPremutoFlag){
tastoPremutoFlag=false;

if(num<12){
attivaMotoreFlag=true;
contaImpulsiFlag=true;
m=num;

}

// Cambio modo funzionamento
if (num==12)
{
Serial.println("Modo 1: Scegli posizione da eseguire");
mode=1;
modeBack=0;
posizioneRaggiunta=false;
}

if(num==13)

{
Serial.println("Modo 3: Scegli se registrare posizione o movimento");
mode=3;
modeBack=0;

}

if(num==14)

{
Serial.println("Modo 2: Scegli movimento da eseguire");
mode=2;
modeBack=0;

}

}
}
}

// Registra impulsi

void registraImpulsi(byte p){
byte x,1i;
for(i=0;1i<6;i++)



x=impulsi[p][i]/256;
EEPROM.write(12*p+2*i,x);
x=impulsi[p][1]%256;
EEPROM.write(12*p+2*i+1,x);
}
}

// Salva movimento
void salvaMovimento(){
byte 1i,x;
// Se & appena stato premuto un tasto da 0 a 11 si registra il movimento
if(tastoPremutoFlag){
tastoPremutoFlag=false;
if(num<12)
{
EEPROM.write(160+11*num, posizioneDaRaggiungere);
for(i=0;i<=posizioneDaRaggiungere;i++)
{
x=movimento[i];
EEPROM.write(160+11*num+i+1,X);
}

Serial.print("Salvato movimento N° ");
Serial.println(num);
mode=0;
Serial.println("Modo ©: Muovi Braccetto");
}
}
}

// Registra posizione
void registraPosizione(){
byte i;
if (tastoPremutoFlag){
tastoPremutoFlag=false;
if(num<12){

// Visualizza impulsi
Serial.print("Posizione ");
Serial.println(num);
visualizzaImpulsi();

// Salva impulsi nella posizione selezionata
for(i=0;i<6;i++) impulsi[num+1][i]l=impulsi[O]1[i];

// Registra impulsi in memoria EEPROM
registraImpulsi(num+1);

// Torna al modo O
mode=0;
}
}
}

// Seleziona movimento
void selezionaMovimento(){
byte 1i,x;
// Se & appena stato premuto un tasto da 0 a 11 si registra le posizioni nel movimento selezionato
if(tastoPremutoFlag){
tastoPremutoFlag=false;
if(num<12){
movimento[posizioneDaRaggiungere]=num;
Serial.print(posizioneDaRaggiungere);
Serial.print(") Posizione N° ");
Serial.println(num);
posizioneDaRaggiungere++;
}

else

if(num==13)

{
if (posizioneDaRaggiungere>0) posizioneDaRaggiungere--;
Serial.println("Modo 7: Salva Movimento");
mode=7;



}

}
}
}

// Esegui la posizione: posizioneDaEseguire
void eseguiPosizione(){

}

byte i;

// Determina motore da azionare

n=255;

for(i=0;i<6;i++)if(erroreMotore[i]==false){
if(impulsi[posizioneDaEseguire+1][i]>impulsi[0][i]+1)

n=2%i;
if (impulsi[posizioneDaEseguire+1][i]<impulsi[O][i]-1)

n=2*i+1;
}
}

// Conta gli impulsi in ritardo
if(n!=nBack){
if (nBack<12){
ty=millis();
flagAspettaImpulsi=true;
spegniMotoreFlag=true;

else if(n<12) {
m=n;
attivaMotoreFlag=true;
contaImpulsiFlag=true;
tempo=millis();
}
nBack=n;
}
// Attiva motore
if((millis()-ty>20)&&(flagAspettaImpulsi)){
flagAspettaImpulsi=false;
m=n;
attivaMotoreFlag=true;
contaImpulsiFlag=true;
tempo=millis();

}

// Posizione raggiunta

if((n==255)&&( ! flagAspettalmpulsi)){
spegniMotoreFlag=true;
contaImpulsiFlag=false;
posizioneRaggiunta=true;
Serial.print("Raggiunta posizione ");
Serial.println(posizioneDaEseguire);
visualizzaImpulsi();
mode=modeBack;

}

void eseguiMovimento(){

byte i;
posizioneDaEseguire=movimento[indicePosizione];
for(i=0;i<6;i++) erroreMotore[i]=false;
mode=4;
modeBack=9;
if(posizioneRaggiunta) indicePosizione++;
if(indicePosizione>posizioneDaRaggiungere+1){
Serial.print("Movimento ");
Serial.print(movimentoDaEseguire);
Serial.println(" terminato");
mode=0;



void loop() {
byte i;
// Aggiorna gli impulsi relativi al movimento m
if(contaImpulsiFlag) aggiornaImpulsi(m);

// Spegni motore
if(spegniMotoreFlag){

spegniMotoreFlag=false;

motoreAttivoFlag=false;

tx=millis();

for(i=0;i<4;i++) digitalWrite(DCBA[i],usciteMotori[15][i]);
}

// Attiva motore
if (attivaMotoreFlag){
attivaMotoreFlag=false;
motoreAttivoFlag=true;
if(m<12){
// Visualizza motore azionato
Serial.print("Motore ");
Serial.print(m/2+1);
if(m%2==0) {Serial.println("+");} else {Serial.println("-");}

// Attiva motore
for(i=0;i<4;i++) digitalWrite(DCBA[i],usciteMotori[m][i]);
}
}

if((!'motoreAttivoFlag)&&(millis()-tx>50)){
tx=millis();
leggiTasti();

}

// Calcola valore uscite in base al modo di funzionamento
switch(mode) {

// Muovi braccetto
case 0:

modoBase() ;
break;

// Scegli posizione da eseguire
case 1:
if(tastoPremutoFlag){
tastoPremutoFlag=false;
if (num<12){
posizioneDaEseguire=num;
for(i=0;1i<6;i++) erroreMotore[i]=false;
nBack=255;
ty=millis();
contaImpulsiFlag=true;
mode=4;
modeBack=0;
}
}

break;

// Scegli movimento da eseguire
case 2:
if(tastoPremutoFlag){
tastoPremutoFlag=false;
if(num<12){
movimentoDaEseguire=num;
//Carica il movimento dalla memoria EEPROM
posizioneDaRaggiungere=EEPROM. read (160+11*num);
if((posizioneDaRaggiungere<10)&&(posizioneDaRaggiungere>0)) {
for(i=0;i<=posizioneDaRaggiungere;i++) movimento[i]=EEPROM. read(160+11*num+i+1);
indicePosizione=0;
mode=9;
}
else{
mode=0;
Serial.println("Movimento non disponibile");

}



}
}
break;
// Scegli se registrare posizione o movimento
case 3:
if(tastoPremutoFlag){
tastoPremutoFlag=false;
// Cambio modo funzionamento
if (num==12)
{
mode=5;
Serial.println("Modo 5: Registra posizione");
}
if (num==14)
{
mode=6;
Serial.println("Modo 6: Seleziona movimento");
posizioneDaRaggiungere=0;
}
}

break;

// Modo Posizione
case 4:

eseguiPosizione();
break;

// Registra posizione
case 5:

registraPosizione();
break;

// Seleziona movimento da ripetere
case 6:

selezionaMovimento();
break;

// Salva movimento
case 7:

salvaMovimento();
break;

// Aspetta Impulsi
case 8:
if(millis()-ty>30){
contaImpulsiFlag=false;
registraImpulsi(0);
mode=modeBack;

}

break;

case 9:
eseguiMovimento();
break;

default:
break;



