3D Printed Water Jet Boat







1. Opis ogdlny projektu:
Celem projektu byto skonstruowanie prototypu zdalnie sterowanej todzi tzw. speed boat o napedzie
turbinowym. Naped ten jest zdecydowanie mniej popularny niz zwykty naped srubowy, jednak oferuje
wiekszg wydajnos¢, wieksze przyspieszenie i lepszg manewrowos¢.

Najwiekszg wadg napedu turbinowego jest jego skomplikowana konstrukcja, oraz uzyskanie specyficznych
warunkéw hydrodynamicznych. Przez konieczno$é wyciecia odpowiedniego doptywu wody, ktdry
znajduje sie na samym dnie todzi, nalezy zapewni¢ petng wodoszczelnosc¢ catej konstrukcji (jak wiadomo
otwory w dnie fodzi nie sg typowym pomystem na stworzenie obiektéw unoszacych sie na wodzie).

Po wielu godzinach tworzenia coraz to nowych wersji modeli 3d, oraz testach w matych zbiornikach
wodnych udato opracowac sie odpowiednig konstrukcje turbiny jak i catej todzi, ktérg od tej pory nalezy
optymalizowaé pod kontem wydajnosci i generowanej mocy.

Niestety z powody zastosowania starego silnika szczotkowego DC ze starego modelu helikoptera RC, po
wielu testach silnik ten przez wyboczony wat spowodowat nieodwracalne szkody catego modelu i na te
chwile nie udato sie przetestowac todzi np. na jeziorze.

W nastepnej wersji, t6dz zostanie wyposazona w duzo wiekszy silnik BLDC, odpowiednio wiekszy wat
napedowy i tozyska, co przetozy sie na zupetnie nowg konstrukcje todzi.

Aby opisaé proces projektowania i testowania projektu, a takze opisa¢ wnioski i wskazéwki co poprawié¢ w
nastepnych wersjach projektu, raport z projektu podzielono na 3 czesci odpowiadajace 3 gtéwnym
dziedzing nad ktdrymi nalezato sie skupi¢ podczas prac nad projektem:

1. Czes¢ mechaniczna — skupiajaca sie na zagadnieniach hydrodynamicznych, wypornosci i
zagadnieniom zwigzanym z konstrukcjg i projektowaniem okretéw wodnych, z konstrukcja
zespotu odrzutowej turbiny wodnej, przeniesienia napedu i — najtrudniejszemu zagadnieniu —
czyli zapewnieniu petnej wodoszczelnosci todzi.

2. Cze$¢ elektroniczna — zapewniajgca odpowiednie zasilenie silnika, uktad mikroprocesorowy
odbierajacy sygnaty od operatora (kontroler radiowy/WiFi) i przetwarzajgcy je na odpowiednie
sterowanie mechanizmem sterujgcym todzi.

3. Czes¢ programowa — zapewniajgca funkcjonalnos¢ programowag catego projektu, odczytywanie
sygnatow elektrycznych z kontrolera, przetwarzanie i filtrowanie odczytanych wartosci, wysytanie
ich zdalnie do modutu przetwarzania w todzi, a tam sterowania odpowiednimi zadaniami w celu
umozliwienia petnej kontroli nad todzia.



2. Czes$¢ mechaniczna:
Podczas pierwszej wersji modelu zatozono, ze zesp6t turbiny odrzutowej bedzie wymienny tzn.
przewidziano mozliwos¢ odkrecania i zmiany réznych parametréw turbiny, a nastepnie mocowania do
dna todzi za pomoca specjalnego systemu mocowan. System ten nie mogt korzysta¢ z mocowacé
Srubowych, ktdre bedg bezposrednio ingerowac w elementy turbiny i dna todzi, ze wzgledu na to, ze przy
predkosci i cisnieniu turbiny kazdy otwdr nawet gwintowany byt potencjalnym miejscem przeciekéw
wody do dna todzi.

Mimo przemyslanej konstrukcji, t6dz na wszelki wypadek wyposazono w specjalng grodz wodoszczelng,
ktéra miata oddziela¢ komore z turbing od komory tzw. suchej w ktérej umieszczono silnik i cata
elektronike.

Do tego zdecydowano sie uzy¢ przektadni zebatej celem zredukowania predkosci obrotowej watu
napedzajgcego Srube turbiny — zbyt duza predkos¢ obrotu prowadzi do powstawania negatywnego
zjawiska kawitacji, ktéra zmniejsza sprawnos¢ napedu, generuje hatas i prowadzi do duzo szybszego
zuzycia fopatek turbiny. Przektadnia redukcyjna rowniez pozwala uzyskaé wiekszy moment na wyjsciu co
umozliwia stosowanie wiekszych turbin przy tym samym napedzie. Dzieki specjalnemu systemowi
mocowania silnika istnieje mozliwos$¢ regulacji pozycji watu silnika w celu wyeliminowania ewentualnych
réznic w osiowaniu przektadni i watéw napedowych.

Oprdcz napedu gtdéwnego, zastosowano dodatkowy naped w postaci serwomechanizmu SG-90s, ktérego
zadaniem jest obracanie za pomocg ciegna specjalnej tulei umieszczonej na koricu turbiny. Tuleja ta
wplywa na kierunek wyrzucanej wody z turbiny, co zapewnia sterowanie kierunkiem ruchu fodzi.



Na obwodzie fodzi, w miejscu mocowania obudowy goérnej przewidziano specjalne wyciecie na
umieszczenie uszczelki w formie otwartego, gumowego wezyka, ktéry mozna tatwo dopasowac do
ksztattu kadtuba.
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Jak wida¢ na powyzszym przekroju, wat napedowy jest podparty oraz utozyskowany w 3 miejscach.
Dodatkowo, zastosowano uszczelnienie jednego z fozysk turbiny, aby uniemozliwi¢ ewentualny wyciek
wody podczas obrotu watu napedowego.

Cato$¢ modelu, przez swoje duze gabaryty, zostata podzielona na dwie czesci. Byto to zwigzane z checig

wydruku catego kadtuba na drukarce 3D, ktdrej pole robocze byto zbyt mate by wydrukowad kadtub jako
jedna czesc. To stwarzato dodatkowy problem, a mianowicie w jaki sposdb potaczy¢ ze sobg dwie czesci

kadtuba aby utrzymac¢ petng wodoszczelnosé.

Postanowiono wykonaé odpowiednie fazowanie czesci tgczonych, aby po sklejeniu modelu, w powstate
przestrzenie wprowadzi¢ uszczelniacz silikonowy. Obie czesci sklejono klejem cyjanoakrylowym.



Dodatkowg rzeczg jakg nalezato przetestowac byto zagadnienie wodoszczelnosci materiatu i techniki
druku 3D catego kadtuba. Jak wiadomo druk 3D FFF/FDM polega na tgczeniu ze sobg cienkich warstw
ciektego tworzywa sztucznego (filamentu). Dlatego tez przez wiekszo$¢ materiatéw stosowanych do druku
3D po pewnym czasie zaczyna przecieka¢ woda — albo przez mikroprzestrenie na granicy warstw, albo



przez tzw. infill czyli tylko cze$ciowe wypetnienie przestrzeni np. $ciany kadtuba plastikiem, podczas gdy
reszte scianki stanowi pusta przestrzen (powoduje to oszczedno$¢é materiatu i czasu wydruku).

Jednak materiat, ktéry zdecydowano sie zastosowac do wytworzenia kadtuba i innych podzespotéw to
PET-G, ktdry znany jest z dobrej szczelnosci i doskonatej spdjnosci warstw.

Przed wydrukowaniem catego modelu w jego rzeczywistej skali, postanowiono zaczg¢ od wydrukowania
mniejszego modelu kadtuba, zeby sprawdzi¢ czy konstrukcja jest wodoszczelna (po 2 dniach unoszenia sie
na wodzie kadtub nie przeciekt) oraz czy ma odpowiedni hydrodynamiczny ksztatt. Przetestowano
rowniez poszczegdlne czesci pod wzgledem technologicznym (niektére ksztatty i gabaryty sg trudne do
wydrukowania i uzyskania dobrej dokfadnosci na drukarce 3D).







3. Wnhnioski z czesci mechanicznej — wersja 1.0:

Po wydrukowaniu catego kadtuba oraz ztozeniu wszystkich czesci rozpoczeto testy zespotu turbiny.
Okazato sie, ze przeniesienie napedu dziata bez zarzutéw, zastosowanie tozysk pozwala na ciche i ptynne
dziatanie uktadu, nie ma zbytnich opordéw ruchu ze wzgledu na tarcie.

Niestety po pierwszych testach na wodzie okazato sie, ze do turbiny nie doptywa odpowiednia ilos¢ wody.
Turbina jest osadzona zbyt wysoko wzgledem poziomu lustra wody, oraz wlot turbiny jest zbyt maty i zbyt
daleko od topatek sruby napedowej.




Btad ten mdgt zostac tatwo wyeliminowany poprzez zastosowanie symulacji komputerowej przeptywéw
(CFD simulation) np. w programie Ansys. Jednak z powodu braku czasu zdecydowano o
nieprzeprowadzaniu takiej analizy i od razu przejsciu do testow rzeczywistych.

Dodatkowo nie sprawdzito sie mocowanie turbiny jako osobnego elementu todzi, oraz konieczne byto
stosowanie silikonu by uszczelni¢ drobne szczeliny miedzy turbing a dnem fodzi. Rdwniez mocowanie
specjalnej statycznej zwezki (stator) turbiny, ktérej zadaniem jest przyspieszenie wyrzucanej wody z
turbiny, poprzez odpowiednie modyfikacje przekroju przeptywu, byto zbyt ucigzliwe przez koniecznos¢
przykrecania 8 Srub (poczatkowo pomyst ten miat zapewni¢ dobry docisk elementu do kadtuba i
uniemozliwi¢ ewentualne nieszczelnosci).

Po wielu testach uznano, ze nalezy stworzy¢ catkowicie nowg wersje kadtuba todzi jak i turbiny. W nowej
wersji nalezatoby zmodyfikowa¢ otwér w dnie todzi, ktéry doprowadza wode do turbiny, zintegrowaé na
state zesp6t turbiny z kadtubem, zrezygnowac z zespotu przektadni zebatej oraz zmodyfikowaé element
zwezki.

Warto w tym miejscu dodac wazng role zwezki (stator) w dziataniu turbiny. Zadaniem tego elementu
oprécz umiejscowienia w nim tozyska podpierajgce koricéwke watu, oraz przyspieszanie wyptywajacego z
turbiny medium napedowego, jest rdwniez prostowanie/stabilizowanie przeptywu. Przeptyw wody za
obracajacymi sie fopatkami Sruby napedowej jest wysoce burzliwy, a co za tym idzie odrzut generowany
przez taki przeptyw jest mato efektywny i nie ma tak duzej energii jak czysty przeptyw laminarny.

Dlatego stator wyposazony jest w specjalne fopatki nieruchome, ktérych zadaniem jest ,wyprostowanie”
przeptywu.



W pierwszej wersji modelu, ksztatt topatek nieruchomych miat by¢ zblizony do ksztattu topatek sruby
napedowej. W kolejnej jednak wersji konieczne bedzie zmodyfikowanie tego zatozenia i zaprojektowanie
zupetnie prostych fopatek, ktore jeszcze lepiej bedg wprowadzac przeptyw turbulentny w laminarny.






4. Czes¢ mechaniczna wersja 2.0:
W nowej wersji poprawiono wszystkie btedy i nieudane pomysty z poprzedniej wersji, oraz zrezygnowano
z kilku niepotrzebnych elementéw.










Aby potaczyé dwie czesci kadtuba tym razem nie robiono duzej fazy i nie wpuszczano silikonu do srodka.
Zrobiono tylko mate pogrubienia wewnatrz kadtuba w celi zwiekszenia powierzchni klejenia, a catos¢
kadtuba pokryto lakierem okretowym. Lakier ten, oprdcz tworzenia wodoodpornej bariery, pozwala

rowniez uzyskac gtadka powierzchnie kadtuba, oraz zniwelowa¢ ewentualne niedoskonatosci w turbinie
po wydruku na drukarce 3D.




Po wprowadzeniu wszystkich zmian, nowga wersje zaczeto testowac na wodzie.

Gdy turbina byta zalana tylko do potowy, nie byfta w stanie wygenerowa¢ duzego odrzutu i woda na koricu
turbiny byta tylko lekko wzburzona. Natomiast przy zanurzeniu todzi gtebiej, ponad wylot turbiny, nagle
nastepowat mocny odrzut wody i turbina produkowata dostatecznie duzy naped, aby t6dzZ byta w stanie
poruszac sie do przodu.

Po tym sukcesie postanowiono poeksperymentowac z ksztattem samej sruby napedowej w turbinie.
Przetestowano wiele réznych ksztattow i liczby topatek, oraz sSrednicy zewnetrznej samej sruby.
Testowano rowniez dtugosé sruby napedowej, celem ustalenia czy bardziej efektywna jest dtuga czy
krotka sruba.






Ciekawym wyzwaniem byto réwniez zaprojektowanie odpowiedniego sprzegta, ktére rowniez miato byc
wydrukowane na drukarce 3D. Sprzegto to miato zapewni¢ dobre przeniesienie napedu (odpowiednia
sztywnosc) ale rdwniez pewng elastycznosé mogacg skompensowac ewentualng nieosiowos¢ watu silnika
i watu napedowego turbiny.




Problemem okazata sie sama specyfika
powstawania wyrobdow za pomoca druku
3D. Poprzez tgczenie ze sobg
poszczegdlnych warstw plastycznego
tworzywa, miejsca zespolenia tych warstw
byty najbardziej narazone na
rozwarstwianie pod wptywem momentéw
skretnych oraz momentéw generowanych
przez wkrecanie srub w sprzegle, ktére
miaty umocowac waty napedowe w

sprzegle,

Aby rozwigzac ten problem,
zaprojektowano sprzegta, ktére zamiast
by¢ drukowane pionowo (0$ watéw do
gbry) drukowane byty poziomo. Dzieki
temu warstwy materiatu byty faczone
prostopadle a nie réwnolegle do dziatania
sit niszczacych w sprzegle.




5. Whnioski z czesci mechanicznej wersja 2.0:
Dzieki poprawie wlotu (intake) turbiny wodnej, zintegrowaniu jej z kadtubem fodzi, oraz zmianie statora
oraz sruby napedowej uzyskano zadziwiajgco dobre rezultaty. Moc turbiny pozwala na uzyskanie dobrego
odrzutu, a co za tym idzie poruszania catg todzig. Szczelnos¢ kadtuba po wydrukowaniu na drukarce 3D
tez jest bez zarzutow. Wytworzenie kadtuba jak i wszystkich innych czesci metoda druku 3D z
wykorzystaniem filamentu PET-G sprawdza sie doskonale.

Niestety po wielu testach problemem nie do rozwigzania na te chwile okazat sie silnik. Naped zostat
wymontowany ze starego helikoptera RC i po dtugim uzytkowaniu wat silnika wyboczyt sie co
spowodowato powstanie poteznych wibracji, ktére uszkodzity mocowanie silnika, zakleszczyty wat w
turbinie i przez tak duze obcigzenie, a co za tym idzie prad pobierany przez silnik, caty naped spalit sig, a
tédka zostata bezpowrotnie zniszczona.




Z tego powodu nalezy stworzy¢ trzecig juz wersje todzi z nowym, duzo wiekszym silnikiem. Silnik ten
zamiast silnika DC szczotkowego, powinien by¢ typu BLDC, dzieki czemu bedzie on niewrazliwy na wode
(budowa tych silnikéw, a zwtaszcza zastosowanie izolowanego uzwojenia uniemozliwia powstawanie
zwarcia w srodowisku wody). Do tego silnik taki nalezy wyposazy¢ w chtodzenie wodne oraz odpowiednio
mocny tzw. ESC (electric speed contoler). Chtodzenie pozwoli na duzo efektywniejszy oraz dtuzszy czas
uzytkowania silnika (podczas testow silnik szczotkowy byt w stanie pracowac tylko przez niecatg 1min
zanim zaczynat sie niebezpiecznie grzac).

Do mocniejszego silnika nalezy zastosowad duzo grubszy wat napedowy, oraz wiekszg sSrube napedowa.
Mozna réwniez zastanowic sie nad zaprojektowaniem dwu-stopniowej turbiny tzw. two-stage turbine.

Jest ona duzo bardziej efektywna przez mozliwos¢ zaciggania wody do turbiny przy niepetnym zanurzeniu
co jest bardzo wazne przy uzytkowaniu fodzi na wzburzonych wodach, gdy fale powodujg nieregularne
dostarczanie wody do turbiny.



6. Czesc elektroniczna:
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Do sterowania zdalnego todzig wykorzystano stary kontroler RC do helikoptera. Do kazdego
potencjometru przylutowano przewody: zasilajgce, masy oraz sygnatowe. Dzieki temu odczytywanie
napiecia na potencjometrze jako wartosci sygnatu elektrycznego, pozwala ocenié pozycje joysticka.
Odczytanie i przetworzenie danych nastepuje z wykorzystaniem ESP32, ktdry nastepnie przesyta dane do
drugiego, identycznego ESP32 znajdujgcego sie w todzi.

Do zasilenia silnika (oraz odprowadzenia energii z silnika, ktory dziata jak pradnica podczas hamowania
silnikiem), zasilenia ESP32 oraz serwomechanizmu i potrzebnych komponentdw, stworzono
wielowarstwowg ptytke prototypowaq. Uktad elektryczny zostat polutowany na dwuwarstwowej ptytce z
otworami do montazu THT.

8. Czesc programistyczna:
Oprogramowanie obu ESP32 zostato napisane z wykorzystaniem srodowiska Arduino IDE i dodatkowych
bibliotek dedykowanych ptytkom ESP32 NodeMCU.

Kod ESP32 znajdujgcego sie w kontrolerze sterowanym przez operatora ma za zadanie:
- odczytywad dane z potencjometréw
- filtrowac te dane za pomocg filtréw medianowych

- inicjalizowac¢ komunikacje bezprzewodowa jako gtéwny HOST. Mimo ze uktad ma mozliwosc tworzenia
hotspota WiFi oraz komunikacji przez WiFi z innymi urzgdzeniami, nie zdecydowano sie na wykorzystanie
zwyktej komunikacji WiFi. Korzystajgc z tego samego chipu 2.4GHz, ktédrym generowaé mozna zwykty
sygnat WiFi 2.4GHz, dane przesytane sg zmodyfikowanym protokotem za pomoca specjalnej biblioteki
ESP-NOW. Dziata ona duzo szybciej niz zwykta komunikacja miedzy hostami Wifi, oraz nie obcigza tak
mocno procesora ESP32.

- tworzy¢ paczke danych (struct) zawierajgcg wszystkie dane, ktdre chcemy przestac¢ do esp znajdujgcego
sie w todzi

- wysytaé paczke danych

Kod ESP32 znajdujacego sie w todzi ma za zadanie:

- podtaczyc sie zdalnie do gtdwnego esp za pomoca komunikacji ESP-NOW
- odebraé paczke danych oraz jg przetworzy¢

- na podstawie otrzymanych danych odpowiednio wysterowac silnik i serwomechanizm aby zapewnic
bezproblemowa kontrole nad todzig

Ponizej znajduje sie wcigz modyfikowany program:



ESP32 w kontrolerze:
#include <esp_now.h>

H#include <WiFi.h>

// Variables for test data
const int PotlX = 36;
const int Pot1Y = 39;
const int Pot2X = 34;

const int Pot2Y = 35;

int int_value;

// MAC Address of responder - edit as required

uint8_t broadcastAddress[] = {OxA4, OxCF, Ox12, 0x45, Ox5B, OxF8};

// Define a data structure
typedef struct struct_message {
byte medianl1;
byte median2;
byte median3;
byte median4;
int b;

} struct_message;

// Create a structured object

struct_message myData;

// Peer info

esp_now_peer_info_t peerinfo;



// Callback function called when data is sent
void OnDataSent(const uint8_t *mac_addr, esp_now_send_status_t status) {
Serial.print("\r\nLast Packet Send Status:\t");
Serial.printin(status == ESP_NOW_SEND_SUCCESS ? "Delivery Success" : "Delivery Fail");
}

void setup() {

// Set up Serial Monitor

Serial.begin(115200);

// Set ESP32 as a Wi-Fi Station

WiFi.mode(WIFI_STA);

// Initilize ESP-NOW

if (esp_now_init() 1= ESP_OK) {
Serial.printin("Error initializing ESP-NOW");
return;

/

// Register the send callback

esp_now_register_send_cb(OnDataSent);

// Register peer
memcpy(peerinfo.peer_addr, broadcastAddress, 6);
peerinfo.channel = 0;

peerinfo.encrypt = false;



// Add peer
if (esp_now_add_peer(&peerinfo) I= ESP_OK){
Serial.printin("Failed to add peer");

return;

/
/

void loop() {

// Generate a random integer

int_value = random(1,20);

// Format structured data
myData.b = int_value;

readAllIADCs(myData.medianl, myData.median2, myData.median3, myData.median4);

// Send message via ESP-NOW

esp_err_tresult = esp_now_send(broadcastAddress, (uint8_t *) &myData, sizeof(myData));

if (result == ESP_OK) {
Serial.printin("Sending confirmed");
}
else {
Serial.printin("Sending error");
}
}



//- Functions

// Function to calculate the median of 10 ADC readings
int getMedian(int pin) {
int adcValues[11];
unsigned long previousMillis = O0; // Variable to store the previous time

const unsigned long interval = 5; // Interval between ADC readings in milliseconds

// Read the ADC values and store them in an array
for(inti=0;i<11;i++){
// Wait for the specified interval to elapse
while (millis() - previousMillis < interval) {
// Do nothing

/

// Record the current time as the new previous time

previousMillis = millis();

// Read the ADC value and store it in the array

adcValues[i] = analogRead(pin);

// Calculate the median of the ADC values
for(inti=0;i<11;i++){

int minVal = adcValues(i];

int minindex = i;

for(intj=i+1;j<11; j++){



if (adcValues[j] < minVal) {
minVal = adcValues|j];
minindex = j;
}
}
int temp = adcValues[i];
adcValues[i] = adcValues[minindex];

adcValues[minindex] = temp;

int median = adcValues[6];

return median;

// Function to calculate the medians of all ADC inputs
void readAlIADCs(byte &mediani, byte &median2, byte &median3, byte &median4) {
medianl = map(getMedian(Pot1X), 1390, 2385, 0, 255);
median2 = map(getMedian(Pot1Y), 1530, 2265, 0, 255);
median3 = map(getMedian(Pot2X), 1390, 2430, 0, 255);
median4 = map(getMedian(Pot2Y), 1390, 2410, O, 255);
}



Kod ESP32 w todzi:
#include <esp_now.h>
#include <WiFi.h>
#include <ESP32Servo.h>
#include <Arduino.h>

#include <analogWrite.h>

//- Motors Pins

intR_EN_1=26;
intR_PWM_1=32;
intL_EN_1=25;

int L PWM_1=33;

intR_EN_2=19;
intR_PWM_2 =14;
int L EN_2=18;

int L PWM_2 =27;

A — PWM setup

int PWM_FREQUENCY = 10000;

int PWM_CHANNEL_R1 = 0; //pwm channel to control movement on X-axis
int PWM_CHANNEL L1 = 1; //pwm channel to control movement on X-axis
int PWM_CHANNEL _R2 = 2; //pwm channel to control movement on X-axis
int PWM_CHANNEL_L2 = 3; //pwm channel to control movement on X-axis

int PWM_RESOUTION = 8;

//int GPIOPIN1 = 27; LED for testing



// int GPIOPIN2 = 14; LED for testing

Servo myservo;

// Define a data structure
typedef struct struct_message {
byte median1; //Pot1X
byte median2; //Pot1Y
byte median3; //Pot2X
byte median4; //Pot2Y
int b;

} struct_message;

// Create a structured object

struct_message myData;

// Callback function executed when data is received
void OnDataRecv(const uint8_t * mac_addr, const uint8_t *incomingData, int len) {

memcpy(&myData, incomingData, sizeof(myData));

// Code for analyzing data received from esp32 in rc controller

// Serial.print("Pot1X: ");
// Serial.printin(myData.median1);
// Serial.print("Pot1Y ");

// Serial.printin(myData.median2);



// Serial.print("Pot2X: ");
// Serial.printin(myData.median3);
// Serial.print("Pot2Y: ");

// Serial.printin(myData.median4);

void setup() {
// Set up Serial Monitor

Serial.begin(115200);

// Set ESP32 as a Wi-Fi Station

WiFi.mode(WIFI_STA);

// Initilize ESP-NOW

if (esp_now _init() I= ESP_OK) {
Serial.printin("Error initializing ESP-NOW");
return;

}

// Register callback function

esp_now_register_recv_cb(OnDataRecv);

myservo.attach(32); // attach the servo to pin 32

/7 Motors setup

pinMode(R_EN_1, OUTPUT);

pinMode(R_PWM_1, OUTPUT);



pinMode(L_EN_1, OUTPUT);
pinMode(L_PWM_1, OUTPUT);
pinMode(R_EN_2, OUTPUT);
pinMode(R_PWM_2, OUTPUT);
pinMode(L_EN_2, OUTPUT);

pinMode(L_PWM_2, OUTPUT);

digitalWrite(R_EN_1, HIGH);
digitalWrite(L_EN_1, HIGH);
digitalWrite(R_EN_2, HIGH);

digitalWrite(L_EN_2, HIGH);

//- PWM setup

ledcSetup(PWM_CHANNEL_R1, PWM_FREQUENCY, PWM_RESOUTION); // channel setup for controlling
PWM in X-axis movement

ledcSetup(PWM_CHANNEL_L1, PWM_FREQUENCY, PWM_RESOUTION); // channel setup for controlling
PWM in X-axis movement

ledcSetup(PWM_CHANNEL_R2, PWM_FREQUENCY, PWM_RESOUTION); // channel setup for controlling
PWM in X-axis movement

ledcSetup(PWM_CHANNEL_L2, PWM_FREQUENCY, PWM_RESOUTION); // channel setup for controlling
PWM in X-axis movement

ledcAttachPin(L_PWM_1, PWM_CHANNEL_R1);
ledcAttachPin(R_PWM_1, PWM_CHANNEL_L1);
ledcAttachPin(L_PWM_2, PWM_CHANNEL_R2);

ledcAttachPin(R_PWM_2, PWM_CHANNEL_L2);

// ledcAttachPin(GPIOPIN1, PWM_CHANNEL_F); LED for testing

// ledcAttachPin(GPIOPIN2, PWM_CHANNEL_B); LED for testing



void loop() {
int X_joystickValue = myData.median3; // get X joystick value
int Y_joystickValue = myData.median4; // get Y joystick value

int motorSpeedF = map(Y_joystickValue, 130, 255, 0, 255); // map joystick value to PWM range (motor
speed)

int motorSpeedB = map(Y_joystickValue, 120, 0, 0, 255); // map joystick value to PWM range (motor
speed)

int motorSpeedR = map(X_joystickValue, 130, 255, 0, 255); // map joystick value to PWM range (motor
speed)

int motorSpeedL = map(X_joystickValue, 120, 0, 0, 255); // map joystick value to PWM range (motor
speed)

// Forward and Backward motors control loop
if (Y_joystickValue > 130) { // move Forward
ledcWrite(PWM_CHANNEL_L1, motorSpeedF);

ledcWrite(PWM_CHANNEL_R1, 0);

ledcWrite(PWM_CHANNEL_R2, 0);
Serial.printin("Backward");
Serial.printin(motorSpeedF);

}else if (Y_joystickValue < 120) { // move Backward
ledcWrite(PWM_CHANNEL_L1, 0);
ledcWrite(PWM_CHANNEL_R1, motorSpeedB);

ledcWrite(PWM_CHANNEL_L2, 0);



ledcWrite(PWM_CHANNEL_R2, motorSpeedB);
Serial.printin("Forward");

Serial.printin(motorSpeedB);

}

// Left and Right motors control loop

if (X_joystickValue > 130) { // move Right
ledcWrite(PWM_CHANNEL_L1, motorSpeedR);
ledcWrite(PWM_CHANNEL_R1, 0);
ledcWrite(PWM_CHANNEL_L2, 0);
ledcWrite(PWM_CHANNEL_R2, motorSpeedR);
Serial.printin("Backward");
Serial.printin(motorSpeedR);

}else if (X _joystickValue < 120) { // move Left
ledcWrite(PWM_CHANNEL_L1, 0);
ledcWrite(PWM_CHANNEL_R1, motorSpeedL);
ledcWrite(PWM_CHANNEL_L2, motorSpeedL);
ledcWrite(PWM_CHANNEL_R2, 0);
Serial.printin("Forward");
Serial.printin(motorSpeedL);

}else if (121<X_joystickValue<129 && 121<Y_joystickValue<129) { // stop
ledcWrite(PWM_CHANNEL_R1, 0);
ledcWrite(PWM_CHANNEL_L1, 0);
ledcWrite(PWM_CHANNEL_R2, 0);
ledcWrite(PWM_CHANNEL_L2, 0);
Serial.printin("Stop");

}

delay(100);
}



