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Od autora

Projekt w catosci zostat sfinansowany dzieki wsparciu Kota Naukowego Robotykéw
,KoNaR”.

Robot zostat zbudowany w ciggu trzech wieczorow. Konstrukcja jest maksymalnie prosta i
nie wnosi nic nowego do idei budowy line followerow, lecz dzieki temu moze stanowi¢
podstawe dla poczatkujgcych konstruktorow robotow.

Podczas prac nad Bizonkiem réownolegle powstawat Lolek — blizniaczy robot autorstwa
Pawta Bardowskiego. Zapraszam do zapoznania sie z jego dokumentacja.

Wszelkie uwagi i pytania prosze kierowac na adres robi667@gmail.com
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Fot. 1. Robot mobilny typy Line Follower
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1. Wstep

Celem projektu byto skonstruowanie robota mobilnego typu Line Follower i wystartowanie
w miedzynarodowych zawodach Robotic Arena 2008 (www.roboticarena.pl) w kategorii
,Follow the Line”.

Zadaniem robotéw typu Line Follower jest pokonanie trasy wyznaczonej przez czarna linie
umieszczong na jasnej powierzchni. Wykorzystujgc odpowiednie sensory i dziatajgc
wedtug zaimplementowanego algorytmu, nie mogg one z niej zjecha¢. Zgtoszone do
udziatu w tej kategorii roboty muszg spetnia¢ wymogi regulaminu:
— gitéwny obrys robota musi miesci¢ sie na kartce papieru formatu A4,
— waga robota nie jest ograniczona,
— robot musi poruszac¢ sie w sposob autonomiczny. Komunikacja z robotem w czasie
przejazdu jest zabroniona,
— robot powinien by¢ tak zaprojektowany by mozna byto go uruchomi¢ na znak dany
przez sedziego.

Robot Bizonek spetnia wszystkie wyzej przedstawione zatozenia.

2. Konstrukcja nosna i uklad napedowy

Podstawg konstrukcji nosnej i jednoczesnie miejscem montazowym elementow
elektronicznych jest laminat o wymiarach 125x75mm. Sciezki i miejsce przylutowania
elementow zostaty ulokowane w sSrodkowej czesci ptytki tak, aby mozliwe byto
przymocowanie silnikow i kota samonastawnego.
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Rys. 1. Plyta nosna z zaznaczonymi $ciezkami i elementami


http://www.roboticarena.pl/

Robot napedzany jest dwoma serwomechanizmami Parallax o ciggtej rotacji (continous
rotation) umiejscowionymi z przodu (wiecej o zastosowanych serwomechanizmach w
dziale Sterowanie napedami). Do serwomechanizmu przymocowane zostaty kota
piankowe o srednicy 75mm. Z tylu zamontowano fozyskowane koto samonastawne. Robot
przypomina konstrukcje kombajnu Bizon, stad tez jego nazwa — Bizonek.

Fot. 2. Konstrukcja nosna wraz z serwomechanizmami i kotami

3. Zasilanie

Zrédtem zasilania jest akumulator litowo-polimerowy o pojemnosci 1800mAh i napieciu
7,4V (pakiet dwoch ogniw).

Akumulatory litowo-polimerowe wymagajg skomplikowanego procesu tadowania. Wiecej
informacji na temat ogniw litowo-polimerowych mozna znalezé w artykule Jana
Kedzierskiego i Jacka Kalemby pod tytutem ,Krotkie info o bat. polimerowych” (dostepny
na stronie www.konar.pwr.wroc.pl). Bateria zostata zamontowana w tylnej czesci robota w
celu przeniesienia srodka ciezkosci blizej srodka konstrukcji nosne;j.

W celu zredukowania napiecia akumulatora do wartosci 5V zastosowatem stabilizator Low
Drop Out L4940V5 w uktadzie z kondensatorami 1000pF i 2x100nF. Ze wzgledu na
nagrzewanie sie stabilizatora zalecane jest zastosowanie niewielkiego radiatora.
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Sch. 1. Uktad zasilania

O wyborze zasilania zadecydowata dostepnos¢ uzytej baterii oraz jej niewielkie wymiary.
Robot w czasie jazdy pobiera okoto 300-350 mA pradu, zatem z powodzeniem mozna byto
zastosowac baterie alkaliczne AAA badz akumulatorki niklowo-metalowo-wodorkowe
(NiMH) lub niklowo-kadmowe.


http://www.konar.pwr.wroc.pl/

4. Mikrokontroler i towarzyszace elementy elektroniczne

Robotem steruje mikrokontroler ATmega8. Zdecydowatem sie na zastosowanie tego
mikrokontrolera na wypadek rozbudowy robota, na przyktad o wyswietlacz LCD i przyciski
umozliwiajgce konfiguracje. Mikrokontroler taktowany jest zewnetrznym oscylatorem
kwarcowym o wartosci 16MHz. Do pinow PDO0-PD4 podpietych jest 5 niebieskich diod
3mm (szeregowo z rezystorami 670Q) obrazujacych stan czujnikéw koloru. Mimo ze
przetwornik analogowo-cyfrowy nie jest wykorzystywany, to jednak uktad jest
przygotowany na takg ewentualno$¢. Wejscie AVCC filtrowane jest cewkg o wartosci 10uH
podtgczong szeregowo do Vcc oraz kondensatorem ceramicznym 100nF podfgczonym
szeregowo do GND. AVREF réwniez filtrowane jest kondensatorem 100nF.
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Sch. 2. Schemat ideowy bez czujnikéw koloru

5. Czujniki koloru

Do wykrywania koloru zastosowatem czujniki CNY70 — uktad diody podczerwonej i
fototranzystora w jednej obudowie. Do spolaryzowania napiecia na kolektorze
fototranzystora wykorzystatem rezystory podciggajace do Vcc o wartosci 47kQ. Wyjscia
CNY70 dotgczone sg do pindw PC1-PC5 (ADC1-ADC5) mikrokontrolera. Poczatkowo
czujniki koloru miaty by¢ obstugiwane multipleksowanym przetwornikiem analogowo-
cyfrowym, ale pomiary napiecia wykazaty, ze napiecia na wyjsciu czujnika dla badanych
koloréw (biaty — czarny) pokrywajg sie z zakresami napie¢ logicznej jedynki (2-5V) i
logicznego zera (0-0,8V) w standardzie TTL.

Rys. 2. Czujnik koloru CNY70



Diody podczerwone potgczone sg szeregowo z rezystorami ograniczajgcymi prad o
wartosci 330Q. W Internecie mozna spotkaC sie z wieloma schematami, w ktdrych
zastosowano rezystory 100Q). Jest to wartos¢ zbyt mata — prad przeptywajacy przez diody
jest zbyt duzy. Doswiadczalnie stwierdzitem, ze w tej konfiguracji rezystory ograniczajgce
prad nagrzewaty sie do temperatury ok. 60°C.

Stan czujnikdw obrazujg niebieskie diody podpiete do pinéw PD0-PD4. Trasa przejazdu
robota wyznaczona jest czarng linig, zatem Swiecenie diody obrazuje wykrycie koloru
czarnego.

Czujniki rozmieszczone sg od siebie w odlegtosci 20mm. Jest to podyktowane
standardowg szerokoscig tasmy izolacyjnej (19mm), ktérg powszechnie stosuje sie do
wyznaczenia trasy.
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Sch. 3. Plytka z czujnikami

Rys. 3. Plytka z czujnikami — rozmieszczenie elementéw

Nalezy zwroci¢ uwage na prawidiowe podtgczenie wyprowadzen czujnika. Dokumentacja
CNY70 zawiera btgd. Prawidtowy rozktad wyprowadzen pokazuje ponizszy rysunek.
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Top view

Rys. 4. Rozktad wyprowadzern CNY70

Gtowna ptytka taczy sie z ptytkg z czujnikami za pomocg dtugich goldpindbw. Rozwigzanie
takie umozliwia regulacje odlegtosci czujnikdw od powierzchni.



6. Sterowanie napedami

Robot napedzany jest serwomechanizmami firmy Parallax. Sg to serwomechanizmy o
ciggtej rotacji (continous rotation) — sygnat PWM steruje predkoscig i kierunkiem obrotow.
Predkos¢ mozna regulowac dla obu kierunkow.

Zastosowane serwomechanizmy posiadajg potencjometry stuzgce do kalibracji. Kalibracja
polega na podaniu na wejscie serwomechanizmu wybranej wartosci sygnatu PWM i
regulacji potencjometru do czasu zatrzymania sie silnika. Zwiekszanie (zmniejszanie)
wartosci sygnatu PWM spowoduje wzrost predkosci obrotu. Ponowne podanie sygnatu o
poczatkowej wartosci spowoduje niemalze natychmiastowe zatrzymanie sie silnika, co
umozliwia w miare doktadne sterowanie ruchem robota. Proces Kkalibracji opisuje
specyfikacja techniczna serwomechanizmu zamieszczona na stronie firmy Parallax
(www.parallax.com/dl/docs/prod/motors/crservo.pdf).
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Rys. 5. Umiejscowienie potencjometru kalibrujgcego

Charakterystyka zastosowanych serwomechanizmow prezentuje sie nastepujgco:
— predkosé¢ katowa: 60 obr./min.
— moment obrotowy: 3,4 kg/cm
— maks. napiecie zasilania: 6V
— wymiary: 40,5x20x38mm
— waga: 45g

7. Zaimplementowany program

Program jest bardzo prosty i napisany jedynie na potrzebe uruchomienia robota. W
przysztosci planuje napisanie nowego programu z uwzglednieniem regulacji PID (regulator
proporcjonalno-catkujgco-rozniczkujacy).

Program zostat zaimplementowany w jezyku Bascom. Piny PB1-PB2 (sygnat PWM dla
serwomechanizméw) oraz PDO0-PD4 (diody sygnalizujgce stan czujnikow) zostaty
ustawione jako wyjsciowe, natomiast piny PC1-PC5 (ADC1-ADC5, odczyt stanu
czujnikdéw) oraz pin PBO (przycisk uruchamiajacy) jako piny wejsciowe. Odczyt czujnikow
koloru polega na odczycie stanéw na pinach PC1-PC5 mikrokontrolera. Z powodzeniem
mozna réwniez zastosowa¢ multipleksowany przetwornik analogowo-cyfrowy, zwtaszcza w
sytuacji, gdy odcien badanych barw nie bedzie umozliwiat uzyskania na wyjsciu czujnikow
CNY70 napie¢ pokrywajacych sie z wartosciami logicznej jedynki i logicznego zera. Do
wysterowania serwomechanizméw zastosowatem gotowg funkcje Bascoma — Config
Servos, bazujgcg na globalnym systemie przerwan. Obrét serwomechanizméw jest
zalezny od stanu czujnikow i zdefiniowany szeregiem instrukcji warunkowych IF. Mimo ze
jest to rozwigzanie prymitywne, to jednak w praktyce sprawuje sie zaskakujgco dobrze.


http://www.parallax.com/dl/docs/prod/motors/crservo.pdf
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. Zdjecia

Fot. 3. Zawody Robotic Arena 2008 — konkurencje Follow the Line rozpoczyna Bizonek.
Przejazd obserwuje licznie zgromadzona publicznosc.



Fot. 4. Bizonek na trasie

Fot. 5. Roboty Bizonek i Lolek wraz z konstruktorami
(Robert Budzinski i Pawet Bardowski)



