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1. Cel projektu

Celem projektu byto zbudowanie mobilnego robota klasy Line Follower i ukoriczenie budowy
przed zawodami Robotic Arena 2011. Cel ten zostat przez nas w petni osiggniety, o czym swiadczy¢
moze 14. miejsce na zawodach.

Zadaniem robotdw typu LF jest pokonanie wyznaczonej trasy w jak najkrétszym czasie. Ponadto
dodatkowym zatozeniem postawionym naszemu robotowi miata by¢é jego innowacyjnosé i
unikatowos¢. Projekt miat nam pozwoli¢ rozwingé nasze umiejetnosci w zakresie projektowanie
schematow w programie Eagle, programowania mikrokontroleréw w jezyku C, a takze elektroniki
ogolnej.

Schemat ideowy ptytki gtéwnej:
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Ptytka gtéwna:




2. Konstrukcja mechaniczna

Celem jaki postawilismy sobie przy planowaniu pracy byto zbudowanie robota innego niz
wiekszos¢ obecnie spotykanych robotdow klasy LF. Stad tez powstata konstrukcja o rozktadzie két w
ksztatcie litery V - jedno tylne, napedowe koto oraz dwa przednie kota skretne. Uzycie jednego
zamiast dwdch kot napedowych miato za zadanie wyeliminowanie problemu sterowania réznica
predkosci obrotu két na zakretach.

Przednie kota zostaty wytoczone z aluminium i zaopatrzone w tozyska. Takie rozwigzanie
sprawito mniej probleméw w mechanizmie skretnym oraz pozwolito na stabilne przykrecenie kot.
Zostaty one przymocowane za pomocg dwdéch aluminiowych piast, ktére rowniez za pomocy fozysk
przykrecone zostaty do ptytki stanowigcej podwozie. Obie piasty potgczone zostaty ze sobg za
pomocg drutu miedzianego, ktdrego wychylenie (a co za tym idzie skret obu kot) sterowane jest
ramieniem serwa modelarskiego. Kat pod jakim maksymalnie mogg wychyli¢ sie kota jest na tyle
duzy, aby robot poradzit sobie z kgtami prostymi nie wypadajac z trasy.

Jako podwozia uzyto ptytki PCB, ze wzgledu na jej sztywnos¢, wytrzymatosé oraz dostepnosc.

3. Zasilanie

Jako zrédto napiecia postanowilismy uzy¢ popularnego akumulatora Li-Pol, ztozonego z dwdch
ogniw. Napiecie zasilania silnika i serwa wyniosto 7,4V, a po konsultacjach z kolegami z KoNaRu
zastosowaliSmy pojemnos¢ 500mAh. Ze wzgledu na to, ze ogniwa lipol s3 mato odporne na
nadmierne roztadowanie, zamontowaliSmy na wejsciu zasilania prostu ukfad z diodg LED, ktéra
gasnie po przekroczeniu dozwolonego progu napiecia.

Zasilanie mikrokontrolera a takze czujnikéw zdecydowalismy sie stabilizowac napieciem 5V za
pomocg stabilizatora 7805.



4. Sterowanie robotem

Ptytke sterowania postanowilismy zaprojektowaé sami, wiekszos¢ elementéw jest wykonana w
technologii SMD, précz gniazd, kondensatorow elektrolitycznych i stabilizatora. Mikrokontrolerem
sterujgcym robotem jest ATMEGAS, jest jednym z najtafiszych mikrokontrolerédw, a spetnita nasze
wymagania w zupetnosci. Do sterowania silnikiem wykorzystaliémy scalony mostek H TB6612, w
ktorym potaczyliSmy kanaty dla mniejszych strat pradu.

5. Czujniki

Czujniki linii jakie wykorzystaliSmy w robocie to CNY70, umieszczone na dodatkowej ptytce PCB.
Wykorzystaliémy 7 czujnikdw utozonych w ksztatcie litery V dla lepszego wykrywania katéw prostych.
Czujniki te dajg na wyjsciu sygnat analogowy, wiec moglismy wybraé, czy skorzysta¢ z wbudowanego
przetwornika ADC w uC, czy uzy¢ wzmacniaczy operacyjnych. Ze wzgledu na prostote i skutecznosé
dziatania, zdecydowalismy sie uzy¢ komparatorow, ktére na swoim wyjsciu dostarczajg sygnat
cyfrowy.

Schemat ideowy ptytki z czujnikami:
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Schemat ptytki z czujnikami:

6. Naped

W robocie zdecydowalismy sie wykorzysta¢ naped na jedno tylne koto umieszczone centralnie

wzgledem osi robota. Do tego celu wykorzystalismy silnik Pololu z przektadnig 1:30, na ktérego koricu
zamocowalismy koto od zdalnie sterowanego samochodu.

Takie rozwigzanie okazato sie nienajlepsze, gdyz przy duzych predkosciach dochodzito do
poslizgéw bocznych tylnej osi. Aby zapobiec temu problemowi, nalezatoby umiesci¢ dwa kotfa z tytu
wraz z mechanizmem réznicowym, czego jednak nie udato nam sie zainstalowac.
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7. Algorytm

Algorytm sterowania robotem zostat zaimplementowany w jezyku C dla mikrokontroleréw i
wgrany do robota za pomocg programatora USBasp oraz wtyczki umieszczonej na ptytce gtéwnej.

Poczatkowo zastosowany przez nas program opierat sie na ciggu instrukcji typu IF, jednak w
trakcie pdzniejszego udoskonalania projektu zaimplementowaliémy do mikrokontrolera algorytm PD,
z doswiadczalnie dobranymi nastawami. Takie rozwigzanie okazato sie duzo wygodniejsze i lepiej
sprawdzato sie w praktyce.

8. Whnioski

Cho¢ konstrukcja LF opartego na skretnych kotach moze przysporzy¢ pewne problemy od strony
konstrukcyjnej, jednak z powodzeniem mozna jg stosowa¢ w budowie tej klasy robotow. Na
podstawie naszej konstrukcji trudno ocenié, czy jest ona lepsza/gorsza i czy moze konkurowaé z
robotami budowanymi tradycyjnie. Gdyby jednak chcie¢ zbudowa¢ podobng konstrukcje, trzeba by
byto wzigé pod uwage zmiane takich parametrow jak:

O serwo - nalezatoby uzyé zdecydowanie mniejszego i szybszego, mechanizmu;

o znalei¢ lzejsze rozwigzanie mocowania kot (lzejsze $ruby, mniejsze tozyska, catosé
zrobiona z jak najmniejszej ilosci aluminium lub lepszego materiatu.

O zmieni¢ wychylajacy piasty drut miedziany na inny materiat, a najlepiej zrobi¢
bardziej stabilny sposdb sterowania tym wychyleniem. Uzyty w Raptorze drut
miedziany poddawat sie deformacji w trakcie wychylania przez ramie serwa (przez co
po paru skretach pojawiat sie niepozadany luz), poza tym wygiecie tego drutu w
sposéb uzyty w Raptorze wymaga duzej cierpliwosci;

W budowie kolejnego LF ze skretnymi kotami warto bytoby rozwazy¢ rowniez opcje
czterokotowg, z dwoma kotami z tytu, co poprawitoby zdecydowanie przyczepnosé
konstrukcji. By¢ moze taki robot w potaczeniu z turbing i silniejszym silnikiem miatby catkiem

niezte osiggi na torze.




