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1. Wstep

Robot zostat wykonany podczas warsztatow Kota Naukowego Robotykéw ,,KoNaR”.

Jest to nasza pierwsza konstrukcja i naszym celem byto, aby wzieta udziat w zawodach
Robotic Arena 2011 i bezproblemowo przejechata wyznaczone trasy. Cho¢ ,Tiger”
powstawat przez okoto dwa miesigce to jednak wiekszos¢ pracy wykonalismy w ciggu
ostatnich dwéch tygodni, a umiejetnos¢ podazania robota za linig zostata dopracowana
dopiero dzien przed zawodami.

Zdjecie 1. Robot , Tiger”

2. Konstrukcja robota

Robot jest ztozony z ptytki aluminiowej (na dole) o wymiarach okoto 8x10 cm.
Roéwnolegle do niej zamocowalismy ptytke PCB z elektronika o takich samych wymiarach.
Utrzymujemy jg na czterech plastikowych stupkach dystansowych mocowanych na sruby. Z
przodu do aluminium przytwierdziliSmy ptytke z czujnikami. Pofgczylismy jg z gtdwna ptytka
luznymi kabelkami, co okazato sie bardzo duzym btedem, bo przewody te sg bardzo wrazliwe
i czesto sie urywaja.



Rysunek 1. Schemat robota
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3. Zasilanie

Zrédtem zasilania robota jest dwu-ogniwowa bateria litowo-polimerowa o napieciu 7,4V i
pojemnosci 500 mAh. Mimo niewielkiej pojemnosci robot po jej natadowaniu moze
nieprzerwanie jezdzi¢ przez ponad 20 minut. Bateria jest podfgczana przez ztgcze goldpin. Do
zasilania elektroniki uzyliSmy stabilizatora obnizajgcego napiecie do 5V, natomiast silniki
zasilamy petnym napieciem z baterii. Zastosowalismy czerwong diode LED wraz z rezystorem
220€2 ograniczajgcym ptynacy prad, ktdra swieci sie przy wigczonym zasilaniu.

Kondensatory filtrujgce napiecie to:
» Elektrolit 1000uF i kondensator 100nF przed stabilizatorem,
e Elektrolit 220uF i kondensator 100nF za stabilizatorem.

Rysunek 2. Schemat zasilania
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4. Mikrokontroler i elementy elektroniczne

Mdzgiem robota jest 8-bitowy mikrokontroler ATmega8AU w obudowie TQFP. Pracuje
przy zasilaniu 5V. Programujemy go szeregowo programatorem ISP, do czego potrzebne jest
ztgcze IDC10 (KANDA). Posiada wbudowany o$mio-kanatowy 10-bitowy przetwornik
analogowo-cyfrowy, ktéry wykorzystujemy do zbierania informacji z czujnikédw czarnej linii.

Do obnizenia napiecia z baterii do 5V uzylismy stabilizatora 78505 w obudowie TO-220
pozwalajgcego uzyskaé na wyjsciu prad do 2A. Niewielki spadek napiecia powoduje, iz uktad
sie nie grzeje. Uzycie radiatora nie byto wiec konieczne.

Silnikami sterujg dwa dwukanatowe mostki H typu TB6612 — po jednym na silnik, co
pozwala uzyskac wiekszg wydajnos¢ pragdowgq (do 2A). Napiecie do czesci sterujgcej wynosi
5V. Na precyzyjne sterowanie predkoscig obrotowg silnikéw pozwalajg kanaty PWM
dziatajgce w przypadku naszego robota z czestotliwoscig 1kHz. Bardzo niski spadek napiecia
na mostku sprawia, ze jest to obecnie jeden z najlepszych mostkéw H do tego typu
zastosowan.

Na ptytce umiescilismy réwniez 6 diod LED szeregowo z rezystorem 220Q2. Dioda
czerwona zapala sie tuz przed startem robota, natomiast zielone diody sygnalizujg, ktéry
czujnik ,widzi” linie.



Dwa przyciski typu tact switch miaty stuzy¢ do startowania robota oraz witgczania trybu
serwisowego. Jednak przyciski przepality sie podczas lutowania, co powoduje, ze nie zawsze
dziataty zgodnie z zatozeniem i zaburzaty prawidtowe dziatanie robota. Z tego tez powodu
obstuga przyciskéw zostata wytgczona i obecnie nie spetniajg one zadnej roli.

W robocie zamontowalismy prosty uktad mierzacy napiecie baterii na dzielniku napiecia.
Potowa wartosci napiecia jest odczytywana przez kanat ADC w mikrokontrolerze. Jednak z
powodu braku trybu serwisowego nie korzystamy z tej mozliwosci.

5. Czujniki czarnej linii

Jako czujniki czarnej linii wykorzystaliSmy przewlekany transoptor odbiciowy CNY70
sktadajacy sie z podczerwonej nadawczej diody LED i fototranzystora. Prad diody zostat
ograniczony rezystorem 2202, a prad tranzystora dla uzyskania wymaganej czutosci
rezystorem 10kQ.

Ptytka czujnikdw zostata pofaczona z gtéwna pytka robota luznymi kabelkami, co nie jest
najlepszym rozwigzaniem ze wzgledu na nieestetyczny wyglad i niewygode w uzyciu —

podczas tapania pojazdu bardzo fatwo mozna te kabelki oderwaé.

Rysunek 3. Schemat ptytki z czujnikami
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6. Naped

Jako silniki wykorzystaliSmy popularne i dobre napedy Pololu z wbudowang przektadnig
10:1. Majg one wystarczajgco duzg moc, zeby robot mégt ruszyé¢, wiec nie musieliémy
stosowac wiekszych przetozen. Wykorzystalismy kota z Pololu 32x7mm, ktére dobrze sie
spisujg w naszej konstrukcji, choé przy wysokich predkosciach wystepuja lekkie poslizgi.

Jako podpore wykorzystalismy plastikowg obrotowa kulke zamocowang przy ptytce z
czujnikami.

Predkos¢ obrotowa regulujemy za pomocg mostkéw H i wypetnienia PWM
generowanego w mikrokontrolerze.

7. Schemat elektroniczny i ptytka PCB
Rysunek 4. Schemat elektroniczny robota
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Rysunek 5. Widok zaprojektowanej ptytki PCB

8. Algorytm sterujgcy robotem

Program do robota zostat napisany w catosci w jezyku C.

Poczatkowo w robocie zaimplementowalismy algorytm z regulatorem PID, gdzie btad
stanowity informacje z czujnikéw. Poczgtkowo gtdwng role odgrywat czton proporcjonalny, a
pozostate miaty przynajmniej dwukrotnie mniejszg wage. W takiej wersji robot wystgpit na
zawodach Robotic Arena 2011. Nie byta to jeszcze dobra wersja i wida¢ byto, ze nalezy co$ w
niej zmienié. Po eksperymentach odrzucilismy czton catkujgcy, ktéry odpowiada za jak
najmniejszy uchyb, co w tak kretych trasach jakie obecnie stosuje sie na zawodach ma raczej
marginalne znaczenie. Znaczne zwiekszenie wagi cztonu rézniczkujgcego (kilkukrotnie
wieksza niz proporcjonalnego) pozwolito na bardzo doktadne trzymanie sie linii w szerokich i
$rednich zakretach. Niestety robot z samego algorytmu PD nie potrafi pokonac¢ zakretéw o
matym promieniu oraz katéw prostych bez gubienia linii. W tym celu zastosowalismy
dodatkowg instrukcje dla sytuacji, gdy robot nie widzi linii — zapamietuje ktéry skrajny
czujnik jako ostatni znajdowat sie nad linig. Jezeli byt to lewy — nalezy obrécic sie w lewo,
jezeli prawy to w prawo. Sprawdza sie to bardzo dobrze, poniewaz po wyjechaniu z trasy
robot bardzo szybko znajduje jg ponownie.



Rysunek 6. Przedstawia przyktadowe wartosci btedow dla poszczegdlnych czujnikow
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Algorytm PD zaimplementowaliSmy w ten sposdb, ze kazdy czujnik ma swojg wage,
ktéra zostata dobrana eksperymentalnie. Rysunek powyzej przedstawia jedynie samg idee.
Czujniki po lewej stronie dostaty wagi ujemne, po prawej dodatnie, a srodkowy zerowa.
Program sprawdza, ktére czujniki widzg linie, sumuje ich wagi, a na koniec dzieli przez ilos¢
tych, ktore wzieliémy pod uwage. Do cztonu proporcjonalnego wykorzystujemy po prostu
obecng obliczong wartos¢ z czujnikdéw. Dla cztonu rdzniczkujgcego od obecnej wartosci
odejmujemy poprzednia. Poszczegdlne cztony mnozymy przez eksperymentalnie dobrane
wagi, ktdre trzeba zmienia¢ wraz ze wzrostem/spadkiem predkosci. Ustalanie predkosci
obrotowej silnika wyglada nastepujgco:

- prawy silnik: predkos¢ bazowa - wyliczona wartos¢ z PD
- lewy silnik: predkos¢ bazowa + wyliczona wartos¢ z PD

Miedzy skrajnymi i sSrodkowymi czujnikami jest duza przestrzen, w ktérej bez problemu
mozna zmiesci¢ jeszcze jeden czujnik. Dlatego wtasnie w tym miejscu zaimplementowalismy
w programie dwa ,wirtualne czujniki”.

Instrukcja ta uaktywnia sie, gdy:

* podczas ostatniego pomiaru linia byta widziana na czujniku drugim lub czwartym,

e w ciggu kilku ostatnich cykli skrajne czujniki jej nie widziaty,

* w obecnym pomiarze robot w ogdle nie znajduje linii
Jezeli powyzsze warunki sg spetnione, to znaczy, ze linia znajduje sie pod obszarem
»wirtualnego czujnika”, ktéremu dodali$my odpowiednig wage.

9. Zawody Robotic Arena 2011
»Tiger” na zawodach Robotic Arena 2011 zajat 16 miejsce sposréd 31 robotdéw, ktére

przejechaty przynajmniej jedng z dwdch tras przygotowanych przez organizatorow. Uzyskat
czas 34,50 s.



Zdjecia 2. Przejazd pierwszej trasy

10. Uwagi koncowe

Robot , Tiger” daje mozliwosci do przetestowania algorytmdéw do pokonywania
wyznaczonej trasy. Konstrukcja oczywiscie nie jest doskonata i przede wszystkim posiada za
mato czujnikéw, ktére naszym zdaniem powinny by¢ utozone doktadnie w linii. Ponadto nie
warto uzywac luznych kabli do potaczen miedzy ptytkami — lepiej wykorzystac¢ ztgcza IDC i
przewody wstazkowe wielozytowe.



