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1. Wstep

Robot ,Dewastator” powstal jako projekt na warsztatach dla nowych czlonkéw kota ,KoNaR”.
Zadanie polegalo na stworzeniu robota klasy line follower, bazujac na konarowej plytce minisumo.
Budowa robota trwata okolo 2 miesiecy, czgéciowo zostala sfinansowana przez kolo naukowe, a

cze$ciowo przez samych konstruktoréw.

Wstepny projekt zaktadal wykorzystanie 7 czujnikéw, rozmieszczonych ponizej 1.9 cm ($rednia
szeroko$¢ lini) od siebie w celu uzyskania sporej rozdzielczosci pomiaru. 7 czujnikéw daje mozliwosé
odczytania 15 réznych polozeni czarnej linii. Umozliwia to wykorzystanie algorytmu PD i wygladzenie

ruchu robota w réznych tukach.

2. Cze$é mechaniczna

2.1.Rama

Podstawa do wykonania konstrukeji nosnej robota byla stara obudowa od napgdu CD/DVD.
Zostala przycieta szlifierka katowa do pozadanego ksztaltu. Nastepnie wywiercono otwory na silniki i
ich mocowania. Kazdy silnik stabilizuje w miejscu jedna $rubka. Robot z zalozenia miat by¢ 2 kotowy
wiec potrzebowal §lizgacza/3 kota. Pomocna okazata si¢ metalowa nagwintowana kulka z zZyrandola.

Zostala zamocowana w przedniej czg$ci ramy robota.



2.2.Kola

Poszukiwania odpowiednich két do robota nie stanowity duzego problemu. Wykorzystano kola z
starych drukarek marki HP ktére stuzyly do podawania papieru. Kota posiadaja plastikows felge oraz
gumowg opong o szerokosci 11mm i srednicy 52mm. Kola zapewniaja bardzo duza przyczepnos¢, oraz

dzigki zastosowaniu specjalnego mocowania na silnik sg latwe w wymianie i demontazu.

2.3. Silniki

Naped robota stanowia 2 silniki pradu stalego firmy ,Micro motors” HL149 ze zintegrowang
przekladnig 1:10. Nominalne napigcie zasilania silnikéw wynosi 6V. Przy takim napieciu silnik
powinien pobiera¢ maksymalny prad rzgdu 210mA, dysponowaé¢ momentem 40mNm i predkoscia
jalowa 315rpm. Zaktadajac wicksze napigcie z 2 celowego Li-Pol ok. 8,4-6V przyjeto, ze uzyskamy z
obcigzeniem przynajmniej 300rpm. Oszacowano, ze robot bedzie poruszal si¢ z maksymalng

predkoscig rzedu 0,8 m/s co uznano za zadowalajaca wartosé.

Trzpien silnika ma $rednicg ok. 3,5mm, a otwory w kolach 7mm §rednicy, przez co musiano
zastosowac nakladke zwiekszajaca srednicg i pozwalajaca mocowac koto. Uzyto do tego zebatek ktére

rozwiercono do odpowiedniej $rednicy.

3. Elektronika robota

3.1. Czujniki

Zastosowane czujniki czarnej linii to popularne czujniki odbiciowe CNY70 zawierajace diode
nadawczg IR i fototranzystor zintegrowane w jednej obudowie. Sposéb rozmieszczenia czujnikéw

obrazuje Rysunek 1.
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Rysunek 1.

Czujniki najblizej srodkowego sa polozone nieco blizej by zwigkszy¢ czutos¢ robota. Do
mocowania czujnikéw uzyto plytki uniwersalnej na ktérej zamontowano dodatkowy wzmacniacz
operacyjny TLO84CN wraz z potencjometrem. Wzmacniacz ten obstuguje trzy srodkowe czujniki.
Kolory kabli przekazujacych sygnal do gtéwnej plytki z elektronikg obrazuje Rysunek 1. Jest to widok
od gory, strzatka oznacza kierunek jazdy. Plytka uniwersalna zostala przymocowana do ramy 2
srubkami z odpowiednimi podktadkami dystansowymi umozliwiajacymi zmiane odleglosci czujnikéw

od podloza, lub zamocowaniu na wysiegniku.

3.2.Plytka PCB

Ptytka gléwna robota zostala wykonana wedlug projektu konarowego minisumo metoda termo
transferu. Przy wytrawianiu plytki zastosowano nowatorska metode podtrzymywania temperatury
roztworu B327, polegajaca na wlozeniu miski z roztworem do piekarnika ustawionego na 45 stopni (na
cyfrowym wyswietlaczu). Przy montazu pominigto elementy zwigzane z obstuga dalmierzy i sonaru, a
wolne piny PC0,PC2,PC3 wykorzystano do obstugi 3 dodatkowych czujnikéw czarnej linii. Za
sterowanie silnikami odpowiada podwdjny mostek LM298. Plytka zawiera stabilizator napiecia

L.4940v5.

3.3. Zasilanie

Do zasilania robota uzyto pakietu Li-Pol 2cel 7,2V 900mAh o maksymalnym pradzie

roztadowania 25C. Pakiet ten jest wystarczajacy do zasilenia elektroniki oraz silnikéw Dewastatora.



4. Oprogramowanie

Oprogramowanie robota wykorzystuje algorytm PD. Robot w petli gléwnej programu wykonuje
procedure czujniki(), ktéra sprawdza stan kazdego czujnika z osobna ustawiajac bity zmiennej stany,
0000001 to linia z prawej strony robota 1000000 to linia z lewej strony. Nastepnie wedlug aktualnego
stanu czujnikéw wyliczana jest pozycja, 0 oznacza linie na srodku. Nastepnie co 2 zwicksza si¢ gdy
zapalaja si¢ kolejne lewe czujniki, a zmniejsza gdy prawa strona widzi linie. Jezeli robot widzi same 0
czyli zgubit linie, pozycja wynosi 14 lub -14 w zaleznosci od znaku ostatniej pozycji. Nast¢pnie petla
wylicza kolejne kroki PD i steruje silnikami:

whi | e(1)

{
czuj ni ki ();
diff = cel - pozycja;
prop = (diff * kp);

rate = diff - difflast;
deriv = (rate * kd);

difflast = diff;

control = prop + deriv;

control _prawo=speed_prawo-contr ol

control _| ewo=speed_| ewo+contr ol

i f(control _prawo>1000){control prawo=1000;}
el se if(control prawo<0){control prawo=0;}
i f(control _| ewo>1000) {control _| ewo=1000; }
el se if(control _| ewo<0){control _| ewo=0;}

dopr zodu(control _prawo, control | ewo);
_delay _ns(1);

5. Podsumowanie i wnioski

Jak juz wspomniano na poczatku Dewastator powstal na gotowej plytce Konarowej. Sama
konstrukcja zostala maksymalnie uproszczona. Brak w niej nawet uchwytu na baterie, ale przez to
koszty robota réwniez zostaly zmniejszone. Jedynym ulepszeniem jest zwickszenie ilosci

czujnikéw, w celu zwigkszenia precyzji robota.



Nalezy zwréci¢ uwage, ze Dewastator jest dosy¢ szeroki jak na robota klasy linefollower.
Whlywa to na duzy promieri zakretéw, ale nie wplywa negatywnie na mozliwosci manewrowe.
Niestety przy projektowaniu ramy nie uwzgledniono wystarczajaca duzej odleglosci migdzy
czujnikami i kolami. Z tego powodu nalezy rozwazy¢ zamontowanie dodatkowego wysiggnika.
Dzigki niemu odczyt z czujnikéw bedzie trafial wezesniej do mikrokontrolera, przez co otrzyma sig

lepsza doktadnos¢ sledzenia linii.

Po doktadnym rozwazeniu bledéw popelnianych przez Dewastatora, okazalo sie, iz s3 one
wynikiem zaniedbania. W programie tegoz robota zostaly zaprogramowane poszczegélne stany
czujnikéw. Gdy stan jest nierozpoznany, robot porusza si¢, wedlug ostatniego rozpoznanego stanu.
Niestety podczas programowania zostaly pominigte odczyty odpowiadajace bardzo ostrym
zakretom (gdy np. cztery prawe czujniki widzg linie) przez co przy zakretach o 90° trasa byta
gubiona.

Ze wzgledu na niezabezpieczong konstrukgje (kable na wierzchu) przed wystawieniem

Dewastatora dla szerszej i mlodszej publicznosci beda wymagane prace zabezpieczajace.

6. Zdjecia i filmy

Oczyszczanie plytki z pozostatosci po papierze kredowym.



Ptytka z nawierconymi otworami



Dewastator po zlozeniu

Inspirujaca platanina kabli



http://www.youtube.com/watch?v=OPZul1CrxjM

http://www.youtube.com/watch?v=9-eboXGrAPA
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