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1. Zalozenia projektu

Celem projektu byto zbudowanie robota mobilnego klasy 2.0, typu micromouse, ktory
mogtby z powodzeniem rywalizowa¢ z podobnymi konstrukcjami na zawodach robotéw.
Robota udato mi sie ukonczy¢ przed zawodami Robotic Arena 2012, co pozwolilo na
sprawdzenie konstrukcji podczas zawodow.

Niniejszy raport ma na celu przedstawienie kolejnych etapow budowy robota poczawszy
od modeléw 3D w programie Autodesk Inventor, az po finalng konstrukcje.

2. Model w programie Autodeksk Inventor.

Prace nad projektem rozpoczatem od wykonania kilku modeli 3D w programie Auto-
desk Inventor, w celu wybrania najlepszej koncepcji co do ksztaltu robota, a takze zeby
mie¢ pewnosé, ze wszystkie zaplanowane elementy zmieszcza sie w konstrukeji robota.
Ponizej prezentuje kolejne stadia projektu.

Rysunek 1. Wezesne stadium - pierwsza koncepcja na wyglad robota.



Rysunek 2. Drugi projekt.

Rysunek 3. Ostateczna wersja.




W pierwszym zaltozeniu robot byt krotki, ale zbyt szeroki, co pozostawialoby mu bar-
dzo maty margines btedu podczas pokonywania zakretow. W drugiej konstrukcji robot
zostal znaczaco wydtuzony, jednakze catodciowo byt zbyt duzy. Ostatecznie robot zostat
skrocony i maksymalnie zwezony do minimalnej szerokos$ci wyznaczonej przez silniki i
enkodery, ktoére zostaty zaplanowane pomiedzy silnikami. Ostateczne wymiary robota sg
nastepujace: 10cm x 10 cm.

3. Konstrukcja mechaniczna.

Baze dla calej konstrukcji robota stanowi jego ptytka z elektronika. W robotach micro-

mouse jednym z wazniejszych parametréw jest niska masa, stad decyzja o zrezygnowaniu
z ptytki bazowej. Silniki zostaly podniesione o ok. 3mm i zamocowane na dodatkowe;
plytce z pleksiglasu, w celu obnizenia przeswitu robota. Dzigki temu uzyskatem réwniez
miejsce na modut bleutooth, ktéry zostat umieszczony pod silnikami. Ptytki z enkoderami
zostaty przyklejone do ptytki z pleksiglasu. Pomigdzy nimi zostata umieszczona ptytka
antymagnetyczna w celu wykluczenia wystepujacych zaktécen pomiedzy enkoderami.
Do napedu robota postuzyty silniki Pololu z przektadnia 10:1 (1000 obr/min), zapewniajac
mu bardziej niz wystarczajace osiagi. Powszechnie dostepne kota modelarskie zapewniaja
stosunkowo staba przyczepnosé, dlatego kota zostaty wykonane samodzielnie, z uzyciem
sylikonu sanitarnego, ktory spisywal sie bardzo dobrze przy wysokich predkosciach za-
pewnianych przez silniki (V0. = 3m/s)

Rysunek 4. Dexter.



4.

1.

Konstrukcja elektroniczna.

Mikroprocesor.

Micromouse potrzebuje procesora o duzej mocy obliczeniowej, ktory bytby wstanie na
biezaco aktualizowa¢ mape labiryntu, oblicza¢ sterowanie dla silnikéw i obstugiwac
wszystkie peryferia, w szczegélnosci enkodery. Wybdr padt na procesor z rdzeniem
Cortex-M3 - STM32F103RBT6. Kilka parametréow technicznych, ktére zdecydowaty
o wyborze:

— Maksymalna czestotliwos¢ pracy: 72 MHz;

— 128 kB Flash;

— 20 kB RAM,;

— Minimalny czas przetwarzania ADC: 1us;

— Sprzetowa obstuga enkoderéw.

. Enkodery.

Do pomiaru przemieszczenia robota uzytem enkoderéw magnetycznych AS5040, kto-
re mierza przemieszczenie z rozdzielczo$cia 10 bitéw zapewniajac 1024 tiki na jeden
obrét kota. Enkodery wspoétpracujag z magnesami AS5000-MDG6H-2 zalecanymi przez
producenta.

. Zyroskop.

W celu doktadniejszego pomiaru kata obrotu robot zostat wyposazony w zyroskop
analogowy LY3200ALH, ktory potrafi zmierzy¢ maksymalng predkos¢ obrotu na
poziomie 2000dps.

. Czujniki.

Czujniki do wykrywania Scian zostaty réwniez wykonane samodzielnie na podstawie
podczerwonej diody nadawczej SFH4550 emitujacej fale o dtugosci 850nm oraz foto-
tranzystora SFH313.

. Komunikacja.

W robocie istnieje mozliwo$¢ komunikacji trzema réznymi sposobami, za pomocsg in-
terfejsu SWD, JTAG oraz bezprzewodowo za pomoca modutu bluetooth BTM-222.

Ponizej zamieszczam schemat elektroniczny robota:
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Rysunek 5. Schemat elektroniczny cz.1
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5. Algorytm.

Podstawowym elementem robota micromouse poza przemyslang i zwartg konstrukcja

mechaniczng jest optymalny pod wzgledem szybkosci i jakosci dziatania algorytm roz-
wigzywania labiryntu. W robocie zostal zaimplementowany algorytm zalewania woda
(Bellmana - Forda).
Gloéwna ida tego algorytmu jest przypisanie kazdemu z pdl w labiryncie odpowiedniej
wartosci liczbowej. Wiaze si¢ to z duza ztozonosciag pamigciows jak na mozliwo$ci mikro-
procesorow, poniewaz potrzebujemy tablicy 256 bajtowej do przechowywania wag kazdego
z pol oraz kolejnej tablicy 256 bajtowej do przechowywania informacji o potozeniu $cian w
dane komorce oraz innych informacji, ktore uznamy za niezbedne. Jak wiadomo kazdy bajt
ma 8 bitéw, wiec taka tablica powinna nam w zupelnosci wystarczy¢ do przechowywania
wszystkich niezbednych informac;ji.

1. Zasada wypelniania tablicy

Algorytm przypisuje wartos¢ 0 érodkowi labiryntu. Nastepnie kazdemu sasiadowi dane;
komorki, ktéry nie jest oddzielony $ciana przypisujemy wartosé o 1 wieksza. W ten
sposob przechodzimy po wszystkich polach tablicy.

Procedura ta musi by¢ powtorzona w momencie gdy robot wykryje kolejng $ciane w
labiryncie podczas przejazdu rozpoznawczego.

W ten sposob poruszajac sie od kwadratu o najwiekszej wartosci do najmniejszej
otrzymujemy najkrotsza droge do celu.

2. Droga do celu
W momencie, gdy robot zbada caty labirynt otrzymujemy najkrétsza, ale nie nieko-

niecznie najszybsza droge do celu. Robot w kazdym ruchu powinien wykonaé¢ naste-
pujace czynnosci:

1) Zaktualizuj mape $cian.

2) Zaktualizuj tablice wag poszczegdlnych pél.

3) Zdecyduj, ktéry z sasiadéw danego pola ma
najmniejsza warto$¢ odlegltosci.

4) Przejdz do pola, o najmniejszej wartosci odleglosci.

6. Problemy.

Podczas tworzenia konstrukeji jak i podczas zawodéw spotkatem sie z nastepujacymi
problemami. Ponizej prezentuje krotki opis problemu oraz moje wtasne pomysty na jego
rozwigzanie.



. Czujniki.

Najwiecej problemoéow podczas zawodow sprawity czujniki, ktore wykazuja brak odpor-
nosci na zmienne o$wietlenie. Z tego powodu robot nie byt rowniez w stanie dojechaé
do srodka labiryntu podczas zawodow.

Planuje poprawié¢ obecnie zaimplementowany pomiar réznicowy, ktory w obecnej po-
staci nie spetnia swojego zadania. Dodatkowo chce wprowadzi¢ dynamiczne ustawianie
wszystkich progéw, a nie tylko niektorych jak to ma miejsce obecnie, przed starterem
robota.

. Resetowanie mikroprocesora.

Zmacznie wickszym problemem jest resetowanie si¢ mikroprocesora.

Podejrzewam, ze obecnie zaimplementowany algorytm obliczania Sciezki powinien zo-
sta¢ zoptymalizowany, przede wszystkim operacje na tablicach powinny zosta¢ zasta-
pione operacjami na stosie. Ponadto resetowanie nastepuje w momencie zerowania
zmiennych odpowiadajacych za pomiar przemieszczania, nalezy wiec zmieni¢ moment
resetowania tych zmiennych.

Planowane modyfikacje.

. Uruchomienie komunikacji bluetooth z laptopem, poniewaz z powodu problemoéow sprze-
towym z laptopem mozliwa jest jedynie komunikacja z telefonem komorkowym.

. Optymalizacja algorytmu zalewania woda. Nie jest konieczne przegladanie catej tablicy
po wykryciu nowej $cianki. Wystarczy jedynie zaktualizowac te czesé labiryntu, ktorej
ta $ciana dotyczy. Przechowywanie labiryntu na stosie zamiast w tablicy.
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