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Rozdziat 1

Wstep

1.1 Cel projektu i zadanie robota

Celem projektu jest budowa robota mobilnego gotowego do startu w zawodach typu
Micromouse. Zadaniem uczestniczacego w nich robota jest eksploracja labiryntu w celu
znalezienia optymalnej drogi z podanej pozycji startowej do jego centrum. Robot musi by¢
catkowicie autonomiczny. Kryterium wytaniajacym zwyciezce zawodow jest zrealizowanie
przez robota zadania w jak najkrotszym czasie. W ramach pracy wykonano:

e dobor elementéw mechanicznych i elektronicznych
e projekt elektroniki i mechaniki

e komputerowy model 3D

e pitytke obwodéw drukowanych

e konstrukcje mechaniczna

e montaz elementéw elektronicznych i mechanicznych

e wstepne oprogramowanie podzespoloéw

e testy sprawdzajace poprawno$¢ rozwiazan

Aktualizacja

mapy
labiryntu

Planowanie
trajektorii

Analiza
danych

Czuijniki aktualizacja Requlacia Requlacja
odlegtosci potozenia i gdk -
orientacji b= T it

Analiza
danych

Zyroskop Analiza

danych

Sterow anie
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Enkodery

Rysunek 1.1: Diagram koncepcyjny dziatania robota



1. Wstep 3

Na rysunku przedstawiono dostepne zZrodia danych sensorycznych oraz schemat
dzialan podejmowanych na ich podstawie. Konstruowany robot powinien mie¢ mozliwo$c¢
realizacji nastepujacych zadan:

e Analiza danych z czujnikéw odleglosci
Na podstawie natezenia tego sygnalu ustalana bedzie obecnosé i odleglosé przeszkod
od poszczeg6lnych czujnikow.

e Analiza danych z zyroskopu
Predkos¢ katowa w osi z bedzie w okreslonych odstepach czasu catkowana tak, aby
otrzymaé aktualng orientacje platformy.

e Analiza danych z enkoderéw
Pomiedzy zboczami sygnatu kwadraturowego z enkoderéw zliczany bedzie czas, dzie-
ki czemu mozliwe bedzie ustalenie aktualnej predkosci robota oraz przejechanej przez
niego drogi.

e Aktualizacja polozenia i orientacji
Na podstawie znajomosci odczytow zyroskopu, przejechanej drogi oraz odleglosci
od $cian, a takze ich poprzednich wartosci, ustalane bedzie aktualne potozenie oraz
orientacja robota w labiryncie.

e Aktualizacja mapy labiryntu
Przy znajomosci potozenia i orientacji robota bedzie mozna za pomoca danych z
czujnikow odleglosci okresli¢é polozenie $cian. Korzystajac z faktu, ze Sciany labi-
ryntu moga znajdowac sie tylko w okreslonych miejscach, bedzie mozna skorygowac
pozycje robota.

e Planowanie trajektorii
Po zbudowaniu przez robota mapy labiryntu, za pomocg odpowiednich algorytmow
bedzie mozna wytyczy¢ optymalng sciezke do celu. Biorge pod uwage maksymalne
predkosci i przyspieszenia osiggalne przez robota stworzona zostanie trajektoria.

e Regulacja polozenia
7 wykorzystaniem pobranych danych sensorycznych, za pomocg regulatora PD kory-
gowane bedzie aktualne potozenie poprzez zestawienie go z ustalonym przez planer.

e Regulacja predkosci
Aktualna predko$¢ robota ustalana bedzie z uzyciem regulacji PD uwzgledniaja-
cej dane z enkoderdéw. Zastosowany zostanie takze profil predkosci ograniczajacy
maksymalne przyspieszenia.

e Sterownie silnikami
Osiagniecie zadanej predkosci realizowane bedzie poprzez generowanie sygnalu o
modulowanej szerokosci impulsu i podawanie go na mostki H sterujace napedami
robota.
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1.2 Przeglad istniejacych konstrukcji

Podczas projektowania robota wzorowano sie na rozwigzaniach obecnych w innych kon-
strukcjach. Wybrano roboty osiggajace sukcesy w miedzynarodowych konkursach i bedace
jednoczesnie opisane w internecie.

Na prestizowych, odbywajacych sie corocznie od 1980 roku w Japonii zawodach All Ja-
pan Micromouse w roku 2010 pierwsze miejsce zdobyt robot Tetra[l] autorstwa Kato-san
a w roku 2011 Min7.1[2] autorstwa Ng Beng Kiat. Roboty te znajduja sie tez regularnie
w czotowce innych zawodow Micromouse. Ich konstrukcje staly sie inspiracja dla tego
projektu i zostaly doglebnie przeanalizowane.

7 uwagi na dobra dokumentacje i osigganie wysokich miejsc w zawodach zapoznano
sie takze z robotami Decimus 4 [5] autorstwa Peter Harrison, Yukikaze|d] autorstwa Ta-
kashi Nakashima oraz Min6|3| autorstwa znow Ng Beng Kiat. Opis kazdego z nich mozna,
znalez¢ na stronach internetowych ich autorow.

Porownanie istotniejszych parametrow wspomnianych robotéw przestawiono w tabe-
lach [I.1]i[I.2] Roboty te uzywajac silnikow Faulhaber z rodziny 1717T osiagaja przyspie-
szenia ponad 8 73 i sg zdolne do jazdy po prostej z predkoscig ponad 3 .

Nazwa Liczba | Stosunek Model silnika | Maksymalna | Maksymalne
robota kot przekltadni predkosé [] | przyspieszenie [7]
Tetra 4 60:16 1717T-003SR. | 4.5 15

Min7.1 4 40:12 1717T-006SR. | 3.5 13

Decimus 4 | 4 35:11 1717T-006SR. | 3.5 8

Min6 2 32:12 1717T-006SR | 3.5 9

Yukikaze | 2 60:20 1717T-006SR | b. d. b. d.

Tabela. 1.1: Poréwnanie parametrow istniejacych konstrukeji — naped

Nazwa Liczba sensoréw | Typ diody | Typ i/lub wielkos¢ opon | Masa
robota nadawczej | (Srednica x szerokosé¢) [mm| | robota |g]
Tetra 4 + zyroskop SFH4550 Mini-Z (22 x 8.5) 71
Min7.1 4 + zyroskop SFH4511 Mini-Z (b. d.) 90
Decimus 4 | 4 + zyroskop SFH4550 Mini-Z (25 x 8.5) 93

Min6 4 + zyroskop OPE5594 | Mini-Z (b. d.) 94
Yukikaze 6 + zyroskop SFH480 (26 x 8) 128

Tabela. 1.2: Poréwnanie parametrow istniejacych konstrukcji — pozostate parametry



Rozdziat 2

Zalozenia konstrukcyjne

2.1 Ograniczenia wynikajace ze sSrodowiska robota

Aby robot mial swobode poruszania sie po labiryncie jego wymiary powinny by¢ jak
najmniejsze. Zwickszy to jego manewrowos¢, zmniejszajac tym samym mozliwo$¢ uderze-
nia robota o $ciane wynikajaca z bledoéw sterowania. Celem projektu jest wiec zbudowanie
robota o mozliwie najmniejszych wymiarach. Za dotkniecia Scian labiryntu naliczane sa
kary czasowe, robot musi wiec by¢ zarowno szybki, jak i dokladny.

Zasady kategorii Micromouse opisane sa w regulaminie Robotic Arenal6]. Standardowy
labirynt obejmuje 16 x 16 pol o wymiarach 180 x 180 mm. Sciany labiryntu maja grubosé
12 mm, co powoduje ze szerokosé¢ pojedynczej komoérki moze wynosi¢ 168 mm. Obrys
robota musi sie wiec miesci¢ w okregu o takiej $rednicy. Pozycja startowa robota znajduje
sie w rogu labiryntu, a meta jest jego centrum sktadajace sie z 4 pustych komorek.

Przy konfiguracjach labiryntu jak na rysunku [2.1] optacalna jest jazda réwnolegle do
przekatnej komorek. Aby robot byl w stanie sie w ten spos6b poruszac, jego szerokosé
powinna by¢ mniejsza niz polowa przekatnej pojedynczego pola pomniejszona o prze-
katna shipka, czyli 78v/2 ~ 110 mm. Budowa robota powinna dodatkowo pozwalaé¢ na
pokonywanie zakretow po tuku.

(a) rownolegle do $cian (b) rownolegle do przekatnej

Rysunek 2.1: Mozliwe $ciezki przejazdu przez specyficzna konfiguracje labiryntu

Aby zapewni¢ robotowi wysoka manewrowos¢, w tym mozliwos¢ obrotu w miejscu,
zdecydowano sie na konstrukcje klasy 2.0. W zwiazku z tym na przedniej i tylnej czesci
podwozia konieczne bedzie zamontowanie Slizgaczy aby zapewni¢ robotowi dodatkowe
punkty podparcia.
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2.2 Rozlozenie masy

Odsrodkowa sita bezwladnosci powstajaca podczas pokonywania zakretéw po tuku mo-
ze powodowac poslizgi boczne robota. Nisko potozony §rodek ciezkosci zminimalizuje r6z-
nice docisku pomiedzy wewnetrznym a zewnetrznym kolem podczas zakretu. Szerokie
kota o plaskiej powierzchni zwieksza przyczepnosé robota.

Masa robota powinna by¢ rownomiernie roztozona, aby rozktad sit nacisku opon byl
identyczny podczas skretu w prawo i w lewo. Srodek ciezkosci powinien znajdowaé sie
jak najblizej osi kot, dzieki temu sita ciezkosci robota oddziatywaé bedzie w najwiek-
szym stopniu na opony. Przyczepnos¢ opon jest proporcjonalna do sity nacisku, dlatego
zminimalizuje to poslizgi wzdtuzne i poprzeczne robota.

2.3 Kryteria konstrukcyjne

Podczas projektowania robota kryteria, ktore bedzie starano sie osiggnaé to:
1. Minimalne wymiary, w szczeg6lnosci:

e Szerokosé¢ mniejsza niz 110 mm

e Obrys mieszczacy sie w okregu o $rednicy 168 mm
2. Minimalna masa, ze $rodkiem ciezkosci:

e Polozonym jak najnize]

e Polozonym jak najblizej osi kot

3. Kota o duzej powierzchni styku z podtozem



Rozdzial 3

Elektronika

elektronicznych w technologii SMD.

3.1 Mikrokontroler

dostepnych materialéw edukacyjnych.

Aby zminimalizowa¢ wymiary i wage robota zdecydowano sie na uzycie elementow

Wybrano mikrokontroler z procesorem ARM z serii STM32F103C8|[7]| wyposazonym
w rdzen Cortex-M3. Swoja nowoczesnoscia zapewnia niski pobor pradu oferujac wyso-
ka moc obliczeniowa (72 MHz, 90 MIPS). Posiada 12-bitowy przetwornik analogowo-
cyfrowego przydatny do zbierania danych sensorycznych oraz sprzetowa obstuge sygnatow
kwadraturowych utatwiajaca odczyty z enkoderéw. Dodatkowym atutem jest duza ilosc¢

Mikrokontroler
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Rysunek 3.1: Schemat ideowy potaczen mikrokontrolera

U1
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3.2 Sterownik silnikéw

Do kontroli silnikow zostaly uzyte dwa uktady z mostkami H TB6612FNG|8] — po
jednym na silnik. Zostaly one wybrane z uwagi na mate rozmiary oraz maksymalny ciagly
prad wyjsciowy 1.2 A. Uzyty uktad zawiera w swojej obudowie dwa mostki H, ale aby
zwickszy¢ maksymalny prad oraz ograniczy¢ przegrzanie sie uktadow w kazdym z ukladow
sprzezono oba mostki. Z silnikow wyprowadzono takze wyjécia enkoderow.

r——"""" v ]
N Mostek H e | Silnik |
| | |
| LI Y w2 | |
| 2 1 sz 2 @ I 2 |
| 2] pana vz e | ¥ |
20 _Lcm [ui:] Lot
: LNt AN ISR T : L-CHes 6 5 |-Chn :
[T 16 1 n u p 3
ClBa R apa T | i
19 5 L-OUT1 |
| ST e 1 -OUT?2 I |
i 407 .
| GND | |
B0
| __CWJ_CW i PoND1 Bot1 |2 | |
| __mun-rmuF g | FoMDI 7 | & |
FOMDZ  BOZ
| 10 ponpz B0z 2T | |
| GND GND ¥é6812FNG GND | |
. - - - _ - _ I _

Rysunek 3.2: Schemat ideowy polaczen pojedynczego mostka H i silnika

3.3 Czujniki odleglosci

Pojedynczy czujnik odlegtosci zostal zbudowany z diody podczerwonej oraz odpowia-
dajacego jej pasmie fototranzystora. Swiatlo emitowane z diody po odbiciu od §ciany
trafia do fototranzystora w natezeniu odwrotnie proporcjonalnym do kwadratu odlegltosci
czujnika od przeszkody, co powoduje czesciowe otwarcie fototranzystora. Napiecie z jego
emitera podawane jest wiec na przetwornik analogowo-cyfrowy w mikrokontrolerze, gdzie
nastepuje odczyt dajacy informacje o odlegtosci od przeszkody.

Emiter zbudowano z diody IR SFH4511[9] wybranej ze wzgledu na waski kat swie-
cenia 8°, wysoki maksymalny prad chwilowy 1 A, dostepnos$¢ na polskim rynku oraz
uzywanie jej przez opisane w sekcji konstrukcje. Do diody dobrano odpowiadajacy
jej dlugosci fali fototranzystor HPTB5-14D-B[10]. Do zalaczania emiter6w czujnikow
odleglosci z racji wystepowania duzego pradu chwilowego (650 mA) wykorzystano uktad
ULN2003A[TT] posiadajacy zespot tranzystoréow w uktadzie Darlingtona.

3.4 Zyroskop

W celu dostarczania informacji o aktualnej orientacji robota wyposazono go w zyroskop
monitorujacy predkos¢ katowa w osi z. Po scaltkowaniu danych z niego naptywajacych uzy-
ska¢ mozna informacje o aktualnej orientacji robota wzgledem $cian. Informacja ta przy-
datna bedzie przy korygowaniu jego pozycji oraz niwelacji wplywu poslizgéw bocznych,
ktore nie zostaly by wykryte przez odczytywanie tej wartosci réznicowo z enkoderdw.
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Rysunek 3.3: Schemat ideowy potaczen czujnika odlegtosci

Razem z enkoderami czujniki te pozwolg na okreslenie pozycji, orientacji, predkosci i
przyspieszenia robota.

Robot potrzebuje danych tylko na temat osi z, jednak pod uwage brano takze zyro-
skopy dwu- i trzy-osiowe. Przy wyborze zyroskopu brano pod uwage takie kwestie jak
maksymalna rozpoznawalna predkosé¢ obrotowa, zmiana czutosci w zaleznosci od zmia-
ny temperatury (odchylenie od 25°C), dryf temperaturowy oraz szumy. Parametry te
zestawiono w tabeli Przedstawione parametry dotycza osi z.

Model Maksymalna Zmiana czuto- | Nielinio- | Dryf Szumy
zyroskopu predkosé sci od tempe- | wosé temperaturowy | [°/s/v/Hz]
obrotowa [°/s] | ratury [%/°] [%] [°/s/°C]

‘ Cyfrowe
L3G4200D | 2000 0,03 0,2 0,04 0,03
L3GD20 2000 0,15 0,2 0,04 0,03
ITG-3200 2000 0,03 0,2 0,09 0,03

‘ Analogowe
LY3200ALH | 2000 0,01 1 0,09 0,07
LPY550AL | 500 0,04 1 0,08 0,06
LPY5150AL | 1500 0,04 1 0,25 0,18
1S7650 2000 0,15 0,5 0,15 b. d.
ISZ500 2000 0,15 0,5 0,15 b. d.

Tabela. 3.1: Poréwnanie parametréw dostepnych zyroskopow

Po przeanalizowaniu danych wybrano zyroskop L3GD20[12] charakteryzujacy sie naj-
nizszymi wartosciami szumoéw i dryfu temperaturowego, najwyzsza predkoscia obrotowa,
a takze niska w poréwnaniu do innych modeli cena.
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Rysunek 3.4: Schemat ideowy potaczen zyroskopu

3.5 Silniki

Do napedzania robota wykorzystane zostaly dwa miniaturowe silniki 1717T-006SR|13]
firmy Faulhaber z wbudowanym 4-bitowym enkoderem optycznym. Cechuja sie one niska
waga (18 g) oraz malymi rozmiarami (17 x 23 mm) w stosunku do osiagalnego momentu
obrotowego (2 mNm). Opisane w sekcji konstrukcje uzywajac tych napedéw osiagaja
wysokie predkosci i przyspieszenia.

3.6 Enkodery

Robot zostal wyposazony w 4-bitowe enkodery optyczne wbhudowane w silnik. Przy $red-
nicy kot 25 mm oraz stosunku przekladni 5:1 pojawienie sie stanu wysokiego na wyjsciu
pojedynczego kanatu enkodera oznacza¢ bedzie pokonanie przez robota:

7 - srednica w25
i = ~ 0.98
Qrozdzielczosc . pI‘ZGlOZGHie 24 .5 [mm]

Przy otrzymywaniu z kazdego z dwoch kanatow dwoch zboczy (narastajacego i opa-
dajacego) mozna zwiekszy¢ rozdzielczosé czterokrotnie do okoto 0.245 mm.

3.7 Zasilanie

Do zasilania robota wykorzystano dwukomorowy akumulator litowo-polimerowy Turnigy
Nano-Tech o pojemnosci 180 mAh. Zostal on wybrany ze wzgledu na $rednie napiecie
zasilania 7,2 V| niska wage (16 g), wysoka wydajnos¢ pradowa (4.5 A) oraz male wymiary.

3.8 Komunikacja

Robot posiada wyprowadzone ztacze ST-LINK pozwalajace na programowanie i debugo-
wanie robota. Wyprowadzenie komunikacji szeregowej UART i dziatanie robota na zasila-
niu 3,3 V pozwala na bezposrednie podpiecie modutu Bluetooth w celu zebrania informacji
podczas testowych przejazdow robota i zmiany nastaw jego algorytmow.
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Konstrukcja

4.1 Mechanika

Jako kota zostaty wybrane opony z felgami do zdalnie sterowanych samochodéw Mini-Z
MR-02. Maja one duza szerokos¢ (11 mm), plaska powierzchnie i szeroki wybor stopnia
twardos$ci opon — od 20° do 50°. Wybrano opony 20° zapewniajace swoja miekkoscia
najwieksza przyczepnosé. Podobne kota uzywane sy przez wiekszos¢é opisanych w sekeji
konstrukeji.

Aby zapewni¢ odpowiednie przelozenie predkosci obrotowej i momentu zbudowano
przektadnie mechaniczng o przetozeniu 5:1. Sktada sie ona z dwoch kot zebatych o modu-
le 0.5 wykonanych z acetalu. Kolo zebate napedzajace, posiadajace 8 zeb6éw, umieszczone
jest na wale silnika. Koto zebate odbierajace o 40 zebach umieszczono w osi kot, przymo-
cowujac je do felgi.

Mosiezny wat, na ktoéry nalozone sa kota napedowe jest nieruchomy wzgledem pod-
stawy robota. Kolo napedowe obraca sie wokot watu dzieki tozyskom zamontowanym
wewnatrz felgi. Wat przymocowany jest do podstawy robota za pomoca aluminiowego
katownika z odpowiednio wywierconymi otworami. Przekr6j walu przedstawiony jest na

rysunku [4.4]

4.2 Obudowy czujnikéw i ich rozmieszczenie

Para dioda-fototranzystor zostata umieszczona w plastikowej obudowie wykonanej na dru-
karce 3D. Konstrukcja taka gwarantuje ustawienie diody i fototranzystora pod tym samym
katem oraz chroni czujnik przed uderzeniami. Rozwazano uzycie czterech lub szeSciu par
takich czujnikow, jednak zdecydowano sie jedynie na cztery. Rozmieszczono je tak, aby
jedna para byla zorientowana pod katem 45° do Sciany, a druga réwnolegle do przodu.
Widoczne jest to na rysunku

4.3 Model 3D

Przy uzyciu oprogramowania Autodesk Inventor utworzono tréjwymiarowy model robo-
ta. Wymiary wybranych wecze$niej elementéw pobrano z ich not katalogowych dostepnych
na stronach producentéw. Podczas budowania modelu starano sie roztozy¢ czesci w taki
sposoOb, aby szerokos¢ robota byta jak najmniejsza.

Glowny ograniczeniem byl wymiar silnikéw oraz akumulatora. Rozwazano dwie kon-
figuracje ich rozmieszczenia przestawione na rysunku Ze wzgledu na to, ze wybrany
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(a) Z akumulatorem jednoczesciowym (b) Z akumulatorem dwuczesciowym

Rysunek 4.1: Rozwazane konfiguracje rozmieszczenia silnikow i akumulatora

Rysunek 4.2: Sposob padania $wiatta emiterow w komorce labiryntu
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akumulator byt jednoczesciowy, zdecydowano sie na konfiguracje [4.1al— silniki umieszczo-
no na jednej osi mozliwie blisko siebie i przymocowano do katownika. Montaz kot zebatych
i napedowych zwiekszyt szeroko$¢ modelu robota do 80 mm. Dzieki ustaleniu tej wielkosci
mozna byto zaprojektowaé ptyte gléwna robota bedaca jednoczesnie jego podstawsg. Efekt
finalny zaprezentowano na rysunku Elementy sktadowe przestawiono w tabeli [4.1]
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Rysunek 4.4: Przekroj watu napedowego wygenerowany przez program Autodesk Inventor

4.4 Plytka obwodéw drukowanych

Projekt elektroniki zostal wykonany w programie CadSoft FAGLE i przedstawiony na
rysunku [4.5] Plytka zostala wykonana w firmie produkujacej prototypy obwodow druko-
wanych. Takie rozwiazanie pozwolito na uzycie w projekcie $ciezek o najmniejszej grubosci
10 mil.
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Rysunek 4.5: Projekt plytki obwodow drukowanych
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Felga
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Czujnik odlegtosci
Ptytka obwodoéw drukowanych
Akumulator

Silnik

Wat

Koto zebate odbierajace
Katownik

Nakretka M3 z tulejka
Lozysko 3 x 6 x 2.5 mm
Nakretka M4

Sruba M1.6 1.6 mm
Sruba M3 8 mm
Nakretka M3

> B OO N NN DN DN NN

Tabela

. 4.1: Lista elementow robota z rysunkow i
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Rysunek 4.6: Zdjecie skonstruowanego robota



Rozdziat 5

Testy 1 podsumowanie

5.1 Testy

Wstepne oprogramowana robota napisano w jezyku C przy uzyciu §rodowiska Atollic
TrueSTUDIO postugujac sie biblioteka STM32F10x Standard Peripherals Library|16] i
programatorem z debuggerem ST-LINK. Kod zrodlowy zataczono na ptycie CD. Spraw-
dzono dzialanie:

e Przetwornika analogowo-cyfrowego. Pobierane wartosci analogowe z czujnikow od-
leglodci zmieniaja sie w zaleznosci od odlegtosci przeszkody.

e Komunikacji SPI z zyroskopem. Zwracana przez niego w osi z predkosé katowa
zmienia sie w zaleznosci od predkosci obrotu robota.

e Mostkéw H sterujacych napedami. Wygenerowany sygnat PWM wprawia robota w
ruch.

e Enkoderow. Impulsy plynace z ich wyj$¢ kwadraturowych zwiekszajg swoja czesto-
tliwosé¢ przy wiekszej predkosci robota.

Uzyskanie powyzszych wynikow testow potwierdza poprawnos¢ przedstawionego pro-
jektu mechaniki oraz elektroniki.

5.2 Podsumowanie

W pracy zaprojektowano, udokumentowano oraz wykonano mechanike i elektronike
robota. Przetestowano obstuge zyroskopu, enkoderéw, silnikéw oraz czujnikéw odleglosci.
Robot potrafi poruszaé sie oraz zbiera¢ dane sensoryczne z peryferiow. Wyniki zebranych
podczas projektu doswiadczen prowadza do nastepujacych wnioskow:

e Niski przeswit robota (odlegtos¢ pomiedzy podstawa a podlozem) w niektorych wy-
padkach powoduje zatrzymywanie robota na taczeniach komoérek niektorych labiryn-
tow. Aby tego unikngé¢ w podobnych konstrukcjach przeswit powinien byé¢ wiekszy
i wynosi¢ przynajmniej 4 mm.

e Masa robota wynosi 130 g. Mozliwe byloby jej zredukowanie poprzez zmiane mo-
sieznego walu na aluminiowy oraz zmniejszenie grubosci katownikéw z 2.5 mm do
1.5 mm.
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e Po wybraniu roztozenia silnikow z dwuczesciowym akumulatorem (opisanym na ry-
sunku 4.1b)) okazalo sie, ze $rodek ciezkosci obecnie znajduje z tytu robota. Przy
obecnej konstrukeji myszy srodek ciezko$ci powinien zosta¢ przesuniety do przodu
na os kot.

e Obudowy na czujniki utatwity kalibracje odczytow sensoréw odlegloscei i pozwolity
unikna¢ znieksztalcenn orientacji czujnikow przy kolizjach robota ze Sciang.

e Plytka obwodéw drukowanych zostata wykonana precyzyjnie dzieki zleceniu tego
profesjonalnej firmie. Uniknieto dzieki temu wielu probleméw pojawiajacych sie po
samodzielnym wykonaniu takiej plytki. Uzycie soldermaski zabezpieczyto obwody
drukowane robota.

e (Czes¢ mechaniczna konstrukeji pozwala na jej catkowite rozebranie. Wprowadza to
mozliwo$¢ wymiany zuzytych czesci, a takze modyfikacji robota w przysztosci. Dzie-
ki zaprojektowaniu modelu 3D robota przed jego wykonaniem, cze$ci mechaniczne
zostaly doktadnie wykonane i precyzyjnie do siebie pasuja.

5.3 Dalsze kroki

Kolejnymi dziataniami bedzie kalibracja sensoréw oraz analiza zbieranych z nich da-
nych. Uruchomiona zostanie komunikacja Bluetooth w celu bezprzewodowego zbierania
i wysylania informacji. Dobrane zostana nastawy regulatoréw robota oraz powstang al-
gorytmy przeszukiwania labiryntu i znajdowana optymalnej drogi do celu. Robot wezmie
udzial w rozgrywkach Micromouse.
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Zalacznik A

Do pracy zataczono pyte CD zawierajaca w poszczegélnych katalogach:
e /praca.pdf — wersje cyfrowa pracy
e /electronics/eagle — projekt elektroniki
e /electronics/doc — noty katalogowe elementéow elektronicznych
e /mechanics/inventor — projekt mechaniki
e /mechanics/docs — noty katalogowe elementéw mechanicznych

e /software/src — kod 7rodtowy wstepnego oprogramowania
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