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Od autoréow

Niniejsze sprawozdanie piszemy z myslg o przysztych cztonkach Kota Naukowego
Robotykow, ktorzy beda budowac swojego pierwszego robota minisumo. Mamy
nadzieje, ze pozwoli im to unikngc wielu pomytek, btedow oraz chwil, kiedy cztowiek
siedzi z pustkg w gtowie, zastanawiajgc sie ,dlaczego to dalej nie dziata?”.

Jednoczesnie bedziemy wdzieczni wszystkim tym, ktorzy znajdg w tym dokumencie
jakies niescistosci, btedy, czy niezrozumiate stwierdzenia (na przykiad zdania
wielokrotnie zbyt ztozone, w ktorych sami autorzy nie wiedzg, co mieli na mysli).

Pragnelibysmy takze podziekowac wszystkich osobom zwigzanym z Kotem
Naukowym Robotykow KoNaR, bez ktorych wsparcia i cierpliwosci w odpowiadaniu
na niezliczone pytania nie powstatby nasz pierwszy robot.

Z tego migjsca dziekujemy szczegolnie Robertowi Budzinskiemu za rozwigzanie
wielu naszych problemoéw oraz wypozyczenie do testow robota minisumo Wojak
Wszechmocny oraz Janowi Kedzierskiemu, ktory nie tylko pomagat nam swq wiedzg,
ale takze niesSwiadomie nadat imie naszemu robotowi :)

Michat Pochna
GG: 7178835
michal.pochna.at.gmail.com

Pawetl Kaczmarek
GG: 4621400
aryz_88.at.o02.pl



1. Cel projektu

Celem projektu byto zbudowanie w ciggu miesigca od podstaw robota
mobilnego klasy minisumo i pokonanie choc¢by jednego robota w
Miedzynarodowych Zawodach Robotéw Robotic Arena 2008. Projekt
zrealizowany zostat przez dwie osoby, co pozwolito na sprawne rozdzielenie
niektérych zadan oraz, w mysl| starego przystowia ,,co dwie gtowy to nie jedna”,
podwoito liczbe rozwigzan, pomystoéw i sposobow realizacji zadania.

2. Wstep

Robot klasy minisumo musi spetnia¢ pewne wymagania konstrukcyjne -
wymiary 10x10cm (przy teoretycznie nieograniczonej wysokosci) oraz waga
500g. Takie ograniczenia poczatkowo sprawialy wrazenie nie do przejscia dla
poczatkujacych w dziedzinie robotyki, jednak stopniowo rozwigzywaliSmy
kolejne problemy zwigzane z brakiem miejsca.

Zdjecie 1: Widok od przodu

Druciarz, ktory swa forma i ksztaltem nawigzuje do klasycznych robotéw
minisumo (chocby tych stworzonych w KoNaRze — Wibrobot czy X) powstat w
oparciu 0 materialy dostepne w archiwalnych numerach Komputer Swiat
Eksperta — wykorzystaliSmy gotowa ptytke drukowang oraz niektére
rozwigzania, a takze kod zrédtowy Mechanicznego Wojownika, ktory
dostosowalismy do wiasnych potrzeb.



3. Konstrukcja no$na
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Zdjecie 2: Widok od spodu - wyraznie widoczny laminat
dwustronny

Podstawg konstrukcji robota jest laminat dwustronny przyciety w ksztatt litery
T. Zastosowanie tego materiatu znacznie utatwito montaz dalszych czesci
konstrukcji mechanicznej — laminat jest stosunkowo tatwym w obrébce (a przy
tym wystarczajgco wytrzymatym) materiatem, wiec ciecie, pitowanie, czy
wiercenie w nim nie nastreczato najmniejszych probleméw. Co wiecej ptyte
czotowg oraz tylng mogliSmy po prostu przylutowa¢ do podwozia (potrzebna
jest do tego lutownica ze sporym zapasem mocy — 40W lutownica kolbowa nie
wchodzi w gre). Do ciecia uzywaliSmy szlifierki katowej z tarczg 1mm, do
wiercenia — wiertarki 12V, a do wyrbwnywania — szlifierki oraz metalowego
pilnika do paznokci (sprawdza sie wyjgtkowo dobrze takze przy obrdbce
metalu).

Oprécz laminatu do stworzenia konstrukcji nosnej uzyliSmy blachy 1mm —
wycieliSmy z niej uchwyty do mocowania serw, ktére jednoczesnie spetniaty
role wspornikdbw do zamocowania dalmierzy podczerwonych oraz jako
podporka plytki z elektronika.
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Zdjecie 3: Mocowanie puga,czujnikéw oraz lut fqczqcy
przdd i plyte nosng

4. Ptug

Ptug takze zostat wykonany z blachy 1mm. WycieliSmy z niej prostokat o
wymiarach 98x25mm, ktory nastepnie wygieliSmy na imadle (jest to
urzadzenie niezbedne do uzyskania jak najbardziej prostego ptuga) w potowie
pod katem prostym. Ostrze ptuga zostato wstepnie wyszlifowane szlifierkg
kontowg oraz pilnikiem do paznokci.

Bardzo wazng kwestig byto idealnie rowne przymocowanie ptuga do piyty
czotowej (krzywo zamocowany zostawiatby w niektorych miejscach przeswit —
stwarzatoby to doskonatg okazje przeciwnikom do uniesienia naszego robota).
Problem rozwigzaliSmy w nastepujacy sposéb. Najpierw nawierciliSmy otwdr w
Srodku ptyty czotowej, nastepnie przytozyliSmy ptug do otworu i otéwkiem
zaznaczyliSmy miejsce wywiercenia otworu.

i

Zdjecie 4: Plyta czotowa z przymocowanym ptugiem (i panienka z okienka — Sharp
GP2Y0D340)



Sciskajac ptug w imadle zredukowali$my ryzyko krzywego wywiercenia
otworu. Niestety uzywalismy wiertarki 230V, przy ktérej wiertto miato tendencje
do Slizgania sie po powierzchni metalu (mocne przycisniecie wiertta nie
wchodzito w gre, ze wzgledu na mozliwos¢ ztamania go).

Majac tak nawiercone otwory skreciliSmy ptug z ptyta czotowa, dodatkowo
ScisneliSmy obydwie warstwy matym kluczem francuskim i przystagpilismy do
nawiercania dwoch bocznych otworow.

5. Naped
« serwa

Do napedzania robota uzyliSmy serw modelarskich TowerPro MG995 o
momencie 15kg/cm przy zasilaniu 6V. Przed zamontowaniem trzeba byto
je przerobié. Doktadny opis znajduje sie na stronie KoNaRu, ktory
sprawdza sie znakomicie, z jednym wyjgtkiem — serwo to ma metalowe
tryby i takiz trzpien blokujgcy petny obrot serwa. Wystarczy ztapaé
przektadnie kombinerkami, drugimi ztapac trzpien i go wykrecic.

Catosc¢ operacji robilismy na biatej kartce i w lateksowych rekawiczkach,
po to by nie pogubi¢ drobnych elementéw przektadni, a takze by ich nie
zabrudzic.

Pomimo zastosowania opisanych powyzej Srodkéw zdecydowaliSmy sie
umyc¢ elementy w ptynie do naczyn, nastepnie osuszyc i podczas
sktadania wszystko obficie nasmarowac preparatem WD-40 oraz olejem
teflonowym.

. Kola

Z racji tego, ze zastosowane przez nas serwa nie majg duzej predkosci
obrotowej, konieczne byto zastosowanie két o duzej Srednicy
(uwaga, wzor!):

V=w-r

Bardzo dobre do tego zastosowania okazaty sie nakretki od stoikow po

sosach tow*cz. Przed uzyciem takich nakretek trzeba bezwzglednie

sprawdzic, czy te sosy bedg nam smakowac, bo moze sie okazac, ze nie

wystarczg jedynie dwa.

Wazna kwestig byto wypracowanie skutecznego i w miare doktadnego

sposobu na zrobienie otworéw mocujacych orczyki do két. Wydaje nam

sie, ze znalezliSmy godny polecenia sposob:

- na papierze milimetrowym nakresliliSmy okrag o Srednicy réwnej

Srednicy nakretki (ktérg zmierzyliSmy wczes$niej przy pomocy
suwmiarki)



- zmierzyliSmy suwmiarkg odlegtos¢ od srodka orczyka do otworu
mocujgcego, nastepnie odtozyliSmy jg na narysowanym okregu

- wycieliSmy doktadnie koto i przytozyliSmy do nakretki tak, aby nie
wystawato z zadnej strony

- przy pomocy cyrkla zrobilismy dwa otwory na Srubki mocujace
orczyk w miejscach uprzednio zaznaczonych (Srubki byly rozmiaru
1,2mm, wiec nie musieliSmy uzywac wiertarki — wyeliminowalismy
te jedng niedoktadnos¢ potozenia otwordw)

- ostatnig czynnoscig byto wywiercenie duzych otworéw (ok. 7mm) w
Srodku kota, by moc przykrecaé kota do serw bez odkrecania
orczykéw

Jako ogumienie kot wykorzystaliSmy przyciete skalpelem z obu stron
uszczelki do okien profil E, ktére zamocowaliSmy uzywajac kleju Kropelka.
Jest prawdopodobnie najlepsze z prostych (i tatwo dostepnych) rozwigzan,
ktére zapewnia naprawde dobrg przyczepnos$¢ kot.
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Zdjecie 5: Koto i mocowanie

6. Czujniki

W robocie zastosowaliSmy modut czterech czujnikdw biatej linii oraz trzech
dalmierzy podczerwonych (2 analogowych i jednego cyfrowego) firmy Sharp.
Zdecydowalismy sie zrezygnowac z czujnika zderzeniowego (na ktory jest
miejsce na plytce drukowanej z KSE), poniewaz coraz wieksza liczba robotéw
jest wyposazona w ptugi, kliny itp., ktére bez problemu moga spychac
przeciwnika od frontu nie powodujgc nacisniecia tradycyjnie zamontowanego
stycznika.



czujniki biatej linii

Zdjecie 6: Przyklejony prawy przedni czujnik biatej linii

Do wykrywania biatej linii, ktérg otoczone jest dohyo, zastosowaliSmy
czujniki wkasnej roboty, zmontowane wedtug schematu:

& o
Fd

W

Do ich wykonania wykorzystaliSmy diody nadawcze IR 3mm oraz
fototranzystory 3mm.

Jak wynika ze schematu, gdy na baze fototranzystora pada Swiatto odbite
od biatej powierzchni na wyjsciu czujnika pojawia sie stan wysoki. Wyjscie
podtgczone jest do wzmacniacza operacyjnego TL0O84, w ktorym
nastepuje porownanie sygnatu z napieciem wejsciowym. Na wyjsciu
wzmacniacza dostajemy roznice tych napiec, wiec stan niski przy wykryciu
biatej linii oraz stan wysoki w sytuacji przeciwnej. Zastosowanie
wzmachiacza operacyjnego pozwolito na sprzetowa regulacje czutosci
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czujnikdw poprzez zmiane nastawu potencjometru o wartosci 24k , ktéry
petnit role dzielnika napieciowego.

Im mniejsze napiecie wchodzgce do wzmachiacza tym mniej Swiatta
odbitego potrzebne jest do wytworzenia stanu niskiego na jego wyjsciu.
Ten sam rezultat mozna uzyskac¢ podtgczajgc czujniki bezposrednio do
przetwornikbw ADC mikrokontrolera, a czutoS¢ zmieniajgc poprzez zmiane
wartosci w kodzie programu. Jednak zastosowanie regulacji sprzetowej
pozwala na ptynne i natychmiastowe dostosowanie robota do powierzchni
ringu oraz panujgcego os$wietlenia.

Dalmierze podczerwone

Zdjecie 7: Widok na czujniki optyczne

W Druciarzu zastosowaliSmy az trzy czujniki podczerwieni firmy Sharp do
lokalizacji przeciwnika na ringu.

GP2Y0D340

Dalmierz cyfrowy zostat umieszczony centralnie, na matej wysokosci (ok.
2 cm nad ziemig) — zostat przyklejony klejem Kropelka do spodu piyty
nosnej - co pozwalato na wykrywanie nawet niskich przeciwnikow (ktorych
pojawia sie coraz wiecej).
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Najistotniejszg zaletg tego modelu jest bardzo wysoka czestotliwos¢
pomiarow oraz niewielkie rozmiary. Natomiast jego gtéwna wada jest
praktycznie punktowa wigzka pomiarowa (czujnik podaje wartos¢ 0 —
oznaczajgcg wykrycie obiektu - jedynie, gdy przedmiot znajduje sie
doktadnie przed nim). Ponizszy rysunek przedstawia zaleznosci napiecia
wyjsciowego w zaleznosci od odlegtosci przedmiotu podang w
dokumentacji przez producenta.
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Wykres 1: Charakterystyka napieciowo-odlegtosciowa GP2Y0D340

W rzeczywistosci zaobserwowaliSmy, ze czujnik daje na wyjsciu 0 takze
wtedy, gdy obiekt jest bezposrednio przed nim (jest to niewatpliwg zaleta,
poniewaz nie ,gubilismy” przeciwnika, gdy dochodzito do zwarcia) oraz, ze
gorna granica wykrycia przedmiotu zalezy w bardzo duzej mierze od
koloru i faktury przedmiotu oraz oSwietlenia — w obecno$ci Swiatta zaréwki
biata kartka wykrywana byta nawet z odlegtosci 60cm.

Decydujac sie na zastosowanie tego czujnika nalezy pamietac o
koniecznosci zakupu dodatkowych elementéw - rezystora 1Q oraz
kondensatora 1uF, doktadny sposéb ich montazu opisany zostat w
dokumencie ,,Cyfrowy Sharp” Karola Sydora http://www.konar.pwr.wroc.pl/
uploads/download/raporty/sharpl.pdf.

GP2D120

W naszej konstrukcji zastosowaliSmy dwa dalmierze analogowe tego typu.
Biorgc jednak pod uwage fakt, iz ma on krotszy zasieg od chocby
GP2Y0AO02, a jego gtdbwna zaleta (jest nig zaleznos¢ napiecia na wyjsciu
od odlegtosci przeszkody, ktéra w poréwnaniu do innych dalmierzy
podczerwonych, pozwala bardzo doktadnie okresli¢ potozenie obiektu) nie
byla przez nas w ogole wykorzystywana (w robocie, ktérego naped
stanowig mocne i niezbyt szybkie serwomechanizmy, praktycznie zawsze
na wykrycie przeciwnika reaguje sie jazda na niego z petng predkoscig —
odtwarzanie potozenia przeciwnika jest w takim wypadku catkowicie
pozbawione sensu), mozemy stwierdzi¢, ze nie byt to najbardziej trafny
wybér. Duzg zaletg, dla ktrej zdecydowaliSmy sie na ten czujnik, byto to,
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ze nawet dla Ocm daje on wystarczajgco wysokie napiecie, ktore nie
mozna pomyli¢ z zaktéceniami — robot nie gubit przeciwnika nawet w
zwarciu. W dokonaniu wyboru czujnika z bardzo pomocne okazaty sie
dokumentacje dalmierzy dostepne w internecie w formacie pdf oraz
dokument Bolestawa Jodkowskiego i Karola Sydora ,Wstep do
uzytkowania modeli GP2D12 i GP2Y0A02”
http://lwww.konar.pwr.wroc.pl/uploads/download/raporty/Raport1-bolo.pdf.

Dalmierze analogowe zostaty umieszczone z przodu, na lekko
rozchylonych na boki wspornikach serw i ptytki z elektronika, co znacznie
poszerzyto pole widzenia robota podczas poszukiwania przeciwnika
(mimo poczatkowych obaw 3 czujniki potozone stosunkowo blisko siebie
nie zakitocaly sie wzajemnie). PamietaliSmy jednoczes$nie, aby nie bytly
rozchylone zbyt mocno - robot wykrywatby przeciwnika, wykonywat obrot,
a przeciwnik znajdowatby sie w strefie martwej robota, powodowatoby to
ciggte gubienie przeciwnika i brak ciggtosci w ruchach robota.

Poczatkowo planowaliSmy ustawi¢ dalmierze analogowe tak, by wtyczki
obu czujnikéw skierowane byty do srodka robota (takie rozwigzanie byto
po prostu prostsze w montazu), okazato sie jednak, ze gdy czes¢
emitujgca podczerwien znajduje sie blizej podtoza, czujniki sg w stanie
wykrywac duzo nizsze obiekty. ZdecydowaliSmy sie wiec na rozwigzanie,
w ktérym detektory obu czujnikbw znajdujg sie wyzej od emiterdw.
Stosujgc opisany powyzej sposob montazu nalezy szczegdlnie uwazac,
by przewody dotaczone do czujnikdw nie znalazly sie przed dalmierzem w
wyniku zderzenia z przeciwnikiem lub innego nagtego ruchu,
spowodowatoby to krecenie sie w kétko robota i zmniejszyto szanse na
zwyciestwo do zera.

Zdjecie 8: Prawidtowo zamontowane czujniki GP2D120 — na
pierwszym planie niesforny kabelek
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Wart uwagi jest problem, ktéry napotkaliSmy podczas pierwszego
podtgczenia dalmierza analogowego. Po podtgczeniu czujnika i kilku
pomiarach poprawnosci jego dziatania, stwierdziliSmy dziwne zachowanie
charakterystyki napieciowo-odlegtoSciowej (czerwona linia na ponizszym

wykresie)
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Wykres 2: Charakterystyka napieciowo-odlegtosciowa

GP2D120

Dziwne zachowanie czujnika dla odlegtosci powyzej 20cm powodowato
koniecznos$¢ zmniejszenia jego czutosci w bardzo znacznym stopniu, co
ograniczytoby mozliwosci wyszukiwania przeciwnikdw. Na szczescie
problem dato sie rozwigza¢ w prosty sposéb — wystarczyto wylutowac
cewke L2 na linii doprowadzajgcej zasilanie do czujnika (ktéra miata
ograniczac zaktocenia w przypadku podtgczania sonaru
ultradzwiekowego) i wlutowac zamiast niej przelotke z kawatka drutu, by
charakterystyka odpowiadata podawanej przez producenta.

7. Zasilanie

Zrodtem zasilania robota jest akumulator litowo-polimerowy o pojemnosci
1800mAh (w zupetnosci wystarczytby rowniez o pojemnos$¢ 1500mAh) i
napieciu 7,4V (mozna go natadowac do okoto 8,3V), ktory przyklejony zostat
pod robotem, by maksymalnie obnizy¢ srodek ciezkosSci.

Proces tadowania tego typu akumulatorow jest skomplikowany, wiec nie
ryzykowaliSmy budowy wtasnej tadowarki — koszt zakupu nowej baterii w
wyniku zniszczenia poprzedniej przez btednie skonstruowang tadowarke jest
poréwnywalny z zakupem gotowego urzadzenia do tadowania baterii. My w
tym celu wybraliSmy tadowarke Graupner Li-Po Charger 4, ktorg zasilaliSmy z
zasilacza komputerowego. Byto to rozwigzanie tymczasowe wynikajace z
braku zasilacza stabilizowanego.
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8.

Zdjecie 9: Widok od spodu - centralnie umieszczona bateria
owinieta tasmq izolacyjng

Korzystajgc z zasilacza komputerowego trzeba zwroci¢ uwage na jego moc
(od 300W wzwyz), poniewaz zbyt staby zasilacz nie nataduje akumulatora do
maksymalnego napiecia, na jakie pozwala tadowarka. tadowarke podtgcza
sie do dowolnego kabla zasilajgcego (chocby dysku twardego) — zokty
przewod — VCC, a dowolny czarny — GND. Sam zasilacz wigcza sie zwierajgc
kable zielony i czarny, znajdujgce sie w wigzce kabli podtgczanych do ptyty
gtéwnej komputera.

Podczas uzytkowania pakietu nalezy uwazac by nie doszto do zwarcia
jakichkolwiek przewodéw akumulatora — w naszym pierwszym pakiecie doszio
do zwarcia dwoch (sposrod trzech) wyprowadzen do balancera ogniw, co
spowodowato spadek napiecia na jednym z ogniw ponizej 2,8V — oznaczalo to
nieodwracalne uszkodzenie akumulatora i koniecznos¢ zakupu nowego.

Sterowanie robotem

Robotem struje mikrokontroler ATmega8, ktory zostat oprogramowany w
jezyku BASCOM. Program sterujgcy robotem zostat napisany na bazie kodu
Mechanicznego Wojownika, udostepnionego na stronie KoNaru
http://www.konar.ict.pwr.wroc.pl/kse/roboty.exe. Wielkg zaletg takiego
rozwigzania byta mozliwos¢ skrécenia procesu tworzenia czesci programowe;j
robota — kod konstrukcji z KSE jest napisany bardzo przejrzy$cie i wystarcza
bardzo pobiezne zapoznanie sie z podstawowymi komendami i zasadami
sktadni jezyka by w catosci go zrozumie€ i méc fatwo modyfikowac.

Najwazniejsze zmiany, ktore zostaty wprowadzone to obstuga trzech
dalmierzy podczerwonych (uwzgledniajaca ich rézne predkosci dziatania),
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rozwiniecie zachowan zwigzanych z reakcjg na biatg linie oraz stworzenie
wiasnego algorytmu szukania. Sposéb w jaki robot porusza sie po ringu nie
widzac przeciwnika jest niezwykle istotng sprawa, ktéra jest przez wielu
uczestnikdw ignorowana, a zachowania robota redukowane sg do krecenia
sie w kotko — skutkiem tego byto kilka walk, w ktorych roboty ustawione na
krancach dohyo obracaly sie caly czas nie mogac sie wykry¢ czujnikami, ze
wzgledu na ich za krotki zasieg.

9. Whnioski po zawodach, planowane zmiany

Dobrze wykonana i polutowana ptytka drukowana jest niezbednym warunkiem
bezproblemowego dziatania robota. Nasza ptytka byta petna nadtrawionych
Sciezek oraz zimnych lutéw, ktére tylko czekaly, zeby przepali¢ sie w najmniegj
oczekiwanych momentach.

Zdjecie 10: Ptytka drukowana

PopeiliSmy tu istotny btgd — gdy pierwsze Sciezki zaczely sie przepalac, a
niektore luty — zupetnie odpadac, zamiast wykonanh ptytke jeszcze raz a
porzadnej, poprawialiSmy ja taczac przepalone sciezki drucikami i obklejajac
punkty lutownicze spoiwem. Przez takie zaniedbanie ostatnig noc przed
zawodami spedzilismy, zamiast na testowaniu robota i dopracowywaniu
algorytmu poruszania, na szukaniu przyczyny niedziatania modutu czujnikow
biatej linii (ktorg to okazaly sie by¢ wiasnie przepalone Sciezki i zimne luty)
Dlatego tez konieczne jest wykonanie nowej ptytki z elektronika, lepszej i
poprawniej zlutowanej.
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Zdjecie 11: Ptytka drukowana, czyli jak robi¢ NIE wolno

Zamontowanie ptytki z elektronikg na gumkach recepturkach pozwala na
wygodne jej serwisowanie, ale powoduje tarcie gumek o kota — z calg
pewnoscig istnieje lepsze rozwigzanie tego problemu.

Projektujgc wtasna ptytke drukowanag, warto pomyslec o kilku diodach, ktére
beda sygnalizowac stan robota (wykrycie biatej linii lub przeciwnika za
pomocg dalmierzy) — ich brak utrudnia serwisowanie robota na zawodach, gdy
trzeba szybko sie dowiedzie¢, czemu robot nie dziata poprawnie.

Ptaski ptug — cho¢ Scisle dolegajacy do podtoza i bardzo ostry, zwtaszcza, gdy
jest krotki (taki jak w Druciarzu) nie jest najlepszym rozwigzaniem — co prawda
ptug naszego robota ,wcinat sie” praktycznie pod kazdego robota, z ktorym
przyszto mu walczyc¢, jednak nie spetniat swojego zadania w petni, Nie
podnosit robota przeciwnika na tyle wysoko, by ten stracit przyczepnosé, lub
zeby sie przewrdcit. Dlatego tez stwierdziliSmy, ze dodanie na ptugu kawatka
zaokraglonej blachy bedzie bardzo efektywnym rozwigzaniem.

Do podtaczenia drugiego dalmierza analogowego i dalmierza cyfrowego
uzyliSmy wolnych punktéw lutowniczych w miejscu, gdzie pierwotnie miato by¢
gniazdo sonaru ultradzwiekowego, w ktore wlutowaliSmy potrzebne kable.
Zaowocowato to jedynie matym chaosem w tej okolicy — splagtane w nietadzie
kable, niepewnie przylutowany kabel doprowadzajgcy VCC do czujnikow
(jeden punkt lutowniczy potaczony byt z VCC, a potrzebowalismy dwéch do
czujnikéw — wlutowalismy malutki kabelek w ptytke i do niego dwa kable od
czujnikdéw) oraz wiszace nad tym wszystkim rezystor i kondensator . Byto to
wynikiem braku czasu, a w wiekszej mierze nieznajomoscia obstugi programu
do projektowania schematéw i ptytek elektronicznych Eagle.

Teraz jednak, jako ze i tak wykonamy nowg ptytke, bedzie ona przystosowana
do elementow, ktére faktycznie wykorzystujemy w robocie.
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Prawdziwg kopalnig refleksji byt modut czujnikow biatej linii, a konkretnie same
czujniki.

Zastosowanie czujnikdw wiasnej roboty — biorgc pod uwage emocje, jakich
nam dostarczyty m.in. na pét godziny przed startem w zawodach — byto
kompletnie bezsensowne. Teraz wiemy, ze do tej kwestii nie warto podchodzi¢
ambicjonalnie i wywazac otwartych juz przez kogos drzwi.

Warto wspomniec o trzech kwestiach:

po zlutowaniu, odizolowaniu potaczen tasmg izolacyjna, i wiozeniu
czujnikéw w koszulki termokurczliwe, cato$¢ okazata sie by¢ bardzo
duzych rozmiardw, przez co mieliSmy duze problemy z wkasciwym ich
przymocowaniem pod podwoziem robota.

w trakcie testow i sparingdw czujniki okazaly sie bardzo awaryjne. Co
prawda, gdy dziataty, spetnialy swoje zadanie wySmienicie, jednak nader
czesto ni stad, ni zowad przestawaty poprawnie pracowac. | nigdy nie
wiadomo byto, co tym razem sie stato — czy rozpadty sie luty (opakowane
szczelnie w taSme izolacyjng i koszulke termokurczliwg, co znacznie
utrudniato ich sprawdzenie), czy przestat dziata¢ fototranzystor, czy moze
wtyczka lub kabel zaczely sprawiac problemy.

zakupienie odpowiednich fototranzystoréw okazato sie by¢ duzo
trudniejsze niz moze sie to na pozér wydawac — pierwsze dwa rodzaje nie
sprawdzity sie w czujnikach.

W zwigzku z tym planujemy wyposazy¢ Druciarza w inne czujniki — CNY70,
do ktérych trzeba jeszcze dolutowa¢ odpowiednie rezystory i okablowanie, lub
jakies catkowicie gotowe czujniki biatej linii.

| wszystkim konstruktorom takze doradzamy takie rozwigzanie.

10.Zdjecia
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