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1 Opis Projektu

Celem projektu byªo zbudowanie robota mobilnego klasy minisumo. Terminem uko«czenia projektu byªa
data zawodów turnieju Robotic Arena 2008, czyli 13 grudnia 2008. Projekt udaªo si¦ uko«czy¢ przed t¡ dat¡,
dzi¦ki czemu konstrukcja mogªa wystartowa¢ w zawodach. Nazwa robota, Hiper-Robociarz zostaªa zaczerpni¦ta z
dramatu Witkacego �Szewcy�. Robot zostaª zbudowany w pojedynk¦ przez autora projektu. Zbudowanie robota
zaj¦ªo okoªo dwóch pracowicie sp¦dzonych miesi¦cy. Jako, »e byª to mój pierwszy projekt z zakresu robotyki
d¡»yªem do du»ego uproszczenia konstrukcji, co miaªo zagwarantowa¢ powstanie projektu na czas.

Rysunek 1: Hiper-Robociarz

2



2 Konstrukcja

Podstawowym materiaªem jaki byª u»yty w konstrukcji robota byªo aluminium. Wybór taki zostaª podykto-
wany ªatwo±ci¡ obróbki tego materiaªu oraz jego dost¦pno±ci¡. Do przycinania aluminium wystarczaj¡ca okazaªa
si¦ piªka r¦czna, natomiast do wiercenia otworów posªu»yªem si¦ niewielk¡ wiertark¡, która sªu»yªa tak»e do wier-
cenia otworów w pªytce drukowanej. Do skr¦cania obrobionych kawaªków obudowy u»yªem niewielkich ±rubek z
gwintem M 3. Trudno±¢ zaprojektowania caªej obudowy robota wynikaªa z zamiaru umieszczenia w robocie trzech
serwomechanizmów. Dwa odpowiadaj¡ za nap¦d kóª robota, natomiast trzecie jest odpowiedzialne za poruszanie
pªugu robota. Zmusiªo mnie to do umieszczenia serw nap¦dowych niewspóªosiowo, co znacznie skomplikowaªo
umieszczenie osi kóª robota w jednej linii. Rozwi¡zaniem okazaªo si¦ zastosowanie jednostopniowej przekªadni
multiplikuj¡cej skªadaj¡cej si¦ z dwóch kóª z¦batych. Bezpo±rednio do serwomechanizmów przytwierdzone s¡

Rysunek 2: Ustawienie z¦batek w robocie

wi¦ksze z¦batki Z1 i Z2, które przekªadaj¡ nap¦d odpowiednio na z¦batki Z3 i Z4, te z kolei s¡ poª¡czone z
koªami robota. Zastosowanie takiej przekªadni umo»liwiªo równie» uzyskanie wi¦kszej pr¦dko±ci robota. Koªa
robota s¡ wykonane z pokrywek od sªoików. Aby uzyska¢ lepsz¡ przyczepno±¢ kóª zostaªy one oklejone neoprenem.
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Rysunek 3: Ukªad z¦batek

Na spodzie konstrukcji znajduje si¦ koszyczek na cztery baterie AA, czyli tzw. paluszki. Jak ju» wcze±niej
wspomniaªem robot posiada ruchomy pªug. Jest on poruszany przy pomocy jednego serwa Tower Pro-995. Za
sygnaª do wyzwolenia pªugu odpowiada listwa do której jest przymocowany mikroprzeª¡cznik monostabilny z
d¹wigni¡.
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Rysunek 4: Ukªad uruchamiaj¡cy pªug

Rysunek 5: Podniesiony pªug
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3 Elektronika

Sercem robota jest mikrokontroler ATmega 32, który jest taktowany z wewn¦trznego rezonatora o cz¦stotli-
wo±ci 1 MHz. Ukªad posiada cztery kanaªy PWM, które s¡ wykorzystywane do sterowania serwomechanizmami.
Zasilanie ukªadu stanowi¡ cztery paluszki. Przerobienie serwomechanizmu zgodnie z instrukcj¡ znajduj¡c¡ si¦ na
stronach www.societyofrobots.com umo»liwiªo sterowanie szybko±ci¡ obrotów serwa bezpo±rednio z pinów mikro-
kontrolera w analogiczny sposób do sterowania nieprzerobionym serwem. Nale»y jedynie pami¦ta¢ o rezystorze
ograniczaj¡cym pr¡d pomi¦dzy mikrokontrolerem, a serwem.

3.1 Czujniki

D¡»¡c do uproszczenia robota szukaªem prostego rozwi¡zania wyszukania robota przeciwnika na dohjo. Takim
rozwi¡zaniem okazaªo si¦ u»ycie diody nadawczej emituj¡cej fale podczerwone o dªugo±ci 950 nm oraz odbiornika
podczerwieni TSOP 1730. Ukªad taki jest tani oraz prosty do wykonania. Poni»ej zamieszczam schemat moduªu
wykrywania przeciwnika. Nale»y pami¦ta¢, »e do pinu 2 zª¡cza JP1 nale»y doprowadzi¢ sygnaª prostok¡tny o

Rysunek 6: Schemat ukªadu czujnika obecno±ci

cz¦stotliwo±ci 30 kHz. Je»eli sygnaª taki b¦dzie odebrany przez odbiornik podczerwieni wtedy na pinie 3 pojawi
si¦ stan niski. Diod¦ nadawcz¡ nale»y umie±ci¢ tak, aby sygnaª po odbiciu od obiektu, w tym przypadku robota
przeciwnika, tra�aª do odbiornika TSOP 1730. Zasi¦g czujnika zale»y w du»ej mierze od nat¦»enia ±wiatªa
wysyªanego przez diod¦. Zasi¦g mo»na zmienia¢ zmieniaj¡c warto±¢ rezystora R4. Zasi¦g jaki uzyskaªem to ok
30 cm.

Nale»y pami¦ta¢, i» podczerwie« ma du»e mo»liwo±ci do przenikania przez ciaªa staªe, z tego wzgl¦du trzeba
dobrze odizolowa¢ diod¦ LED od odbiornika podczerwieni. Dobrym materiaªem izolacyjnym, który zostaª przeze
mnie u»yty, jest guma. Trzeba równie» pami¦ta¢, i» ±wiatªo wysyªane przez diod¦ mo»e zosta¢ odbite przez
otoczenie dohjo, dlatego diod¦ nale»y skierowa¢ tak, aby nie o±wietlaªa podªo»a.

Czujnikiem biaªej linii u»ytym w robocie jest czujnik odbiciowy QRD 1114. Jest to ukªad w którym znajduje
si¦ dioda emituj¡ca podczerwie« oraz fototranzystor. Kiedy ±wiatªo emitowane przez diod¦ odbije si¦ od biaªej
linii wª¡czony zostanie fototranzystor w efekcie czego stan pinu JP2 zostanie zmieniony na niski.
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Rysunek 7: Schemat ukªadu czujnika biaªej linii

4 Wnioski

Jednym z gªównych problemów konstrukcji byªo zastosowanie zasilania zªo»onego z 4 baterii, co uniemo»liwiaªo
u»ycie stabilizatora na 5 V. Takie rozwi¡zanie niesie za sob¡ problem spadku napi¦cia w ukªadzie podczas pracy
robota. Jest to bardzo niekorzystne zjawisko, gdy» serwa kr¦c¡ si¦ z ró»nymi pr¦dko±ciami dla ró»nych napi¦¢
zasilaj¡cych oraz dla takiego samego sygnaªu steruj¡cego. To jeszcze nie byªby du»y problem, gdyby te zmiany
byªy równomierna dla obu kóª. Jednak»e spadek napi¦cia w ukªadzie powodowaª ró»ne zmiany pr¦dko±ci obrotu
kóª, to powodowaªo, i» robot zaprogramowany dla w peªni naªadowanych baterii zachowywaª si¦ inaczej dla baterii
nieco rozªadowanej.

Rozwi¡zaniem tego problemu jest zastosowanie innego ¹ródªa napi¦cia. Dobrym pomysªem wydaje si¦ by¢
zastosowanie dwóch ogniw 3,6 V, które dadz¡ w sumie 7,2 V. Takie ¹ródªo zasilania umo»liwia zastosowanie
stabilizatora na 5 V i utrzymanie staªego napi¦cia w ukªadzie podczas pracy robota.

Kolejnym problemem jaki wyst¡piª w konstrukcji jest ograniczona, wydajno±¢ pr¡dowa baterii. Kiedy robot
spychaª przeciwnika i jednocze±nie próbowaª podnie±¢ pªug nast¦powaªa niewydolno±¢ ¹ródªa zasilania i pªug
pozostawaª opuszczony. Ten problem udaªo si¦ obej±¢ stosuj¡c manewr wycofania si¦ i ponownego wjechania w
przeciwnika z sygnaªem do podnoszenia pªugu w trakcie manewru. Ten manewr dawaª bardzo dobre skutki.

Problem z czujnikami obecno±ci przeciwnika wyst¦powaª je»eli otoczenie dohjo byªo jasne. Odbiorniki pod-
czerwieni odbieraªy wtedy sygnaª odbity od podªo»a na którym satªo dohjo. Powodowaªo to traktowanie otocze-
nia jako przeciwnika. Rozwi¡zaniem tego problemu jest odpowiednie wypozycjonowanie diód nadawczych oraz
odbiorników podczerwini.
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