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1. Wstep.

Robot ,,KISS” (Keep It Simple, Stupid) powstal na krotko przed wroctawskimi
zawodami Robotic Arena 2008, ktore odbyty si¢ 13.12.2008r. Udziat w zawodach
pozwolil odkry¢ wiele stabych stron zaréwno konstrukcji mechanicznej jak 1
elektroniki.

2. Konstrukcja mechaniczna.

Przy konstrukeji robota potozono szczego6lny nacisk na mata wysoko$¢ robota, nisko
potozony $rodek cigzkos$ci oraz duzy ptug. Byly to ograniczenia ktore w gtowne;j
mierze narzucity ksztatt konstrukcji. Mata wysoko$¢ oraz nisko potozony srodek
ciezkosci osiagnieto przez umieszczenie pakietu zasilajacego bezposrednio na
podiodze robota, tuz nad podtozem. Takze napedy (przerobione serwa modelarskie
Tower Pro MG-16R, ktore cechuja si¢ bardzo matymi rozmiarami oraz sporym
momentem), pozwolity zmniejszy¢ rozmiary robota. Obudowa cato$ci zostata
wykonana z przezroczystych pudetek na ptyty CD, ktore cho¢ kruche, sa lekkie,
tatwo dostepne 1 dajq si¢ bardzo tatwo obrabiac (poszczegolne ptytki wycialem
wiertarka modelarska 1 potaczytem klejem dwusktadnikowym ,,Poxipol” oraz
$rubkami). Scianki obudowy maja okoto 1.5 mm grubosci. Plug zostat wykonany z
bardzo cienkiej blaszki wyjetej z napedu FDD. Zostat on odpowiednio wygigty oraz
naostrzony tak, aby jak najdoktadniej przylegat do podtoza. Front robota zostat
pomalowany czarng farba aby uczyni¢ robota cho¢ troche niewidocznym (nie
zdazytem zmatowi¢ ptugu papierem $ciernym co znacznie polepszylo by ten efekt).
W ptugu wycieto dwa podwoédjne otwory umozliwiajace pomiar czujnikom SHARP.
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Rysunek 1. KISS robot klasy Minisumo



Robot posiada tylko dwa kota zamontowane z tytu. Prz6d robota slizga si¢ na ptugu
ktory dodatkowo sprezynuje, amortyzujac zderzenia z przeciwnikiem. Slizganie sie
na przedniej, naostrzonej krawedzi ptugu miato zapewni¢ duza skutecznos$¢ ptugu.
Faktycznie, wigkszo$¢ przeciwnikow z ktorymi walczylem bez probleméw dawata
si¢ na plug nadzia¢. Problemem okazato si¢ jednak widoczne na zdjeciach krzywe
naostrzenie oraz to, ze robot wazy zaledwie okoto 250g, a wigc potowe tego co
powinien. Autor nie byl jednak §wiadomy tego faktu, co do$¢ bolesnie odbito si¢ na
rezultacie zawodow ©. Kolejnym btedem byta nadmieniona powyzej sprezystosé
phugu. Powodowato to zmienna odlegtos$¢ czujnikéw biatej linii od dohya co
skutkowato ich niestabilnos$cia. Dlatego tez robot czasem gubit biatg lini¢ i bez
pomocy przeciwnika wyjezdzat za krawedz planszy. Aby ptug miat tagodny wznios
przy podtozu (co zapewniato tatwe podcinanie oponenta), musiat by¢ on dos$¢ dtugi
— w sumie robot miesci si¢ w prostopadtoscianie 12.2 x 9.9 x 6.5 cm. W zwiazku z
tym, aby speni¢ ograniczenia co do wymiardéw klasy Minisumo, musiat startowa¢ w
pionie.

Rysunek 2. Sposéb ustawienia przed walka

Start pionowy, zte umieszczenie przycisku rozpoczynajacego pigciosekundowe
odliczanie oraz trzgsace sig rece podczas emocjonujacych eliminacji spowodowaty
podczas jednej z walk niemozliwo$¢ uruchomienia robota.

3. Napedy i kota

Ze wzgledu na prostote sterowania uzyto serw modelarskich, oczywiscie po
odpowiedniej przerobce. Wybrane serwa, Tower Pro MG-16R, sa jednymi z
najmniejszych 1 najszybszych z dostepnych na rynku.



Rysunek 3. Tower Pro MG-16R

Kota kupione zostaly takze w sklepie modelarskim (,,Lite Flite Wheels™).
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Rysunek 4. "Lite Flite Wheels"

Sa to bardzo solidnie wykonane (made in USA) kota piankowe o §rednicy 1 %2 cala i
grubos$ci okoto 12mm. Maja one §wietna przyczepno$¢ oraz sa bardzo lekkie. Kota
zostatly zamontowane na wale serwa przy pomocy jednego z orczykow z zestawu.

4. Elektronika

4.1. Mikrokontroler
W robocie uzyto mikrokontrolera Atmega8. Gtéwne bloki z jakich skorzystano to:
e ADC (czujniki biatej linii oraz pomiar napigcia akumulatora),
e UART (debugowanie programu — wysytanie danych z czujnikéw do
komputera PC)
e 16-bit Timer/Counterl (odmierzanie czasu, generowanie fali
prostokatnej - Fast PWM).



Aby zachowa¢ jak najwigksza prostotg robota nie uzylem nawet zewnetrznego
kwarcu — mikrokontroler dziata na wewnetrznym, wbudowanym rezonatorze RC
(1 MHz).

4.2. Schemat ukladu elektronicznego

Przy projektowaniu schematu oraz ptytki nalezato wzia¢ pod uwage dos¢
ograniczone miejsce wewnatrz robota. Starano si¢ tez do maksimum wykorzysta¢
powierzchnig ptytki 1 ograniczy¢ potaczenia kabelkami na rzecz potaczen ,,na stale”
na ptytce — dzigki temu jest mniejsza szansa na pomytke przy podtaczaniu. Ptytka
zostala zaprojektowana w darmowej wersji programu Eagle (schemat w zataczniku).
Jest ona jednostronna, chociaz na stronie wierzchniej (Top) znajduje si¢ pole masy
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Rysunek 5. Schemat obwodu elektronicznego robota



4.3. Czujniki biatej linii
Czujniki biatej linii to TCRT7000, do$¢ dziwne (brak o nich inforamcji w
internecie) i rzadko spotykane. Ich zaleta jest to , Zze sa bardzo mate. W robocie
znajduja si¢ tylko dwa czujniki bialej linii — z przodu.

Czgsto podczas zawodow, gdzie panuja zmienne warunki oswietleniowe, czujniki
przestaja dziata¢, dlatego waznym jest aby wbudowacé w robota zabezpieczenie.
Jednym ze sposobdw jest potencjometr, ktorym mozna regulowac prad diody
nadawczej IR. Innym rozwigzaniem jest odpowiednie oprogramowanie, ktore
redukuje wptyw oswietlenia z otoczenia. W robocie KISS zastosowana wersj¢ z
potencjometrem, ktora do$¢ dobrze si¢ sprawdzita. Schemat podtaczenia
transoptorow TCRT7000 znajduje si¢ ponize;.
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Rysunek 6. Sposéb podiaczenia TCRT7000
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Rysunek 7. TCRT7000



4.4. Wykrywanie przeciwnika

W poczatkowej wersji robota uzywany byt czujnik SHARP GP2D120. Jego
najwigksza wada jest jednak silna nieliniowo$¢ sygnatu wyjsciowego oraz strefa
martwa. Mozna oczywiscie rozwigzac oba te problemy, np. przez odpowiednie
stablicowanie pomiaréw czy zamontowanie czujnikdw tak, aby nie byto mozliwosci
pojawienia si¢ przeciwnika w strefie martwej (wymaga to specjalnej konstrukcji
robota $cisle dopasowanej do utozenia czujnikow).

Na zawodach robot wystapit wyposazony w dwa czujniki SHARP GP2Y0D310K.
Okazaly si¢ one o wiele prostsze w uzyciu, szybsze oraz mniejsze (prawie o
potowe). Zostaly one podiaczone zgodnie z dokumentacja (mowa tu o warto$ciach
rezystora 1 kondensatora ktore sa niezb¢dne do dziatania). Czujnik dziata bez
zarzutow. Udato si¢ go umiesci¢ z przodu robota, bardzo nisko nad podtozem, co
pozwala ,,widzie¢” nawet niskie roboty (kto byt na tegorocznych zawodach wie, ze
wiekszo$¢ robotow byta niska).

4.5. Sterowanie napedami

Jako sterownik napeddéw zostat uzyty scalony podwojny mostek H - L298HN.
Sposéb podtaczenia wida¢ na schemacie w punkcie 4.3. Wejscia Enable sa
sterowane fala prostokatna (PWM) co umozliwia kontrole predkosci robota. Silniki
nie maja problemow nawet przy wypetieniu PWM’a siggajacego 100 %.



5. Zasilanie

5.1. Uzyty akumulator
Zrédiem zasilania dla uktadu jest pakiet Li-Pol firmy Kokam. Charakterystyka :
pojemnos¢ : 910 mAh,
napigcie znamionowe: 11,1 V,
staly prad roztadowywania : 13,6 A (15 C),
wymiary : 18 x 33 x 63 mm,
waga : 67 g.

5.2. Kilka stéw o pakietach Li-Pol

(thumaczenie z http://www.rcgroups.com/forums/showthread.php?t=209187)

Ogniwa Li-Pol powinny by¢ tadowane w catkowicie odmienny sposéb niz ogniwa
NiCad czy NiMH. Wymagaja one wigc zupelie innych narze¢dzi do tadowania. Nie
wolno tadowa¢ ogniw Li-Pol przy uzyciu tadowarki przeznaczonej do ogniw NiCad
czy NiMH. Przy tadowaniu pakietu waznym jest aby ustawi¢ tadowarke na
odpowiednie napigcie oraz liczbg ogniw w pakiecie. Nie zastosowanie si¢ do tych
wskazowek moze spowodowaé zapton pakietu.

Pakiety Li-Pol uzywane sa w wielu urzadzeniach elektronicznych, np. telefony
komorkowe, PDA, aparaty stuchowe. Wigkszo$¢ z nich nie jest zaprojektowana do
uzytku amatorskiego, dlatego nalezy uzywac jedynie tych specjalnie dobranych
(kupujac w sklepach modelarskich). Sa one podobne do ogniw Li-lon z tego
powodu, ze maja napigcie nominalne 3.6-3.7 V na ogniwo, ale rdznig si¢ tym, ze nie
maja sztywnych, metalowych obudow, tylko gigtkie opakowania. Przecigtne ogniwo
Li-Pol ma ksztatt cienkiego prostokata. Na jednej z krawedzi tego prostokata
znajduja si¢ dwie elektrody, dodatnia 1 uyjemna. Powodem uzywania ogniw Li-Pol
jest to, ze sa znaczaco lzejsze niz porownywalne parametrami baterie NiCad /
NiMH, co ma duze znaczenie gdyz waga jest czgsto waznym parametrem
konstrukcji.

Pakiety Li-Pol zachowuja si¢ inaczej niz baterie NiCad / NiMH. Pakiety Li-Pol sa
catkowicie natadowane kiedy kazde z ogniw ma napigcie 4.2 V. Catkowite
roztadowanie nast¢puje w momencie, gdy ogniwo ma napigcie mniejsze niz 3V.
Bardzo wazna jest wigc zasada, zeby nie roztadowywac pakietu bardziej niz 3V na
ogniwo, np. przy pakiecie sktadajacym si¢ z 3 ogniw, nie nalezy roztadowywac
pakietu bardziej niz 3x3 V =9 V. Tak samo wazne jest aby nie tadowac¢ pakietu
bardziej niz 4.2 V na ogniwo. Niezastosowanie si¢ do tych zalecen spowoduje
zniszczenie ogniwa, a w najlepszym przypadku znaczny spadek jego pojemnosci.
Sposobem na przestrzeganie tych zalecen podczas pracy uktadu jest ciaglte mierzenie
napigcia na pakiecie 1 natychmiastowe reagowanie na spadek napigcia ponizej
krytycznego poziomu. Nalezy wtedy najlepiej wylaczy¢ urzadzenie (lub
przynajmniej przejs¢ w tryb zmniejszonego poboru energii — uspienia) i podtaczy¢
pakiet do tadowarki. Proponowane progi odcigcia to 3.3 V dla normalnego odcigcia
oraz 3 V dla odcigcia obowiazkowego.



Staly prad roztadowywania jest to parametr méwiacy o tym jak szybko mozna pakiet
roztadowac. Prad dla pakietow wyrazany jest w jednostkach zwanych ,,C”.
Przyktadowo, prad 1C roztadowuje bateri¢ w czasie 1/1 godzin. Prad 2C
roztadowuje bateri¢ w czasie /2 godziny. Wszystkie baterie sa oznaczane
parametrem wyrazanym w mAh (mili Amp hours — mili Ampero godziny).
Przyktadowo, jesli bateria ma oznaczenie 2000 mAh, mozna ja catkowicie
roztadowac pradem 2000 mA (czyli 2 A) w czasie 1 godziny. Mozna powiedzie¢, ze
bateria oznaczona 2000 mAh roztadowywana pradem 2 A, jest roztadowywana
pradem 1C (2000 mA x 1). Analogicznie przy roztadowywaniu pradem 6A, czyli 3C
(2000 mA x 3). Wszystkie baterie maja ograniczenia jak duzym pradem mozna je
roztadowac. Z tego powodu czgsto taczy sie baterie rownolegle po to, aby zwigkszy¢
maksymalny prad roztadowania. Przyktadowo, majac dwie baterie po 2000 mAh
kazda, po potaczeniu rownolegtym otrzymujemy bateri¢ 4000 mAh. Owa potaczona
bateria ma ten sam wspotczynnik C co baterie wyjsciowe. Laczenie rownolegle
pozwala na tworzenie bardzo wysoko wydajnych pradowo baterii. Konwencja
nazywania pakietow XSXP pozwoli na odszyfrowanie ile ogniw w §rodku
potaczonych jest rownolegle a ile szeregowo. Cyfra stojaca przed litera S odpowiada
liczbie ogniw potaczonych szeregowo (Series). Cyfra stojaca przed litera P
odpowiada liczbie ogniw potaczonych rownolegle (Parallel). Przyktadowo 3S4P
oznacza pakiet ztozony z 12 ogniw. Bg¢dzie mial on napigcie znamionowe réwne
kazdemu innemu pakietowi oznaczonemu 3S. Wynika to z tego, ze liczba ogniw
umieszczonych szeregowo determinuje owo napigcie. Jednak wydajnos$¢ pradowa
bedzie 4 razy wigksza niz wydajnos$¢ pojedynczego ogniwa. Przyktadowo, jesli nasz
pakiet 3S4P ma prad roztadowania 6C, pojemnos$¢ 2100 mAh oraz napigcie
nominalne 11.1 V (3 x 3.7 V), to prad roztadowania wyrazony w Amperach wynosi
50.4 A (2100 mA x 6C x 4P).

Uzyty pakiet sktada si¢ z trzech szeregowo potaczonych ogniw, kazde o napigciu
nominalnym 3.7V. Przy maksymalnym natadowaniu kazde ogniwo powinno dawa¢
napigcie 4.2V. Jako prog wytaczenia robota (w celu zapobiegnigcia roztadowania
ogniw ponizej poziomu w ktdérym dojdzie do ich uszkodzenia) przyjeto 3V na
ogniwo. Podsumowujac:

e napigcie znamionowe pakietu 3x3.7V =11.1V,

e napigcie akumulatora catkowicie naladowanego 3x4.2V = 12.6V,

e napigcie przy ktorym robot powinien si¢ wytaczy¢ 3x3V =9V.

Do mierzenia napigcia uzyto przetwornika wbudowanego w mikrokontroler (kanat
0, pin PCO0). Jako napigcie odniesienia ustawione zostato napigcie odniesienia 2.56V.
Napigcie jakie daje pakiet jest mierzone na biezaco, na poczatku petli gldéwnej
programu (oczywiscie jest to pomiar napigcia pakiety pod obciazeniem, gdyz w
przeciwnym wypadku pomiar nie bylby wiarygodny). Aby przetwornik mégt
mierzy¢ napigcie jakie dostarcza pakiet, potrzebne jest uzycie dzielnika jak na
rysunku ponizej.



Rysunek 8. Dzielnik napi¢cia z akumulatora

Rezystory R6 1 R7 zapewniaja odpowiedni podziat napigcia tak aby dopasowac je do
zakresu przetwornika (0 — 2.56V). Wartosci odpowiednio 10k oraz 47k daja w
punkcie ADCO napigcia:

Napigcie pakietu | Napigcie w punkcie ADCO [V] | Odezyt z przetwornika (1 bajt, czyli
(Vbatt) [V] zakres 0 — 255)
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Dokonywane jest 5 pomiardw napigcia a nastgpnie liczona jest $rednia (redukcja
zaktocen — zmniejsza wrazliwos¢ na pojedyncze pomiary rozniace si¢ od
pozostatych). Podczas zawoddw okazato sie, ze prog odcigcia wynoszacy 9 V jest za
niski gdyz pakiet jest juz wtedy prawie catkowicie roztadowany. W najblizszym
czasie prog zostanie podniesiony do 10.2 V (czyli 3.4 V na ogniwo).



6. Oprogramowanie

Program dla mikrokontrolera zostat napisany w jezyku C w srodowisku AVR Studio
4. Jest on bardzo prosty, gdyz z braku czasu zostat napisany dzien przed zawodami.
Z tego tez powodu nie udostgpniam kodu. Schemat blokowy najprostszego
algorytmu przedstawiony jest ponize;j.
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7. WniosKki

Robot powstat na krétko przed zawodami 1 nie byto mozliwos$ci przetestowac jego
dziatania w walce z innymi robotami. Juz w fazie projektowania oraz w czasie
zawodow daty o sobie zna¢ wady ktére wkrétce zostang wyeliminowane. Oto
niektore z nich:

brak przetacznika odcinajacego napigcie zasilajace — obecnie napigcie dotacza
si¢ przez wpigcie wtyczki pakietu do gniazdka — oczywistym jest ze predze]
czy pozniej wtyczka ulegnie uszkodzeniu, dlatego przetacznik jest lepszym
rozwigzaniem,

podczas zawoddw, a wlasciwie tuz przed startem spalita si¢ dioda
sygnalizujaca obecno$¢ napigcia zasilajacego; o maty wilos robot nie
wystapitby w ogole,

brak obudowy z tylu robota — kable na wierzchu tatwo moga ulec uszkodzeniu
czy wypigciu,

zle umiejscowiony przycisk startu robota — powinien on by¢ duzy 1 tatwo
dostepny,

zmienna odlegtos¢ czujnikow biatej linii od podioza — powoduje to ich
niestabilnos¢,

ptug oraz ptytka z elektronika przymocowane na state do robota —
uniemozliwia to swobodny dostgp do wnetrza robota i szybkie modyfikacje,
zbyt mata liczba czujnikow — brakowato czujnikéw widzacych w bok,

robot mial zbyt mata stabilno$¢ stojac w pionie co uniemozliwia sprawne jego
wystartowanie,

brak sygnalizacji (chociazby diodami LED) aktualnego stanu robota (np. czy
widzi przeciwnika itp.).







