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Zdje;cie 1. Robot Buster



1. Wstep

Buster to nasz pierwszy robot i projekt w kole naukowym ,, KoNaR” (zbudowany w
ramach warsztatow dla kandydatow na cztonkow kota). Z realizacjg projektu nie zdazyliSmy
na Robotic Arena 2011, ale robot startowat w wewnetrznych zawodach robotéw minisumo w
styczniu 2012.

Dokument zawiera opis konstrukcji, nasze wnioski po zawodach oraz plany modyfikacji
robota.

Za pomoc w budowie robota dzigkujemy starszym cztonkom kota, a takze wszystkim
uczestnikom warsztatow, ktorzy udzielali nam rad w kwestii schematu ptytki drukowanej,
budowy mechanicznej robota oraz podstaw programowania mikrokontrolera z serii ATmega.

2. Zalozenia projektu

Przy rozpoczynaniu projektu nie posiadaliémy prawie zadnej wiedzy 1 do§wiadczen w
kwestii projektowania i wykonywania ptytek drukowanych, a tym bardziej dotyczacych
budowy robota. Konstrukcja ta miata by¢ dla nas pierwszym do$wiadczeniem. Zalozylismy,
ze robot musi by¢ maksymalnie cigzki (500g), niski, z nisko polozonym $rodkiem cigzkosci.
Ze wzgledu na brak czasu i1 narzedzi nie udatlo nam si¢ wykona¢ robota dokladnie z
zatozeniami. Plytke wykonali$my technikg termotransferu, z montazem powierzchniowym,
by zminimalizowac jej rozmiar.

3. Konstrukcja mechaniczna

Pierwsza konstrukcja opierata si¢ na cienkiej blaszce wycigtej w ksztalt litery T, gdzie w
wycieciach z tylu robota zostaly umieszczone dwa silniki Pololu 30:1. Ten pomyst zostat
zaczerpniety z projektu robota SHINE. W §rodku podstawy wycieliSmy otwor na kulke
podporowa. Po wstepnym zmontowaniu podstawy doszlismy do wniosku, Ze jest ona
zawieszona za wysoko 1 zbyt lekka, przez co robota tatwo podwazy¢ i zepchna€.

Nowg podstawg robota jest mosi¢zna plytka w rozmiarze 10 x 10 X 0,4 cm, ktora stanowi
wigkszo$¢ masy robota. Jest ona z przodu zaostrzona, tworzac ptug. WycieliSmy w niej
otwory na cztery czujniki biatej linii 1 kota oraz wywierciliSmy otwory do umocowania z tytu
dwoch silnikow Pololu 30:1 oraz dachu. Na przod, gore i tyt robota sktadat si¢ jeden kawatek
blachy przykrecony z przodu i z tytu Srubkami do podstawy. Kota sg z klockow Lego. Maja
one opony z migkkiej gumy, ktdra zapewnia bardzo dobra przyczepnosc¢.

Z przodu wycieliSmy otwor na dalmierz, w taki sposdb, by byt ostoniety od uderzen. Na
podstawie umieszczona jest bateria za pomoca tasmy izolacyjnej, a na niej ptytka drukowana
z pinami, do ktérych beda podlaczone wszystkie czujniki (4 czujniki biatej linii CNY, 3
cyfrowe dalmierze Sharp). Czujniki zostaty przyklejone do podstawy goracym klejem, tasma i
klejem ,Kropelka” w taki sposob, by tatwo je bylo, w przysztosci, zdemontowaé i
przebudowac robota. Spos6b mocowania byt wystarczajaco wytrzymaty.

4. Plytka drukowana, elementy i schemat

Ptytke projektowaliSmy sami, wykorzystujac rozwigzania z plytki przyktadowe;j
udostepnionej na warsztatach.

Schemat zaprojektowaliSmy bazujac na warsztatowej ptytce Robota Minisumo v3.
UwzgledniliSmy jednak wszystkie zalecane pomysty — lepsze mostki H (uklad TB6612),
przetacznik do zasilania uktadu, bezpiecznik wraz z zabezpieczeniem przed odwrotng
polaryzacja oraz kontrole stanu baterii (dioda LED).



Pierwsza ptytke oparli$my w pelni o ztacza goldpin. Naszym zamiarem bylo otrzymanie
tatwego w obstudze i nauce uktadu i zatozenie to zostato w pelni zrealizowane. W nastepnym
projekcie jednak goldpiny nie pojawia si¢ — zajmuja bowiem bardzo duzo miejsca. Ponizej
zamieszczamy jeszcze zdjecia gotowej ptytki PCB.
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Rysunek 1. Plytka PCB z programu Eagle - po lewej spod (mirror), po prawej géra
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Rysunek 2. Schemat ideowy projektu
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5. Uklad napedowy

Naped stanowig dwa silniki Pololu 30:1 HP 1000 obr/min. Czyli sg to bardzo szybkie,
niezbyt mocne silniki, za to o bardzo matych rozmiarach 24 x 10 x 12 mm. Za sterowanie
odpowiadaly dwa MOSTKI H TB6612, po jednym na kazdy silnik. Atutem tych mostkow jest
maty spadek napigcia na sterowniku. Nie sg to tanie mostki i tatwo je popsu¢ podczas
lutowania. Mozna przez te mostki na silniki puszczaé napigcie z zakresu 4,5-13,5V, zatem
bardzo dobrze nadawaty si¢ do projektu

6. Uklad zasilania

Przy zasilaniu uktadu zdecydowali§my si¢ na pakiet Li-Pol Kokam 7,4V 740mAh z
pradem roztadowywania 15A. Robot dziata bardzo dtugo na tej baterii, dlatego lepszym
wyborem bytby pakiet mniejszy, zajmujacy mniej miejsca.

Wyjscie ladowania umiescilismy w wygodnym miejscu w taki sposéb, aby miec
utatwione tadowanie ogniwa wraz z balansowaniem napigcia na poszczeg6élnych celach bez
wyciggania baterii z konstrukc;ji.

Na samej plytce znalazt si¢ uklad filtrujgco-zabezpieczajacy zasilanie z pakietu.
Poczatkowa wersja ptytki zaktadala uzycie elementow przewlekanych, jednak ostatecznie
zastosowaliSmy wszystkie podzespoty w wersjach powierzchniowych. Zaowocowato to
bardzo zwartg 1 jasng konstrukcjg plytki oraz (rzecz gustu) latwiejsza wymiang tychze
elementow.

7. Czujniki

UzyliSmy cyfrowych Skarp-ow GP2Y0D340K, dlatego ze spetnialy nasze zalozenia
dotyczace pola widzenia dla naszego robota. Ponadto oprogramowanie ich bylo dos¢ proste.
Czujniki biatej linii zaméwilismy w formie probek z http://www.vishay.com. Byty to CNY70.
Wybrali$my je, poniewaz byly darmowe, ale, niestety, maja do§¢ duze rozmiary.

Zdjecie 2. Widok od boku - czujniki



8. Program

Programowali§my robota sami, traktujgc to, jako naukg. Program jest w jezyku C,
skompilowany za pomoca AVR-GCC. Zastosowalismy zasade KISS (keep it simple, stupid).

Po wlgczeniu zasilania, robot czeka na wcisnig¢cie przycisku startu, potem odlicza 5s i
jedzie do przodu. Nastepnie przechodzi do gltéwnej petli programu, w ktorej sprawdza stan na
dalmierzach. Pojawienie si¢ przeciwnika w ktoryms$ z bocznych czujnikow powoduje skret, a
z przodu — powoduje jazd¢ do przodu z maksymalng predkoscig. Czujnik $rodkowy ma
priorytet. Sprawdzanie czujnikow biatej linii zrealizowane jest za pomocg przerwan (ok. 100
razy na sekundg, co uznaliSmy za wystarczajace). Jesli robot najedzie na bialg lini¢, to po
prostu jedzie w przeciwnym kierunku. Ponadto uzyte zostaty cztery diody sygnalizujace stan
czujnikow. Zaleznie od tego, ktory czujnik (biatej linii lub dalmierz) co§ wykrywa, to
zapalana jest odpowiednia dioda. Jest to proste sprawdzenie czujnikow.

a. Funkcja przerwania, sprawdzajaca czujniki bialej linii:

ISR (TIMERO OVF vect) {

while (BIALA LEWY PRZOD) { Jedz do tylu(MAX,SKRET); LED4 ON; }
LED4_OFF;
while (BIALA PRAWY PRZOD) { Jedz do_tylu(SKRET,MAX); LED5 ON; }
LED5 OFF;
while (BIALA LEWY TYL) { Jedz do przodu (MAX,MAX); LED4 ON; }
LED6_OFF;
while (BIALA PRAWY TYL) { Jedz_do_przodu (MAX,MAX); LEDS5 ON; }
LED7_OFF;

}

b. Petla gtdbwna programu, sprawdzajgca dalmierze:

while (1) {
while(SHARP_SRODKOWY){
Jedz_do_przodu (MAX,MAX); LED2 ON; }
LED2_OFF;
while(SHARPiLEWY){
Skret w_lewo (SKRET, SKRET); LED1_ON; if(SHARP_SRODKOWY) {break;} }
LEDl_OFF;

while (SHARP_PRAWY) {
Skret_w_prawo (SKRET, SKRET) ; LED3_ON; if(SHARP_SRODKOWY) {break;} }
LED3_OFF;
}

9. Podsumowanie, plany i wnioski

W nastepnej wersji przede wszystkim chcemy obnizy¢ naszego robota. Wiaze si¢ to z
nowa, bardziej zwartg wersjg ptytki PCB. W tym celu planujemy wykona¢ ptytke catkowicie
od nowa i dalmierze umies$ci¢ bezposrednio na niej. Przewody od czujnikow bialej linii
przylutujemy bezposrednio do $ciezek, cO pozwoli na wyeliminowanie wysokich pinow i
znaczne obnizenie obudowy. Dostep do lepszych narzedzi pozwoli na pewniejsze
przymocowanie elementdéw do plyty podstawy, przede wszystkim przymocowanie silnikow w
osi, rownolegle do plugu, by ten réwno przylegat do podloza. Zagwarantuje to, takze
rownomierny nacisk na kota. Obnizenie przeswitu pod robotem zrealizujemy przez dodanie
podktadek pod silniki. Chcemy doda¢ jeden czujnik z tylu, by wiedzie¢, co dzieje si¢ z kazdej
strony robota.

Wyszukane algorytmy szukania nie sprawdzaja si¢ przy duzej ilosci czujnikow. Lepsza
jest prostota, ktora jest ponadto szybsza. Silniki daja robotowi predkos¢, co w polaczeniu z
masa (umieszczong nisko) daje dos¢ duza site. Zawody pokazaty, ze czujniki biatej linii nie sa
bardzo istotne. Do$¢ wysokie miejsce zajat robot, ktérego czujniki biatej linii nie dzialaly.
Pierwsze miejsce zajat robot najnizszy, rOwniez z mosi¢zng podtoga.



