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1. Wstep

"Cacus' powstal w jako moj pierwszy projekt w Kole Naukowym Robo-
tykow KoNaR, w ramach warsztatéow dla studentéw drugiego roku. Robot
powstal w przeciagu 3 miesiecy, tak abym mogt sprawdzié¢ si¢ na wroctaw-
skich zawodach Robotic Arena 2011.

Jesli chodzi o nazwe, to powstata pod wplywem impulsu, poniewaz wszystkim
moja konstrukcja wydawala sie zbyt "delikatna' i wymagajaca "cackania sie'
)

Niniejszy raport przedstawi kolejne etapy budowy robota, a takze wnioski
jakie wyciagnatem po starcie w wyzej wymienionych zawodach.

2. Zalozenia projektu

Z powodu braku doswiadczenia w budowie robotow, w duzej mierze opie-
ratem si¢ na projekcie opublikowanym na tamach czasopisma Komputer Swiat
Expert, a takze na raportach starszych kolegéw dostepnych na stronie inter-
netowe Kota. Glownym celem projektu byto zdobycie pierwszych doswiad-
czen w dziedzinie robotyki.

3. Plytka drukowana

Ptytke drukowana zaprojektowatem samodzielnie opierajac si¢ na schema-
cie ptytki warsztatowej KoNaRu. Zostata ona wykonana w technologii smd.
Wprowadzitem réwniez wtasne modyfikacje w celu dostosowania elektroniki
do wybranych silnikoéw i czujnikow.

Wprowadzone modyfikacje to:

— zastgpienie uktadu L298 uktadem TB6612, ktory charakteryzuje sie przede
wszystkim znikomym spadkiem napiecia. Uktad ten zawiera w sobie dwa
mostki typu H oraz niezbedne do dziatania diody, co oszczedzito miejsce
na ptytce. Uktad zostal zmostkowany w celu podniesienia maksymalnego
pradu ciagtego do ok 2A. Rozwigzanie to zostalo wymuszone poprzez
charakterystyke silnikéw, ktorych prad szczytowy wynosit 2A;

— dodatem dodatkowe zlacze i niezbedne peryferia dla drugiego dalmierza
analogowego oraz ztacze do podpiecia jednego dalmierza cyfrowego;

— zwiekszytem liczbe didd oraz dodalem dodatkowy przycisk sterujacy w
celu tatwiejszej diagnostyki robota.

Podstawowy btad jaki zauwazytem, niestety juz po wykonaniu ptytki, to
btedne umieszczenie kondensatorow C9, C10, C11, ktére powinny sie znaj-
dowa¢ bezposrednio przy mikroprocesorze.

Niestety w nocy tuz przed zawodami, podczas ostatnich testow zrobitem
na ptytce zwarcie i robot musiatl wystartowaé¢ na zapasowej plytce wykona-
nej jeszcze w wersji przewlekanej. Wypadek ten znacznie wptynat na ogélna
postaé robota jak i jego mozliwosci (moglem zastosowaé tylko 2 czujniki).
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Rysunek 1. Schamat ptytki
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Rysunek 3. Wykonana plytka



4. Czujniki

Do wykrywania przeciwnika zastosowatem dalmierze analogowe Sharp

GP2Y0A21YKOF o zasiegu pomiaru od 10 do 80 cm. Ich podstawowsg i
praktycznie dyskwalifikujaca wada jest dlugi czas pomiedzy poszczegdlnymi
odczytami, co w praktyce uniemozliwia skuteczne wykrywanie szybkich prze-
ciwnikéw. Ponadto pewny odczyt mozna uzyskac¢ gdy przeciwnik znajduje sie
w odlegtosci ok. 30 cm. Zdecydowanie lepszym wyborem byloby uzycie ich
cyfrowych odpowiednikow.
Wykrywanie biatej linii otaczajacej ring zostato wykonane przy uzyciu spraw-
dzonych czujnikéw CNY70. Uzytem tylko dwéch czujnikow zamontowanych
z przodu w naroznikach robota. Moim zdaniem nie ma potrzeby montowania
tych czujnikéw réwniez z tytu robota, poniewaz sytuacja w ktorej robot moze
najecha¢ tytem na biala linie jest tylko wtedy, gdy robot jest spychany przez
przeciwnika. Podczas zawodéw i wlasnych testow nie zauwazytem nieprawi-
dtowosci w dziataniu uktadu pomimo réznego o$wietlenia.

MSO088 Cacus

Rysunek 4. Przéd robota z widocznymi dalmierzami

5. Naped

Do napedu robota wykorzystalem podwojna przektadnie Tamiya 89915,
z przetozeniem 58:1 co pozwolito uzyskaé okoto 220 obr/min kazdego z kot.
Robot posiada znacznie lepsza dynamike niz stare roboty napedzane przero-
bionymi serwomechanizmami, jednakze nie moze si¢ rownac z przeciwnikami,
ktérzy bazuja na silnikach Pololu 50:1 i dysponuja 625 obr/min. Méj wybdr
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byt podyktowany wykorzystaniem dalmierzy analogowych, ktére sg zbyt wol-
ne, aby nadazy¢ za szybko poruszajacym sie robotem.

Ztym wyborem okazaly sie kota: Tamiya Slick Tire Set, ktére nie zapewnity
wystarczajacej przyczepnosci w zwarciu, co skutkowato tym, ze robot miat
problemy ze spychaniem ciezkich przeciwnikow.

Rysunek 5. Spdéd robota, widoczne czujniki bialej linii i podpory zapobiegajace
zahaczaniu sie robota o krawedz ringu

6. Zasilanie

Robot byl zasilany z pakietu Li-Pol firmy 3E Model 7,4V, 1300 mAh.
Pakiet Li-Pol jest najlepszym wyborem. Pakiety te cechuje niska masa i brak
efektu pamieci co jest wazne, gdy czesto "dotadowujemy" akumulator na za-
wodach. Pojemno$¢ byta dobrana z zapasem tak, ze podczas zawoddéw pakiet
nie wymagal ani razu dotadowywania. Nalezy pamictac¢, ze pakietu Li-Pol
nie wolno roztadowac¢ ponizej 3V na jedna cele. Dlatego warto dotozy¢ do
swojego robota odpowiednie zabezpieczenie (raport znajduje sie na stronie
Kota), ktére wylaczy nam robota, gdy pakiet roztaduje si¢ do tego poziomu.

7. Konstrukcja mechaniczna

Glowna plytka bazowa zostala wycieta z wtokna szklanego. Jest ono wy-
starczajaco wytrzymale i bardzo lekkie. Plytka z elektronika zostata przymo-
cowana za pomoca stupkow dystansowych, pozostawiajac pod soba miejsce
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dla pakietu. Przektadnia zostata przykrecona od spodu gltéwnej ptytki tak
aby maksymalnie obnizy¢ srodek ciezkosci. Ptug wykonatem z aluminiowego
katownika. Wszystkie czujniki zostaly przymocowane za pomoca kleju na go-
raco, ktory okazat sie zaskakujaco wytrzymaty. W ostatniej chwili musiatem
wykona¢ podpory zapobiegajace zahaczaniu robota o krawedz ringu. Uzy-
tem w tym celu zwyktych zabek z karnisza, ktore rowniez, z braku lepszego
rozwiazania, zostaly przyklejone klejem. Giéwnym problemem konstrukeji
mechanicznej okazata sie masa gotowego robota, ktéra wynosi nieco ponad
200g. Jest to zdecydowanie za mato, dlatego robot zostat dociazony cynowy-
mi sztabkami co pozwolito uzyskaé ostatecznie 460g.
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Rysunek 6. "Cacus$" w nocy poprzedzajacej Robotic Arene 2011

8. Program

Program powstal w oparciu o przyktadowy program z Komputer Swiata.
Gtéwne modyfikacje to zmiana zachowania robota na wykrycie biatej linii
z powodu umieszczenia czujnikow tylko z przodu. Ponadto skorzystatem z
mozliwosci korekcji toru jazdy podczas ataku. Gdy robot widzi przeciwnika
tylko jednym czujnikiem skreca do momentu gdy przeciwnik znajdzie sie w
polu widzenia obu czujnikéw.



9. Podsumowanie i wnioski

— Robot jak na swoje skromne wyposazenie spisywat si¢ bardzo dobrze pod-
czas zawodow.

— Zastosowanie analogowych dalmierzy optycznych byto najwiekszym btle-
dem w tej konstrukcji. Podczas walki z szybkimi przeciwnikami nie byty
w stanie uchwyci¢ nadjezdzajacego przeciwnika. Ponadto chcgc nawig-
za¢ rowng walke z najlepszymi robotami nalezy wyposazy¢ robota w co
najmniej 4 dalmierze (dwa skierowane na przod i dwa na boki).

— Bardzo waznym aspektem jest przyczepnosé kot, czesto wolniejsze roboty
wygrywaly ze znacznie szybszymi wtasnie dzigki lepszej przyczepnosci.

— Podczas projektowania ptytki nalezy zwrocié szczegdlng uwage na grubosé
Sciezek, ktore beda przewodzi¢ duze prady. Plytke warto zabezpieczy¢
roztworem kalafonii w alkoholu, lub bardziej profesjonalnie solder ma-
ska. Zapobiegnie to przypadkowym zwarciom w najmniej oczekiwanych
momentach.

— Ptytke bazows, do ktorej bedag mocowane elementy konstrukcji warto wy-
kona¢ z metalu, tak aby p6zniej nie mie¢ probleméw z niedostatkiem masy
robota.




