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Gnatozuj

Robot mobilny klasy minisumo

Jacek Drewniak






1. Wstep

Robot Gnatozuj jest robotem mobilnym klasy minisumo. Konstrukcje tego typu maja za
zadanie (tak jak w pierwowzorze, czyli japonskim sumo) wypchna¢ przeciwnika poza ring. Poza
tym musi trzymac sig $cistych zasad z czego najwazniejsze: musi by¢ autonomiczny, nie moze
przekracza¢ rozmiaréw 10cm x 10cm na ptaszczyznie, nie moze wazy¢ wigcej niz 500g, nie moze
umyslnie uszkadza¢ przeciwnika. Poza kilkoma dodatkowymi obostrzeniami reszta cech robota jest
dowolna. Dzigki temu wygrywaja najlepiej przemyslane konstrukcje.

Sam Gnatozuj powstawat na przelomie grudnia i stycznia 2011/2012 gdy warsztaty
organizowane przez koto KoNaR dawno si¢ skonczyly, a ja wreszcie uzbieratem na niego fundusze.
Przedsigwzigcie nie jest niestety tanie i w moim przypadku pochtongto okoto 500zt. Czas
nieustannej pracy nad robotem to mniej wigcej 2 tygodnie.

W czasie budowy nauczytem si¢ duzo i na pewno spora cze$¢ rzeczy zmienitbym bez
zastanowienia. Wszystkie swoje spostrzezenia na temat tego czego nie kupowac, a co lepiej
dolutowa¢ zawartem w tym dokumencie. Nie opisuj¢ w nim kazdej czg$ci osobno, zasad dziatania
czujnika biatej linii czy sposobOw sterowania silnikami za pomoca mostka. Wiem, ze informacje te
mozna znalez¢ i czerpa¢ z duzo lepszych konstrukcji lub fachowych poradnikéw i to na nich
powinni§my si¢ wzorowac. Sam nie czuje bym posiadal wystarczajaco kompetencji by czasem nie
wprowadzi¢ w blad.

2. Konstrukcja ogolnie

Glownym zatozeniem dla tego robota byta catkowita modutowos¢. W finalnej jednostce
wszystko polaczone jest za pomoca $rub badz na zaktadke. To byt bardzo dobry pomyst po
pierwsze ze wzgledow technicznych. Gdy buduje si¢ swoj pierwszy projekt najczesciej zakupione
elementy psuje si¢ z wlasnej niewiedzy, czy to palac silniki czy czujniki. W takim przypadku tatwo
zepsuta czes¢ wymieni€. Po drugie za takim rozwiazaniem przemawiaja wzgledy ekonomiczne. Ja
od poczatku wiedziatem, ze gdy tylko dobrze rozplanuje caty projekt to bgdzie on pdzniej podstawa
pod kolejne konstrukcje czy projekty, a to wazne gdy czesci drogie.

Catos¢ dzieli sig na ptytke z gtowna elektronika ktéra ma wymiary 7 na 5 cm, trzyczgsciowa
aluminiowa ramg z otworami pod podzespoty, baterii, 2ch silnikow pololu plus kota, 2ch
analogowych dalmierzy podczerwieni i 2ch czujnikow bialej linii.

Prace bardzo utatwit mi program blender. W nim to stworzylem trojwymiarowe
odpowiedniki wszystkich czgséci i je do siebie dopasowatem. Catos¢ podzniej zrzutowatem do dwoch
wymiarow 1 dzigki temu przy wycinaniu ramy miatem na czym si¢ opierac, a ostatecznie robot
wydaje si¢ by¢ zwarty i dobrze rozplanowany, a kazdy element ma swoje miejsce. Nie trzeba byto
niczego giac¢ czy upychac na sil¢ co wiem, ze si¢ zdarzalo, czgsto skutkujac zwarciem i spaleniem
elektroniki. To jest moja pierwsza rada i ciesze sig, ze tak postapitem. Dodam tylko iz Zatuje, Ze nie
od razu modelu nie wykonatem za pomoca narzedzi do tego dedykowanych typu CAD, poniewaz
potrafia pracowac¢ na rzeczywistych jednostkach pozwalaja same wyeksportowa¢ profesjonalne
rzuty, z ktorymi pracuje si¢ duzo lepie;j.



3. Elektronika

Cala elektronika znajduje si¢ na jednej ptytce. Mozna wyr6znié¢ na niej 4 sekcje. Centralne
miejsce zajmuje mikrokontroler Atmega32 wraz z wyprowadzeniami do komputera, przyciskow i
pozostatych sekcji.

Powyzej znajduje si¢ modut zasilania oparty na stabilizatorze 7818 5V. Zrédtem energii jest
2-ogniwowa bateria kokam. Uwaga, posiada ona niestandardowe wyprowadzenie serwisowe, ja
nieu§wiadomiony zabilem przez to tadowarke. Poza ta niedogodno$cia muszg stwierdzi¢ , ze sa to
bardzo porzadne pakieciki. Przez przygodg z tadowarka, na jednym ogniwie pozostato mniej niz 0,5
V, a mimo to udato mi si¢ bateri¢ uratowac i nie widz¢ zadnej r6znicy w jej dziataniu. Przy czym
czgsto w przypadku innych firm roztadowanie ponizej 3V wiaze sig z bezpowrotnym
uszkodzeniem. Dodatkowo zdecydowatem si¢ zastosowac bezpiecznik i to byta bardzo dobra
decyzja! Szczerze polecam. Paczka bezpiecznikow kosztuje 3zt i wymienia si¢ jeden w mgnieniu
oka. Sam do tej pory upalitem juz cala i to przez ghupoty typu odwrotne podiaczenie baterii czy
zwarcie sondg miernika. Zajmuje on trochg miejsca ale zdarzaly si¢ przypadki wymiany wszystkich
uktadow scalonych, ktore nie wytrzymaty zbyt duzej dawki natgzenia, ktore najzwyklej w §wiecie
powinno przepali¢ bezpiecznik co nie dopuscito by do strat.

Z prawej strony znajduje si¢ modut do podlaczenia czujnikow podczerwieni oparty na
komparatorze (ktory niestety spalitem zanim zdazylem go uzy¢) i zintegrowany w atmedze ADC.

Ponizej modut sterowania silnikami, oparty na popularnym podwdjnym mostku H z rodziny
tbo6**.

Przy projektowaniu korzystatem z programu Eagle, ktory naprawdg jest bardzo dobry i
potrafi pomoc, a jego funkcjonalnos¢ rozszerza si¢ dzigki mozliwos$ci zrobienia wlasnej biblioteki.



Niestety przy wigkszych schematach potrafi si¢ pogubi¢ i wkurzy¢ uzytkownika. Sam juz przed
drukowaniem finalnej wersji niechcacy skasowalem sobie jedna Sciezkg 1 pdZniej musiata zostac
dorobiona.

Catos¢ jest dosy¢ dobrze upchana, w eaglu stworzylem wiasne odpowiedniki elementow z
dodatkowo poszerzonymi odleglo$ciami migdzy padami tak, ze tatwiej byto poprowadzi¢ jakas
sciezke pod elementem. Co do zwartos$ci to teraz wiem, ze nie $ciskat bym tego tak bardzo. Ja
akurat mialem szcze$cie 1 jedyny wypadek to na obrzezu niechcacy zwartem sonda miernika
sciezke ktora szta do bezpiecznika z inna, (czyli jeszcze przed stabilizatorem; powstato duzo iskier
a sasiednia $ciezka po prostu anihilowata) . Juz w tym miejscu miatem spore ktopoty z
dolutowaniem kawatka srebrzanki. Nie wyobrazam sobie co by byto gdybym musiat wymieni¢ np.
mostek.
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Aktualne, poprawione i w oryginalnej rozdzielczosci schematy mozna znalez¢ pod adresem (1)

4. Czujniki

W swojej konstrukcji jako czujniki zastosowatem analogowe dalmierze podczerwieni firmy
Sharp. Ze wzgledéw finansowych sa tylko dwa z przodu co nie zawsze wystarcza ale jest to moim
zdaniem minimum. To, Ze sa analogowe to mdj btad. Zasugerowatem si¢ nieprawdziwa informacja,
ze cyfrowe takze odczytuja odlegtos¢ i informacje przesytaja cyfrowo, a analogowy tylko jedno i
informacja jest napigcie. To nie prawda, cyfrowe posiadaja takze jedno wyjscie logiczne, ktore
informuje tylko, Ze co$ znajduje si¢ przed czujnikiem i to w zupetnos$ci wystarcza w takich
konstrukcjach. Analogowe odpowiedniki dodatkowo sa ogromnie, wolne, niedoktadne i teraz za
zadne skarby nie zastosowat bym ich w tej konstrukcji. No ale w innych moze juz sig¢ przydac ten
pomiar odleglosci.

Jako czujniki biatej linii wykorzystatem KTIR0711. To byt bardzo dobry wybor. Sa bardzo
mate 1 mozna nimi dokonywa¢ pomiaru nawet z 2ch centymetrow lub wigcej. Poczatkowo miatem
umiesci¢ po jednym takim module w kazdym rogu:

Jako iz miaty by¢ przymocowane do obudowy, kupitem sztuk 5 na wszelki wypadek. Oczywiscie
spalitem trzy zwierajac niechcacy do metalu podczas montazu. ale dwa z przodu na szczgscie tez
nie sa ztym rozwigzaniem

Aktualne, poprawione 1 w oryginalnej rozdzielczo$ci schematy mozna znalez¢ pod adresem (1)
5. Mechanika
Cata rama robota zbudowana jest za pomoca aluminiowego katownika 2,5 na 2,5 cm. Bylo

to o tyle szczg$liwe rozwiazanie, ze wystarczyto wzia¢ dwa takie odcinki, jeden z nich wygia¢ w U
a drugi przykreci¢ od przodu i rama gotowa.
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Z tyhu dodatkowo przykrecone sa dwa ptaskowniki jako podstawy pod silniki i dodatkowo
spajajace catos¢. W ramie wycigte zostaly otwory pod czujniki i kota. Ostrzegam, ze aluminium nie
jest zbyt przyjazne w obrobce. Cieplo wydzielane pod wptywem cigcia nadtapia metal i powstaja
okropne zadziory oraz zgigcia.

Pliki z modelem 3d mozna znalez¢ na wiadomej stronie (1)

Naped to dwa silniki pololu zamocowane z tytu. Z przodu jednostka opiera si¢ 1 $lizga na
wypolerowanym aluminium. Najlepsza rzecza jaka mozna zrobi¢ w przypadku swojego pierwszego
robota jest zakup takowych silnikéw pololu wraz ze zintegrowana przekladnia 50:1, kotami tej
samej firmy 1 obejmami, przez co dostajemy gotowy zestaw, ktory mozemy tatwo od razu
zamontowac. Dla mnie brakto oryginalnych obejm ale z powodzeniem zostaly dorobione z blaszek.
Te silniki sa bardzo uniwersalne i maja duza tolerancje napigciowa.



6. Program

Jesli posiadasz dwa czujniki podczerwieni z przodu odpowiednio daleko od siebie
rozstawione to nic prostszego: prawy czujnik widzi — lewy silnik cata na przdd, lewy czujnik widzi
— prawy czujnik 100% mocy. Brzmi banalnie i jest banalne ale si¢ sprawdza. Robot byl w stanie z
duza doktadno$cia podazac za reka. Oczywiscie takimi algorytmami si¢ nie wygrywa ale
wystarczaja na poczatek.

Ostatecznie zastosowatem w swoim programie kilka wariantow rozpoczynania walki, ktore
mozna za pomoca dwoch zworek wybra¢ przed samym starciem. Robot moze najpierw zajechac na
drugi koniec ringu z petng szybkoscia po tuku by zgubi¢ przeciwnika, moze zrobi¢ to po prostej,
kreci¢ sig w miejscu lub wpasé od razu w tryb berserkera : cata na przod.

Niestety z powodu braku enkoderow na kotach bardzo trudno dobra¢ jest parametry dla
jazdy po pewnych trajektoriach i przy dwoch porazkach na zawodach w trybie pierwszym (ktory
zawiodt catkowicie) za to berserker wygrat juz kolejne dwa starcia.

7. Podsumowanie

Robot Gnatozuj nie jest moze robotem do wygrywania zawodow ale na pewno dzigki niemu
wiele si¢ nauczytem. Poprzez jego zaprojektowanie i zbudowanie dowiedziatem sig, ze tak
naprawdg o wielu rzeczach mam blgdne pojgcie lub nie mam go wcale. Za jego przyczyna
zdobytem podstawe do tworzenia lepszych, bardziej ztozonych, a przede wszystkim §wiadomych
konstrukc;ji.

8. Materialy dodatkowe

(1) http://diablo.ict.pwr.wroc.pl/~jdrewnia/gnat
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