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1. Wstep

Tadek to robot, ktory powstat jako moj pierwszy projekt w Kole Naukowym
Robotykoéw KoNaR, w ramach warsztatow dla studentéw 2-go roku organizowanych
przez starszych cztonkow Kota. Robot powstawat w dwoch etapach tak, by zdazy¢ na
wroctawskie zawody Robotic Arena 2011.

Dokument ten bgdzie charakteryzowac zastosowane przeze mnie rozwiazania,

a takze bedzie zawiera¢ ich ewolucje z punktu widzenia doswiadczen z zawodow,
w ktérych bratem udzial.

Nalezy rowniez doda¢, iz w niniejszym dokumencie zostang przedstawione dwie
wersje robota, bowiem przed warsztatami zaprojektowatem i wykonatem zupetnie inng
konstrukcje mechaniczng oraz wprowadzitem pewne poprawki w czesci elektroniczne;.
W przypadku jakichkolwiek pytaf, niejasno$ci czy tez ch¢ci ujrzenia robota ,,na Zzywo”
zapraszam do kontaktu poprzez poczte elektroniczng: pawel5250@gmail.com.
Jednoczesnie chciatbym podzigkowaé cztonkom Kota Naukowego KoNaR, ktorzy

swoimi radami i pomocg wsparli budowe opisywanego tu robota.

2. Zalozenia projektu

Ze wzgledu na brak doswiadczenia przy budowie robotéw oraz ograniczony
czas, zdecydowatem si¢ oprze¢ konstrukcje o klasyczny projekt KoNaR-u
opublikowany na stronach czasopisma Komputer Swiat Ekspert. Jedynym zatozeniem
konstrukcyjnym byt nisko potozony $rodek ciezkosci. Robot miat dostarczy¢

pierwszych do§wiadczen zwigzanych z wtasnymi konstrukcjami w dziedzinie robotyki.

3. Konstrukcja mechaniczna

Podstawg konstrukcji robota jest aluminiowy katownik stanowiacy ,,rame”
robota. Zaréwno aluminium jak i uzyty w konstrukcji laminat sa stosunkowo tatwe w
obrébce i1 wystarczajaco wytrzymale jak na potrzeby robota minusumo. Do obréobki
materiatow uzyte zostaly podstawowe narzedzia tj. nozyce do cigcia, pitki, wiertarka
akumulatorowa, pilniki, kombinerki i inne. Do skrecania elementow uzywatem srubek,

nakretek i podktadek z demontazu (gldwnie srubki M3). Na ramie robota umiesécitem
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wszystkie elementy. Dobrym sposobem montazu okazato si¢ gwintowanie otworéw
wierconych w aluminium, co eliminowato czgsto ktopotliwe uzywanie nakretek.

Serwomechanizmy zamocowatem na wygi¢tym w ksztalt odwréocone;j litery U,
aluminiowym prostowniku, ktory dobrze spasowatem z ramg. Dzi¢gki temu cala
konstrukcja ,,wisiata” na kotach.

Plytki z elektronikg réwniez zamocowatem na tym plaskowniku — jedng miedzy
kotami, a drugg z przodu robota tak, zeby tadnie pasowaty wyprowadzenia do
czujnikow. Role ptugu odgrywata rama, ktora dzieki zamocowaniu na 4 srubkach
(w naroznikach) posiadata mozliwo$¢ opuszczania i podnoszenia. Dzigki temu bylem w
stanie dobrze dopasowac ja do podtoza — stanowita trzeci punkt podparcia. Dodatkowo
zostata docigzona od spodu sporym kawaltkiem stali (0k. 80g) co miato zapobiegaé
uniesieniu przodu robota przez przeciwnika.

Pakiet zostal zamocowany pod spodem robota. Uzytem do tego dwdch
okragtych rzepow. Dzieki temu rozwigzaniu bateria nie zostata zamocowana na state i
fatwo mozna ja byto przektada¢ do innych konstrukcji. Dodatkowym plusem
rozwigzania byto zdecydowane obnizenie $rodka cigzkosci catej konstrukcji.

Zewngtrzna rama byta wygieta w taki sposob, aby od wewngtrznej strony od
spodu zmiescity si¢ czujniki biatej linii. Przyklejone zostaty w naroznikach za pomoca
dwustronnej tasmy klejacej. Rozwigzanie to sprawdzito si¢ lepiej niz przypuszczatem —
czujniki trzymaty si¢ mocno, w dodatku mozna je byto odkleja¢ i przesuwaé. Niemniej
byto to nieco ucigzliwe i czgsto zmuszato do wymiany tasmy.

Dwa analogowe Sharpy umieszczone zostalty na matym kawatku prostownika
zamocowanego z przodu robota. Poniewaz sg one duzo wigksze od czujnikow biatej
linii 1 malo narazone na uszkodzenia zostaty przykrecone tylko jedna $rubka.

Po ztozeniu czgéci w cato$é, masa robota okazata si¢ by¢ o ok. 100g mniejsza
niz dopuszczalna. Aby robot lepiej wykorzystal mocne serwa docigzytem calg
konstrukcje doktadajac spore kawatki cyny obok pakietu pod kotami. Poniewaz przod
robota byl juz dosy¢ ciezki uznatem, ze zwigkszenie nacisku na kota poprawiaji

przyczepno$¢ robota.



4. Ptytka drukowana 1 dobor elementow

Projekt czesci elektronicznej opartem niemalze catkowicie na schemacie
zaprezentowanym przez Komputer Swiat Ekspert. Cato$é podzielitem na 3 czesci i
zaprojektowatem swoje ptytki drukowane:

1. mikrokontroler z peryferiami

2. stabilizator napiecia

3. zabezpieczenie li-pola i wzmacniacz biatej linii (poczworny wzmacniacz

operacyjny + ztacza do czujnikow).

Dato to mozliwos¢ znaczgcego zmniejszenia plytki gtdwnej i tatwiejszego
rozmieszczenia elektroniki w robocie - zmieszczenia gtéwnej ptytki migdzy kotami,
modutu stabilizatora z przodu i zabezpieczenia li-pola pod spodem obok baterii.
Dodatem dodatkowg sygnalizacyjng diod¢ LED — utatwiata ona diagnostyke i
konfiguracje robota. Przycisk startujacy robota znalazl si¢ na gorze, co utatwiato
obstugg robota w trakcie zawodow. Pogrubitem réwniez te $ciezki, ktore uznatem za
najwazniejsze jak i te, przy ktorych po prostu byto miejsce ($ciezki zasilajgce mostek i
silniki — przy pradzie szczytowym siggajacym 2A waskie Sciezki moga powodowaé

znaczace spadki napigcia)

5. Uktad napedowy

Do napedu robota wykorzystatem serwa modelarskie TowardPro MG-946R.
Posiadajg one zwigkszony moment i metalowe tryby w stosunku do najtanszych serw
polecanych do robota minisumo. Serwa przerobitem zgodnie z dokumentami na stronie
WWW KoNaRu, ktdore bardzo doktadnie opisujg niezbedne czynnosci z tym
zastrzezeniem, iz nalezato wykreci¢ kombinerkami metalowy trzpien blokujacy pelny
obrot serwa. Po tej operacji calg przektadni¢ nasmarowatem smarem do mechanizmow
precyzyjnych.

Aby obnizy¢ srodek ciezkosci konstrukcji kota wykonatem z ciezkich gtowic
magnetowidowych (ok. 150g jedna). Ogumienie stanowita warstwa silikonu naniesiona
bezposérednio na metalowe gltowice. Zeby warstwa silikonu byta réwno natozona

musialem wykona¢ depronowe formy dla kazdego kota. (Uzytem tego materiatu,



poniewaz wiedziatem, ze silikon si¢ do niego nie przykleja, dzigki czemu gotowe juz

kota tatwo wyjatem z form).

6. Uktad zasilania

Do zasilania robota wykorzystatem bateri¢ dwoch ogniw litowo-polimerowych
firmy 3E (600mANh, 7,4V). Pojemnos$¢ akumulatora byta zdecydowanie wystarczajaca,
podczas zawodow nie wystepowata wlasciwie koniecznos¢ dotadowywania
akumulatora UWAGA! Ogniwa litowo-polimerowe narzucaja kilka wymagan na
konstruktora i uzytkownika. Nalezy dbac o ich solidne zabudowanie w robocie (ich
przedziurawienie grozi zapaleniem si¢ lub wybuchem). Nalezy tadowa¢ je tadowarka
dedykowang do ogniw Li-Po i najlepiej nie pozostawia¢ ich podczas tego procesu bez
nadzoru. Co réwnie istotne, roztadowanie ponizej napigcia 2,8V na ogniwo wiaze si¢ z
nieodwracalnym uszkodzeniem pakietu i mozliwoscig wybuchu podczas prob
fadowania.

Do tadowania pakietu wykorzystywatem tadowarke z balancerem REDOX Beta

7. Czujniki

Uklad wykrywania bialej linii

Schemat zastosowanego uktadu jest w 100% zgodny z robotem warsztatowym.
Opierajac si¢ jednak na doswiadczeniach starszych kolegdow stwierdzitem, iz do uktadu
wykrywania biatej linii nalezy podej$¢ ze szczegdlng dbatoscia. Dlatego komplet
niezbgdnych rezystoréw umiescitem na ptytce ze wzmacniaczem wyprowadzajac tylko
trzy niezbedne przewody do kazdego z czujnikow. Takie rozwigzanie znaczaco

poprawito niezawodnos¢ Tadka.

Wykrywanie przeciwnika — dalmierze analogowe Sharp GP2Y0A21YKOF

W okresie konstrukcji robota nie miatem doswiadczenia z takimi czujnikami.
Zastosowanie analogowych czujnikéw nie sprawdzito si¢ ze wzgledu na bardzo dhugi
czas odczytu i martwg strefe (ok. 0-10cm) Wymusito to zastosowanie dodatkowego
czujnika, tym razem juz cyfrowego na $rodku robota. Uratowalo to niejedng sytuacje w

trakcie zawodow.



8. Oprogramowanie

Oprogramowanie robota napisano w jezyku Bascom i kompilowano przy uzyciu
programu Dev C++. Ze wzgledu na brak doswiadczenia przy budowie robotow, caty
algorytm opierat si¢ w duzej mierze na przyktadowym programie w jezyku Bascom z
cyklu Komputer Swiat Ekspert.

Nieco zmodyfikowany program uzyty w robocie sprawdzat si¢ catkiem niezle.
Whbrew powszechnemu uznaniu wobec skomplikowanych algorytméw poszukiwania
przeciwnika zdecydowatem si¢ zastosowaé prosty sposob poszukiwania — jazda do
przodu i odbijanie si¢ od biatej linii wraz z obrotem w jedna ze stron. Ze wzglgdu na
niezawodno$¢ czujnikow sposob ten sprawdzit si¢ znakomicie i pozwolit szybko

znajdowac przeciwnika.

9. Modyfikacje wykonane w trakcie warsztatow 1 przed

zawodami Robotic Arena 2011

Pierwsza wersja robota powstata jeszcze przed rozpoczgciem warsztatow
Konarowych. W trakcie ich trwania i po wielu rozmowach ze starszymi kolegami
zdecydowatem si¢ na wykorzystanie silnikow Pololu z przektadnig 50:1. Wymusilo to
w sumie catkowitg przebudowe konstrukcji. Catkowicie zrezygnowatem ze wszystkich
elementéw nosnych oprocz ramy. Ptytki z elektronikg zostaly zamocowane poziomo z
przodu robota. Pod nimi umiescitem pakiet przyklejony do aluminiowego ptaskownika
przykreconego do brzegu ramy.

Ze wzgledu na zastosowanie szybkich silnikow Pololu (600 rpm) konieczne bylto
wykonanie nowych kot. Caty czas zalezato mi na jak najszerszych kotach.

Szerokie kota = duza przyczepno$é. Wykorzystatem wiec kota starej zabawki, ktore
miaty $rednicg ok. 3 cm i byly na tyle duze, ze silniki miescily si¢ w kole. Ogumienie
wykonatem analogicznie jak za pierwszym razem. Jedyng r6znicg bylo wykorzystanie
tylko jednej formy, co niestety nie byto najlepszym pomystem, poniewaz jedno koto ze
wzgledu na migkka depronowg (zuzyta po pierwszym razie) forme zostato krzywo
wylane — pojawito si¢ bicie. Ze wzgledu na brak czasu tak juz zostato. Na szczgécie nie

miato to wigkszego wpltywu na dziatanie robota.



Zastosowatem mostek L298. Mimo sugestii kolegow nie uzytem uktadow
TB6612FNG, poniewaz nawet z tak duzym spadkiem napigcia i tak silniki byty za
szybkie. W uktadzie biatej linii zastosowatem precyzyjny potencjometr wieloobrotowy

- wplyneto to korzystnie na stabilno$¢ ustawien i precyzje regulacji.

10. Podsumowanie i wnioski

Robot zapewnit mi wiele satysfakcji, bowiem dobrze sprawowat sie¢ podczas
walk. Mozna przypuszczac, iz ze zdobytymi do§wiadczeniami nastgpne konstrukcje
beda leprze i pozwolg na zajmowanie miejsc na podium.

Zgodnie z przewidywaniami, podstawowym czynnikiem ograniczajgcym
skuteczno$¢
robota byty zastosowane wolne czujniki analogowe. Uktad napgdowy byt za szybki w
stosunku do czujnikow, co skutkowato ,,przeoczeniami” przeciwnika w trakcie obrotu
robota.

Zastosowanie dalmierzy optycznych pod katem pozwolilo niezwykle skutecznie
$ledzi¢ raz odnalezionego przeciwnika. Umozliwito to wygranie szeregu walk z duzo
silniejszymi i wyposazonymi w cyfrowe czujniki robotami.

Dbatos¢ o odpowiednie prowadzenie $ciezek, wtasciwie ich szeroko$ci oraz
powszechne stosowanie kondensatoréw na liniach zasilania z pewnoscia przyczynito
si¢ do braku jakichkolwiek probleméw z btgdnym funkcjonowaniem elementow

uktadu.



Robot w wersji ,,Stoikobota” zbudowany przed rozpoczeciem warsztatow



Widoczna rama z mocowaniem serw

Finalna wersja Tadka — zawody Robotic Arena 2011




Na zdjeciach widoczna zmieniona konstrukcja mechaniczna oraz nowe kota.



