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1. Cel projektu

Celem projektu bytlo zbudowanie robota mobilnegosklaninisumo, ktéry wystartuje w
zawodach Robotnic Arena 2010. Czas na wykonanietaobie byt dtugi, bo mielimy
jedynie miesic. Dodatkowo chciedmy poszerzy swoje umiegtnosci z zakresu elektroniki
I nauczy sie projektowa ptytki i uktady od podstaw.

2. Wstep
Wymagania jakie musi spetiaobot klasy minisumo okéone s w regulaminie zawodow:

Artykit 9 — Charakterystyka robota

® Stojacy robot musi zmiesci¢ sie wewnatrz prostopadtoscianu o szerokosci i dtugosci wewnetrznej 10 cm
powiekszonych o doktadno$¢ narzedzia pomiarowego. Wysokos$¢ robota nie jest ograniczona.

® Waga robota nie moze przekroczy¢ 500 g powiekszonych o doktadnos$¢ urzadzenia pomiarowego.

® Po ustawieniu robota na kartce papieru o gramaturze 80g/mz, a nastepnie jego podniesieniu, kartka nie moze
oderwac sie od podtoza.

® Robot musi poruszac sie w sposob autonomiczny. Komunikacja z robotem w czasie pojedynku jest zabroniona
(wyjatek stanowi zdalne startowanie i zatrzymywanie robota).

® Robot powinien by¢ tak zaprojektowany by samoczynnie rozpoczynat walke nie wczesniej niz pie¢ sekund po
uruchomieniu go przez dowolnego cztonka druzyny.

* Dziatanie robota nie moze by¢ uzaleznione od zmieniajacych sie w trakcie trwania zawodéw warunkéw oswietlenia (od
pétmroku po mocne reflektory), dymu, gtosnej muzyki czy efektédw laserowych. W trakcie trwania imprezy wystapic
moze oswietlenie zaréwkami tradycyjnymi, halogenowymi, energooszczednymi, $wietléwkami, diodami LED i innymi
zrodtami $wiatta wystepujacymi w gospodarstwach domowych. Organizatorzy nie majg wptywu na oswietlenie uliczne
znajdujace sie w poblizu okien budynkdw, w trakcie trwania walk obowigzywaé bedzie zakaz robienia zdje¢ z lampa,
btyskowg i uzywania innych zrédet intensywnego $wiatta.

Osiot 8 powstat gtdéwnie na podstawie wiedzy éwi@mdczeniach zdobytych podczas budowy
poprzedniego robota Orzeta 7.

3. Elektronika

Elektronik; robota zaprojektowdlny opieragc sk na schematach elektroniki poprzedniego
robota i dostosowd¢ ja do naszych rozwran. Powstaly dwie ptytki jednowarstwowe
skladane w kanapk Z jednej ku gbrze wystaje g pindw, a z drugiej ku dotowi wystaje
rzad gniazd na goldpiny. Planowaty usun¢ gniazda na goldpiny z gornej ptytki, a piny
z olnej piytki wlutowa w otwory w ptytce gornej. Takoperacje chcigdimy przeprowadZi

po upewnieniu gize wszystko dziata jak nalg, jednak przy obecnej konstrukcji robota nie
wnosi to za wielkiej oszedndici na jego wysokgi. Nie mniej jednak da sito zrobt i tym
samym wysok&t zestawu ptytek mina zmniejsz§ o potowe.

Dolna ptytka zawiera:

» mikrokontroler Atmegal6-16AU

» zlacze KENDA (w gornej ptytce jest wygiie nad ziczem)

* dwa podwdjne mostki typu H Toshiba TB6612 — dadegjo z silnikow podiczone §
wyjscia jednego mostka w ktérych zrownoleghiiy kanaty,

e podwdjny wzmacniacz operacyjny TLO84 pramyj w trybie komparatora

* piny do po4czenia z drug ptytka

* piny do poiczenia do paiczenia silnikdw, czujnikdw linii biatej, oraz wja
sygnatéw z odbiornikéw IR



Gorna plytka zawiera:

» sekcy zasilania — stabilizator typu very low drop L4946az z kondensatorami

» 7 diod wraz z opornikami — jedna sygnalimg naptcie na wyjciu stabilizatora a
pozostate szé sterowanych z mikrokontrolera

* Dwa przyciski typu microswitch

» Potrojny przycisk przesuwny dip-switch

* Rezystorowy dzielnik naptia do pomiaru napcia baterii

* piny do poiczenia z drug ptytka

* piny do podiczenia baterii oraz do peagienia zasilania i sygnatu steycggo
czujnikami przeciwnika

Jedyne zastosowane elementy przewlekane to: potaetj precyzyjny do regulacji progu
zadziatania komparatora na dolnej ptytce oraz kosa®r elektrolityczny i microswitche
i dip-switche na goérnej piytce. O ile zastosowammgcroswitchy przewlekanych Ilub
powierzchniowych nie robito idicy, to kondensator tantalowy o potrzebnej nanemoicci
(ok. 680-1000uF) byt trudny do kupienia we WroctawNizej schematy oraz wzory obu
ptytek. O ile na gornej ptytce byta koniecZhazastosowania jednej zworki, to na dolnej
ptytce zworek jest cala masa, a nawet poprowddznili dwa poiczenia kynarem, od
wyprowadzé mikrokontrolera do dwoch pinéw sdza PRZYCISK. Do zamieszczonego tu
schematu elektrycznego i PCBzjpo wykonaniu zostata sprowadzona jeszcze jednar@ani
polegajca na skrzzyowaniu dwoch linii mikrokontrolera, tak aby seodkowy pin zhcza
magistrala mana byto podéa sprztowy PWM.
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Rys 1. Schemat dolnej ptytki.
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Rys 2. Schemat gornej plytki.

Rys 3 i 4. Mozaikiciezek gornej (z lewej) i dolnej (z prawej) phytki.
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Zdj 1. Widok gotowej ptytki dolnej.

Zdj 2. Widok gotowej piyti gornej.



Zdj 3. Widok obu ptytek.



4. Naped

Do nagdu robota postiyty 4 silniki DG2425-025-2. Charakteryzugic predkoscia obrotows
320 obr/min. To o wiele wtcej niz popularne Serwa TowerPro ktorychylismy w naszym
pierwszym robocie. $to silniki ze zintegrowanprzektadni. Niestety ich moment obrotowy
nie jest znany i pozostawia wiele dgczenia. Qylismy modelarskich kot piankowych
o ptaskim profilu isrednicy 38 mm firmy DAVE BROWN. Charakteryaugic bardzo doby

przyczepnécia. W poréwnaniu do kot z nastek od stoikéw tatwo zna# ich srodek i po
zamontowaniu nie wygpuje bicie.
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Zdj 4. Widok szkieletu robota z zamontowanymi it i kotami.



5. Czujniki

Czujniki przeciwnika

Do wykrywania przeciwnika aylismy czterech czujnikéw wiasnej roboty umieszczonych
rogach robota. Kaly sktada si z trzech didd IR i jednego odbiornika SFH5110. j@iki
takie @ stosowane jako odbiorniki IR w spie RTV. § one dé¢ proste w obstudze,
wykrywaja fale nosna o czstotliwosci 36kHz. Gdy fala do nich dociera na ¥giu pojawia
si¢ stan niski. Wy4cia kazdego z czujnikow podtzone g kabelkami do ptytki dolnej. Diody
sterowane s sygnhatem PWM o exstotliwosci 36kHz i tworz fale ngna. Rozmieszczenie
czujnikdbw na czterech ptytkach byto nie najlepszgomystem gdy piytki zajmup duzo
miejsca. W planach mamy wykonanie dwéch mniejszygtek, na kadej z nich znajal si
dwa odbiorniki oraz 6 diod IR. Dziatanie takiegagika jest dobre.
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Rys 5i 6. Schemat czujnika przeciwnika oraz w2gtkp

Czujniki linii biatej

W pierwszym podégiu do czujnikbéw linii biatej zastosowalny czujniki ELITR8307
(zwane rownie jako ITR8307). Jest to dioda podczerwona i fotmtkastor podczerwony
w jednej obudowie. RBd diody ograniczony zostat rezystorem 330Rs$liJehodzi

o fototranzystor to ju nie byto tak tatwo — prébowainy dawiadczalnie dobrarezystor
z zakresu 1K do najwkszych jakie mieimy czyli 1M. Poddczalsmy je zaréwno do plusa
jak i do masy. Rozwizaniem jakie nas zadowolito bytogpirezystorow 1M podiczonych do
masy. Dalo to napcia ok. 0,3V przy kolorze czarnym i ok. 2,5V przglérze biatym.
Wszystkie testy odbywaly @i na plytce uniwersalnej. Potem zaprojektovwal

i wykonalismy dwie ptytki o wymiarach ok. 9,5x0,5cm, po jednej przdd i tyt, na kalej po
dwa takie czujniki na przeciwlegtych koach. Dziatanie tych czujnikédw wlutowanych na
ptytke byto catkiem odmienne od wynikdéw naszych testovplyéce stykowej. Z braku czasu
i nerwow odstawikmy ELITR8307, a kolejne podajie byto juz z czujnikami QRE1113GR.
Po zmontowaniu ich wg ,standardowego” schematuy@tez 330R przy diodzie i 10K przy
fototranzystorze) zadziataty doskonale — 0,5V dtdoku czarnego i ponad 4V dla koloru
biatego. Z uwagi na dé maty wymiar ptytki zworki wykonane zostaty kynarefstateczny
schemat podtzenia czujnikdw i PCB wygta nasfpujaco:
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Rys 7 i 8. Schemat czujnika biatej linii oraz wpdytki.

Zdj 5. Widok listewki z dwoma czujnikami linii biey.



6. Zasilanie

Robot zasilany jest akumulatorem litowo-polimerow$800 mAh 7,4V firmy 3E.

Przy doborze akumulatora popetfntly kolosalny bdd — kupiony zostat w momencie
rozpoczynania prac nad robotem. Gdyrhy kupowali go po powstaniu konstrukcji
mechanicznej wybralidyny akumulator tej samej firmy, ale o pojemco800 mAh —
idealnie zmiécit by nam s¢ miedzy silniki, dzeki czemu nasz rot bylby #szy o jakig
1,5cm.

7. Konstrukcja mechaniczna

Jako szkielet do mocowania silnikéw pasiy cztery zlutowane ze satkawatki laminatu,

z odpowiednio powierconymi otworami poéruby mocujce i osie silnikbw. Takie
rozwigzanie ma wiele zalet, laminat jestsdsolidnym materiatem, i mima go lutowa. We
wczesniejszych planach midiny zamiar wykoné szkielet z plexiglasu, jednak zanim udato
nam s¢ przycihc¢ i powierck odpowiednie kawatki pojawity sijuz na nich liczne gknigcia

i widoczne byly napizenia.
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idok szkieletu robota z zamontowanymi siémi.

Zdj 6.

Od dotu do szkieletu przyklejone zostaty listewkiczujnikami linii bialej, ktore g tak

zdystansowane aby atizy czujnikiem a podteem byta odpowiednia odlegi@ Na silniki

nabudowakmy komoe baterii wykonan z odpadkdéw laminatu i sklejarklejem, a na niej
umocowane @ ptytki z elektronilkk. W przysziéci robot doczeka si opadajcego
grawitacyjnie ptugu z obu stron.
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Zdj 7. Widok prawie ostatecznej wersji robota —Koija zamontowanch czujnikow
przeciwnika i okablowania.

Zdj 8. Widok prawie ostatecznej wersji robota —Koija zamontowanyh czujnikéw
przeciwnika i okablowania.



8. Program

Program wykorzystany przez nas to napisany w C wdimmik bascomowego programu do
minisumo z cyklu artykutéw KomputeSwiat Ekspert. Program dostosovially jedynie do
wilasnych rozwizan — mamy catkiem inny system detekcji przeciwnikanyi algorytm
poszukiwa.

9. Podsumowanie

Niestety nie zalzylismy wywiaza si¢ z terminu, co uniemaiwito nam start w Robotic Arena
2010. Mimo tego nie poddainy sk i postanowilimy dokaczy¢ a zarazem ulepséyasz
projekt. Podczas zawodow magliy podpatrzé rozwiazania stosowane u konkurencji kéz
z nich wykorzysta u nas.

Co warto zmieni, co zostawé, o czym warto pamgtaé¢ przy robieniu robotéw:
1. Elektronika

* Przed wykonaniem PCB powidmy sk upewné ze uda nam sgi dost&
wszystkie zaplanowane przez nas elementy (zeggugia typ obudowy). 3k
nie to mamy jeszcze szanse na poprawienie ptytki.

* Do zasilenia elektroniki zamiast stabilizatorowidiwych typu low-drop lepigj
jest wy¢ przetwornicy impulsowej, na przyktad ST1S10. Sprai¢ takich
przetwornic siga ponad 90% a cenowo a cenowo nie sviele drasze od
stabilizatorow typu low drop.

* Warto wywa elementow SMD, nie tylko ze wzglu na rozmiary ale rownie
ze wzgkdu na ceg, przyktadowo Atmegal6 jestrisza w obudowie smd hi
w obudowie DIL40. Jednak warto pagta ze niekiedy to wiénie uzycie
elementu do monza przewlekanego upgoi nam uktad.

» Przy obecnych cenach rynkowych mikrokontrolerow A{gRan z kaca 2010)
warto zasipi¢ je innymi mikrokontrolerami, np. 32-bitowymi ARM gerii
Cortex-MO0. Jest to krok w kierunku rozwoju zaréwdia nas jak i naszych
konstrukciji.

» J&li zostaje nam miejsce na ptytce i wolnezkidmikrokontrolera dodajmy
kilka diod LED informugcych nas o dziataniu robota

2. Napxd:

» Zastosowane przez nas silniki nig rgajlepszym wyborem. Niewiele dig
mozna kupt o wiele szybsze i mocniejsze silniki firmy PoldiP 30:1. Przy
zasilaniu 6V ich pgdkos¢ obrotowa wynosi 10000br/min. Takie silniki miat
chociaby tegoroczny zwyezca Robotnic Arena.

 Wazna jest przyczeprsé kot do podiaa i jak wid& po finalistach zawodow
najlepsa przyczepnét oshga s¢ odlewaj kota wkasnogcznie. | pamgtajmy
o higienie - niezalemie od wykonania két najwksz przyczepné& map gdy
Sa czyste

3. Czujniki przeciwnika:

» Oprécz optycznych czy ultradiickowych czujnikbédw przeciwnika nma wyé
dwuosiowego czujnika akcelerometrycznego. Mienarzyspieszenie w dwoch
ptaszczyznach poziomych memy z dé¢ dwza doktadndcia okreslac od
ktorej strony nasz robot zostat zaatakowany i pa@n) katem.

Czujniki biatej linii:

* Robigc czujniki linii biatej warto signa¢ po dioc i fototranzystor w jednej

obudowie, najlepieteby byt to element w SMD



4. Zasilanie:

* Dobor pakiety akumulatorow powirimny dostosow& do miejsca ktore
pozostato nam do zagospodarowania w robocie pock&dudowy. Czasem
kupi¢ dwa mniejsze pakiety hjeden wekszy. Naley tez pamktac ze zawody
organizowanesstak ze midzy kolejnymi etapami bywajduze luki czasowe —
mozna wiec wtedy podtadowaaters.

5. Konstrukcja mechaniczna:
* Duza zalet robota jest tae maze atakowa zaréwno do przodu jak i do tytu.
6. Program:

 Warto w programie wyszczegoinsobie kilka parametrow odpowiadaych
za zachowanie pogtkowe robota czy tryb szukania i wyprowadzi
odpowiednie przyciski ustawigje te parametry



