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Zastosowanie wspomagajacego napedu tunelowego
w robocie mobilnym klasy minisumo

Artur Grzela — prezes SKN MOS

oraz popularniejsza rozrywka ambitnych studen-

tow uczelni technicznych staje si¢ budowanie robo-
tow 1 udziat w zawodach. Istnieje wiele kategorii zmagan
robotycznych, jednak najpopularniejsza jest kategoria
minisumo. Zadaniem robotow jest wypchnigcie przeciwnika
z okragtego ringu (dohyo) o srednicy 77 cm. Dohyo jest ko-
loru czarnego, ograniczone biala linia o szerokosci 2,5 cm.
Kontrastowa kolorystyka umozliwia robotom kontrolowa-
nie polozenia w obszarze walki — jego opuszczenie ozna-
cza wykluczenie. Na konstrukcj¢ robotow zostaty natozone
ograniczenia: maja to by¢ w peini autonomiczne jednost-
ki o wymiarach podstawy nieprzekraczajacych 10x10 cm
(wysokos¢ jest dowolna) i masie do 500 g.

Jak wygra¢?
Stosowane taktyki walki

Zawody robotéw minisumo, ze wzgledu na swoja popu-
larno$¢, przyczynity si¢ do rozwoju nowoczesnych tech-
nologii i technik walki. Dzisiaj niezwykle trudno jest zbu-
dowac¢ robota, ktory dojdzie do finatu. Stosuje si¢ wiele
taktyk utatwiajacych pokonanie przeciwnika. Jedna z nich
polega na przymocowaniu do robotow bardzo gtadkich
plugdw, za pomoca ktorych mozna wywiez¢é przeciwni-
ka z ringu. Ptugi takie musza pracowa¢ pod duzym katem
nachylenia do podioza, co trudno zrealizowac przy tak
ograniczonych wymiarach robota. Sprytni konstruktorzy
wpadli na pomysl, ze ptugi te powinny by¢ automatycznie
rozktadane zaraz po rozpoczgciu walki. Obecnie niemal
wszystkie najlepsze roboty wykorzystuja t¢ technike.

Material, z ktérego wykonane sg kota robota, rowniez
dobierany jest z najwigksza starannoscia. Powinien cha-
rakteryzowac si¢ bardzo wysokim wspotczynnikiem tar-
cia, ale zgodnie z regulaminem robot nie moze by¢ przy-
twierdzony do podtoza. Maksymalny wspdtczynnik tarcia
kot o podtoze moze wynosié 1, czyli najwigksza sita, z ja-
ka robot bedzie przepychat przeciwnika, to 5 N.

W poszukiwaniu metody pokonania
przeciwnika

Sposobem na latwe pokonanie przeciwnika wydaje si¢
zwigkszanie sity oddzialtywania robota na przeciwnika.
Istnieje kilka rozwiazan tego problemu, jednak najciekaw-
szym 1 zarazem najprostszym pomystem okazalo si¢ za-
stosowanie napgdu tunelowego. Dziala on jak wentylator
bardzo duzej mocy, ktorego ciag jest dodatkowa silg nape-
dzajaca, niezalezna od przyczepnosci kot.

Sita ciggu stosowanego napg¢du osigga wartos¢ 6,8 N,
co wystarcza, aby przepchnaé robota nawet z zablokowa-
nymi kotami. Wypadkowa sita, z jaka robot oddziatuje na
przeciwnika, jest rOwna sumie sit ciagu otrzymanych z na-

pedu tunelowego kotowego. W warunkach rzeczywistych
powinna osiaga¢ wartos¢ 10 N. Nie trzeba by¢ zaawanso-
wanym robotykiem, zeby stwierdzi¢, ze taka konstrukcja
diametralnie zwigksza prawdopodobienstwo zwycigstwa.

Trudnosci i komplikacje

Kazdy nowy pomyst napotyka na swej
drodze wiele komplikacji. W tym przy-
padku nie bylo inaczej. Problemem,
z ktorym trzeba bylo si¢ zmagaé juz
na samym poczatku, bylo ograniczenie
masy robota do 500 g. Zastosowany naped, podczas pracy
z pelng moca, pobiera 57 A pradu. Poniewaz w czasie walk
naped bylby w niewielkim stopniu uzywany (tylko podczas
bezposredniego kontaktu z przeciwnikiem), wystarczajacy
czas pracy bez koniecznosci tadowania akumulatora wynosi
1 min, co odpowiada pojemnos$ci akumulatora ok. 1 Ah.

To z pozoru niewykonalne zadanie dobrania odpowied-
niego akumulatora znalazlo proste rozwiazanie - zasto-
sowano bateri¢ litowo-polimerowa o pojemnosci 1,5 Ah,
maksymalnej wydajnosci pradowej 75 A i napigciu 11,1 V.
Jak na ogniwo o tak dobrych parametrach, bateria nie jest
ciezka (niewiele ponad 200 g), ale i tak stanowi gltdéwna
cz¢$¢ masy robota.

Kolejna trudnoscia byto odpowiednie usytuowanie tur-
biny. Obliczenia, symulacje oraz do§wiadczenia wykazaty,
ze nie mozna jej umiesci¢ na robocie, poniewaz powodo-
wataby odciazanie kot. Jedynym rozwiagzaniem byto opra-
cowanie takiego systemu mocowania napedu, ktory umoz-
liwi przemieszczenie turbiny z pozycji oczekiwania (na ro-
bocie) do pozycji roboczej (za robotem) w trakcie walki.

Konstrukcja mechaniczna

Ze wzgledu na to, ze bardzo duza
czg¢$¢ dopuszczalnej masy zosta-
fa wykorzystana przez system
napedu tunelowego, mas¢ kon-
strukcji mechanicznej robota na-
lezato ograniczy¢ do minimum.
W tym celu szkielet konstrukcji
zostal wykonany z aluminium.
Uktad napedowy stanowia prze-
robione serwomechanizmy (wymontowane ograniczenia
i sterowanie), ktore napgdzaja dwa kota, kazde o szerokosci
2 cm i Srednicy 4 cm. Zastosowanie dwoch kot ma nieste-
ty powazna wade, konieczne jest stworzenie dodatkowego
punktu podparcia.

Elementy robota zostaly rozmieszczone tak, by podczas
walki docisk kot byt jak najwigkszy. Ze wzgledu na mate
wymiary robota, rozmieszczanie masy nie byto zadaniem
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fatwym i wymagato ingerencji w takie elementy, jak bate-
ria, serwa, sterownik napgdu tunelowego. Prace kompli-
kowat fakt, ze turbina musiata by¢ umieszczona na rucho-
mych ramionach, ktére mialy przenosi¢ ja na tyt robota
w momencie rozpoczg¢cia walki. Powstato wiele pomy-
stéw, jak zmienia¢ wymiary robota.

Najlepszym rozwiazaniem okazalo si¢ umieszcze-
nie napedu na ruchomych elementach, przy czym naped
zmienia potozenie wykorzystujac silg wlasnego ciagu.
W pierwszych sekundach walki naped tunelowy wiacza
si¢ na chwilg tylko po to, by ,,opa$é¢” i znalez¢ si¢ za robo-
tem. W pozycji gotowej do walki, ramiona trzymajace sil-
nik napedu s pod takim katem do
punktu ich mocowania, ze sita cia-
gu napedu przeciwdziata jego me-
chanicznemu powrotowi do pozycji
poczatkowe;j.

Elektronika i sterowanie

Uktad elektroniczny w obecnym sta-
dium rozwoju jest wystarczajacy dla
robota klasy minisumo. Biorac jed-
nak pod uwage dodatkowa site nape-
dzajaca, czesto zdarzajq si¢ sytuacje,
kiedy wyzszy stopien zaawansowa-
nia bytby wskazany.

Uktad sterowania sktada si¢
z procesora sterujacego ATmegal6,
dwukanatowego sonaru ultradzwig-
kowego pozwalajacego na wykry-
wanie przeciwnika, czujnikéw bia-
fej linii do okres$lania potozenia na
dohyo, silnikéw napedowych wraz
z mostkiem sterujacym i napgdu tu-
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Microsystems Orented Society

Koto naukowe MOS, dziatajace przy Katedrze Metrologii Elektronicznej
i Fotonicznej Politechniki Wroctawskiej, zrzesza studentéw Wydziatu
Elektroniki chcacych pogtebi¢ swoja wiedze na temat techniki mikro-
procesorowej. Prowadzimy kursy dla innych studentéw, rozwijamy wta-
sne projekty, a takze organizujemy wieksze przedsiewziecia zwigzane
zaréwno z duzymi imprezami (m.in. juwenaliami), ale tez ze zwyktym
zyciem studenckim. W$réd naszych szeregéw spotka¢ mozna pasjo-
natéw i hobbystéw skupionych wokét wspélnego celu: rozwéj wiasny
w kierunku praktycznego poznania elektroniki.

Potrzeba jest matkg wynalazku, tak byto tez z nami. Na studiach ob-
szernie poznajemy teorie akwizycji sygnatéw, ich przetwarzania czy
budowy mikroprocesoréw. Zajmujemy sie réwniez wieloma projektami
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Schemat blokowy uktadu sterowania

nelowego wraz ze sterownikiem kontrolujacym pra-
c¢ zastosowanego w nim silnika BLDC.

Zastosowanie napedu wykorzystujacego silg cia-
gu prowadzi czasem do sytuacji, nad ktorymi trud-
no jest zapanowac bez dodatkowego uktadu senso-
rycznego. Jedna z wigkszych trudnosci jest kontro-
la kierunku poruszania si¢ robota. Problemem jest
tez osiaganie zbyt duzych predkosci i wyhamowa-
nie robota przy najechaniu na biatq lini¢. Wigkszos¢é
z tych problemow powinno rozwigzaé zastosowanie
akcelerometrow.

Podsumowanie

Opisane rozwigzanie jest dobrym sposobem podej-
$cia do problemdw technicznych. Czasem rozwiaza-
nia sprawdzone trzeba podeprze¢ lub zastapi¢ nieco
ryzykownymi, innowacyjnymi. Tylko w ten sposob,
patrzac z innej perspektywy, mozna zwigkszy¢ dy-
namike¢ rozwoju techniki.

Opisany robot, cho¢ nie jest jeszcze w pelni dopra-
cowany, czeka na swoje pierwsze zawody, toczac nie-
wielkie boje na arenie wewnatrzuczelnianej. Dotych-
czasowe wyniki z pewnoscig nie zwiastujg wielkiej
porazki...

praktycznymi. Niektérym jednak to nie wystarcza. Chca pogtebia¢ swo-
ja wiedze, mie¢ dostep do dobrego sprzetu i fachowych porad réwniez
poza uczelnig i wspolnie zinnymi opracowywac wielkie projekty. Takimi
zasadami kierowali sie nasi poprzednicy. Koto zostato bowiem zatozone
w 2003 r. Dr inz. Andrzej Stepien, specjalista do spraw programowania
systeméw mikroprocesorowych, wspéfautor wielu powszechnie stoso-
wanych podrecznikdéw podjat sie merytorycznej opieki nad kotem a na-
zwa zostat skrét M.O.S, czyli Microsystems Oriented Society.
W tym czasie nabieraliSmy rozpedu, powstat i osiggnat petng forme
projekt PLW.O (www.projekt-piwo.pl) — system sterowania os$wietle-
niem akademika, B.B.C. (bbc.pwr.wroc.pl/) — wielki zegar binarny wy-
korzystujacy okna futurystycznego budynku Politechniki Wroctawskiej.
Jednoczesnie realizowane sa projekty mniejsze, indywidualne, takie
jak roboty minisumo, matryce LED, uktady transmisji bezprzewodowej,
komputer na bazie procesora ARM9 i wiele innych, do ktérych obejrze-
nia zapraszamy na strone www.mos.pwr.wroc.pl.

Marcin Pleskacz, Wiceprezes SKN MOS



