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Nanoroboty — koncepcja i realizacja robota nhanosumo

Wstep

Zawody robotéw w Polsce ciessic coraz wekszym zainteresowaniem za-
réwno ze strony konstruktoréw, jak i oséb postratmylla ktérych kontakt z robo-
tem jest czyrfinowym, do niedawna nieznanym. Pierwsze zawodytéebodby-
ty si¢ w Japonii w 1989 r. W Polsce zawody nie qrj@szcze takich tradycji, ale
mimo wszystko polscy konstruktorzy gednymi z najlepszych w Europie. Na
zawody robotow skladaesduza liczba réanych konkurencii, z ktérych najpopular-
niejsze to wycigi robotéw (angline Follower) poruszajcych sé po trasie wy-
znaczonej lini, a take walki robotéw sumo w edych kategoriach wagowych.

1. Zalozenia

Robotsumoma za zadanie zepciinprzeciwnika (drugiego robota) z ringu
zwanegodohyq nie wywajac przy tymzadnej dodatkowej agresji poza prze-
pychaniem.

Wymiary robotéw w kategorinanosumonie mog@ by¢ wieksze od sze-
sciennej kostki o krawdzi 25 mm i wadze nieprzekraczegj 25 g. Nanosumo
porusza s po czarnym ringu érednicy 19,25 cm. Obszar walki wyznacza do-
datkowo biaty pas o szerod@ 0,625 cm znajdapy sk na skraju ringu.
Wszystko po to, aby robot rozpoznat koniec ringamoczynnie z niego nie
wypadt. Regulamin walk jest 46 obszerny i réniacy sk w szczegotach w za-
leznosci od zawoddw. Sjednak pewne state i niezmienne wymogi, jak np: wy
mog odczekania przez robota czasu 5 sek. adzehia do rozpoezia walki.
Jest to czas dla konstruktoréwedgiow na odsuriie sk od robotéw i ringu na
odlegta¢ bezpiecza, po to aby nie zakto€iprzebiegu walki przypadkawsytu-
acja, gdy robot zamiast swojego przeciwnika wykryjeoedeka.

Odrebnym zagadnieniem jest przygotowanie strategii indlék robotowsu-
mo i odpowiednie ich zaprogramowanie. Niemalzdya zawodnik w trakcie
trwania zawoddéw wprowadza do programu (strategikivanodyfikacje, dosto-
sowupc wiasn, strategs do przeciwnika. Tego rodzaju czyrsigowykonywane
sa w strefach serwisowych — zob. rys. 1. Na rys. Zegstawiono uproszczony
algorytm strategii walki, ktéry po odliczeniu regaolinowych 5 sek. dziala
w petli nieskaiczone;.
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Rys. 1. Zawodnik w strefie serwisowej
Zr6dio: opracowanie whasne.
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Rys. 2. Przyktadowy algorytm strategii walki dla rdoota nanosumo
Zr6dio: opracowanie whasne.

2. Koncepcja konstrukcji mechanicznej
Do zaprojektowania robota nanosupastuzyt w petni profesjonalny pakiet
inzynierski Autodesk Inventor 2011 Proffesional dpsly w wersji akademickiej.
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Opracowugc konstruko robota, na poetek naley doktadnie zwymiarowa
wszystkie posiadane €zi i kazda z osobna przenié na ptaszczyzawirtualm.
Niektore detale z punktu widzenia projektu njgstotne, dlatego ferezygnujemy
Z ich wirtualizacji, minimalizujc czas péwiecony na modelowanie 3D. Pagj
dla przyktadu przedstawiono w rzutach prostoiich model aytego silnika
Z wazniejszymi wymiarami — rys. 3. Oprocz silnika nalena ptaszczyznwirtu-
alm przenig¢: akumulator, czujniki, kota (rys. 4) oraz zaprda@mkac obudowe,
do ktorej zostamzamocowane wszystkie elementy.
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Rys. 3. Model silnika zastosowanego w robocie hanoso
Zrédto: opracowanie wiasne.

Rys. 4. Wirtualne modele zastosowanych w projekcielementéw zaprojektowane
w Autodesk Inventor 2011; w kolejndci od lewej: silnik, koto, akumulator, czujnik
Zr6dio: opracowanie whasne.

O ile zaprojektowanie gotowych elementéw jestédoroste, to zaprojekto-
wanie obudowy, ktéra to wszystko scali, jest jueco bardziej ktopotliwe. Ma-
jac na uwadze maksymalnie 25 g wagi do wykorzystdriapa znacgo ogra-
nicza fantazg konstruktorsk.

Rys. 5. Projekt obudowy robota nanosumo Rys. 6. Wualny model nanosumo
Zrodio: opracowanie whasne. Zr6dto: opracowanie wiasne.
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Do wykonania rzeczywistej obudowy wybrano metdduku 3D, ktéra nie-
stety posiada pewne ograniczenia. Drukarka obidowiedni uktad wspot-
rzednych i drukuje element od dotu do gory, naktaddjolejne warstwy ciekle-
go plastiku. Dlatego tezaden fragment obudowy nie o, wisie¢” w powie-
trzu. Projekt obudowy do wykonania metoadiuku 3D pokazano na rys. 5, na-
tomiast na rys. 6 pokazano wirtualny model robota.

3. Realizacja cgsci elektronicznej
Aby zaprojektowé schemat, a w naginej kolejndci rowniez ptytke dru-
kowars, najpierw trzeba przende¢ dokladnie, jakich elementow elektronicz-
nych wy¢, aby zmiéci¢ sic w wymaganych wymiarach i wadze. Na pgkn
projektujemy schemat ideowy robota. Do tego celuennyy wy¢ darmowego
oprogramowania Eagle.
Do poprawnego i zgodnego z zz¢émiami dziatania potrzebna:s
— dwa miniaturowe silniki o mdiwie duzym momencie obrotowym. Silniki
takie najlepiej pozyskujeesi popularnych mikroserw modelarskich;

— mostek H steragy prag silnikdw — dzeki niemu maliwa jest zmiana kie-
runku obrotow silnikow;

— dwa transoptory odbiciowe pe#igie funkcg czujnikow linii;

— czujniki odlegtaci — cyfrowe lub analogowe, dziadgge w oparciu o pod-
czerwie;

— mikrokontroler sterujcy catym robotem;

— akumulator litowo-polimerowy o matej pojenmiud;

— drobne elementy elektroniczne, takie jak rezystkoydensatory itp.

Na rys. 7 pokazano schemat ideowy jednostki kom&jahanorobota. O ile
przygotowanie schematu jest stosunkowo proste,robl@matyczne staje ¢si
zaprojektowanie ptytki drukowanej. Jak sikazuje przy tak matych wymiarach,
niemaliwoscia jest zmieszczenie tylu elementéw na jednej phgtngkowanej
nawet dwustronnej. Elementy trzebaeviozmigci¢ na dwoch lub nawet trzech
dwustronnych plytkach w zaleosci od przewidywanego ksztaltu robota. W pre-
zentowanym projekcie wszystkie elementy zmiegzsiz na dwoéch plytkach.
Znajac doktadne wymiary obudowy, naoa przysipi¢ do projektowania na
podstawie schematu plytek drukowanych. W projekpreyjeto, ze jedna
z plytek Izdzie jednoczénie podwoziem robota, a druga znajdzie swoje meejsc
miedzy czujnikami identyfikowania przeciwnika a akumimarem. Ze wzgldu
na ograniczom powierzchng ptytek, a przez to i mniejgalos¢ kombinacji uto-
zenia elementéw, kilka patzeh musiato by zrealizowane za poma@rzewo-
dow. Takie samo rozwkanie z oczywistej przyczyny zostato zastosowane do
pofaczenia elektrycznego obu plytek. Na rys. 8 pokazamsonek mozaiki na
obu ptytkach drukowanych nanorobota.
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Rys. 7. Uproszczony schemat mikrokontrolera robotaanosumo
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Rys. 8. Uktad mozaiki na ptytkach drukowanych nanoobota; w kolejnosci od lewej:
warstwa Bottom i Top plytki pierwszej — jednoczénie podwozie robota,
warstwa Bottom i Top ptytki drugiej z mikrokontrole rem

Zr6dio: opracowanie wiasne.
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Na tak malej powierzchni udatoesiviec zmigsci¢ filtrowanie zasilania wraz
z diodh informujaca 0 podhczeniu napicia. Dodatkowo do przetwornika ADC
(ang.Analog to Digital Convertgrmikrokontrolera podiczono ,+” z zasilania
celem doktadnego pomiaru wajto napkcia na akumulatorze. Jest to konieczne
ze wzgkdu na to, # zastosowano akumulator litowo-polimerowy, ktorgga
nieodwracalnemu uszkodzeniu w momencie nadmiernegadowania, dlatego
tez nalezy na bigaco monitorowa jego stan. Informacja o napiu jest prze-
twarzana w mikrokontrolerze, a ten informuje o Eanatadowania poprzez
mruganie diod z r&zna czestotliwoscia w zaleznosci od przekroczenia wytyczo-
nych progéw nagciowych. Podpite czujniki odlegtéci majp zastg 6 cm
i maja wyzszy priorytet od czujnikdw wykrywagych linig. Jeli wigc robot
bedzie widziat przeciwnika i gdzie prébowat go wypchié z ringu réwnocze-
snie widzc linig, to nie ledzie na i zwazat, nawet gdy sam zjedzie z obszaru
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walki. Przegrywa bowiem ten, ktory wypadnieahyopierwszy, w sytuacji gdy
wypadry oba roboty.

Zakonczenie

W niniejszym artykule pokrétce przedstawiono podstae zasady budowy
robota nanosumo. Jest to jedna z najmniejszychgdiewymiarowo-wago-
wych dla robotow tego typu. Z tego wedl zbudowanie takiego robota jest
prawdziwym wyzwaniem dla konstruktorow. W Polscewielu zawodnikow
podejmuje si konstrukcji robotéw w kategorii nanosumogadstich liczba nie
przekracza kilku egzemplarzy. Plagpujudziat w zawodach sumo, najedo-
ktadnie zapoznasie z regulaminem organizatora zwodow, by dostogokem-
strukcje i oprogramowanie do obazujacych przepiséw. Uniknie siw ten
SposOb nieporozumie
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Streszczenie

Artykut zostat pdwiecony w caléci zagadnieniom zwzanym z projekto-
waniem i konstruowaniem robota nanosumo. W skr@eciiytoczono gtéwne
punkty regulaminu zawoddéw nanosumo, na podstawig/éh pokazano sposob
projektowania konstrukcji mechanicznej i elektraniej robota.

Stowa kluczowe:nanosumpmikrokontroler, druk 3D.

Nanorobots — concept and realization of the robot Ahosumo
Abstract

This article talk about the problems which conngctéth designing and
building nanosumo robot. In brief quote the maimmsoof the nanosumo com-
petition rules and show how design the mechaniudledectrical parts of robot.

Key words: nanosumo, microcontroller, 3D printing.
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