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1 Opis projektu

Celem projektu byto skonstruowanie robota mobilnego klasy Minisumo, jezdzacego po ringu (dohyo)
o zewnetrznej srednicy 77cm, ktéry spetnial nastepujace kryteria :

e maksymalne wymiary: 10cm x 10cm,
e maksymalna waga: 0,5kg,
e autonomiczna jazda

Podzespoly zostaly wybrane na podstawie ceny, dostepnosci i parametréw. Robot mial byé wyposazony
w:

e STM32-F103 bluepill,

e 2x Silnik N20-BT05 micro 50:1 625RPM - 12V (o mozliwosci zasilania 3V - 12V),
e 2x Mostek H - TB6612FNG,

e 4x Czujnik bialej linii KTIRO711S,

e 2x Cyfrowy czujnik odlegtosci IR 38kHz - 60cm - Pololu 2578,

e Akumulator LiPol,

e Kota oraz opony



2 Konfiguracja mikrokontrolera

Mikrokontroler firmy STM32, model STM32F103C8T6 zostal skonfigurowany przy uzyciu narzedzia
STM32CubeMX.

, SENSOR2_OUT

SENSOR2_ENABLE

BOARD_LED
STARTMODULE_START
STARTMODULE_KILL
RCC_OSC_IN
RCC_OSC_OUT

STM32F103C8Tx
LQFP48

BAT_PROBE_ADC_IN
USART2_TX

KTIR1_ADC_IN [[Z.%

KTIR2_ADC_IN |24
KTIR3_ADC_IN |23
KTIR4_ADC_IN |2:%/
SENSOR1_OUT
SENSOR1_ENABLE

USART2_RX |5

Rysunek 1: Konfiguracja wyjs¢ mikrokontrolera w programie STM32CubeMX
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Rysunek 2: Konfiguracja zegaréw mikrokontrolera



2.1 Konfiguracja pinéw

Numer pinu | PIN Tryb pracy Funkcja/etykieta

2 PC13 | GPIO_OUTPUT | BOARD LED

3 PC14 | GPIO_EXTI 14 | STARTMODULE START
4 PC15 | GPIO_EXTI 15 | STARTMODULE KILL
5 PD0O | OSC_IN* RCC_OSC_IN

6 PD1 | OSC_OUT* RCC_OSC_OuT

11 PA1 ADC2 IN1 BAT PROBE ADC IN
12 PA2 | USART2 TX USART TX

13 PA3 | USART2 RX USART RX

14 PA4 | ADC1 IN4 KTIR1 ADC IN

15 PA5 | ADC1 _IN5 KTIR2 ADC IN

16 PA6 | ADC1 _ING6 KTIR3 ADC IN

17 PA7 | ADC1_IN7 KTIR4 ADC _IN

18 PBO | GPIO_ Input SENSOR1 OUT

19 PB1 | GPIO_Output SENSOR1 ENABLE

25 PB12 | GPIO EXTI 12 | USER_ Bl

26 PB13 | GPIO_EXTI 13 | USER_B2

29 PA8 | TIM1 CH1 PWM_ R

30 PA9 | TIM1 CH2 PWM L

31 PA10 | GPIO_Output R _IN1

32 PA11 | GPIO_Output R _IN2

33 PA12 | GPIO_ Output L _IN1

34 PA13 | GPIO_Output L IN2

39 PB3 | GPIO Input SENSOR2 OUT

40 PB4 | GPIO_Output SENSOR2 ENABLE

41 PA13 | GPIO_Output USER_ LED1

42 PA13 | GPIO_ Output USER_LED2

43 PA13 | GPIO_Output USER_LED3

45 PA13 | GPIO_Output USER_LED4

46 PA13 | GPIO_Output USER_LED5

Tabela 1: Konfiguracja pinéw mikrokontrolera

3 Projekt elektroniki

Projekt elektroniki zostal wykonany przy uzyciu programu KiCad. Program zostal wybrany ze
wzgledu na fakt, iz jest darmowym i wolnym oprogramowaniem, ponadto ma intuicyjny interfejs uzytkow-
nika. Projekt elektroniki zajatl zdecydowanie dtuzej niz sie spodziewano. Jest to spowodowane faktem,
ze nalezalo nauczy¢ sie interfejsu catego programu od poczatku, oraz wiedza na temat projektowanych
uktadéw elektroniki nie byta na wystarczajacym poziomie. Po kilku rewizjach projektu elektroniki udato
sie uzyskaé¢ zamierzony efekt i wyeliminowaé¢ duza ilos¢ bltedow. Projekt z KiCad’a oraz wizualizacja 3D
sa pokazane na nastepnej stronie.

4 Konstrukcja mechaniczna

Podstawe konstrukeji robota minisumo bedzie stanowita ptytka drukowana, na ktorej beda tez osa-
dzone gléwne elementy elektroniczne oraz czujniki. Obudowa robota zostanie wykonana z metalu lub
w technologii 3D, gdy poprzednia opcja zawiedzie. Plug bedzie wykonany z mocnego i wytrzymatego
tworzywa, najprawdopodobniej stali lub weglika spiekanego. Projekt mechaniki zostal opracowany w
oparciu o dostepne w domu materiaty oraz narzedzia. Planuje do testow zamontowaé kota znalezione w
domu wymontowane z samochodu RC. Wynikowo planuje wykonaé¢ opony z silikonu w celu zwiekszenia
tarcia pomiedzy kotami i podtozem.
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Rysunek 3: Wizualizacja 3D plytki PCB

5 Dokumentacja

Dokumentacja projektu jest prowadzona przy uzyciu systemu kontroli wersji git. Zdalne repozyto-
rium zostato zatozone na platformie Github ze wzgledu na wczesniej zdobyte do$wiadczenie w pracy z
tym oprogramowaniem. Git umozliwial bezpieczne rozwijanie projektu bez zamartwiania sie o to czy
po wprowadzeniu nowych zmian wszystko bedzie dzialalo bez zarzutéw, poniewaz ten system umozliwia
wersjonowanie plikow i bezpieczne wracanie do zapisanych wcze$niej efektow.

W repozytorium obecnie znajduja sie pliki KiCada, datasheety podzespotow, dodatkowe biblioteki Ki-
Cada oraz projekt programu wraz z kodem na mikrokontroler napisany przy uzyciu STM32CubelDE.
Strona gltéwna projektu: https://github.com/bartoszpiech/minisumo
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https://github.com/bartoszpiech/minisumo

6 Harmonogram pracy

W projekcie zostaly wytyczone nastepujace kamienie milowe:
1. Mechanika:
e Projekt mechaniki Minisumo,

e Zlozenie zamowienia badz wykonanie elementéw mechanicznych,

e Budowa robota,
2. Elektronika:

e Zaprojektowanie schematu elektroniki,
e Zltozenie oraz zlutowanie elementéow elektronicznych,

3. Programowanie:

e Konfiguracja potrzebnych peryferiow z uzyciem STM32CubeMX,
Obstuga silnikow przez STM32,

Obstuga czujnikéw biatej linii,

Obstuga czujnika odleglosci,

e Zaprogramowanie algorytmu robota mobilnego,

11
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6.2 Podzial pracy

Projekt wykonywany jest samodzielnie.

7 Zadania niezrealizowane

Projekt w wersji, ktora zakladano nie zostal zrealizowany do kotica ze wzgledu na opdznienia zwiazane
z zamoOwieniem, prace nad nim zostaly zawieszone az do przyjécia wszystkich elementow elektronicznych
i ptytek PCB. Postanowiono w ramach projektu zbudowaé¢ wersje zastepcza robota sumo, ktoéry nie
miesci sie w przedziale wielko$ciowym oraz wagowym minisumo, jednak pozwala przetestowaé dzialanie
czujnikéw oraz implementacje algorytmoéow walki.

7.1 Robot zastepczy sumo

Zostal wykonany robot typu sumo, ktérego czesci byty dostepne w domu, dlatego nie trzeba byto sie
martwié¢ o dostepnosé oraz czas realizacji zamoéwien. Podzespoly uzyte do wykonania robota mobilnego
typu sumo:

e 2x silnik 65 x 26 mm 5 V z przekladnia 48:1 nieznanej marki,

e sklejka drewniana stuzaca jako podwozie robota do montowania wszystkich elementow,
e 2x kota i opony z robota RC,

e 1x kolo swobodne podtrzymujace tyt robota,

e sruby M3, podktadki i nakretki shuzace do montowania komponentéw,

e 1x cyfrowy czujnik odleglosci IR 38kHz - 60cm - Pololu 2578,

e 6x baterie AA stuzace jako zasilanie do silnikoéw i modutu sterowania,

e specjalny Shield do Arduino z wbudowanym mostkiem H stuzacym do zasilania silnikow

7.2 Wyglad robota zastepczego

Ze wzgledu na specyfike uzytego sensora odlegtosci, trzeba bylo zaklei¢ tasma izolacyjna, poniewaz
czujnik wykrywal wszystkie obiekty znajdujace sie w poblizu czujnika. Spowodowalo to zmniejszenie
zasiegu czujnika z okoto 60cm do 30-40cm. Po wykonanych modyfikacjach czujnik dziata prawidlowo i
wykrywa tylko obiekty znajdujace sie wprost przed czujnikiem. W kolejnej wersji nalezaloby przemy-
§le¢ mocowanie takiego czujnika, na chwile obecna przymocowany jest za pomoca tasmy izolacyjnej do
podwozia. Spelnia to swoja funkcje, lecz nie jest tak trwate, jak mocowanie za pomocsa srub.

7.3 Algorytmy sterowania

Aby przetestowa¢ algorytmy sterowania robotem typu sumo stworzono prowizoryczne dohyo. Przy
uzyciu kawalkow tasmy izolacyjnej stworzono ksztalt podobny do kota, ktéry mial okoto 70cm $rednicy,
tak jak klasyczne dohyo w kategorii minisumo.

Do sterowania robotem podczas walki w dohyo stworzono dwa algorytmy. Jeden polega na ciggtym ob-
rocie robota w jedna ze stron w poszukiwaniu przeciwnika (tornado). Gdy czujnik odlegtosci wykryt przed
soba przeszkode, robot zmienial na chwile kierunek obrotu, aby ustawi¢ sie wprost do przeciwnika, nastep-
nie ruszal z duza predkoscia na przod i prébowal zepchnaé przeciwnika z ringu. Nagrano filmik przedsta-
wiajacy algorytm tornado: http://panamint.ict.pwr.wroc.pl/ bpiech/uploads/roboty_mobilne/
sumol.mp4

Drugi algorytm polegal na obracaniu przez okre$lony czas w jedna ze stron, nastepnie przez ten
sam czas w strone odwrotng, dzieki temu robot skanowal obszar w poszukiwaniu przeciwnika, po wy-
kryciu przeszkody robot z duza predkoscia ruszal w jej strone w celu wypchniecia poza ring. Nagrano
filmik przedstawiajacy algorytm prawo-lewo: http://panamint.ict.pwr.wroc.pl/ bpiech/uploads/
roboty_mobilne/sumo5.mp4
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http://panamint.ict.pwr.wroc.pl/~bpiech/uploads/roboty_mobilne/sumo1.mp4
http://panamint.ict.pwr.wroc.pl/~bpiech/uploads/roboty_mobilne/sumo1.mp4
http://panamint.ict.pwr.wroc.pl/~bpiech/uploads/roboty_mobilne/sumo5.mp4
http://panamint.ict.pwr.wroc.pl/~bpiech/uploads/roboty_mobilne/sumo5.mp4

Rysunek 4: Widok robota sumo od przodu

Rysunek 5: Widok na podwozie robota sumo
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8 Podsumowanie

Robot pomimo, iz nie powstal w wersji, ktéra zakltadano na poczatku, z pewnoscia zostanie dokon-
czony jak tylko przyjda potrzebne komponenty. Pomimo probleméw nauka programu KiCad przyda sie
w przysztosci do konstruowania innych robotéw. Zbudowanie zastepczego robota mobilnego sumo do-
starczylo duzo doswiadczenia i pozwolito sprobowaé¢ zaimplementowaé algorytmy sterowania do takiego
robota, a nastepnie przetestowaé je na zywo. Po zbudowaniu robota zastepczego okazalo sie, ze czujnik
IR, ktory zostal wykorzystany w projekcie, nie pozwala w rzeczywistosci uzyskaé¢ reklamowanego zasiegu
wykrycia obiektu, ze wzgledu na potrzebe zakrycia powierzchni znajdujacych sie dookota samego czuj-
nika, dlatego nalezy przemysle¢ zmiane czujnikéw odleglosci w finalnej wersji. Gdy planowany robot
minisumo zostanie ukonczony, wezmie udzial w zawodach minisumo, ktére odbywaja sie co roku w caltej
Polsce (ze wzgledu na COVID-19 zawody byly od roku wstrzymane). Mam nadzieje, ze stoczy kilka
ciekawych walk.
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