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» Multumim mentorilor nostri - Emanuel, Marius, Tibi, doamna lordache, domnul Patrascu, Daria si domnul
Onescu - pentru tot ajutorul acordat echipei.

- Multumim tutoror echipelor din comunitatea FIRST® Tech Challenge Romania si pentru ca ne sunt alaturi
mereu cand avem nevoie de ele.

- Multumim prietenilor nostri argeseni TehnoZ, TehnoZ Jr si WATT's UP care au facut posibila co-organizarea
primului eveniment demonstrativ din judetul nostru - How To Win DEMO.

+ Multumim sponsorilor nostri - Kranz, CTS, Advira Paneuro , lanis Elecom Distribution, IP Automatic Design,
Eltra Logis, PROMOT AUTO EXCLUSIVE - pentru generozitate si pentru suportul oferit echipei.

+ Multumim echipelor internationale 19876 N-1, 11970 Titanium Talons, 6165 MSET CuttleFish, 8813 Winter
Soldiers si 16379 KookyBotz pentru tot ajutorul oferit de-a lungul sezonului.

« Multumim Universitatii din Pitesti, UPit Media si Inspectoratului Scolar Judetean Arges pentru suportul
oferit in timpul organizarii How To Win DEMO.

» Multumim Asociatiei Natie Prin Educatie si tuturor voluntarilor care fac toate acestea posibile. You rock!
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STRATEGIE DE JOC

Scop

- Obtinerea unui punctaj ce permite calificarea la nationald, intr-un mod cat mai eficient din perspectivele

software si hardware.

Idee

- Am identificat doua stiluri generale de joc:

» Punerea cat mai multor conuri pe High Junction - cycling;
» Controlul cat mai multor Junction-uri - owning;

- Fiecare strategie are avantaje, cat si astfel:
. Potential de Simplitatea s MEEEATE] LA
Strategie . . . Fiabilitate cunoastere a
punctaj driving-ului ’ :
adversarului
Cycling v/ v/
Owning v v
« Acestor stiluri de joc le corespund tipologii diferite de roboti astfel:
Cycling Owning
» Mobilitate scazuta » Foarte agil
» Puncteaza fara deplasarea sasiului, doar a| » Necesita deplasarea intregului robot pentru a
subsistemelor de colectare si ridicare puncta
» Autonomie fiabila » Conceput pentru a puncta pe toate Junction-urile
» Timp redus al ciclurilor de punctare pe High de pe teren foarte eficient
Junction-ul cel mai apropiat de Substation » Autonomie mai inconsistenta
» Se bazeaza pe punctarea cat mai multor conuri pe | » Se bazeaza pe completarea unui Circuit
High Junction

Autonomie

- Avand un robot conceput pentru strategia de owning, reusim sa punctam conul pre-loaded si inca trei

conuri din Stack - 20p

- Parcam in Signal Zone, utilizand un Signal Sleeve personalizat - 20p

TeleOp
Observatie: Realizarea unui Circuit este un factor care aduce victoria unei aliante in mod constant. De

exemplu, in timpul evenimentului How To Win DEMO co-organizat alaturi de TehnoZ, TehnoZ Jr si WATT's UP,
au fost completate 10 Circuite, 9 dintre acestea apartinand aliantei castigatoare.
« Privim terenul ca fiind format din 4 cadrane conform figurii:

. Tn functie de agilitatea robotilor din aliant3, putem diviza in
mod diferit obiectivele:
» RO - robotul owning, agil, care puncteaza pe Junction-urile
indepartate de Subtation
» RC - robotul cycling, care puncteaza foarte rapid pe
Junction-urile de langa Substation

Observatia 2: Pentru explicitarea strategiei echipei, vom
presupune ca jucam de partea aliantei albastre. Procedam
analog pentru alianta rosie.

Observatia 3: In continuare, vom folosi notatiile oficiale
prezente in imagine cu cifrele 1-5 pentru rand si literele V-Z
pentru coloana in denumirea Junction-urilor.
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- Perioada1- 0-30 secunde ®
» Ambiirobotise concentreaza pe stapanirea
cadranului lll.
» La finalul perioadei vom detine: V1, V2,
W1, W2, W3, dar si X2, respectiv X4 din
realizarea Autonomiilor.
- Perioada 2 - 30-60 secunde
» RO isi indreapta atentia spre X3, Y3, Y4.
» RC mentine controlul aliantei asupra
cadranului lll.
- Perioada 3 - 60-90 secunde
» RO ataca in cadranul IV, controland cat
mai multe Junction-uri si ingreunand
completarea Circuitului aliantei rosii.
» In cazul in care nu sunt contestate
Junction-urile din cadranul lll, RC va ajuta
RO.
» Sunt pastrate conuri pentru End Game.
- Perioada 4 - 90-120 secunde - End Game
» RO puncteaza in X5, Terminal si Y4 si isi
plaseaza Beacon-ul in Y5.
» RC mentine controlul asupra cadranului Il pentru a nu permite realizarea Circuitului de catre alianta
rosie si isi plaseaza Beacon-ul in WA4.
Evolutie
- Kickathon (organizat de Quantum Robotics) si turneul XRC (organizat de TehnoZ) - Cycling
Autonomie TeleOp End Game
» Punerea continua a conurilor din
Parcare in Signal Zone - 10p Substation pe cel mai apropiat| » Capping - 10p
Utilizarea unui Signal Sleeve High Junction » Parcare in Terminal - 2p
personalizat - 10p » Con punctat la aproximativ10s | » Owning - 3p
» ~12 conuri - 12 x 5p
20p 60p 15p
TOTAL: 95p
- Turneul xRC (organizat de 15972 TehnoZ) pana in prezent - Owning
Autonomie TeleOp End Game
» 2 conuriin Terminal - 2x1p
» Parcare in Signal Zone - 10p » 2 conuri pe Low Junction - 2x3p | » Capping - 10p
» Utilizarea unui Signal Sleeve| » 2 conuri pe Medium Junction - | » Parcare in Terminal - 2p
personalizat - 10p 2x4p » Owning - 8x3p
» 3 conuri punctate pe High| » 5 conuripe High Junction- 5x5p | » Circuit - 20p
Junction - 3x5p » Renumararea conurilor
punctate in Autonomie - 3x5p
35p 56p 56p
TOTAL: 147p
Concluzie
. Robotul actual este gandit pentru strategia de owning, insa este versatil, astfel incat sa poata realiza orice
stil de joc.
- Strategia abordata in fiecare meci va fi in concordanta cu adversarii si coechipierii.
- De aceea, studiul constant al meciurilor FTC la nivel global este esential pentru echipa noastra. °
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- Lainceputul sezonului, am avut sansa sa facem un robot in doar 16 ore in urma aflarii

- Realizarea primei iteratii de robot;
- Participarea la sesiunea de brainstorming alaturi de celelalte echipe

« Punerea unui con pe Ground Junction-ul din fata Substation-ului aliantei

- Robotul ar trebui sa fie cat mai compact pentru navigatia printre Junction-uri.

A
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CONCLUZII TEHNICE

- rezumatul participdrii echipei la evenimente -
Introducere

- Pentru a ne testa robotul si a putea observa oportunitatile de imbunatatire existente, ne-am propus sa

participam la cel putin doua evenimente demonstrative, reusind sa acumulam experienta in teren.

- Astfel, am participat la doud DEMO-uri in lunile decembrie si, respectiv, ianuarie, reusind sa aducem

imbunatatiri majore datorita observatiilor si testarii robotilor in conditii cat mai apropiate competitiei.

Kickathon
10-11 septembrie 2022

Descriere

misiunii POWERPLAY, participand la evenimentul organizat de Quantum Robotics.

Obiective

participante si generarea cat mai multor idei;

Consecinte si invataturi

opuse este o buna strategie;

> -
> A - ‘ g )

Turneu xRC
26-27 noiembrie 2022
Descriere

- Dorind sa ne familiarizdm cu tema sezonului prin testarea diferitelor strategii, dar in aceelasi timp sa ne

antrenam echipa de driveri, am decis sa participam la turneul de xRC organizat de TehnoZ si TehnoZ Jr, o
aplicatie ce simuleaza conditiile unui meci real.

Obiective

- Conturarea unei strategii prin abordarea cat mai multor stiluri de joc concentrate pe modalitati diferite de

a puncta:
» Punerea cat mai multor conuri pe High Junction - cycling;
» Controlul cat mai multor Junction-uri - owning;

- Participarea a doua echipe distincte de driving pentru a antrena cat mai multi membri pentru acest rol, mai

ales in randul recrutilor.

Consecinte si invataturi

- Strategia de owning este mai avantajoasa prin castigarea a cate 3p pentru detinerea fiecarui Junction,

facilitdnd si realizarea circuitelor care aduc un bonus de 20p;

- Antrenamentul echipei de driving trebuie sa fie concentrat atat pe partea de control al robotului, cat si pe

imbunatatirea comunicarii indicatiilor critice dintre membri.
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BraveBots & HyperCube DEMO
11 decembrie 2022

Descriere
- Dorind sa capatam experienta pentru organizarea primului eveniment
demonstrativ din Arges, dar, totodata, sa ne testam robotul, am decis
sa participam la DEMO-ul organizat de BraveBots si HyperCube la
Ploiesti inaintea vacantei de iarna.

Obiective
- Acomodarea noilor membri cu formatul competitiei, fiind primul DEMO
la care participa;

- Antrenarea si testarea diferitelor configuratii ale echipei de driving
intr-un mediu competitional;

- Testarea robotului v1.3 in meciuri complete;

identificarii cazului in Autonomie folosind
TensorFlow.

tehnologia

Consecinte si invataturi

- Lumina insuficienta a determinat aparitia unor probleme cu detectia
cazului din autonomie. Am rezolvat aceasta problema prin micsorarea
zonei de detectie si scaderea minimului de Confidence - coeficient in
functie de care se deduce modelul identificat pe teren;

- Pozitionarea paralela cu solul a camerei a cauzat recunoasterea altor
elemente - Signal Sleeve-uri ale altor echipe, conuri, roboti etc. Pentru
a elimina acest risc, am montat camera la o indltime mai mare, astfel
incat este indreptata usor spre sol.
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- Testarea noului robot v2B.0 - Reversed Double Virtual Four-

- Antrenarea echipei de driving;
- Testarea si observarea diferitelor strategii de joc cu scopul

- Testarea primei Autonomii care navigheaza utilizand

How To Win DEMO

14 ianuarie 2023

Descriere
Fiind implicati in organizarea evenimentului, dar dorind,
simultan, satestamun nou concept de brat - Double Reversed
Virtual Four-Bar - si sasiul v2B.0, ne-am impartit in doua
divizii, astfel reusind sa ne ducem la capat toate obiectivele.

Obiective

Bar pe sasiu mecanum;

gasirii celei optime;

RoadRunner.
Consecinte si invataturi

- Bratul este instabil, mai ales in momentul extensiei complete, din cauza lipsei structurii pe segmentul al
doilea, ingreunand punctarea conurilor;

- Sasiul este extrem de agil, datorita rotilor mecanum si a transmisiei pe lant cu raport 1:1, astfel folosindu-ne
de capacitatea maxima a motoarelor AndyMark Neverest 20:1;

- Gheara apuca inconsistent conul, din pricina suprafetei mici de contact, a formei componentelor printate 3D
si a inaltimii prea joase la care este montata.
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Regionala #2 FIRST® Tech Challenge Romania
17-19 februarie 2023

Descriere

- Este prima regionald desfasurata live de la infiintarea
echipei, cat si primul eveniment de o asemenea amploare
la care participam, aducand noi provocari tehnice si
logistice.

Obiective

- Testarea Autonomiei in conditii diferite de lumina si
evaluarea impactului asupra algoritmului de camera
normalization

- Calificarea la Etapa Nationala

- Castigarea a cat mai multor meciuri, concentrandu-ne
mai ales pe perioada de TeleOp

- Testarea echipei de driving in conditii de competitie;

- Testarea robotului v2B.1in conditii de competitie, intr-un mediu
nefamiliar, unde fiecare factor extern poate influenta performanta robotului.

Consecinte si invataturi

- Autonomia care implica camera normalization, este inconsistenta din cauza prezentei unui reflector langa
teren. Astfel, robotul nu a reusit sa se orienteze pe Junction si am fost nevoiti sa folosim o Autonomie doar
cu RoadRunner.

- Am acumulat experienta in teren si am putut sa ne validam strategia de owning, astfel obtinand 6/6 victorii
si devenind capitani de alianta.

- Robotul v2B.1 este foarte fiabil, neavand nevoie de mentenanta in timpul competitiei datoritd design-ului
simplu.
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BRAT FOUR-BAR

- patru bare care tin gheara paraleld cu solul -

Introducere

- Avand la dispozitie doar 16 ore am ales un sistem simplu de realizat si programat.

Concept

- Proprietati ale paralelogramului:

» laturile sunt paralele doua cate doug;
» laturile sunt egale doua cate doua.

. Folosind acestea, am realizat un ansamblu din 4 bare egale ca lungimi 2 cate 2 (Four-Bar), unde capetele

raman paralele indiferent de unghiul la care punem bratul.

30 de grade fata de orizontala -20 de grade fat3 de orizontald

Realizare

+ Incheieturile bratului au fost realizate cu bucse de plastic. Acesta era angrenat de un motor REV HD Hex

Motor cu un UltraPlanetary Gearbox cu raport de 100:1, urmat de un set de pinioane cu raport de 2:1, astfel
ajungand la raportul final de 200:1.

Analiza
4 -
« Este simplu de programat . Este instabil
- Are putine piese - Sare lantul din cauza prinderii pe brat a motorului

« Motorul nu poate tine bratul ridicat
+ Nu ajunge la High Junction

Pinioane cu raport 2:1
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BRAT VIRTUAL FOUR-BAR

- cele patru bare sunt inlocuite de un lant -

Introducere
- Avand la baza robotul initial, am lasat recrutii sa-l imbunatateasca. Acestia au inlocuit mecanismul de la

brat cu unul cu lant, realizand un Virtual Four-Bar.

Concept

- Varianta imbunatatita de catre recruti a bratului precedent. Acest mecanism consta intr-un ansamblu de 2
pinioane identice care mentin gheara paralela solul. Daca schimbam sistemul de referinta si consideram
elementul de structura al bratului ca fiind fix, cele doua pinioane devin un angrenaj simplu ce transfera
miscarea in acelasi sens, cu raport de 1:1. Schimband inapoi sistemul de referinta, putem observa cum
bratul se poate ridica, iar capetele raman paralele.

Analiza
+ -

- Este simplu de programat « Nu ajunge la High Junction.
« Are putine piese

« Este mai compact
- Este stabil

O O O O O O O O O
O \ll \'l \|l \'I \" \'l \'l \'I \'l \lO O

ehEN 0,0.0.9
o()o(Jo( Jo( ol Jo( )o( Jo( Jo( o Jo( Jo( Jo( Jo( Jo(] o
OO~V O

UsorUhorUho o Ud

SO0 C0C0A00A0
Uro'UhorUhorUsarUsorUho UsorUhorUhe U

GEARBOX (REDUCTOR)

- cutie de viteze cu raport 3:1 -

Introducere

- Pentru a stabiliza atat mecanismul, cat si bratul, am decis sa proiectam un gearbox inchis, cu rulmenti,
pentru obtinerea cuplului necesar ridicarii.

Concept

- Pentru a nu ne lasa descoperiti, am realizat un reductor (gearbox) pentru acoperirea mecanismului de
ridicare a bratului cu raportul 3:1.

+ -

- Stabilizarea rotii dintate cu 120 de dinti - Fiind un gearbox inchis, nu se poate urmari
angrenajul dintre roti

- In cazul unei erori, acesta trebuie dezasamblat
complet
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’ BRAT EXTENSIBIL

- primul brat ce ajunge la High Junction -

Introducere
- Am incercat sa realizdm un brat ce poate sa puncteze conuri pe toate tipurile de Junction.

Concept

» Pentru a putea puncta si la High Junction a fost nevoie de identificarea unei solutii mecanice de extindere
a bratului. Astfel, am folosit ca legatura intre gheara si angrenajul bratului un sistem REV Linear Motion
Kit V2 actionat de catre un REV Smart Robot Servo, ale carui piese le-am realizat pe imprimanta 3D. Acest
mecanism ne permite extinderea bratului cu pana la 16 cm.

- Pentru aceasta modificare am renuntat la Virtual Four-Bar si am montat gheara pe un ansamblu actionat
de un servo pentru a o mentine paralela cu solul.

- Initial am folosit un REV Smart Robot Servo pentru a pastra paralelismul, dar acesta nu a facut fata la
greutatea ghearei cu un con in ea. L-am inlocuit cu un servo goBilda Torque.

- Tot acest mecanism ne-a ingreunat sistemul. Am fost nevoiti sa folosim un motor REV UltraPlanetary cu
raport 125:1 si am proiectat un angrenaj de roti dintate (gearbox) cu raport 3:1.

- Am obtinut raportul final de 375:1.

Analiza
+ -
- Poate sa ajunga la High Junction - Este foarte greu si necesita un motor mai puternic
- Este stabil - Este lent

» Foloseste multe piese si servo-uri
+ Este complex de programat
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BRAT FOARFECA

- un ansamblu de segmente care puncteazd la orice indltime -

Introducere
- Dorindu-ne un robot care sa fie in acelasi timp complex, cat si usor de manevrat si programat am ajuns la
aceasta iteratie.

Concept
- Inincercarea de aidentifica alte mecanisme pentru ridicarea conurilor, am descoperit nacela de tip foarfeca.
Aceasta transforma miscarea liniara orizontald in miscare liniara verticala si o amplifica.

- Liftul nostru este format din cate 4 segmente in forma de X, pe ambele parti ale sasiului. Toate aceste
elemente actioneaza simultan, astfel inaltimea maxima variaza direct proportional cu numarul de elemente,
iar timpul de urcare la aceeasi inaltime variaza invers proportional.

- Am actionat liftul cu un mecanism ce transforma miscarea de rotatie a motorului
in miscare liniara orizontala.

Date tehnice

» d - distanta parcursa pe tija filetata trapezoidala

» G - gear ratio

» P - pasul tijei

» EC - encoder counts

» TICKS_PER_REV - citiri de encoder per rotatie

- Formula calculului distantei parcurse pe surub in functie de motor

EC

4= Trcks PERREV ¢ P

- Notam:
» AH - ridicarea absoluta a bratului AH =n-Ah
» Ah - ridicarea absoluta a unui singur segment

» n-numarul de segmente
. °9 Ah = [c?—af— [c?—af
» ¢ - lungimea unui segment

- Formula encoder counts-urilor in functie de inaltimea dorita

TICKS_PER_REV AH 2\
C= P c2—|\—— [c?—aj | —q

P e e e (Y

—| Legatura dintre miscarea motorului si
Distanta pe tija filetata trapezoidala inaltimea unui segment
N | :
- Simplu de programat - Necesita foarte multe piese printate 3D care se
- Ajunge la orice Junction pot rupe foarte usor
- Stabil - Asamblare minutioasa

o @
W™ 4
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’ BRAT DOUBLE REVERSED VIRTUAL
FOUR-BAR

- Cele 4 bare sunt inlocuite de un lant si sunt duble si inverse :0 -

Introducere

- Analizand incercarile precedente de Virtual Four-Bar ne-am dat seama de niste neajunsuri ale sistemului,
mai exact faptul ca a ajunge la High Junction cu un singur segment implica depasirea dimensiunilor impuse.
Astfel, am folosit 2 segmente inverse unul faté de celalalt, realizand un brat de tip Double Reversed Virtual
Four-Bar, care ne ofera posibilitatea sa punctam rapid si eficient pe orice Junction si sa ne incadram in
gabarit.

Concept
- Bratul este alcatuit din 2 segmente oglindite fata de paralela la sol, care sunt actionate simultan prin

sisteme de Virtual Four-Bar cu diferite raporturi.

- Am decis sa folosim lant, fiind mai durabil in comparatie cu o curea de transmisie, astfel avand un ansamblu
rezistent la socuri.

- Primul segment este format dintr-un Virtual Four-Bar cu un raport de 1:2, astfel unghiul format de cele doua
segmente este dublul unghiului format de primul cu solul.

- Al doilea segment este alcatuit dintr-un Virtual Four-Bar cu un raport invers primului segment - 2:1 -, astfel
anuland raportul initial si mentinand gheara perpetuu paralela cu solul.

Analiza
+ -

- Eficient si rapid - Foloseste mult lant

- Rezistenta sporita datorita elementelor debitate
din aluminiu si policarbonat

- Este usor de programat

- Raporturile inverse ale segmentelor asigura
paralelismul ghearei cu solul

- Exprimarea unghiului 6

» Cum 6 € (—E-E) avem g = arcsin( Vb )

2°2/" L +1,

» Este folosit pentru aplicarea corectiei F a celor doua PIDF
Controller pentru urcarea si coborarea bratului, menita sa
ia in calcul diferenta distributiei fortelor in timpul extensiei.

- Exprimarea inaltimii bratului Yo
Yp =1lysin@ + 1,sinf = (l; + 1) sinf

- Exprimarea vitezei Vg
yp =vg = (l; +1,)0sin(0)" = (l; + 1) wcos b
» unde @ = wpror - GEAR_RATIO
- Exprimarea acceleratiei an
yp =ap = (4 + L)wcos 8 + (I; + 1,)wb'(—sinB) = (I; + 1) w,? sin 6,

- Calculul rezistentei fagetelor

2T, 2-7000 F; 173 173 57N
CLEN =173N = 0,. 2 = =— =22 =57kgf
dq 80,92 S 2,5:1,2 3 m?2

» Astfel, putem tensiona lantul utilizand fasete de 8,5kgf.

T,=F2=F=
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Cuplu necesar in functie de unghi(tetal)
16.00

14.00

o,

12.00

D
OAS

51 € 10.00
(0 =)

) e 5 8.00
Q0 3

DIIC £

00 =

VI

QD 4.00

U s C

Q0

L) 2.00
Nat] 0.00
o -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60
OO

Unghi

)

Din tabel se observa ca momentul necesar ridicarii bratului este mai mic decat
16,64 Nm, deci motoarele REV Core Hex sunt potrivite si pot sustine bratul in orice
punct al miscarii sale.

Extensie maxima a bratului
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Cuplul necesar pentru ridicarea bratului

M‘HZO[’O)'
B
0
- Ecuatia dinamica
motor greutate inertie
[red &1 = Mm - Mred(; - Mredp,; =0
» €1 - acceleratia unghiulara care apare la pornire, €1 = ()
lh I
Mredg = Gl 560891 + G1l160891 + G2500891 — G3d3
- Momentul dat de forta de inertie
Fi, = mlwfll este pe directia lui A0, nu produce moment
« Pentru elementul 2
Figw = —mzwglg
Flig,, = —maesls = 0, deoarece €2 = 0 (avand rotatie cu w2 = constanta)

- Momentul fortei de inertie

]\4711.2 = Fi27m2l1$in(l1 — lg)

» Pentru elementul 3

F’ég = asgms
M, =—Fli3ds

7'1'3—

- Totalul momentului de inertie

M,, = M, + M,

TZ‘2

- Cuplul necesar motorului in punctul 0

Monecesa'r‘:kd (Mred+Mri)

kq - coeficient dinamic care tine cont de pornire
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BEACON

- cel mai important pas al unui circuit -

Beacon-ul este un element necesar pentru obtinerea punctelor in joc.

Regulamentul specifica faptul ca se accepta punctarea Beacon-ului si unui con in acelasi timp.

Pornind de la v1.0 realizata din banda adeziva exact pe forma conului, care se distingea cu dificultate de
conuri, am facut tranzitia catre un Beacon de sine statator, proiectat 3D si printat din PLA. Astfel, acesta
poate fi punctat impreuna cu un con sau independent, in functie de numarul conurilor ramase in End Game.
. Observand ca v2.0 poate cadea de pe con, am trecut la o forma de clepsidra in v2.1, punand numarul echipei
pe o suprafata inclinatd si evitand folosirea excesiva a suportilor. Ulterior, am evitat cu totul suportii prin
eliminarea portiunii superioare in v2.2.
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SASIU TANC v1

- sasiul unui robot in 16 ore -

Introducere

- Participand la Kickathon, am facut un sasiu cat mai compact, usor de construit, ce are multe optiuni pentru

montarea ansamblelor.

Concept

- Acesta este un sasiu de tip tanc cu 2 roti motrice actionate de motoare REV Core Hex si 4 roti omnidirectionale

pentru stabilizare (Six-Wheeled Tank). Rotile motrice sunt amplasate central pe robot, astfel centrul de
rotatie coincide cu centrul robotului, pentru a se putea roti in spatii mai mici.

Date tehnice

- Dimensiuni: 35.2cm X 27.7cm
. Winae = 125RPM ~ 13.09rad/s

- 7 =10.16cm = 0.1016m = Upmaz =~ 1.33m/s
« Umaz = Wmaax * T
Analiza
+ -
- Design foarte compact, ce ne ajuta sa navigam| - Pentruaschimba axa de deplasare este nevoie de
printre Junction-uri. rotirea intregului robot
- Fiabilitate mare datorita numarului mic de piese - Se poate bloca in Ground Junction, deoarece rotile
motrice sunt la acelasi nivel cu rotile libere
Foarte incet din cauza motoarelor REV Core Hex

Vedere frontala

Vedere de sus
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SASIU TANC v1.1

- upgrades, people, upgrades -

Introducere
- Pornind de la conceptul robotului de la Kickathon am realizat un nou sasiu format din placi de policarbonat
suprapuse, avand ca elemente de suport atat standoff-uri cat si un u-channel transversal.

Concept

- Dorind un robot cat mai compact si agil am decis sa folosim doar 2 roti motoare si 4 roti omnidirectionale
de ghidaj, astfel avand posibilitatea sa ne rotim in loc perfect, lucru ce ne permite sa ne optimizam traseul
in timpul meciului.

Date tehnice

« Dimensiuni: 36.6cm X 37.2cm

Winaz = 340RPM ~ 35.60rad/s
r = 10.16cm = 0.1016m

Umazr = Wmaz * T

Upaz =~ 3.62m/s

Analiza

+

- Design compact, ce ne ajuta sa navigam printre
Junction-uri

- Pentru miscarea intr-o directie diferita, trebuie

rotit robotul, ceea ce necesita mult timp

- Agilitate crescuta multumita motoarelor AndyMark
Neverest 20:1
- Fiabilitate mare datorita stabilitatii oferite
de rulmenti si de suprapunerea placilor de
policarbonat

- Rotile de tractiune nu ating foarte bine

solul, deoarece sunt la acelasi nivel cu cele
miscare

omnidirectionale, determinand o

neuniforma

Vedere frontald
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SASIU MECANUM v1.0

- nice try -

Introducere

Pentru prima data de la infiintarea echipei, am proiectat un sasiu de la zero, fara a utiliza piese prefabricate.
Astfel, avem posibilitatea de a realiza un sasiu potrivit unui brat format din 2 segmente, dar si extrem de
versatil, respectiv alte sisteme de ridicare, datorita modelului de gauri de la REV Robotics prezent pe placile
interioare.

Concept

Sasiul nostru este alcatuit dintr-un sistem de placi cu rulmenti debitate din aluminiu. Avand placa interioara
indltata, putem sa folosim bratul format din 2 segmente la potentialul maxim. De asemenea, placile interioare
prezinta un model de reducere a greutatii format din modelul de gauri specific producatorului REV Robotics.
Pentru a asigura integritatea sasiului, cele 2 laterale sunt unite printr-o placa sustinuta cu ajutorul unor
beam-uri.

Rotile mecanum au un sistem de transmisie Direct Drive, adica motorul este conectat direct la roti.

Date tehnice
Dimensiuni: 30, 0cm x 36, 1cm
Winaz = 340RPM =~ 35.60rad/s

r = 9.6cm = 0.096m Umaz = 3.41m/s

Umaz = Wmaz * T
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Vedere de ansamblu Vedere laterald
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+ -

- Versatilitate mare datorata modelului de prinderi| - Montarea neconforma a rotilor, ce duce la
de la REV prezente pe placile interioare desprinderea lor de pe axul motorului

- Agilitate ridicata datorita vitezei si dimensiunii| - Centru de greutate inaltat, conducand la
reduse rasturnarea usoara a robotului

De ce nu a mers?

- Principalul motiv pentru care nu a mers consta in faptul ca prinderea rotii nu are suprafata suficienta de
contact cu axul motorului, astfel riscand desprinderea rotilor in timpul functionarii.

+ Rotile erau sustinute doar de axul motorului.

- Centrul de greutate ridicat, ce duce la rasturnarea usoara a intregului robotului.

- Greutatea excesiva aduce cu sine pierderea agilitatii robotului.
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’ SASIU MECANUM v2A.0

- sasiul mecanum versatil -

Introducere
- Dorind un sasiu modular, care permite cu usurinta acomodarea la noile idei de brate, am pornit de la
structura sasiului tanc v1.1 si am adaptat-o la rotile mecanum.

Concept

- Folosindu-ne de sistemul de placi cu rulmenti suprapuse si de lant ca principal mod de transmisie, am
realizat un sasiu compact si agil care ne permite sa navigam intr-un mod eficient si consistent in teren, cu
ajutorul motoarelor AndyMark Neverest 20:1si al pinioanelor cu raport 1:1.

Date tehnice
« Dimensiuni: 34.3cm X 36.2cm

+ Winae = 340RPM ~ 35.60rad/s

- 7 =9.6cm = 0.096m Umaz =~ 3.41m/s
* Umaz = Wmaz * T
+ -
- Agilitate crescuta multumita motoarelor AndyMark | - Montaj dificil
Neverest 20:1 - Placile de policarbonat se pot fisura

- Fiabilitate mare datorita stabilitatii oferite
de rulmenti si de suprapunerea placilor de
policarbonat

- Versatilitate marita datorita multitudinii punctelor
de prindere

Vedere frontal3 5 N ° Ggecese | | |oxevese

® Vedere de jos
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De ce este montajul dificil?

. Tn teorie totul ar trebui s3 fie bine - intre panoul interior si lant sunt 0.514mm, iar intre roata mecanum si
lant sunt 0.602mm, dar in practica, piesa pentru adaptarea rotii la pinion (Fig. 1) si pinionul (Fig. 2) sunt 3D
printate din PLA - plastic moale, iar, din cauza tensiunii aplicate asupra lor, acestea se indoaie si lantul
incepe sa atinga de roata mecanum, rezultand intr-o miscare neuniforma si ddunatoare a pieselor.

. Intre capul surubului, care prinde pinionul de roatd, si rulment sunt 0.2mm. Aceasti distanta este mentinut3
doar de un distantier printat din PLA care se degradeaza in timp, iar cele doua incep sa se atinga, creand
frecari metal-metal.

Lol
-]
-]
=)

T ) s o e N i
L5 ) (E) | X ) [E] § [ £ |8 B8

0.2mm




LY 4
Al )
®

7

Technical Notebook 2022-2023

SASIU MECANUM v2B.0

Introducere

- Pornind de la sasiul v2A.0, am dezvoltat un nou concept, avand placile interioare de policarbonat modificate

si debitate din aluminiu si dobandind o structura rezistentd si posibilitatea de folosire a sistemului de
ridicare Double Reversed Virtual Four-Bar.

Concept

- Placile interioare au un model de reducere a greutatii in partea superioara pentru a usura tot ansamblul

robotului, dar si pentru a apropia centrul de greutate de sol, oferindu-ne mai multa stabilitate in timpul
extensiei bratului.

- Placile exterioare sunt, si ele, inaltate cu scopul de a tine drepti acsii de la motoarele care angreneaza

bratul.

Model de reducere a greutatii

- Dorind un centru de greutate cat mai apropiat de sol si rigiditate in punctele superioare, am folosit un

model de reducere a greutatii bazat pe triunghiuri, cea mai stabila forma geometrica. Realizand un calcul
cu element finit in OnScale, am observat faptul ca un ansamblu de triunghiuri de dimensiuni reduse este
mai eficient la dispersia tensiunii (0.3um in comparatie cu 3.65pum sub actiunea greutatii bratului de 16N),
decat un triunghi mare, desi salveaza aproximativ aceeasi masa (883g in cazul modelului initial, comparativ
cu 944g al modelului final).

Modelul initial

o o | Deformation v o Forta aplicata este

° o e perpendiculara pe gaura de prindere a

- bratului si este de 16N (greutatea bratului).

- Tensiunea este concentratd in partea
superioara si daca crestem forta putem
observa o crestere a deformatiei, iar tijele
nu mai sunt perpendiculare.

- De asemenea deformatia maxima este de
3.65um, lucru care, desi nu ne afecteaza,
poate fi imbunatatit.

S Deformation v Pentru modelul final am

° ° folosit mai multe triunghiuri cu rol de
© structura.

- Tensiunea este multi mai bine dispersata.

- Deformatia maxima a fost imbunatétita la

0.3pum.
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+ | -

- Constructie rigida - Montaj dificil
- Faptul ca robotul este greu ne ofera o aderenta
mai mare

Date tehnice

- Centrul de greutate

- Pentru a calcula centrul de greutate al sasiului folosim formula generala:

a - YX(m-x)

X(m)

- Unde m este masa corpului si = pozitia corpuluiin coordonata z fatd de centrul robotului (raza vectoare).

0.9449669 - 229.5048 + 0.22415 - 270.32748...
G, = i = 186.48903mm

0.9449669 + 0.22415382...
- Analog pentru y si 2.

~0.9449669 - —154.32748 + 0.22415 - —101.56085...

0.9449669 + 0.22415382...
~0.9449669 - —54.76526 + 0.22415 - —132.80961...

Gy = —84.96235mm

G, = 115.82752mm

0.9449669 + 0.22415382...

Vedere de jos
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SASIU MECANUM v2B.1

Introducere

- Analizand performantele sasiului in teren, am observat anumite dezavantaje ale conceptului actual precum

centrul de greutate indltat, dar si faptul ca pinioanele se desfac de pe axul motorului, astfel pierzand
functionalitatea rotii. De asemenea, materialul pinioanelor este unul slab, acest lucru provocand anumite
abateri de la aliniament.

Tmbun&tatiri

- Am realizat o protectie pentru Control Hub si Expansion Hub, fiind o problema majora a iteratiei anterioare.
. Observand fiabilitatea scazuta a pinioanelor din plastic, am decis sa le refacem din aluminiu, oferindu-le o

rezistenta crescuta atat in timp, cat si la desfacerea pinioanelor de pe axul motorului.

- Avand un centru de greutate inaltat, am decis sa modificdm placa exterioara prin extinderea ei pentru a

sustine axul motorului pentru brat, astfel coborand centrul de greutate si rezolvand problema tensiunii din
segmentul 1.

- De asemenea, am marit distanta dintre placa interioara si cea exterioara si am intarit atasamentul pentru

mecanum, astfel, rezolvand probleme cu aliniamentul, dar si usurand major montajul.

Analiza

« Montaj simplu si consistent

- Constructie rigida - Greutate mai mare
» Centru de greutate foarte apropiat de sol - lucru

ce li confera stabilitate robotului

Date tehnice

o 0.9449669 - 162.75952 + 0.59363404 - 218.7591... 186.335mm
c 0.9449669 + 0.59353404... T

~0.9449669 - —4.43684 + 0.59363404 - —21.06223...

0.9449669 + 0.59353404...
~0.9449669 - —54.734245 + 0.59363404 - —118.483155...

Gy = —82.81407mm

G, = 113.969mm

0.9449669 + 0.59353404...
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GHEARA v1.0

Introducere

- Pentru a salva timp, am decis sa folosim cat mai putine piese pentru

construirea acestui ansamblu.

Tmbun&tatiri

- Aceasta este realizata din 4 piese standard, 2 REV Smart Robot Servo si
2 palete proiectate si printate 3D, pentru o suprafata de contact cat mai

buna.
- Gheara are o masa de 300g.

+

- Numar redus de piese

Necesita 2 servo-uri;
Paletele erau montate doar in servo.

GHEARA v11

- Pornind de la conceptul de gheara de la Kickathon, am imbunatatit-o prin utilizarea unui singur servo si

Introducere

rigidizarea constructiei.

Tmbunatatiri

- Am optat pentru folosirea rotilor dintate, astfel incat sa putem utiliza un singur servo, usurand programarea

si crescand consistenta acesteia.
- Gheara are o masa de 430g.

Analiza
+

 Mecanism simplu si consistent
- Constructie rigida datorita placilor de o parte si de
alta a rotilor dintate

Necesitatea folosirii unei a treia roti dintate pentru
a centra servo-ul

- Suprafata mica de contact cu conul

Foarte grea, exercitand mai mult tensiune pe
motoare.

Clestii nu sunt aliniati perfect, din cauza rotilor
dintate
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- Pentru a reusi sa ne incadram in gabarit am fost nevoiti sa revizuim gheara

- Am renuntat la al treilea pinion, astfel scurtand gheara.

4
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GHEARA v1.2

Introducere
precedenta pentru a o imbunatati.

Imbunatatiri

Analiza
+ -

+ Mecanism simplu - Suprafata mica de contact cu conul
- Constructie mai compacta

Mai usoara decat variantele anterioare

GHEARA v2.0

Introducere

- Avand la baza conceptul de robot de cycling si dorind o gheara simetrica fata-spate, am decis sa incercam

un principiu nou, mai exact gheara verticala.

Imbunatatiri

- Folosindu-ne de o miscare de rotatie incompleta a unui servo reusim atat sa inchidem si sa deschidem

gheara, astfel eficienta ghearei fiind una marita.

- Aceasta este compusa din 2 palete alungite ce permit trecerea conului printre ele in pozitia de extensie si

dintr-un sistem de mentinere paralela a ghearei.

Analiza
+ -

- Usoara (270g) - Pozitie dezavantajoasa a colectarii
- Apucare simetrica atat pe fata, cat si pe spate - Printarea complicata a paletelor
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GHEARA v3.0

- Pentru a facilita imbunatatirea ghearei, am realizat un sistem modular pentru aceasta.

Tmbuntatiri

- Gheara este compusa din 5 module:

» Doua palete

» Suport pentru palete

» Suport pentru servo

» Piesa pentru montarea pe brat.

- Ulterior, folosindu-ne de acest avantaj, am modificat suportul paletelor pentru a pune un REV Color Sensor
V3 care permite detectia unui con in pozitie de colectare si inchiderea automata a ghearei.

+ -

- Numar redus de piese - Atunci cand se slabeste surubul de la servo,
- Usor de imbunatatit pinioanele au sansa de a sari in timpul utilizarii

- Usoara (2509)
- Compacta
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ROBOT v1.0

Introducere

- Participand la Kickathon - eveniment organizat de Quantum Robotics in stilul unui Hackathon, unde am avut
la dispozitie 16 ore pentru a proiecta, construi si programa un robot imediat dupa aflarea misiunii acestui
sezon - am reusit sa ne clasam pe locul 3 intre cele 19 echipe participante.

Concept

- Luand in considerare natura evenimentului, am folosit cat mai putine piese printate 3D, validandu-ne ideile

cat mai rapid cu piesele disponibile in kit-uri.

- Sasiul este compact, usor de programat si construit, fiind de tip Tanc cu 6 roti (6 Wheeled Tank).
- Brat simplu - un mecanism cu 4 bare in forma de paralelogram (Four-Bar Linkage).
. Singurele piese printate 3D sunt cele prezente in mecanismul ghearei, fiind exact pe forma conurilor.

Analiza

+

. Foarte compact - baza de 35.2 cm x 27.7 cm
« Usor de programat
. Identificare fiabila a cazului din Autonomie

+ Nu poate puncta pe High Junction

Nu este agil, folosind un sasiu tanc

- Motoarele folosite pe sasiu - REV Core Hex - nu
sunt rapide (125 RPM)

- Lantul de la brat sare cu usurinta
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ROBOT v1.1

Introducere

- Robotul v1.0, de la Kickathon, a servit ca element de pornire pentru recruti, care au invatat bazele programarii,

proiectarii si printarii 3D exersand pe acesta.

Concept

- Am lucrat la rigidizarea robotului si imbunatatirea fiabilitatii bratului, care in v1.0 avea probleme cu saritul

lantului.

. Cei noi au venit cu modificari de structura ale sistemului de ridicare, inlocuind cele doua bare ale versiunii
v1.0 cu un lant si realizand trecerea la un Virtual Four-Bar.
- Afost simplificata gheara, folosind un singur servo care actioneaza simultan ambele componente proiectate

si printate 3D.

Analiza

+

Foarte compact - baza de 35.2 cm x 27.7 cm

» Usor de programat

Identificare fiabila a cazului din Autonomie

Mai rigid decat v1.0 datorita stabilizarii bratului

Nu poate puncta pe High Junction
Nu este agil, folosind un sasiu tanc
Motoarele folosite pe sasiu - REV Core Hex - nu

sunt rapide (125 RPM)
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ROBOT v1.2

Introducere

- Dorind sa pastram un robot cu un sasiu de tip tanc ca si varianta de back-up, ne-am indreptat atentia spre

sasiu.

Concept

- Ideea a pornit de la necesitatea de a nu avea descoperite rotile, aspect esential pentru competitia in aliante,

unde impactul dintre roboti este inevitabil.

- Astfel, am adaugat placi de plexiglas de fiecare parte a rotilor si am adaugat rulmenti, obtinand un robot

mult mai stabil si mai rezistent la socuri mecanice.

Analiza
+

- Compact - baza de 36.6 cm x 37.2 cm

» Usor de programat

- Identificare fiabila a cazului din Autonomie

- Mai rigid decat V1.1 - sasiu mai rezistent la impact

- Rapid - motoarele AndyMark NEVEREST 20:1 au
340 RPM

+ Nu poate puncta pe High Junction

Nu este agil, folosind un sasiu tanc
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ROBOT v1.3

Introducere

- Avand in vedere participarea echipei la DEMO-ul organizat de BraveBots si HyperCube, am decis sa

modificam bratul pentru a ajunge la High Junction.

Concept

- Pentru a ne atinge obiectivul, am pornit de la ideea de extindere a bratului, implementand un ghidaj liniar

(Linear Slide) pentru segmentul cu gheara.

- Am proiectat si printat 3D o cutie de viteze (Gearbox) cu raportul 3:1, astfel incat am obtinut cuplul necesar

ridicarii bratului.

Analiza
+

- Compact - baza de 36.6 cm x 37.2 cm

» Usor de programat

- Identificare fiabila a cazului din Autonomie

- Rapid - motoarele AndyMark NEVEREST 20:1 au
340 RPM

- Nu este agil, folosind un sasiu tanc
- Servo-ul folosit in actionarea Linear Slide-ului
era suprasolicitat si predispus la uz prematur
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ROBOT v2B.0

Introducere

- Avand la baza noul design de sasiu agil si ingust, pe baza de lant, am dezvoltat un brat de tip Double Reverse

Virtual Four-Bar, astfel ajungand la un robot fiabil si precis, ce poate puncta pe toate tipurile de Junction.

Concept

- Am decis sa incercam un brat foarte stabil si simplu ca functionare, si anume un sistem de ridicare Double

Reversed Virtual Four-Bar, folosindu-ne de lant ca principal mijloc de transmisie.

- Bratul nostru este alcatuit din 2 segmente de Virtual Four-Bar. Primul segment se foloseste de un raport de

1:2 pentru a maximiza inaltimea la care ajunge bratul, unghiul format de cele 2 palete, fiind dublul unghiului
format de primul segment cu solul - cand segmentul 1 formeaza unghiul de 90° cu solul, unghiul dintre
segmente este de 180°, adica inaltimea maxima. Al doilea segment se foloseste de un raport de 2:1, astfel
anuland efectele primului raport si mentinand continuu gheara paralela cu solul.

Analiza
+

- Miscarea bratului este foarte simpla, aceasta fiind

strict verticala

- Bratul este rapid
- Gheara paralela cu solul in orice punct al miscarii
- Sasiu agil - foloseste roti mecanum si motoare

AndyMark Neverest 20:1 care au 340 RPM

- Constructie robusta, rezistenta la impact, datorita

placilor debitate din aluminiu.

Bratul nu este tinut de catre motoare atunci cand
nu au curent

- Segmentul al doilea este instabil, mai ales in

momentul extensiei maxime spre High Junction

- Gheara cu suprafatda mica de contact asupra

conului, ce mareste riscul de a scapa conurile

- Lipsa protectiilor pentru lant, ce constituie un

pericol de accident
Control Hub si Expansion Hub expuse la socuri

- Lantul nu este tensionat
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ROBOT v2B.1

Introducere
- Analizand performantele robotului precedent la How To Win DEMO, am observat anumite limitari ale
sistemelor, precum:
» Vizibilitatea redusa a conului din pozitia de colectare, rezultand o apucare ineficienta si inconsistenta a
conului de catre driveri.
» Suprafata mica de contact (8.2cm?) a ghearei cu conul, ceea ce conduce la o prindere inconsistenta.
» Segmentul 2 este extrem de instabil, intrucat este realizat din policarbonat (material moale) si nu are
sustinere.
» Existenta unor jocuri fata-spate ale bratului, provocate de lipsa tensiunii din lantul care actioneaza
segmentul 1.
» Montarea rotilor este dificila.
» Control Hub-ul si Expansion Hub-ul sunt expuse la impact.

Concept - rezolvari

- Pentru a ne asigura apucarea eficienta si fiabila a conurilor am adaugat un senzor de culoare(REV Color
Sensor V3) care detecteaza cand conul este in pozitia corectd, astfel procesul de colectare fiind asistat.

- Gheara a fost regandita, astfel paletele au o suprafata de contact mai mare (11.5cm?).

- Pentru a elimina instabilitatea segmentului 2, am adaugat un element de sustinere intre placile din
policarbonat ale bratului care reduce flexiunea acestora.

- Am addugat un al doilea punct de sustinere a axului de la angrenarea segmentului 1, astfel tensionand lantul
si reducand jocul la minim.

- Am acoperit lantul la fiecare capat, astfel imobilizandu- in situatia in care sare.

- Aliniamentul rotilor fiind unul deficitar, am ales sa marim distanta intre placa interioara si cea exterioara,
astfel rotile rotindu-se mult mai usor din cauza reducerii presiunii exercitata asupra lor.

- Am atasat o placa de protectie, in partea posterioara a sasiului, a Control Hub-ul si Expansion Hub-ul fiind
protejate.

Analiza
+ -
- Sasiul este mult mai consistent, datorita maririi| - Folosirea rulmentilor radiali cu bila asupra axului
distantei dintre placi, permitand rotilor sa se hexagonal nu este ideal

miste mai liber

- Bratul este extrem de stabil, permitand punctarea
consistenta

» Procesul de colectare este unul automat, eficient
si rapid.
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- Am decis ca cea mai bund metoda de ridicare a bratului in

.« FSM reprezintd un mod de programare in care robotul

+ Implementare:

AUTONOMIE

- RoadRunner -

Introducere

- Panain acest sezon, am folosit diferite functii de miscare cu ajutorul cdrora ne puteam deplasa doar lateral

si roti, fara a realiza alte trasee mai complexe sau actiuni simultane.

Scop

- In acest sezon ne-am decis sa folosim un ansamblu de traiectorii cu ajutorul carora sa reusim sa ne marim

punctajul acumulat pe parcursul perioadei de Autonomie.

« Acest lucru s-a putut realiza prin implementarea unui algoritm numit RoadRunner.

Concept

- Algoritmul se bazeaza pe crearea unor traiectorii cu puncte fixe de plecare si sosire predeterminate pe un

sistem de coordonate XOY.

. De asemenea, pentru ca robotul s3 urmareasca cat mai precis traseele concepute, se folosesc trei bucle

de control PIDF:
» Motor Velocity PIDF
» Translational PIDF
» Heading PIDF

- Observatia 1: Pentru calibrarea cat mai facila a acestora, am reusit sa implementam pentru prima data un

concept numit Dashboard, care ne permite sa schimbam date pe Control Hub in timp real.

- Observatia 2: Am realizat ca daca ridicam bratul in timpul deplasarii este mult mai eficient decat sa-I

ridicdm in fata High Junction-ului.

Metoda de implementare

acelasi timp cu efectuarea traseelor este implementarea
unui Finite State Machine (FSM).

cicleazaa intre mai multe stari. Acesta isi schimba starea
odata ce a terminat o traiectorie siincepe un alt set de actiuni.

» Pasul 1 este calibrarea celor 3 bucle de control, unde
Dashboard-ul ne permite sa schimbam indicii de la PIDF
in timp real fara nevoia de a mai instala ceva nou pe
Control Hub.

» Pasul 2 este desenarea traiectoriilor cu ajutorul unui
program numit MeepMeep, care ne simuleaza traseul
robotului.

» Pasul 3 reprezinta implementarea FSM-ului: LT

- Dupa ce declardm traiectoria, in loc sa folosim Simularea unor traiectorii in MeepMeep

functia de urmarire a traiectoriei (followTrajectory), vom folosi functia asincrond de urmarire a
traiectoriei(followTrajectoryAsync).

- Observatia 3: Pentru ridicarea bratului avem nevoie de o bucla de control PIDF, deci vom realiza Autonomia

intr-un loop.

- Dupa toate acestea am realizat ca autonomia nu este fiabila cu punctatul conurilor, deoarece nu avem roti

de odometrie (dead wheels). Din aceasta cauza rotile mecanum pot aluneca si algoritmul nu realizeaza ca
robotul nu este in pozitia in care programul crede ca este.

- Solutia gasita de noi a fost alinierea la High Junction cu ajutorul unei camere web - Camera Normalization

- si utilizarea unui senzor de distanta.

34
&



d. A
HighFive Robotics | RO084 | 19049 J,f

SENZOR ULTRASONIC

- URMO9 Analog Ultrasonic Sensor -

Introducere

- Folosind doar encoderele din motoarele
de miscare, am observat ca Autonomia
este extrem de inconsistenta, intrucat
rotile mecanum aluneca pe tile-uri, astfel
pierzand pozitia exacta a robotului.

Concept
- Pentru a reduce impactul alunecarii
rotilor, am decis sa utilizam un senzor de
distanta pe baza de laser REV 2m Distance Sensor.
Dupa mai multe teste, am ales inlocuirea, din cauza unor factori
externi precum:
» imperfectiunea suprafetelor pe care se reflecta
» perimetrul format din placi transparente, care permit luminii sa treaca prin ele.
- Cea mai buna alternativa pentru senzorul de distanta pe baza de laser este un senzor ultrasonic, ce
transmite unde si masoara exact in cat timp se intorc, astfel determinand distanta. d = ¢ - A¢

PIDF

- bucle de control care stabilizeazd intreg ansamblul -

Tn ce consta un algoritm PID? =il
PIDF Controller este o bucld de control care actioneazd in functie ™

de valorile furnizate de sistem, aplicand o corectie bazatd pe termeni

proportionali, integrali si derivati, de unde si numele. Acestora li se

adaugd un termen corespunzator sistemului, in general, feedforward.

Simplu, acesta aplica o corectie precisa, corespunzatoare erorii. 20

Parametri:
- Setpoint (SP) - valoarea dorita
. Process Variable (PV) - valoarea returnata de sistem
- K, - coeficientul proportional 100

P
- K, - coeficientul integralei
- K, - coeficientul derivatei
- K. - coeficientul feedforward.
Formula generala: Graficul miscarii bratului in Dashboard
corectie = K, * Eroare + K * SumEroare + K * (Eroare - ultEroare) + K_* ValSist
unde

» Eroare - diferenta dintre valoarea citita si cea dorita
» sumErori - suma tuturor erorilor

» ultEroare - eroarea precedenta

» ValSist - variabila specifica sistemului.

Observatia I: n functie de sistemul pentru care este utilizats, aceastd bucld de control foloseste doar anumiti
termeni. Astfel, in industrie, este foarte des intalnit un PD Controller.

Observatia 2: Pentru robotul nostru, folosim un termen feedforward pentru mentinerea nivelului bratului. Astfel,
folosim unghiul returnat de sistem conform formulei de la pag. 12, aplicand functia trigonomentrica sinus. ®
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CAMERA NORMALIZATION

- folosind OpenCyv -

- Pe parcursul Autonomiei folosim 2 camere. Prima, mereu in modul POLE, este pozitionata sub brat si

indreptata in sus pentru a elimina riscul detectiei altor Junction-uri, iar cea de-a doua variaza intre 2
moduri: SLEEVE, STACK. Cat timp camera este in modul SLEEVE, robotul recunoaste cazul de parcare in
care va trebui sa mearga la finalul Autonomiei, iar cand aceasta este in modul POLE va desena contururile
tuturor obiectelor galbene pe care camera le vede, obtinand coordonatele lor. Modul STACK reprezinta
recunoasterea si alinierea la conurile prezente in Cone Stack intr-o maniera analoaga modului POLE.

- Observatia 4: Algoritmul este gandit incat sa excluda automat contururile mai mici pentru a mari eficienta

acestuia.

- Dupa ce a luat in calcul toate contururile le va compara intre ele pana la gasirea ariei maxime pe care o

vede. In urma acestui proces, va lua centrul ariei determinate si il va duce in mijlocul stream-ului.

- Pentru a duce robotul perfect pe pole, folosim o bucla de control PID de la mijlocul ariei la centrul ecranului,

care este prestabilit.

FIELD CENTRIC DRIVE

Introducere

« Pentru a usura navigatia printre Junction-uri, am implementat un algoritm de tip Field Centric Drive.

Concept

- Controlul robotului asemanator jocurilor video - indiferent de rotatie, robotul sa se deplaseze in directia

joystick-ului - utilizand senzorul giroscopic integrat al Control Hub-ului (IMU) si notiuni de trigonometrie.

Implementare

- Calculam unghiul absolut (absAngle) necesar deplasarii robotului prin diferenta unghiului joystick-ului si

unghiului citit senzorul giroscopic.

- Observatia 1: Driverii pot reseta pozitia (unghiul) in relatie cu care se va realiza deplasarea din controller.
- Descompunem unghiul obtinut pe axele OX si OY in:

» front = sin(absAngle)
» right = cos(absAngle)

. Calculam puterea deplasarii (headingPower) cu formula lui Pitagora aplicata in triunghiul ce are catetele

abscisa si ordonata pozitiei joystick-ului.

- Rotatia (rotation) este data de miscarea pe axa 0X a celuilalt joystick de pe controller.
. Observatia 2: Tn timpul testelor am observat c3 rotatia obtinutd din joystick este prea puternica si sunt

dificile miscarile fine. Astfel, inmultim valoarea cititd cu o constanta subunitara pentru o rotatie mai usor
controlabila.

- Observatia 3: Asemanator, in functie de nevoi, putem inmulti puterea calculata cu o constanta (MAX_POWER)

subunitara, pentru o miscare mai lenta, sau egald cu 1, in cazul in care nu dorim restrictionarea controlului.

Formula generala

motorPower = ((front = right) * headingPower # rotation) * MAX_POWER

*semnele se stabilesc in functie de motorul careia i se va aplica puterea calculata

\ 936
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NEXT STEPS

- Odometrie -

Sistem pentru odometrie
- Odometria reprezinta utilizarea senzorilor de pe robot pentru a-i putea estima pozitia pe teren in orice
moment. In FIRST® Tech Challenge intalnim mai multe modalitati de implementare, care utilizeaza dead
wheels - roti omnidirectionale conectate la encodere, aflate mereu in contact cu solul:

» 2 dead wheels perpendiculare si un senzor giroscopic

» 3 dead wheels - 2 paralele si una perpendiculara.
- Am ales prima implementare, proiectand 2 odopods - alcatuite dintr-un Through Bore Encoder si o roata
omnidirectionald Rotacaster 35mm - si folosind senzorul giroscopic IMU prezent in Control HUB.
- Multumim enorm echipei TehnoZ pentru imprumutul rotilor Rotacaster 35mm!
- Am realizat o prima iteratie a sistemului de odometrie, proiectand doua odopods. Dorind sa nu modificam
pripit robotul, am decis testarea acestora dupa finalizarea Etapei Nationale.

Tmbunatatiri pentru perioada de control

- Pentru afacilita controlul robotului de catre driveri, ne dorim sa punem realizam o iluminare cu LED-uri care
sa semnaleze cand robotul este intr-o stare ideala pentru lasarea conului pe Junction, utilizand senzorul de
distanta prezent pe robot, senzorul de culoare si informatiile furnizate de motoarele care actioneaza bratul.
- Totodata, prin utilizarea unor noi gamepad-uri (Sony Dualshock 4), putem folosi modul de rumble, generand
vibratia controller-ului analog implementarii LED-urilor.

Ghidaj pentru Junction
- Pentru a ne imbunatati atat perioada de Autonomie, cét si cea de control, dorim sa realizam un ghidaj pentru
Junction, util in momentul punctarii conurilor.
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