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Echipa de robotica ViCyber #21476, ce reprezinta
Colegiul National de Informatica ,Tudor Vianu”, din
Bucuresti, a fost infiintata in anul 2022 ca urmare a
dorintei de a dezvolta domeniul STEAM a unor elevi
pasionati de tehnologie, inovatie si progres. Noi am avut
de la inceput ca scop crearea unui mediu de invatare,
atat in interiorul echipei, cat si in afara acesteia, si
performanta in cadrul competitiilor de robotica. Am
construit pas cu pas o comunitate bazata pe colaborare,
perseverenta si dorinta de autodepasire. Fiecare proiect
ne-a adus mai aproape de visul nostru de a misiunea
noastra.

Daca ar fi sa alegem un cuvant care sa ne defineasca,
acesta ar fi evolutia. De-a lungul acestui sezon, am reusit
sa ne marim echipa foarte mult. Am reusit sa aducem 2
noi mentori, convinsi de misiunea noastra. Am reusit sa
comunicdm mai bine, sa functionam mai bine. Am
reusit sa-i facem pe sponsori sa creada in noi si sa
investeasca. Am devenit mai uniti. Totodatd, am
participat la numeroase evenimente si workshop-uri,
unde am impartasit din experienta noastra si am invatat
lucruri noi de la alte echipe. In 2022, echipa avea cativa
membri. Era ,tdnara”. Cu fiecare an care a trecut, am
devenit mai buni. Mai numerosi. Mai pasionati. Mai ,in
spiritul FIRST Tech Challenge”.
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Impact

Am dedicat peste 100 de ore activitatilor de outreach, prin care
am reusit sa implicdm direct peste 2300 de persoane in
initiative educationale si tehnologice. Am participat la si
contribuit in mod activ la evenimente precum ViCyber Echoes,
Future Talks, DefCamp, Erasmus+, Snowy Circuits, Bloom
Scrimmage si SciTech, unde am promovat interesul pentru
inovatie, robotica si formare continua in domeniul STEM. Prin
prezentari, ateliere interactive, am incurajat curiozitatea
tinerilor, colaborarea intre participanti si dezvoltarea de
competente tehnice relevante pentru viitor.

Viitor

Nu ne putem atribui singuri calitatea de ambasadori FIRST, dar
consideram cu tdrie ca suntem, cel putin, pe traiectoria cea
buna. In primul rand, pentru a putea asigura perpetuarea
echipei, trebuie sa asiguram existenta generatiilor viitoare. Pe
langa modelul de recrutare mentionat si cooptarea constanta
de voluntari ce vor deveni membiri in anii viitori, mentorii nostri
au conceput un proiect prin care “juniorii” sa invete: un grup
de lucru, asemanator unei echipe, premergator statutului de
membru. Acesta ar avea numeroase beneficii - permite
invatarea prin experienta si, in acelasi timp, am avea parteneri
de antrenament. Voluntarii construiesc un robot si il codeazs,
singura miza fiind acumularea de cunostinte. Privind dintr-o
perspectiva financiara, grupul de lucru este sustenabil intrucat
ar folosi piesele noastre mai vechi, de care noi nu am mai avea
nevoie, rezultand astfel o folosire la maxim a resurselor pe care
la avem la dispozitie. Termenul de implementare este pana
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ERASMUS+

SCITECH VICYBER

ECHOES

SNOWY CIRCUITS
LEAGUE MEET

ONE HOUR OF BLOOM
ROBOTICS SCRIMMAGE

FUTURE
TALKS

in ViCyber Echoes, am prezentat ficut laboratoare pline de

DEFCAMP

provocari, workshop-uri cu programare si proiectare, iar la
Future Talks am ascultat si am discutat cu speakeri din
industrie si universitati despre cariere in robotica, electronica,
inteligenta artificiala si viitor lor. Am fost prezenti la DefCamp,
unde am creat legaturi cu lumea securitatii cibernetice,
consolidandu-ne abilitdtile in proiecte STEAM, iar SciTech a
fost un treasure hunt captivant in care noi am avut o proba
speciald — sa construiasca un robot FLL dupa instructiuni. Prin
Erasmus+, am prezentat elevilor din program competitia FIRST
Tech Challenge, iar la Snowy Circuits ne-am antrenat intens
pentru etapa regionald. Bloom Scrimmage ne-a pus la
antrenat direct pentru etapa nationald, perfectionandu-ne
programarea si strategia de joc.

sezonul viitor. 2




Bogdan Alexia Moise

Dimitri Alexandra Bianca Mihai

PLAN DE AFACERI

Anul acesta bugetul nostru a crescut cu 380% fata de cel de
anul trecut, data fiind atragerea unor noi sponsori si sustinerea
celor deja existenti, ce au avut si au incredere in misiunea si
obiectivele noastre. Sezonul trecut bugetul nostru total a fost
de 15.600 lei, din care am cheltuit 100%: 13.300 lei pe cheltuieli
legate de robot si 2.300 lei pe cheltuieli legate de materiale
promotionale. in acest sezon, bugetul total este de aproximativ
74.800 de lei, pdna acum, din care am cheltuit 79,7%, adica
59.600 de lei. Sezonul nu este totusi terminat...
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organizat workshop-uri, iar elevii s-au inscris la un interviu. De asemenea, aici,
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PROCESUL DE RECRUTARE
Dupa cum am spus, anul acesta ne-am marit
considerabil echipa. In ceea ce priveste recrutarea
noilor membri, aceasta a reprezentat o evaluare
complexa a abilitatilor si dorintei de implicare. De
asemenea, o componenta importanta pentru noi a
fost ,chimia”. Degeaba avem fiecare individual
abilitati extraordinare, daca nu avem o anumita

compatibilitate.

Referitor la procesul de recrutare a voluntarilor,
acesta s-a desfasurat la nivelul scolii noastre. Am
promovat echipa, le-am prezentat-o ,,bobocilor”, am

de ajutor au fost mentorii nostri, care au sfatuit elevii sa se intereseze si sa se
inscrie. In prezent, avem o comunitate de 25 de voluntari implicati activ.

Strategie de atragere a fondurilor

Crearea unor materiale si oportunitati atractive, care sa
convinga sponsorii ca merita sa investeasca in echipa
noastra. Profitdnd de resursele care ne sunt la
indemana, am elaborat un plan complex de
sponsorizare, flexibil, adecvat pentru orice sponsor.

Bronze Titlu

Buget ramas
20,3%

Altele

Events
1,9%
Seasonal

Hardware
50,4%

PR
19,2%

1000 2500 5000 7500 10000

MISIUNEA ECHIPEI

Promovarea inovatiei, educatiei si in raspandirea
valorilor comunitatii FIRST.

Ne propunem, pe langa stimularea interesului fatd de
stiinta si tehnologie, sa convingem tinerii sa aiba
initiative. Sa creeze proiecte, in care sa implice, la randul
lor, pe altii. Ne dorim sa marim comunitatea STEAM, iar
pentru aceasta este nevoie de initiative, la radacina
carora stau valorile de baza.

CUM NE RESPECTAM SI CONTINUAM
MISIUNEA?

Rispunsul presupune 2 perspective. in primul rand,
trebuie sa avem o activitate de outreach, care sa reflecte
principiile noastre, implicit ale comunitatii. in al doilea
rand, trebuie, pe plan interior, in echipa, sa
implementam in orice activitate desfasurata setul de

SCOPUL ECHIPEI

EXPLORARE

Mereu cautam sa descoperim noi viziuni, sa dezvoltam noi idei
si sa dobandim noi abilitati.

COLABORARE

O echipa unitd inseamna succes. incercdm s& comunicdm

eficient si sa ne folosim de abilitatile fiecaruia dintre noi.
CREATIVITATE

Apelam la cunostintele si modurile de gandire proprii pentru
a gasi noi solutii la probleme. Avem constant sesiuni de

brainstorming, in cadrul fiecarui departament.
GRACIOUS PROFESSIONALISM

Diferentele de opinie duc la idei noi si progres, daca sunt
abordate corect, intr-o maniera respectuoasa, lucru pe care il

aplicam.
DISTRACTIE

Ne bucuram de orice moment impreuna. Dupa fiecare situatie
dificila, vorbim, tragem concluzii si, eventual, rddem de
greselile noastre, intr-o maniera constructiva.

OBIECTIVE VIITOARE

Calificarea la Campionatul Mondial
Mentoratul noilor generatii si juniorilor
Cresterea outreach-ului si timpului petrecut in acest scop

valori FIRST.
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FILOSOFIE DE DESIGN

incd de la inceputul sezonului, am adoptat principiul
KISS (Keep It Simple and Straightforward), cu obiectivul
de a construi un robot usor de gestionat din perspectiva

hardware-ului, software-ului si a drive team-ului.

Un mecanism simplu ofera avantaje operationale clare:

1. Calibrare rapida si predictibila

L2 Reparatii eficiente intre meciuri

3. Reducerea erorilor in timpul meciurilor

\yin procesul de proiectare am prioritizat:

1. Scoruri ridicate si consistente

2. Reducerea complexitatii inutile

Abordarea noastra a fost orientata catre consistenta
inainte de eficientd maxima. Fiecare sistem a fost

evaluat dupa criterii clare:
1. Fiabilitate ridicata

2. Numar minim de puncte de posibila defectiune

INTAKE

Am optat pentru o
transmisie 1:1 in sistemul
de intake, cu obiectivul
de a minimiza pierderile
mecanice si de a
mentine un transfer de
putere cat mai eficient.

Designul initial s-a bazat
pe un intake cu

SORTARE

Am ales sa implementam
un sistem de sortare
liniara deoarece designul
simplu al acesteia ne-a
permis sa avem un robot
compact care are un flow
constant si rapid in
teleop, dar care nu ne-a
impiedicat din a acumula
RP-urile pentru sortare

SASIU

Am ’ ales transmisia
reductoare folosind roti
dintate de 24T pe motor
si 60T pe roata
mecanum. Acest detaliu
nu a adus doar usurinta
in intretinerea sa, mai
mult de atat, ne permite
precizie mult mai mare
prin intermediul unui
transfer de putere
eficient si constant.

OUTTAKE

Am ales transmisia 1:1
pe sprocketuri de la 2
motoare bare, pentru a
putea trage de oriunde
de pe teren si un unghi
static, intrucat reduce
vibratiile si twichurile
unuia cu unghi
ajustabil, facandu-l mai
rapid si mai reliable
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SASIU

Concept
Am pornit de la obiectivul de a construi un robot usor, rapid si
cu torque ridicat, capabil sa:

1. mentina acceleratie si viteza ridicata
2. faca fata robotilor mai grei in situatii de contact
Principiile de baza ale designului au fost:

1. Distributia egala a greutatii pe fiecare roatd, pentru a optimiza
tractiunea si functionarea mecanum wheels

2. Spatiu structural dedicat pentru rampa, shooter si intake, fara
interferente intre subsisteme

3. Plasarea rotilor de odometrie pe axa centrului de rotatie,

Brainstorming

Pornind de la concept, am dezbatut pe baza studiilor

modalitatile de transmisie: pe curea, pe lant si pe gear-uri.
Lant

- robusta

Curea
- deformarea curelei

Gear
- cea mai eficienta

- functionare lina - pierderi energie

- fiabilitate
- solicitare crescuta

Testare

Perioada de testare a durat 2-3 zile, timp in care am evaluat
fiecare subsistem individual. Acest proces a fost posibil datorita
arhitecturii modulare a robotului, care permite demontarea si
testarea rapida a ansamblurilor.

in urma testelor, am identificatv o problema la montarea rotilor
mecanum:

1. Saibele utilizate impiedicau strangerea uniforma a suruburilor

Acest lucru genera aliniere imperfecta a rotilor. Rezultatul era
afectarea miscarii sasiului

arametru V1-NOPAPI1 V2-Final J
Distantieri roti printati metalici de precizi
prezent dupa utilizare
oc mecanic angrenaj indelungata absent
aibe poduri prezente eliminate
niformitate strangere roti afectata restabilitd

absente pe durata

Interventii mentenantd necesare periodic sezonului

ail points noi - Niciunul
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SORTARE Vi
Concept

Obiectivul sistemului de sortare a fost directionarea
consistenta a artefactelor colectate catre shooter sau hopper,
in functie de culoarea detectata, fara a intrerupe fluxul
continuu al intake-ului. In proiectare am prioritizat:

1. Flux de transfer neintrerupt intre intake si subsistemele de
scoring

2. Simplicitate mecanica

Brainstorming

One-way door printat actionat de servo AXON: usa printata
montata pe traseul artefactului, blocheaza sau elibereaza unul
dintre cele doua trasee:ishooter,hopper, comutarea se
realizeaza direct prin comanda servo

Deflector activ cu piesa metalica pe ax pasiv are structura
mai rigida si mai rezistenta la impact repetat, complexitate |
mecanicd mai mare-mai multe componente in lantul
cinematic

Sortare pasiva prin geometrie a fost analizata initialv pentru
simplitate maxima, astfel respinsa, deoarece geometria
artefactelor din Decode nu permite o separare pasiva fiabila

]




\ ° °
\Fail points
'Rezistentd mecanica insuficienta a usii printate

Impactul repetat al artefactelor la viteze mari de transfer
provoca:

- deformarea piesei
- fracturarea in zonele de solicitare
Consecinte:
inlocuiri frecvente ale componentei, scaderea fiabilitatii
mecanismului
Zona de ambiguitate la bifurcatie

Flexibilitatea materialului printat genera deflectii
partiale ale redirectionari impredictibile ale artefactelor.
Optimizare

In urma testarii V1, am concluzionat ca servoul AXON
nu reprezenta limita sistemului. Viteza si precizia de
pozitionare erau mai mult decat suficiente pentru
ritmul de sortare necesar in meciuri. Limitarea reala

era exclusiv mecanica:

- usa printata nu putea absorbi impactul repetat al
artefactelor

- piesa se degrada progresiv in urma ciclurilor de

Tranzitie la V2

Am pastrat servoul AXON, care actioneazd o roata
dintata printr-o transmisie 1:1 pe un ax pasiv. Pe roata
dintata este fixata o piesa metalica, care functioneaza ca
element activ de sortare. La rotirea axului, piesa
redirectioneaza artefactul:

element valid » shooter
element invalid » hopper

intre axul pasiv si axul rotilor Gecko de 32 mm am
introdus o transmisie pe lant, care asigura avans
continuu si controlat al artefactelor prin zona de sortare.
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SORTARE V2

Eliminarea failure point-
urilor mecanice si
cresterea vitezei si preciziei
de sortare. Sistemul
trebuia sa redirectioneze
consistent artefactele
catre shooter sau hopper,
fara degradare mecanica si
fara dependenta critica de
timing.

V1 - 0One Way Door V2 — Ax Pasiv + Gecko
servo AXON servo AXON (acelasi)
usa printata piesa metalica
Rezistenta mecanicd scazutd ridicata
Consistentd la flux rapid  scazuta ridicata
prezenta
Degradare in timp (deformare print) minima pe durata sezonului

INTAKE
Concept

Am pornit de la obiectivul de a colecta artefactele ciat mai
consistent si cu efort minim pentru driver, mentinand
compresie constanta in transferul catre shooter.

Principii de baza:

1. Colectare stabila a artefactelor

2. Compresie constanta pe traseul catre shooter
Brainstorming

Pornind de la concept, am analizat mai multe solutii pentru
preluarea artefactelor, nefiind clar daca acestea sunt suficient
de compliant pentru poly roller cu grip tape sau suficient de
rigide incat sa necesite flex wheels.

Am restrans optiunile la:

1. op-take cu rubber tube

2. compliant stars

3. boot wheels

La inceputul sezonului, testarea mai multor variante de rubber
tube ar fi consumat mult timp. In plus, boot wheels ofera inner

Motorul de intake (1150 RPM, goBILDA) transmite miscarea prin
bevel gears 30T intr-un raport 1:1, mentinand turatia nominala
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Alegerea unui raport 11 a fost intentionatd, pentru a pastra
viteza maxima de preluare. La un diametru efectiv al
bootwheel-ului de aproximativ 50 mm, rezultd o viteza
tangentiala ridicata la suprafata, favorabila pentru colectarea
rapida si consistenta a artefactelor. ,_ 1150rpm - 7-0.050m

) ~3.01m/s
Data matching
Parametru | Teoretic Masurat
Viteza tangentiala 3.01m/s 278 m/s
Turatie roller 1437 RPM 1390 RPM
Timp intake 0.25s 031s
Forta compresie 42N 3.8N

Rampa printata a introdus o usoara rezistenta la avans pe
suprafete abrazive, reducand viteza efectiva de intake cu ~7%.

o o
Optimizare pentru V2

1. reproiectarea rampei cu unghi variabil, pentru a acomoda
elementele dezaliniate si a reduce rezistenta la avans

2. inlocuirea bevel gear-urilor cu bevel clamp-uri, solutie deja
implementata, care a eliminat uzura progresiva a dintilor si a
asigurat o transmisie mai silentioasa si mai rigida torsional

3. analiza unui raport usor overdrive la bootwheel (ex. 1:1.15),
pentru a compensa pierderile de viteza tangentiala identificate
in data match

INTAKE V2

Intake varianta 2
REV $50.63 mm +
Gecko @32 mm
Progresiva, adaptabild
Rapid + consistent

Boot wheels #96 mm
Constants, fixa
Foarte rapid

ip compresie
low rate general

Performanta in colturi P
Dependentd de
pozitionare

itd geometric:

la arborele bootwheel-urilor.
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SHOOTER

Concept

Obiectivul shooterului a fost lansarea consistenta a
artefactelor in goal, cu traiectorie repetabila, din o
singura pozitie fixa pe teren.

— Filozofia de design a urmarit: mecanism compact, un
singur unghi de lansare optimizat teoretic, transmisie
de accelerare eficienta energetic.

Unghiul de lansare a fost stabilit initial la 45° fata
( orizontald, ales ca punct de pornire, deoarece in
\\ cinematica clasica este maximizata bataia orizontala.

SHOOTER V1

Brainstorming
Roti de accelerare — Rhino Wheels @96mm

Dublul avantaj al diametrului mare: masa distribuita
radial functioneaza ca volant de inertie, iar pentru
acelasi cuplu motor un diametru mai mare produce
viteza liniara mai mare la suprafata.

Compresia — Foam 2mm

dublu adeziv. Super glue-ul rigidiza local foam-ul,
crednd puncte dure unde compresia activa disparea.
Scotch-ul mentinea foam-ul elastic pe toata suprafata.

> Testate doua metode de fixare: super glue si scotch

Unghiul de lansare — 45°

45° ales ca unghi initial deoarece maximizeaza teoretic
bataia orizontala pentru o viteza de iesire data
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Teorie vs. realitate

Parametru Teoretic Masurat

sub estimare
puncte dure

Viteza bila
Compresie glue

2413 m/s

uniforma

uniforma
42N
42N
42N

uniforma
prea scurt
insuficienta
lenta

Compresie scotch
One Way Door
Compresie mid roller
Mid roller viteza

Puncte slabe

One-way door prea scurt — nu acoperea complet sectiunea
canalului, bilele treceau partial pe langa el.

Mid roller — round belt introducea slip si pierderi de tensionare,
viteza la suprafata sub valoarea necesara.

Foam cu super glue — rigidizare locala, compresie neuniforma.

Optimizare
Beam custom CNC pentru one-way door.

Reproiectare transmisie mid roller. Scotch ca metoda standard
de fixare foam.

Introducere mecanism unghi ajustabil
eficienta a unghiurilor in sesiunile urmatoare.

SHOOTER V2

pentru testarea
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Brainstorming
Versiunea shooterului a fost construitda in jurul unui Rhino
Wheel goBILDA de 96 mm, cu placa de backplate la 45° fata
de wheel, compresie constanta de 3 mm asupra bilei

Sistemul functiona consistent la distanta nominala de tragere,
insa analiza geometrica a evidentiat o limitare: un unghi fix de
lansare nu poate compensa variatiile de pozitionare ale
robotului in timpul meciului.

Testarea variatiei de unghi: pe baza calculelor balistice, am
analizat o reducere a unghiului cu 20° Aceasta modificare
schimba profilul traiectoriei:

- curba mai plata

- componenta orizontala dominanta

- distanta mai mare la aceeasi viteza periferica a wheel-ului
Pentru a valida ipoteza, am proiectat o varianta cu unghi
ajustabil mecanic, cu un singur increment de -20°, utilizata
exclusiv in mediu de testare pentru a evalua relatia dintre:
unghi de lansare, range, precizie.

Testare

Testarea a acoperit ambele configuratii — 45° si 25° — pentru
fiecare masurandu-se distanta de aterizare, precizia fata de
target si consistenta pe serii de 10 lansari consecutive. S-au
monitorizat deviatia laterald, rata de intrare in target si
sensibilitatea fatd de variatiile de RPM, construind harta
unghi-range utilizata pentru intelegerea completa a
comportamentului shooter-ului.

Optimizari

Testarea variantei cu mecanism de ajustare a unghiului (45° »
25°) a furnizat datele necesare pentru o simplificare
intentionata a sistemului inainte de etapa regionala.
Observatiile principale:

- Repetabilitate mai scazuta la 25° comparativ cu 45°

- Sensibilitate crescuta a traiectoriei plate la variatii de RPM si
compresie

- Risc mecanic suplimentar introdus de mecanismul de
comutare in conditiile dinamice ale competitiei

Pe baza acestor rezultate, am decis eliminarea mecanismului
de ajustare si revenirea la unghiul fix de 45° pentru a
maximiza consistenta si fiabilitatea sistemului la V3.

Consecinte
Eliminarea mecanismului de unghi ajustabil

Cresterea compresiei prin adaugarea foam-ului

Adaugarea unui strat de foam pe placa din spate, crescand
compresia de la 3 mm la 6-7 mm asupra bilei

inlocuirea ajustirii de unghi cu controlul RPM din co
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SHOOTER V3

Concept

V3 adreseaza ultima sursa de inconsistenta din V2:
absenta compresiei active pe latura superioara a bilei.
Introducerea unui counter roller actionat printr-o
transmisie in trepte mentine compresia activa bilateral
pe bild pe toata durata canalului. Unghiul ajustabil din
V2 este inlaturat.

Brainstorming

Counter roller — transmisie 60T-20T (3:1) + GT2 20T 1:1

¢ turatie, + cuplu, mentine compresia constanta.
Rubber rollers 32 mm pentru frictiune ridicata.

Mid roller — relocat pe transmisia intake (pulley)
elimind transmisia dedicata si sincronizeaza direct
alimentarea.

Elastice pe disc wheels 48 mm

Repetabilitate

Cea mai ridicata dintre primele trei versiuni. Compresia
activa bilaterala elimina variatiile de contact la bile usor
dezaliniate. Elasticele pe disc wheels absorbeau micro-
variatiile fara ajustari intre meciuri. Carcasa rigida unica
a eliminat microvibratiile, iar codul maturizat compensa
variatiile de distanta fara interventie mecanica.

Fail points

Mecanismul de ajustare a unghiului — vibratiile induse
> in carcasa printatd de jocul rezidual din articulatii

afectau consistenta lansdrilor mai mult decat
flexibilitatea unghiului o compensa in conditii de joc
real.

Tensionarea curelei GT2 necesita verificare periodica.
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SHOOTER V4

Concept
Dupa trei iteratii cu unghi ajustabil, am revenit la filozofia KISS.

Datele din V3 au aratat ca vibratiile introduse de mecanismul
de ajustare afectau consistenta mai mult decat compensa
flexibilitatea unghiului.

Odata cu dezvoltarea codului de tragere, ajustarea mecanica a
devenit nenecesara.

Am ales un unghi static de 45°, confirmat in testele V2 si V3 ca
fiind optim pentru distantele specifice terenului.
Brainstorming

Unghi static 45°- maximizeaza bataia orizontald pentru viteza
de iesire data — confirmat teoretic si in testele V2-V3.

Eliminarea mecanismului de ajustare - reduce jocul mecanic si
microvibratiile.

Cod de tragere — calculeaza distanta fata de goal in timp real
si adapteaza parametrii de tragere.

Astfel, nu mai este necesara ajustarea mecanica a unghiului.

Repetabilitate

V4 Regio a demonstrat cea mai ridicata repetabilitate de pana
atunci.

Fail points

Backspin observat la trageri de la distanta mare. Cauza:
frictiune asimetrica intre bild si canalul inferior, generand
backspin net.

Efect Magnus, care reduce bataia efectiva fata de valoarea
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SHOOTER VS5

Concept

V5 reprezinta rafinarea finala pe baza datelor colectate la
regionald. Problema majora izolata: backspin la trageri
de la distantd mare, cauzat de frictiunea asimetrica
dintre bila si canalul inferior.

Tmbunatatiri implementate:

Rhino Wheel 30A

Flywheel de 1 kg

Eliminarea canalului printat inferior, inlocuit cu doua
tije de aluminiu cu banda de cupru

Ajustarea unghiului static la 41°, pe baza datelor de la
regionala.

Brainstorming
Problema: backspin generat de frictiunea asimetrica
intre bila si canalul inferior » Magnus effect negativ -»
bataie redusa.
Solutie mecanica:
1. eliminarea canalului printat inferior
2. doua tije de aluminiu » contact redus la doua linii
3. banda de cupru pe tije > g mult redus, frecare minima.
4. Rhino Wheels 30A

- compliancy mai mare

- arie de contact crescuta

- transfer energetic mai eficient catre bila.
5. Flywheel ~1 kg

- moment de inertie crescut

- decelerare minima intre lansari
6. Unghi ajustat la 41°

calculata.
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PARCARE Vi1

Obiectivul mecanismului de parcare a fost inclinarea
robotului suficient fata de sol pentru validarea punctelor
de parcare la finalul meciului, in cel mai scurt timp
posibil si cu complexitate mecanica minima.

FIRST
TECH me SgE@?SgON#1O NATIE

Repetabilitate
V5 a demonstrat cea mai ridicatd repetabilitate din
intregul sezon.

1. Backspin redus prin tije de aluminiu + banda de cupru.

2. Flywheel ~1 kg » inertie crescuta, viteza de iesire mai s <
Principii urmarite:

stabila.

— 3. Unghi 41°, calibrat pe datele reale de la regional3. 1. respectarea filozofiei KISS
\‘ Traiectoria efectiva a devenit aliniata cu modelul 2. f3rs impact asupra arhitecturii robotului
balistic. . o
2. maséa adaugata minima
/'\ o (]
il Fail points o 3 Brainstorming
\ Banda de cupru prezinta uzura la contact repetat — uCu Brate extensibile actionate liniar — respins,

\creste progresiv spre p Al pe masura ce suprafata se
'zgarie. Necesita inspectie si inlocuire periodica pe
durata unui sezon extins.

complexitate ridicata, volum mare, timp de
implementare incompatibil cu deadline-urile.

Sistem cu scripete si cablu — respins, necesita motor

ersiuncRRVibila g Fo Unghi BackspinjgRiefectivil dedicat si ancorari structurale pe sasiu, crescand masa si
2413 m/s 78.7) 45° fix : ridicat sub teoret!c complexitatea electrica.
27.14m/s 99.4) 20°-45° ajust. ridicat sub teoretic
27.75m/s 103.9)  20°—45° ajust. ridicat  sub teoretic Doua picioruse rigide actionate de servouri AXON Max
27.75m/s 103.9)  45° static moderat moderat sub teoretic — adoptat, brate printate PLA, rotite de AXON Max,
28.35 m/s_108.5) __41° static redus = teoretic montate pe add-on plate-ul sasiului, in pozitie retrasa
- raman pliate pe profilul robotului
arametru V4 Regio V5 Natio Design
nghi static 45° 41° Doua brate printate din PLA sunt montate simetric pe
hino wheels standard 30A sasiu, cate unul pe fiecare lateral, fixate pe placa add-on
asa flywheel nemodificata ~ 1kg a sasiului. Fiecare brat este actionat direct de un servo
_rot flywheel ~181.9 ~454.8 | (+150%) AXOI:! M:'-xxv— ale§ pentru cuplul ridicat disponibil !a
T . . " s viteza mica, esential pentru a genera forta de reactie
anal inferior print solid 2 tije Al + banda cupru DNV . ; P
. . necesara inclinarii robotului printr-un brat de parghie
\ contact inferior ~0.40 (print) ~0.12 (Cu) relativ scurt.
~_Magnus ~-3.64 N ~-1.31N
) erturbatie fata de G ~137% ~49%
oef. transfer "92% "94%
_bila 27.75 m/s 28.35 m/s
c 103.9J 108.5J
efectiv sub teoretic = teoretic

Fail points
Fragilitatea bratelor din PLA
Stabilitate laterala

Compatibilitate cu robotii aliati

Dependenta de sol plat

PARTENER FONDATO

BRD

GROUPE SOCIETE GENERALE

PAR 2

V2 introduce o
schimbare
fundamentala de

piciorusele din V1:

a robotului prin
spool cu fir de

un motor dedicat
goBILDA 312 RPM.

De ce motor dedicat si nu servo?

Experienta din V1 a ardtat ca servourile AXON Max, desi
capabile sa incline partial robotul, nu ofereau arhitectura
potrivitd pentru o ridicare completa controlata. Un servo
lucreaza optim pe un unghi definit de rotatie — nu pe o
deplasare liniara continua si predictibila. Un motor DC cu
encoder ofera control precis al deplasarii liniare prin numarul
de rotatii ale spoolului, vitezd constanta sub sarcinad si
posibilitatea de a opri exact la inaltimea dorita prin feedback
software. Motorul goBILDA 312 RPM a fost ales ca motor nou
dedicat exclusiv parkingului — decizie justificata de
necesitatea unui control independent al mecanismului fata de
orice alt subsistem al robotului.

Repetabilitate

Ridicare stabila si reproductibila in teste de laborator.
Platforma rigida din policarbonat, cu 4 puncte de prindere,
distribuia uniform forta pe structura.

Eliminata instabilitatea laterala din VI, unde bratele
independente nu se sincronizau.

Pozitionare aproape de centrul de greutate » moment minim
fata de axa transversala.

Robotul se ridica vertical, fara tendinta de basculare.

Optimizare V3
Eliminarea curelei GT2v si inlocuirea cu transmisie rigida,
capabila sa preia socurile de pornire fara pierderi de
sincronizare.

Elemente pastrate neschimbate (validate in testele de
laborator):

- motor dedicat

- spool @55 mm

- platforma policarbonat cu 4 puncte de prindere
- pozitionare aproape de centrul de greutate.

i arhitectura fata de

ridicarea completa

pescuit, actionat de
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PARCARE V3

Concept

V3 elimina complet cureaua GT2 — singurul fail point
identificat in V2 — si introduce transmisie rigida pe
bevel clampuri goBILDA in raport 1:1.

Modificarea este implementata prin integrarea
transmisiei noi intr-o placa din aluminiu 6082 frezata
CNC, ancorata in structura existenta a robotului.

Brainstorming

Lant — respins, pierderi prin frecare,
tensionare, masa mai mare decat GT2.
Gearuri drepte — respins, backlash la pornire - risc de
rupere fir 0.2 mm.

Bevel clampuri goBILDA — adoptate, fara backlash, fara
element elastic, preiau socurile prin suprafata conica.
Integrare modulara, placa Al 6082 ancorata direct in
structura existenta -» iteratie rapida V2sV3, fara
modificari structurale.

Glisiere V-groove — ghidare strict verticald, elimina
miscarile laterale ale platformei la ridicare.

Repetabilitate
1. Bevel clampuri au eliminat complet fail point-ul din

V2 — nicio saritura de dinti in testele de laborator,
inclusiv la porniri repetate cu sarcina de ~12 kg.

necesita

2. Glisierele V-groove au introdus ghidare verticala
rigida, eliminand miscarile laterale parazite observate in
Va.

3. Ridicarea platformei a devenit reproductibila si
consistenta in toate ciclurile de testare.
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Concept

V4 adreseaza simultan cele doua probleme ramase din V3:
alinierea incorecta a V-groove-urilor generata de tolerantele
insuficiente ale placilor de montaj, si dimensiunile reduse ale
platformei care limitau compatibilitatea cu robotii aliati in
parcarea cooperativa.

Brainstorming

Placi noi vs. refrezare V3 — placi complet noi, placile V3

nu aveau referinte geometrice, iar refrezarea ar fi
compromis rigiditatea si timpul de executie.

Referinte CNC integrate: placile V4 includ suprafete de
referinta frezate care fixeaza pozitia sinelor, distanta si
perpendicularitatea fatd de axa de ridicare -» alinierea
devine proprietatea piesei.

Platforma policarbonat extinsa +40 mm creste
suprafata utild pentru parcare cooperativa fara
schimbari de material sau arhitectura. Repozitionarea

celor 4 puncte de prindere mentine distributia
uniforma a fortei de ridicare pe platforma extinsa.

Repetabilitate

Ridicare lina si predictibila pe intreaga cursa verticala.
Referintele geometrice CNC ale placilor noi garanteaza
aliniere identica la fiecare reasamblare, eliminand
variabilitatea manuald din V3. Astfel sunt eliminate
blocajele intermitente observate anterior. Platforma
extinsad cu +40 mm a crescut numarul configuratiilor
valide de parcare cooperativa in testele simulate.

Fail points

Platforma extinsa (+40 mm) a ramas insuficienta pentru
toate configuratiile cooperative.

Limitare externa echipei, dependenta de arhitectura
robotilor aliati.

Motor dedicat pentru parcare — ineficient din
perspectiva masei si complexitatii electrice.
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PARCARE VS5 |

V5 introduce schimbarea arhitecturala finala a mecanismului
de parcare.

Implementat dual PTO (Power Take-Off): puterea este preluata
direct de la motoarele de intake si mid roller in momentul
parkingului.

Secventa: motoarele se opresc » servoul angreneaza gear-ul de
cuplare » arborii devin surse de cuplu pentru doua spool-uri
independente.

Eliminat un motor dedicat, impreuna cu ESC-ul, cablajul si
masa asociata. inlocuit cu un servo + doud angrenaje de
cuplare.

Cele doua ansambluri PTO sunt montate simetric, fiecare cu
lant cinematic si spool propriu.

PTO

ANSAMBLU

Argument PTO fata de motor dedicat ‘
Motor dedicat pentru parcare - functiona ~0.13 s din 120 s de
meci (~0.11% utilizare). In restul timpului era masa pasiva,
consumand spatiu si buget de masa fara beneficiu in intake,
sortare sau shooting.

Dual PTO elimina aceasta ineficienta:

Foloseste motoarele existente de intake si mid roller deja
alimentate si integrate in control.

Costul suplimentar este exclusiv mecanic: un gear de cuplare
care conecteaza axul motorului la lantul cinematic al spoolului.

arametru vi v2 v3 va V5
ctuator 2x AXON Max  motor dedicat motor dedicat motor dedicat  dual PTO

ransmisie directd GT2 20T bevel clampuri  bevel clampuri  pulley 1:1 + gear 24T/60T

pool = 1x comun 1x comun 1x comun 2x independente

uplare PTO = = = = servo -> gear, motoare opri
arja cuplu minima ~3.6% ~3.6% ~3.6% ~49.6%

lisiere - - dezaligniate CNC aliniate CNC aliniate

|latforma brate laterale  spool compact subdimensionatd +40mm +40mm

otor dedicat parcare da da da da eliminat

imp parcare total ~1.2s ~0.15s ~0.12s ~0.12s ~0.25s

estat competitional  da da da da
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ARHITECTURA

Arhitectura codului a fost gandita pe principiul
modularizarii, astfel fiecare subsistem hardware dar si
logic este abstractizat intr-o clasa independents, intr-
un fisier separat.

Principalele sisteme ale robotului sunt drivetrain-ul,
| shooter-ul si intake-ul. Dintre care primele doua sunt
| dependente de sistemul de localizare. Sistemul de
| viziune este folosit atat in sistemul de localizare, cat siin
“\ autonomii. Sortarea este integrata in sistemul de intake.
\In final, toate sistemele sunt integrate in TeleOp,
implementat sistemul de

/autonomiile neavand

localizare.

SINGLETON PATTERN

Pattern-ul Singleton este foarte des folosit in codul
nostru, acesta avand numeroase beneficii. Scopul
acestuia este ca pe durata desfasurarii programului sa
asigure existenta unei singure instante a fiecarui
subsistem. Astfel, pot fi acesate oriunde in cod, fara a fi
nevoie sa fie transmise drept parametrii. Totodata,
previne prezenta unor stari diferite ale aceluiasi
subsistem, eliminand inconsistenta programului.
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FINITESTATE
MACHINE

Finite State Machine-ul este un model de control in care
sistemul analizat se afla mereu intr-o singura stare la un
moment de timp. Acesta poate trece in alte stari prin
tranzitii bine definite, pe baza unor conditii. Noi folosim
acest pattern pentru shooter in autonomie, intake si
sortare, lock-in drivetrain si in fiecare clasa principala de
autonomie (PathStates).

EXEMPLE

updateAutoShoot

( H Target Found

autoFar
C ScorePreIoudHtoPickupDownx pickupDown )

Init gettoshootspeed

cntpickupWall < nrpickupWall

retractWall

scoreWall

pickupWall

cntpickupWall
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MecanuMmDRIVE

Drivetrain-ul, specializat in MecanumDrive, se ocupa cu tot
ceea ce implica miscarea robotului pe teren in timpul teleop-
ului. Clasa MecanumbDrive are drept feature-uri:

O Initializare

O Functie Update

O Activare/Dezactivare LOCK-IN
O Speed multiplier

LOCK-IN

LOCK-IN este functia care ne permite sa tintim goal-ul cu
usurinta in perioada de TeleOp prin preluarea controlului
LimeLight-ului asupra drivetrain-ului si folosind rotationPID.

)\ r 7 S )
( sHooTER ) (orivVETRAIN) AUTONOMOUS
TELEOP |(" intae ) | |
Distanta pana la goal I IOrientare catre goal
CONTROLLER I LOCALIZARE ( FOlI_:l_AO-r\”ER
PROCESSING ( SORTARE )
LIMELIGHT ODOMETRIE

10
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INTAKE SORTAREA LINIARA

Intake-ul are rolul de a gestiona flow-ul artefactelor atat
in timpul TeleOp-ului cat si in timpul autonomiei. Acesta
consta intr-un finite state machine care controleaza
pozitia one way door-ului si puterea intake-ului propriu-
zis respectiv a midroller-ului.

RN STATE-URI POSIBILE
PENTRUINTAKE

Metoda setState primeste ca parametrii starea dorita
pentru intake cat si un multiplier pentru a gestiona
viteza si sensul de rotatie in caz de nevoie. Prin acest
Finite State sunt controlate pozitiile bilei, realizdndu-se
in cele din urma sortarea.

ONE WAY DOOR

Acestea sunt metodele cele mai low level care
toHobbper @oShooter (hopperToShooter) interactioneaza cu componeta hardware. Ele sunt folosite mai

departe addugdnd un nivel de abstractizare. Un lucru
important de mentionat este ca sensitivitatea servoului a fost
programata extern printr-un Axon Servo Programmer astfel
ca servo ul sa aiba un threshold in atingerea pozitiei dorite

pentru a elimina oscilatiile.

owDoorDown )

owDoorUp )

owDoorMid )
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LOCALIZARE

Sistemul de localizare sta la baza bunei functionari a
shooter-ului. Functiile acestuia sunt determinarea
orientarii necesare si a distantei fata de goal a robotului.
In decursul sezonului, acesta a suferit o gama larga de
schimbari.

) Versiune finala (Odometrie + LimeLight)

| Sistemul curent de localizare se bazeazd atat pe
| LimeLight cat si pe odometrie. Am ales acest sistem
\ dublu intrucat cele doua modalitdti de localizare au
\ caracteristici complementare. Astfel, din punct de
'vedere al preciziei, LimeLight-ul pastreaza o acuratete
constanta pe toata durata meciului, in timp ce
odometria este predispusa la pierderi. Un exemplu des
intalnit in timpul mecirulor este contactul dintre roboti
care destabilizeaza IMU-ul pinpoint-ului. De asemenea,
LimeLight-ul nu necesitd resetare manuala, spre
deosebire de odometrie. Cea din urma este dependenta
de initializarea cu o pozitie de pornire care incurca flow-
ul driver-ului.

)

Yl\

=
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obotVector

fo
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ANALIZA COST/OPORTUNITATE

LIMELIGHT ODOMETRIE
Are pierderi pe durata
meciului

Precizie constanta .
Vulnerabila la contactul

Nu necesita resetare cu alti roboti

Are refresh rate scazut
Necesita cunoasterea

Vulnerabila la motion-blur unei pozitii in prealabil

Poate fi blocata de alti roboti Vibratiile  shooter-ului
genereaza drift in IMU-ul

pinpoint-ului

Refresh rate ridicat

Determinarea rotatiei

Cu ajutorul calculului vectorial se determina vectorul ,rel” a
carui magnitudine este distantd cautata iar unghiul acestuia
reprezinta orientarea necesara a robotului. Eroarea de orientare
este transmisa mai apoi drivetrain-ului pentru a o corecta si a
indeplini functia de aliniere automata.

Pentru ca artefactul sa nu sara din depot, terenul este impartit
in doua regiuni, iar in functie din ce zona trage robotul, este
ales goal pose-ul pe unul dintre peretii depotului. Astfel,
precizia de tragere este imbunatatitd, scazand riscul de a iesi
bilele din depot.

Versiune initiala

Initial, sistemul de localizare era conceput sa foloseasca
Megatag?2, iar yaw-ul robotului sa fie dat de un PoseTracker
care prelucreaza IMU-ul Pinpoint-urilor Gobilda. in cazul in care
odometria era activati, pozitia rezultata avea drept
coordonate interpolarea coordonatelor date de LimeLight cu
cele ale odometriei. In urma multor teste am identificat
probleme legate de trecerea din cele doua sisteme de
coordonate, FTCCoordinates si Pedropathing.
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Functia de update

Astfel, principiul pe care se bazeaza sistemul este actualizarea in mod regulat a odometriei cu coordonatele obtinute de la LimeLight. in plus, odat3 ce LimeLight-ul actualizeaza pentru
prima data odometria, se poate opta pentru folosirea unui anumit sistem drept sistem principal in defavoarea celuilalt.

Versiune urmatoare

Urmatoarea versiune a acestui sistem era bazata tot pe |
localizare cu Megatag2, headingul pozitiei fiind dat de
odometrie. Acest sistem era conceput mult mai simplu, pozitia
estimata fiind egala cu cea data de limelight. Pentru a putea
utiliza orientarea data de Pinpoint-uri, odometria necesita
resetare. Astfel, este conceputa functia de setHeading() pentru

a putea fi implementata in TeleOp.

Heading(dou

.setPose(new

e heading)

Pose . , heading));

LimelightHandler.get().setUseMT2(true);

Versiunea premergatoare celei finale a constat in adaugarea
unei functii de transmitere a pozitiei receptate de LimeLight
catre odometrie. Astfel, dupa resetarea odometriei este
apelata aceasta functie pentru cd odometria sa fie actualizata
cu valorile preluate de limelight.
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SHOOTER

Sistemul de aruncare a bilelor este conceput, astfel incat
viteza optima de tragere si fie calculatd pe baza
distantei dintre pozitia robotului si cea goal-ului, fiind
evitata utilizarea unor valori statice.

a - unghiul shooter-ului

g - acceleratia
gravitationala

gd?(1 + tan? )
‘ 2(d tan o + Ah) d - distanta dintre

\ robot si goal

\‘;Pentru a spori acuratetea sistemului, vitezd este

mentinutd constanta in timpul aruncarii artefactelor cu
ajutorului unui controller dublu de PID-uri.

2=
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CONTROLLER PIDF

Acesta este implementat prin doua seturi de coeficienti PIDF.
Cel primar este mai agresiv, iar cel secundar este cel fin. Astfel
roulul primului este de a aduce cat de rapid posibil eroarea sub
un anumit prag, iar de acolo minimizarea erorii este efectuata
de al doilea set.

Sistemul este conceput sa foloseasca integrala numai cand
este cu adevarat utila, cazurile propice fiind acelea cand
motorul nu isi atinge saturatia sau cand si-o atinge, insa eroarea
ajuta la iesirea din saturatie.

Randament si viteza
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Varianta 2 PIDF

Varianta precedenta avea in ambele seturi de coeficienti PIDF
integrala egala cu 0. De asemenea, controller-ul de PID-uri era
resetat dupa fiecare iteratie. Dupa o serie de teste am sesizat ca
integrala trebuie sa fie mai mare ca 0 pentru a elimina eroarea
statica de vitez3, iar aceasta nu trebuie resetata pentru ca isi
pierde din ,memorie”, fiind recursiva I, = I;._; + e; At

in functie de launch zone-ul din care trage robotul, am determinat experimental doud |
randamente. in scopul de a eficientiza timpul lansarii bilelor, am optat s implementam doua
viteze intermediare, una pentru apropiere si una pentru indepartare. Aceste pot fi pastrate
constant pe tot parcursul meciului si schimbate in functie de locul de tragere, astfel viteza dorita
putand fi atinsa mult mai repede.

Autonomie

in timpul perioadei de
autonomie, shooter-ul
este gandit sa utilizeze o
viteza statica, iar starile
acestuia sunt modelate
printr-un  Finite State
Machine care este apelat
in functia de loop.
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Viziunea robotului este datorata camerei integrata cu Al

limelight 3A. Aceasta este implementata in cod intr-o

clasa numita LimelightHandler. Pentru a schimba

pipeline-urile intre ele, in functie de ce apriltag trebuie

. sa recepteze sunt utilizate metodele
\ setShooterPipeline() si setObeliskPipeLine().

.pipelineSwitch

(int index)
ine!=index)
.pipelineSwitch(index);

=index;

_.pipelineSwitch

in cazul sortdrii, functia updateObeliskID() este
actualizata in loop() pentru a putea identifica fiducial-ul
corespunzator motifului din meciul respectiv.

Functia getGreenPosition() prelucreaza id-ul obtinut de
la obelisk si determina astfel pozitia bilei verzi din
pattern.
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LIMELIGHT HANDLER

° -

Versiune initiala

Sistemul initial de localizare era integrat in clasa
LimelightHandler, unde reprezenta unul dintre task-urile
esentiale asociate camerei Limelight. Rolul principal al acestui
modul era identificarea reperelor vizuale din teren si
determinarea pozitiei acestora in raport cu robotul. Prin
intermediul metodei identifyTarget, sistemul analiza cele mai
recente date furnizate de camera, verifica validitatea
rezultatului obtinut si cauta fiducialul corespunzator

identificatorului cerut. Tn situatia in care tag-ul era detectat
corect, metoda returna pozitia depoului in spatiul robotului, sub
forma unei transformari 3D, informatie necesara pentru etapele
ulterioare de navigatie si aliniere.

Metoda UpdateDistanceAndAngle

Metoda UpdateDistanceAndAngle era conceputd pentru a
calcula ultimul unghi si ultima distanta necesare pozitionarii
robotului fatd de un punct de interes aflat in spatele apriltag-
ului, la o distanta prestabilita prin parametrul distanceTargetZ.
Practic, aceasta metoda nu urmarea doar pozitia bruta a tag-
ului, ci estima o pozitie tinta offsetata, astfel incat robotul sd nu
se opreasca exact in dreptul markerului, ci intr-un punct optim
pentru interactiune. Pe baza coordonatelor furnizate de
sistemul de localizare, se determinau atat distanta liniara pana
la acel punct, cat si unghiul de orientare necesar pentru ca
robotul sa ajunga corect aliniat.
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Versiune finala

Versiunea curenta a LimelightHandler-ului se bazeaza pe o
metoda de actualizare a pozitiei robotului in functie de heading.
Daca utilizarea Megatag2 este activata, LimeLight-ul preia
orientarea transmisa prin parametrii. In plus, am decis sa
realizam calibrarea ChArUco pentru o mai buna precizie a
camerei.

yawDegrees)

.updateRobotOrientation(yawDegre

LLResult result .getLatestResult();

| !result.isValid

Calibrarea ChArUco

Calibrarea ChArUco a camerei Limelight este procesul prin
care se determina parametrii optici reali ai camerei si
coeficientii de distorsiune ai lentilei folosind o placa speciala cu
markere ArUco. Aceasta procedura permite corectarea
imaginii si imbunatateste semnificativ precizia estimarilor 3D
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CHALLENGE

ROMANIA

FIRST ‘

AUTONOMOUS

Autonomiile sunt structurate pe 5 clase: o clasa
specifica pentru path-uri, un enum care contine stérile,
clasa principala unde este implementat Finite state
machine-ul si altele doua in functie de culoarea aliantei.

"

___I Auto
B0 Far6
Auto6Far
Auto6FarAlbastru

Auto6FarRosu

[ FarBaban
AutoFarBaban
AutoFarBabanAlb
AutoFarBabanRosu

Paths

PathStates

N
) Exemplu Auto6Far
* ScorePreload H turnFormScora

)H ScoreWall H PickupWaII)

( Leave

in start() este selectat pipeline-ul

ORGANIZATOR

NATIE

PRIN EDUCATIE

DECODE SE A SON#10

init()

in init() sunt initializate celelalte sisteme folosite:

LimelightHandler, shooter-ul, si Intake-ul. De asemenea,
este atribuita follower-ului pozitia de inceput.

start()

necesar pentru
obleisk, iar shooter-ului ii este setata viteza de tragere. in
plus, sistemul de captare a bielelor este setat in pozitia
lui default, in care artefactul merge spre shooter.

12 bile scorate, dintre care 7 sortate

loop()

in loop() este actualizat follower-ul din pedropathing
care urmareste traiectoriile. De asemenea, este apelata
functia de update a functiei de shoot specifica
autonomiei, care trebuie sd mentind o viteza statica
(shooterSpeed).

(followerUpdate N getAutoShootState)
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Sortare in autonomie

Pentru a putea sorta cele 3 bile indiferent de motif, am
decis sa implementam cate o clasa de path-uri pentru
fiecare pattern. Sortarea este efectuata pe pozitii, ci nu
pe timere. Pentru a putea controla utilizarea sistemelor
pe parcursul traiectoriilor este utilizatd functia de
addParametricalCallback(), alegand astfel de la ce
procent din path sa porneasca intake-ul.

TeleOP

in perioada de TeleOp, am ales o strategie de tip flow.
Sortarea liniara a robotului este utilizatd doar in
autonomous, astfel incat driverul sa se poata concentra
pe scorarea unui numar cat mai mare de elemente.
Automatizarile implementate pe robot ii permit acestuia
sa mentina o precizie ridicata, putand trage atat de la far,
cat si de la close, cu o acuratete foarte buna. Pentru a
preveni ca artefactul sa sara din depot din cauza efectului
de backspin, terenul este impartit in doud regiuni. In
functie de zona din care robotul executa tragerea, este
ales goal-ul corespunzator de pe unul dintre peretii
depotului, reducand astfel riscul de a nu puncta intregul

ciclu.
STOPPER
SHOOTER
FDCK N
DRIVE
SORTATOR .'.

% ..... Y3

VITEZEIDE
STOP

SHOOTER
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FTC ROBOT VISUALISER

FTC Robot Visualizer este o aplicatie desktop si web interactiva dezvoltatd pentru a ajuta judecatorii de competitie sa
exploreze si sa inteleaga designul robotului, echipei in mod vizual si intuitiv, fara a necesita explicatii verbale extinse.
Aplicatia afiseaza modelul 3D complet al robotului si permite utilizatorilor sa navigheze prin subsisteme individuale —
Intake, Sasiu, Shooter — cu tranzitii animate de camers, izolare vizuala a componentelor, etichete informative direct in
scena 3D si un viewer integrat pentru caietul tehnic.

| Stack tehnologic

Three.js — rendering 3D WebGL cu pipeline ACES filmic, materiale PBR si un sistem de iluminare studiou cu 6 surse
| camera-controls — orbita, zoom si animatii de camera fluide cu preset system

\\‘ pdfjs-dist — viewer PDF embedded cu zoom si navigare pagini

/Ollama — chat Al contextual bazat pe cunostinte din caietul de inginerie

Vite — build tool cu dev server si plugin custom

Tauri 2 — wrapping desktop nativ pentru Windows, fullscreen kiosk, acces la sistemul de fisiere

TypeScript — ~8000 linii de cod in strict mode, fara erori de compilare

M OTauR T S

three.js

Functionalitati principale

- Vizualizare 3D full-robot cu auto-rotate la pornire, orbita libera si zoom cu mouse si touch
- Selectare subsisteme — click dintr-un sidebar navigheaza camera animat la fiecare subsistem, dimming-ul evidentiaza
modelul selectat, panoul lateral arata specificatii si descriere

\ - Callout HUD — etichete SVG cu linii de referinta ancorate in spatiul 3D, stilizate in culorile echipei
- Viewer engineering notebook — PDF integrat sincronizat cu subsistemul selectat, direct la pagina relevanta
) - Al Chat — panou Ctrl+Shift+A cu Claude Haiku sau Ollama local ca fallback offline, context complet din knowledge base

- Functioneaza 100% offline — toate resursele bundle-uite local, zero CDN-uri externe

Probleme intampinate in Solutii
procesul de dezvoltare Pentru fiecare caz, problema a fost analizatd tehnic,
Performants slaba rendering pe hardware modest identificand cauza principala: materiale PBR prea costisitoare,

rezolutie prea mare in timpul interactiunii, lipsa punctelor de
referinta in model sau comportament rigid al auto-rotate-ului.
X - . Apoi au fost dezvoltate solutii tintite si testabile, de exemplu

Sistem de .auto-rotate |nAteI|gen‘t simplificarea materialelor, reducerea dinamica a pixel ratio-
> Overlay-uri 2D ancorate in spatiul 3D ului, introducerea unui debug mode pentru capturarea
Lazy loading si caching modele GLB coordonatelor si definirea unui state machine pentru rotatie. in
Integrare Al dual-provider (cloud + offline) final, arhitectura a fost organizatd astfel incat solutiile s3
ramana modulare, eficiente si usor de extins, fara sa afecteze

Interactiune lenta pe High DPI display
Calibrarea pozitiilor callout-urilor in 3D
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restul aplicatiei.







