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Annotatsioon

Antud 16put66 eesmérgiks on mini sumo roboti projekteerimine ning ehitamine. Selle
all h6lmatakse roboti projekteerimist, ehitamist, programmi koodi loomist ning roboti

testimist vastavalt Urituse Robotex 2016, aasta mini sumo vdistlusreeglitele.

T60 kéigus kirjeldatakse reegleid, mille jargi robot disainitakse, robotite disainitupe,
ehitust, koostisosasid, programmeerimist ja testimist ning tehakse jareldus roboti ehituse

onnestumisest.

T60 tulemusena valmis esmane versioon mini sumo robotist, mida saab mingil maéaral

edasi arendada ja millega saab tulevastel vdistlustel voistelda.

LAputdd on kirjutatud eesti keeles keeles ning sisaldab teksti 26 lehekiiljel, 5 peattikki,
12 joonist, 2 tabelit.



Abstract
Design and Implementation of a Mini sumo Robot
The aim of this thesis is to design and implement a mini sumo robot. This thesis covers
the ruleset that limits the design of the mini sumo robot, which is based on the
tournament Robotex 2016 rules, the possible and most often used designs of the mini
sumo robots, the design process, building of and programming on this particular robot

as well as the testing done during the thesis.

The thesis gives a good overview on the rules that govern the design limits on mini

sumo robots, as well as some of the terminology and process of a mini sumo match.

In the second chapter the author first describes the main types of designs for mini-sumo
robots, based on common use of these designs and based on visual aspect and
behavioral aspect of the robots design. In visual aspect the author describes the two
common strategies of design, what he calls inclined and boxed robots, the first being a
robot with a medium or low incline and the second with no or a really steep incline. In
the behavioral aspect he describes two types of behavior for the sumo robots: offensive

and counter-offensive.

In the third chapter is the description of the general build of the robot as well as the
general algorithm of the program the author is using. This chapter is ended with the

description of problems the author faced during the development of the machine.

In the last chapter the author puts the robot through its paces, testing it fully. The author
tests the robot in multiple ways including putting the robot in a small tournament,
during which a number of matches are played and some problems arise. The author
describes these problems as well as some of the fixes for them. He also puts forward

some ways of further development that can be done.

The design and implementation of the mini sumo robot is a success and the author
concludes the thesis that the goal was reached despite the problems that arose and that

there is still further development to do.

The thesis is in Estonian and contains 26 pages of text, 5 chapters, 12 figures, 2 tables.
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Sissejuhatus

Antud 18put66 eesmargiks on mini sumo roboti loomine, mis oleks kooskdlas urituse
Robotex mini sumo vdistluse reeglitega ning mida saaks tulevikus kasutada antud
vOistluse raames. Mini sumo roboti loomiseks labitakse roboti projekteerimise,

ehitamise ning testimise etapid.

Sumo roboteid hakati esimesena looma 1980°’ndatel Jaapanis, kus peeti ka esimesed
voistlused. 90’ndatel ja 2000°ndatel levisid robot-sumo turniirid ka mujale maailma
ning tekkisid ka erinevad sumo-klassid. Praeguseks on sumorobotite v@istlused hed

suurimad maailmas, meelitades voistlema tuhandeid inimesi. [1]

Robotex on Tallinna Tehnikadlikooli ja Tartu ulikooli poolt korraldatav iga-aastane
robotivoistluste Uritus. Alguse on see saanud 2001. aastal ja tanaseks on see (ks
Euroopa suurimaid robotivdistlusi, kus peale voistluste toimuvad ka tehnoloogianaitus,

teaduskonverentsid ning toétoad. [2]

Antud Uritusel toimuvad mitmed voistlused nagu sumod, mida on 2017. aastal 7
erinevat klassi', labirint, joonejargimine, folkrace, veeralli ja mitmed muud. lgale

voistlusele on oma reeglid, mida tuleb jargida. [3]

Too kiigus rddgin tldiselt antud robotiklassiga seotud reeglitest ja matSide ning
raundide kaigust, uldistest ning tihedamini kasutatavatest disainivdimalustest, valitud
roboti disainist ning komponentidest, millest see robot koosneb, roboti kokkupanekust

ning programmeerimisest ja viimaks selle testimisest.

! Antud t66s on kasutatud 2016 aasta Robotex reegleid. Té6 tegemise ajal pole 2017 aasta reeglid veel
avalikustatud.
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1 Mini sumo robot

Mini sumo robotite Glesandeks on teise roboti vdistlusalast valja 166mine, ilma, et ise
valja lukataks. Mini sumo robotitele on pandud peale piirangud, et need liiga suureks ei
ldheks, mis on madratud vdistluste reeglites. Roboteid saab mitmete erinevate viisidega
ehitada, neil on mitmeid erinevaid disaine. Robotid ise liiguvad Gsnagi kiiresti, Uhest

valjaku otsast teise liigub ligi sekundiga, ning enamus raunde 16pevad paari sekundiga.

1.1 Robotexi reeglid

Antud robot on koostatud Robotexi reeglite jargi, mis on enamasti kooskdlas
rahvusvaheliste reeglitega. Urituse reeglid on olemas Urituse kodulehel ning ka Tallinna
Tehnikaulikooli Robotiklubi kodulehel. [4]

Igale robotiklassile on omad médtmeid mdjutavad reeglid.
1.1.1 Mini sumo roboti fuusilisi médtmeid piiravad reeglid

Kdikidele sumorobotitele on maaratud reeglitekohaselt fudsilisi médtmeid piiravad
reeglid. Mini sumo puhul on nendeks 10-sentimeetrine pikkus ning laius ja kaal 500
grammi. Kdrgust antud klassil piiratud ei ole. Tuleb markida, et sellised mddtmed
kehtivad ainult raundi stardihetkeni, ehk stardihetkel peab roboti md6tmed kuuluma
etteantud piirangutesse. Roboti m&dtmeid kontrollitakse 10 cm x 10 cm puukarbiga,

roboti kaalu mdddetakse kaaluga. [4]

Parast stardihetke v@ivad roboti md6tmed muutuda. Kuna kdrgus stardihetkel pole
piiratud, siis vOib teha niimoodi, et stardihetkel on kilgede juures tdstetud dles sahad
vOi muud vastase alistamisel aitavad vahendid, mis on reeglitekohased, ning mis
lastakse raundi alguses alla. Antud juhul vaib kull juhtuda, et, kuna robotid tsna Kiiresti
liiguvad, abivahendid ei joua oma vajalikesse positsioonidesse, enne kui vastane kohale

jouab.

Antud t60 puhul ei minda sellist teed pidi ning pigem Uritatakse teha vdimalikult madal
robot. Roboti kdrguse tdstmine vdib olla halb, kuna mida kdrgem on robot, seda kergem

on Uhel robotil leida teine Gles ning valja lukata.
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Tabel 1:Sumo klasside mddtude ja masside piirangud. [4]

Klass Mass Pikkus* Laius * Korgus
3 kg Sumo 3,0 kg 20 cm 20 cm piiramatu
Mini Sumo 0,5 kg 10 cm 10 cm piiramatu
Mikro Sumo 0,1 kg 5cm 5cm 5cm
IRobot Sumo 4,0 kg originaalne véliskuju piiramatu
LEGO Sumo 1,0 kg 15cm 15cm piiramatu
3 kg LEGO 2.0-3,0Kkg 20 cm 20 ¢m piiramatu
umo

1.1.2 Vaistlusvaljak (Dohyo Jyonai)

Tabel 2: Sumo véljakute parameetrid. [4]

Klass Korgus Diameeter Véljaku materjal
3 kg Sumo 5cm 154 cm teras plastikust
kattega
Mini Sumo 1-5cm 77 cm puit/plastik
Mikro Sumo 1-5cm 38,5cm puit/plastik
iRobot Sumo 5cm 154 cm teras plastikust
kattega
LEGO Sumo 1-5cm 77 cm puit/plastik
3 kg LEGO Sumo 5 cm 154 ¢cm teras plastikust
kattega

Kdikide sumo robotite vdistlused toimuvad kindlal v@istlusvaljal. Antud robotite klassi

puhul on véljak diameetriga 77 sentimeetrit ja korgusega 1-5 mm. Lisaks on véljak

tehtud puust ja plastikust, nii et naiteks magnetid on pinna ligidale hoidmiseks antud

juhul kasutud. [4]
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Yoch
(Dohyo viline ala virv v8ib varissrnda)

Dohyo

(matsi ring)

Tawara Stardirist
(valge joon)

Robotite asukoht

(pole Joonistatud)

Dohyo Jyonai

{(matit ningt ala)

Dohyo Jyogai

Joonis 1: Vaistlusvéljak. [4]

Dohyo Jyonai, mis eesti keeli on vdistlusala, koosneb kahest osast: Dohyo’st, ehk matsi
ringist, ja Yochi’st, ehk Dohyo’st véljaspoole jddvast alast. Dohyo on ring, mis on
kaetud musta vérvi kattega ja kus toimub robotite omavaheline vditlus. Ringi alla
kuulub ka Tawara, ehk valge joon, mis Umbritseb vdistlusala ning mis mé&érab
voistlusringi dare. Tawara laius on mini sumo klassis 2,5 cm. Yochi on mini sumo
klassis vahemalt meetrise diameetriga ala ning vdib koosneda mistahes varvi riidest,
kuid ei tohi olla valge, viimane sellepérast, et Tawara on valge ja et see roboteid

segadusse ei ajaks. Kui tks robotitest kukub sellele alale, on antud raund labi. [4]
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1.1.3 Matsi kiik

Mats koosneb tavaliselt kolmest raundist ja kestab kuni kolm minutit. Vdistkond, kes
saab esimesena kaks Yuko punkti (efektiivset punkti) matsi aja jooksul, on voitja. Matsi
aega moddetakse raundide ajal, mitte nende vahel. Kui matsi aja 16puks on saadud
ainult tiks Yuko point, on vditjaks vdistkond, kellel see on. Kui matsi aja jooksul ei
vOida kumbki voistkond (htegi raundi, selgitatakse vditja vastavalt Yusei
(domineerimine) situatsioonile. Kui Yusei’d ei saa otsustada v0i vdidetud raundide arv
on molemal vodistkonnal sama, siis pikendatakse matSi kolme minuti vorra. Kui
pikendatud aja jooksul Idheb uks voistkond Yuko punktidega juhtima, siis see vdistkond
voidab. Vaistlejatel on raundide vahel roboti hoolduseks aega maksimaalselt 30
sekundit. [4]

Mat§ algab vastavalt kohtuniku késule. Voistlejad kummardavad teineteisele enne
sisenemist Dohyo Jyonai alasse. lga raundi eel panevad vdistlejad vastavalt kohtuniku
kasule robotid samaaegselt Dohyo’le. Robotid peavad paiknema vastastikustes
sektorites, mis on ndidatud vastavalt kohtuniku poolt paigutatud stardiristile ja vahemalt
mdni roboti osa peab jadma valge joone peale. Roboteid ei v6i pérast nende asetamist
lilgutada. Osalejad lahkuvad Dohyo Jyonai alast parast robotite asetamist. Kohtunik
alustab raundi start-kdsu saatmisega ametlikust infrapuna puldist. Robotid voivad

alustada liikumist pérast start-kdsu kattesaamist. [4]

Raundide kaigus toimub robotite omavaheline v@itlus ning olenevalt reeglitest antakse

punkte. Raundi voitja valitakse jargmistel puhkudel:

e Kui vastane on Dohyo’st vilja liikatud (Robot puutub Dohyo’st viljas olevat

ala).
o Kui vastane kukub ise Dohyo’st vilja ja puutub Dohyo’st véljas olevat ala.

e “Shinitai” olukorras. Shinitai on olukord, kus roboti ratas voi rattad on Dohyo’lt

valjas ja roboti ei suuda tagasi tulla véljakule.

e “Yusei (domineerimine)” olukorras. Antakse, kui ei selgu kindlat vditjat ja

valitakse roboti litkumise, strateegia jargi.
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e Kui “Keikoku (hoiatus)” antakse vastasele kaks korda. Kui vastane rikub

reegleid mitu korda.

e Kui esineb Hansoku (rikkumine). Kui robot laheb katki(nditeks osa robotist

tuleb lahti) voi avaldatakse soovi alistuda voi robotid ei puutu kokku litkumisel.

e Kui voitja selgub ilma matsita, saab voitja kaks Yuko punkti (kui voitjal juba on
Uks Yuko punkt, saab ta juurde ainult Ghe). Kaotaja olemasolev(ad) Yuko
punkt(id) séilivad. [4]

Matsi kdigus voivad ka toimuda raundi kordused. Raundi Kkorratakse jargnevates

situatsioonides:

Médlemad robotid on vastakuti ja lilkkumine on takistatud voi seda ei toimu.

Madlemad robotid kukuvad Dohyo’lt korraga vilja.
e Muud situatsioonid, kus voitu/kaotust pole voimalik selgitada.

e Kui vditjat ei saa selgitada pérast Torinaoshi’t, vdib kohtunik ise paigutada

robotid ja jatkata matsi selleks médratud aja jooksul. [4]

Lisaks voivad matsid 16ppeda ka tanu ,,Sikkaku“ ehk diskvalifitseerimine kdigus, néiteks

kui robot ei vasta nduetele vdi osaleja kaitub ebavaarikalt. [4]

Ametlikult 10petatakse mats, kui kohtunik annab selleks k&su, vajutates kohtuniku IR
puldil stopp nuppu. Seejarel peavad osalejad vitma oma roboti Dohyo’lt, kummardama

teineteisele ja lahkuma Dohyo Jyonai alast. [4]

2 Projekteerimine
Antud peatiikk késitleb mini sumo robotite disaine, peamiselt enimkasutatud tulpe,

réagitakse valitud disaini projekteerimisest antud t60s ning Kirjutatakse selle disaini ja
vajalike osade valikut ning nende td6de kohta roboti sees.
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2.1 Robotite erinevad disainivoimalused

Enamus sumo roboteid koostatakse peamiselt kahe keredisaini jargi, mida kbige rohkem
kasutatakse ja mis koige edukamad siiamaani on olnud. Neid kahte disaini voib liigitada
nii-Oelda kaldpinnaga ning karprobotid. On ka muid disaine proovitud, aga need pole
eriti edukad olnud ning tavaliselt on ikka tulnud asi 16puks kahe valiku vahele. Veel
liigitatakse robotid riinde- ja vasturiinde robotiteks, mida maérab just roboti kaitumine

ja osaliselt ka disain.
2.1.1 Kaldpinnaga robotid

Kaldpinnaga robotid on enim kasutatavad sumorobotid. Sellise roboti peamiseks
ulesandeks on vastane leida ja vdimalikult kiiresti vastaseni jduda, saada selle alla ning
vastane Umber vdi valja lukata. Selleks tehakse antud disain selline, et roboti kere oleks,
vahemalt eesotsast, kaldu, mingi ligi 45-kraadise nurga all maapinna suhtes. Tavaliselt
pole kull see kereosa maad puudutav, selleks on méeldud sahk, aga antud disain aitab
roboti allasaamisel. Kui robot suudab saada vastase alla, siis tdhendab see tavaliselt
seda, et vastase robotil pole enam korralikku kokkupuudet maapinnaga ning sellisel

juhul on kergem vastase robot vélja vdistlusalalt likata.

Antud disaini plussiks on just, et sellega vdib kergemini saada vastase roboti pdhja alla,

mille abil saab vastase vélja llkata.

Kill aga on sellel disainil probleemiks see, et kallaku tegemine etteotsa véahendab
ruumi, mida roboti sees saab kasutada. Enamus komponente mahub kill sisse, aga tihti
on nii, et moned komponendid, néiteks aku, tuleb robotist vélja jatta. Teine vdimalus
selle parandamiseks on roboti kdrguse t@stmine ning vajalike osade mitmekihiline
asetamine. Mdlemal juhul on probleemiks see, et roboti kérgus suureneb, mistdttu on
vastasel kergem robotit leida. Lisaks, esimesel juhul, on probleem veel see, et kui
mingid osad on asetatud robotist vélja, néiteks katusele, on vBimalus, et vastase robot
166b selle komponendi kiljest &ra, hullemal juhul dra I6hkudes. Kuna robotite kiiljest ei
tohi Uhtegi juppi &ra tulla raundi ajal, siis on see vdimalus Usnagi halb ja suur
riskivotmine. Tavaliselt jéetakse, kui seda teed pidi mindakse, vélja roboti aku, mis
kinnitatakse mingit viisi pidi roboti katusele. Seda vdib teha nditeks takjakrépsuga.
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2.1.2 Karprobotid

Nii-6elda karprobotid on teine disainitliip, mida saab kasutada, ning mida tihedamini
kasutataksegi. Antud tiitbil on peamiseks erisuseks eelneva tiilibi suhtes see, et kaldpind
on ligi 45-kraadise nurga asemel ligi 75- kuni 90-kraadise nurgaga. Antud tiidbil on
tavaliselt ka sahk suhteliselt vaike ning selle peamiseks t6oks on just see, et vastane
antud roboti alla ei saaks. Tavaliselt sellist tudpi jargides minnakse jouga vastase ringist
valjalukkamise peale, kuigi vdib ka minna esmase kokkupdrke peale valja, lootes, et

vastase robot pdrkub ebamugavalt tagasi ning siis saab vastast valja likata.

Antud disaini positiivsed kiljeks on roboti vélimise ehituse lihtsus, pole vaja mingeid
suuri kaldpindu. Lisaks on antud disaini sisemuses rohkem ruumi, eriti vorreldes

kaldpinnaga robotitega, kuhu saab komponente panna.

Negatiivsest poolest on raske vdi lausa vBimatu vastase alla saada. Sellisel juhul tuleb
vastast vélja llkata jouga ja kui robot on valesti ehitatud, vdib see tdhendada seda, et
robotil pole joudu, et seda teha.

2.1.3 Kaitumuslik liigitus

Kéitumusliku poole pealt on kdige enam kasutatavad nii-O6elda rinderobotid. Need
tootavad just pGhimottel, et vastast voimalikult kiirelt riinnata ja ta Gmber vdi valja
lukata. Sellised robotid on Kiired, vaikese joumomendiga, disaini poolest vaikeste, tihti
laiade, ratastega ning kaldpinnaga kerega. On tehtud ka riinderoboteid, millel on suured

rattad vOi ligi vertikaalse esiosaga, aga need pole vaistlustel eriti 1abi 166nud.

Teine tihedamini kasutatav kaitumuslik viis on vasturiinnakut teevad robotid. Sellised
robotid on ehitatud pohimdttega, et nad suudavad vastu votta vastase 166ki ning siis kas
jouga valja lukata vOi, lootes, et vastane pdrkab halvasti tagasi ja maandub halvasti,
nurga alt vélja lukata. Enamus roboteid, mis sellise kditumisega on, kasutavad just
enam-védhem vertikaalset esiosa vdi on ehitatud just kdrgemad. Antud puhul on
tlupiliseks aeglane vOi keskmise kiirusega liikumine, mis on pigem suunatud suurele

joumomendile.
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2.2 Valitud roboti disain

Roboti disainimisel votsin eelduseks, et robot tuleks teha vdimalikult madal. Selle
saavutamiseks tuleb roboti sees teha kdik vdimalikult kompaktselt ning seetdttu on see
ka disainitud niimoodi, et kdik komponendid mahuksid roboti sisse. Lisaks oli soov, et
kdik andurid panna vdimalikult maa pdhja ligidale, et oleks voimalik vastast vdimalikult
héasti tuvastada. Disain on véga karproboti sarnane, aga kaitumusliku poole pealt tahtsin
teha riinderoboti. Disainitud on see nii, et esimesel kokkupdrkel suudaks antud robot

vastase ebasoodsasse positsiooni llilia ning siis vastane valja likata.

Isedisainitud komponendite hulka kuuluvad roboti kere, sahk, akupesa, osade sensorite
kinnitused, mootorite kinnitused ning rattad. Muud osad, mis on kasutuses on

makettplaat, mis laheb ka kasutusele p6hjana, ning mitmed elektroonsed komponendid.

Roboti osade disainimiseks ning Uletldiseks roboti projekteerimiseks kasutasin 3D
CAD tarkvara Solidworks 2016 Edition.

Joonis 2: Mini sumo robot.
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Joonis 3: Minisumo sisemus eestvaates

Joonis 4: Roboti sisemus nurga pealt vaadates
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2.2.1 Vajalikud elektroonsed komponendid

Mini sumo robotile on vaja mitmeid erinevaid komponente. Nende alla kuuluvad
mikrokontroller, mootorite draiver, mootorid, jooneandurid ja infrapunaandurid ning

lisaks sellele aku ning lllitid ja infrapuna vastuvétja.

Mikrokontroller: Antud roboti jaoks on kasutuses Arduino Nano’l pohinev
mikrokontroller, mille protsessoriks on Atmega328P. Kontroller on 8-bitine kontroller,
millel on 30 sisend/valjundporti pluss 6 suuremaks programmeerimiseks méeldud porti,
mille kaudu saab programeerijaga programmi peale panna. Lisaks viimasele saab ka labi

USB juhtme programmi peale laadida. [5]

Kontroller ise vbimaldab vélja anda nii 3,3-voldist pinget, kui ka 5-voldist pinget vottes
ise sisendiks 5-voldist pinget. Kontrolleril saab ka kasutada 23 sisend-/véljundporti(ning
-viiku), mis on digitaalse sisendi-/valjundiga ning millest 8 pordil on olemas ka ADC’d
ehk analoog-digitaal muundurid, ehk mis suudavad muuta sisse tulevat analoogsignaali
kontrollerile sobivaks digitaalsignaaliks. Lisaks on veel 6’1 pordil v8imalik véljastada
PWM signaali. [5]

Igal pordil on olemas ka sisseehitatud pull-up/pull-down takisti, mida saab sisse lulitada,

kui port muudetud sisendiks. See vélistab osadel juhtudel valise resistori vajalikkuse.
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Joonis 5: Mikrokontroller Arduino Nano véljaviikude skeem. [6]

Mootorite draiver: Mootorite draiverina kasutame Pololu DRV8835 plaati, mis on ks
paremaid ja odavaimaid, mida saab antud robotites mootorite juhtimisel kasutada.
Draiver on Gihendatud mikrokontrolleriga ja mootoritega ning juhib mootoreid muutes
kontrollerist tulnud madalvoolulise signaali sobivaks kdrgvooluliseks signaaliks
mootorite juhtimiseks. Mootori draiveriga on lisaks thendatud ka aku, kuna Arduino

Nano’st tulev vool ei ole piisav mootorite liigutamiseks.

Draiveril on kokku 14 ihendusviiku, millest kasutusel on 13 viiku. 7 neist on tihendatud
mikrokontrolleriga ning 2 on Uhendatud akuga ja 4 mootoriga. Draiverisse tuleb
mikrokontrollerist toide, PWM signaalid ning GPIO signaalid ja draiveri signaalide
juhtimise signaal. Viimaseks on 5-voldine signaal, mis on Ghendatud mikrokontrollerist
draiverisse labi pull-up takisti, mis hoiab dra sisendi ,,ujumise® staatilise elektri ja
muude hairete tottu. Takistiks on 1 kilo-oomine takisti. Ulejaanud 6 sisendit/valjundit
on aku kaudu toide ning mootorid. Aku ise mootori draiverit ei toida, vaid toidab l&bi

draiveri mootoreid. [7]
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Joonis 6: Pololu DRV8835 mootori draiver ja selle Ghendused. [7]

Mootorid: Antud roboti jaoks on kasutusel 2 mootorit, milleks on Pololu kdrgpingeline
6-voldine vahelduvvoolumootor, millel on ka kiilge pandud redaktor. 6-voldise pinge

peal suudab mootor teha 625 pdoret minutis. Mootorite hammasrataste suhe on 51,45:1.

[8]

Mootorite juhtimine toimub eeltoodud draiveri abil. Mootoril endal on vaja vahemalt 5-
6-voldist pinget ning korraliku voolu. Kuna kontroller ei suuda vélja anda piisavat
voolu(maksimum on 200 mA) ning pinget(maksimaalne on 5 V), siis on té6tamiseks

vaja toiteallikast, ehk akust, 1&bi draiveri suuremat voolu ja pinget.

Jooneandurid: Jooneanduritena on kasutusel Pololu QTR-1A peegeldusandureid.
Andur saadab valja IR Kiiri ja selle all olevalt objektilt peegelduvad kiired tagasi.
Olenevalt objekti varvusest ja materjalist peegeldub Kiir tagasi ning anduril olevad
fototransistorid tunnevad, kui palju kiirest tagasi joudis. Seejarel saadab andur labi oma
OUT pordi analoogsignaali kontrolleri porti, kus seda saab analtsida. Antud t66s on
kasutusel 2 andurit, mis paikevad roboti esiosas. [9]

Infrapunaandurid: Infrapunaanduriteks on kasutusel Pololu poolt loodud kandijat,
millele on peale pandud Sharp GP2Y0AG60SZLF analoog-kaugussensorit. Antud sensor
suutab tuvastada, et objekt on selle ees kuni 150 sentimeetrini, mis on piisav mini sumo
robotite jaoks, ning suudab tapselt tuvastada kaugust. Tuleb aga markida, et miinimum
kaugus, mis see suudab modta on 10 cm. Sellest véhem tuvastab ta kull &ra, et mingi

objekt on ees, aga ei suuda kindlat distantsi 6elda. [10] Antud t66s on kasutusel 3
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sensorit ning nende valjundid on suunatud kolme kontrolleri analoogsignaali

vastuvdtvasse porti. Andurid paiknevad roboti kilgedel ning esiosas.

Andur saadab pidevalt vélja infrapunakiiri. Kui mingi objekt ees juhtub olema, siis
pdrkab antud kiir tagasi ning anduris olev vastuvotja saab selle katte. Seejarel saadab ta
valja kindla suurusega arvu, mis nditab, kaugel objekt on, mille analoogport kontrolleril
katte saab. Sealt edasi saab seda td6delda ning edasi kéituda. [10]

Muud elektroonsed komponendid: Lisaks eeltoodud osadele on kasutusel ka
viiksemad osad, mis ei ole eriti kasutuses matsi ajal, vaid peamiselt ainult raundide
alguses ja voib-olla ka 16pus. Nendeks osadeks on IR vastuvdtja(-d) ja luliti. Infrapuna
vastuvotjad on kasutusel selleks, et raundi alguses oleks véimalik alustada ja selle I6pus
peatuda, ehk saada kohtuniku puldi kéest kétte stardi ning peatumissignaal. To6tavad

need sagedusel 38 kHz.

Laliti on aga kasutusel selleks, et robot eraldi td6le panna ning, et see kogu aeg, mil
toide, antud juhul aku, robotiga tihendatud on, pidevalt ei tootaks.

Lisaks nendele on veel méarkimata ka kasutusel olev toide, milleks on aku. Antud
robotis on kasutusel Turnigy liitiumpolimeeraku(Li-Po aku), mille maht on 1000 mAh
ning mahutavus 20 C. Antud aku koosneb kahest Li-Po cell’st ning mis suudab vilja

anda 7,4 V’st pinget.
2.2.2 Mitteelektroonsed komponendid

Mitteelektroonsete komponentide alla kuuluvad antud juhul suuremad komponendid
nagu kere, sahk ning rattad ja rehvid ning lisaks moned vaiksemad osad. Kéik kolm
peamist osa on eraldi disainitud ja 3D-printitud, vélja arvatud kere esiosale minev kate,

mis tuleb metallist.

Kere kirjeldus: Roboti kere on tehtud 3D-printeri abil. Kere paksus on tehtud 3 mm
paksuseks ning selle tdttu on see suhteliselt korraliku tugevusega. Kere pdhja laius on
95 mm ja pikkus on 90 mm. Katus on aga 80 mm pikkune ning kallak on umbes 80
kraadise nurga all vorreldes katusega. Kere tagaosas on ka luuk, mille saab &ra vdtta,

ning mille kaudu saab vajutada liliteid ning programmeerida mikrokontrollerit.
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Joonis 7: Mini sumo roboti kere.

Sahk: Sahk on samuti tehtud 3D-printimise abil. See kinnitub roboti pdhja kulge ning
pikendab roboti eesotsa ligi 10 mm vorra. Sahk katab osa roboti pdhjast ara ja kaitseb
seeldbi elektriliste komponentide Gihendusi. Saha eesots laheb osaliselt kere esiotsa
peale, moodustades véikese kaldpinna, mis viib eesmise kaldpinna peale. Eesmiste
jooneandurite blokeerimise valtimiseks sai sahk kujundatud nii, et see anduritest médda
ldheks ja nende tegutsemist ei takistaks. Sahk on kerega Gihendatud peitkruvi abil ning
l&heb 1&bi kere.
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Joonis 8: Mini sumo roboti sahk.

Rattad ja rehvid: Roboti rattad tehakse 3D-printimise abil. Rataste diameetriks on 2,5
cm, pikkuseks 2 cm. Lisaks tuleb teha ratta sisemine osa osaliselt tihi selleks, et mootor
koos reduktoriga dra mahuks. Rehvide poolest tuleb luua vorm, millesse valades tuleb

kokku vélja silikoonkumm, mis on roboti puhul rehviks.

Roboti rataste mddtmed on valitud nii selleks, et robotil vBimalikult hea h6drdumine ja
et robot ei libiseks ning oleks véimalikult hea jdumoment. Tavaliselt on kasutusel
rehvidena silikoonrehvid, mida kasutatakse tihti selle hea vormimise véimaluse parast ja
hdordejou parast.

Muud komponendid: Muud mitteelektroonsed komponendid, mis on ka kasutuses, on
infrapunasensorite kinnitused, mis on vaja eraldi vélja printida, kuna andurid lahevad
pohimdatteliselt kilje peale ning nende kinnitamiseks on vaja eraldi kinnitusi, kerele
lisaks tagaplaat, mille saaks vdistluste ajal kergesti &ra votta ja siis vastavalt kas akut

vahetada vdi mikrokontrollerile programmi peale laadimiseks (ihendust saada.

25



3 Roboti ehitamine ja programmi koodi Kirjutamine

Antud peatiikis késitletakse roboti ehitamist ning programmi ning selle kaigus tekkinud

probleeme.

3.1 Roboti kokkupanek

Roboti kokkupanekul oli esimeseks etapiks roboti kere ja muude komponentide
uhildumise kontrollimine ja vajadusel muutmine. Juba enne kokkupanekut vois arvata,
et sellega voib tekkida probleeme ning need ilmnesitki esimesel kokkupanekul. Nendest
probleemidest vdib lugeda peatiikis 3.3. Pérast roboti kereosade vigade parandamist

ning seejarel esimest téielikku assembleerimist sai liikuda edasi jargmiste asjade juurde.

Jargmisena tuli teha roboti ratastele rehvid. Rehvid sai ise valatud silikoonist ning nende
tegemiseks oli vaja teha luua ka vorm, mis sai selleks puhuks 3D-prinditud. Silikooni
tahkestamiseks oli vaja see segada katallisaatoriga. Kokkuvdttes tuli silikooni ja
katalisaatori segu teha 1:1 suhtega, ehk segusse oli vajalik panna silikooni ja
kataltisaatorit sama hulk. Rehvid sai I8puks tehtud lillast silikoonist, mis oli vdimalikust
valikust kdige sobivam antud suurusega rehvile oma pehmuse ja tugevuse
poolest(teisteks valikuteks olid roosa ja roheline, mis olid natuke pehmemad ja
sobivamad rohkem paksematele rehvidele). Kokkuvottes tegin kokku kolm rehvi, kuna
esimese puhul sai valatud vigane rehv, valamisega sai vOetud liiga palju aega ja silikoon
hakkas I6pus juba tahkestuma(antud silikoon hakkas tahkestuma 5 minuti peal ja oli

taiesti tahke 10 minuti peal).

Jargmisena tuli teha &ra elektroonsete osade jootmine. Esmalt sai &ra joodetud suuremad
komponendid nagu kontroller ja mootori draiver, seejérel andurid ning muud vaiksemad
osad ning viimaks teha koik vajalikud tihendused. Uhenduste skeem on &ra naitatud

jargneval joonisel.
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Joonis 9: Roboti elektriskeem.

Parast roboti jootmist sai 16puks kokku panna. VVahepeal sai tehtud juurde ka roboti kere
lakke auk, kust tuleb lae peale roboti toite luliti ning IR vastuvdtja. Sellise muudatuse
pidi tegema, kuna muidu poleks/oleks roboti sissellilitamine natuke halvasti tehtav
tegevus, see poleks kusagilt hasti kéttesaadav, ning kuna stardikdsk puldist antakse

tavaliselt kdrgelt Glevalt, siis on katus vastuvdtjale sobiv positsioon.
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Joonis 10. Valmis ja kokkupandud mini sumo robot.

Nagu enne sai 6eldud, olid roboti kokkupanemisel vaikesed probleemid. Kokkupanekul
tekkinud probleemid sai aga lahendatud vaikesekere muutmisega. Sellest probleemist on
Kirjutatud samuti punktis 3.3. Kokkuvdttes jéi roboti esialgseks kaaluks 237,5 grammi

ning robot mahtus etteantud 10 cm x 10 cm piiridesse.

3.2 Programmi kood

Programm on roboti juures vaga tahtis, kuna see madrab dra roboti kditumise. Antud
t00s sai roboti programmeerimiseks kasutatud tarkvara Atmel Studio 7.0, mis on firma
Atmel poolt loodud tarkvara spetsiifiliselt nende poolt loodud protsessorite jaoks ning
sobib antud t66s oleva Atmel Atmega328P protsessori jaoks, mida kasutavad Arduino
Nanod.

Antud robot on k&itumusliku poole pealt valitud rindavaks ning programmi kood tuli
kirjutada vastavalt sellele. Koodis tuleb ka &ra markida kontrolleri portide ja viikude
orientatsiooni, kas need on sisendid vOi véljundid. Sisnediteks on siinkohal
deklareeritud sensoritega seotud pordid(mis tuleb sattida ka ADC portideks, vaikimisi
on need digitaalpordid) ning ldlititega seotud pordid. Véljunditeks on pordid, mis
suunavad vajalikud mootorite liikumiskadsud edasi mootori draiverile. Peamised

koodiosad on liikumise kood ning skaneerimiste koodid(IR sensorite ja jooneandurite
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jaoks). Viimases on vaja enne sattida pordid vastavalt analoogsignaali sissevotvateks
portideks. Siinkohal tuleb Oelda, et kontrolleri peal olevad viikude nimed ei ole
tervenisti koosk@las programmeselt defineeritavate portide ja viikudega(naiteks viigud
D8-D13 kontrolleril on programmselt pordid/viigudd BO0-B5). Analoogsisendid on

uheks eranditeks sellisel juhul.

Enne liikumist teeb kontroller l&bi skaneerimise tsuklid. Kdige esimesena l&bitakse
joonejalgimise tstikkel, kus vaadatakse l&bi kontrolleri ADC viigud/pordid A3 ja A4,
kuhu on thendatud jooneandurid. Kui tuvastatakse valge joon, siis kontrollitakse, kumb
andur joont tuvastas, ning vastavalt sellele pooratab robot Umber. Kui tuvastas vasak
andur, poOoratakse paremale ja vastupidi. Samal ajal kontrollitakse ka, et kas
tuvastatakse vastase robot. Kui see tuvastatakse, IGpetab robot vastava funktsiooni ning
hakkab jargima IR sensorite jargi. Vastasel juhul jatkab robot, kuni ta on ennast mber

pooranud. Pérast seda tegevust laheb robot tagasi normaalse kaitumise juurde.

Kui joont ei tuvastatud, siis liigutakse edasi IR sensorite(viigud/pordid A0-A2) juurde ja
hakatakse nende kaudu tuvastama vastast. Sellest, milline sensor vastast tuvastas,
oleneb ka roboti kaitumine. Kui vastase tuvastab eesmine sensor, liigub robot otse edasi
vastase poole. Kui vasak voi paremal, siis pooratakse vasakule vdi paremale nii, et
roboti esiots oleks vastase poole. Kui vastast ei tuvastata, siis hakkab robot imber oma
telje tiirutama, kuni ta vastase leiab. Tiirutamise suund s6ltub sellest, kus suunas robot
viimati vastast ndgi. See tagab ka selle, et roboti eesnurkades olev ,,pime koht* midagi
eriti suurt ei mojuta. Kui nditeks on vastane tuvastatud vasakul, siis hakkab robot
poorama vasakule ning kui jduab pimekohani, kus kumbki nii eesmine kui vasak andur
seda vastast ei tuvastata, siis jatkab robot vasakule pédramist, kuni eesmine hakkab

tuvastama vastast.

Liikumise poole pealt on defineeritud dra pordid, mis on Uhendatud draiveril olevate
portidega. Selleks vajalikud pordid on kontrolleril D7, D8, D9 ja D10 (programmselt
pordid D7 ja B0-B2). Pordid D7 ja D8 on siinkohal signaaliviigud, mis lubavad mootori
draiveril mootorid to6le panna ning D9 ja D10 on PWM signaali viigud, mille kaudu
antakse edasi PWM signaal draiverile ja Oeldakse, kummas suunas tuleb mootorit
keerata.. Koodi poole pealt on dra méadratud kindlad kiirused, millel mootorid vdivad

tootada.
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Muud vdéiksemad funktsioonid, mida programmis on kasutatud, on rohkem seotud
lisafunktsioonidega, nagu stardifunktsioonid. Esialgu on olemas kaks viisi startimiseks,
nupuvajutusega ning IR-vastuvdtja kaudu. Mdélemal juhul on need hendatud mingisse
sisendviiku. Nupuvajutusega stardi korral antakse kontrollerisse signaal, mis alustab 5
sekundilist taimerit, ja siis hakkab todle. Selline start on rohkem testimiseks teiste
masinatega, millel on sarnane stardifunktsioon. Teisel juhul vdtab IR vastuvdtja vastu
IR-signaali(puldilt) ning alustab kohe tegutsemist. Sellist starti kasutatakse turniiridel

ning see jaadb edaspidi pohiliseks stardifunktsiooniks ning hiljem ka raundide

peatamiseks.

( start )
Algvaarustatakse
kasutatavad viigud ja
pordid

Kas stardikask on antud?
(IR vastuvdtia kaudu voi

nupust)
Ei : -

Jah
A usiaé SoAmISY,
sdidab edasi Nupu puhul
rohkemringi f-.__| veelenne

sBitmist 5
sekundiline
Kontrollib

vasakpoolset
jooneandurit

|
A

Kumb andur
Kas luvastas ... joone peal on? —— ——
joont? (vasak pool Pddrab Gmber Pddrab Gmber
saab eelise) suunaga vasakule suunaga paremale

N A
Bl ' Vasak

RobotpeatubH Robottagurdab |

RobotpeatubH Robot tagurdab Ii

Kontrollib
parempoolset
jooneandurit

Parem
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Tuleb jooniselt 10
.-"' ]
Jatkub joonisel 10

Joonis 11: Roboti juhtimisalgoritm.
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Joonis 12: Roboti juhtimisalgoritm jatk.
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3.3 Ehitusel ja programmeerimisel tekkinud probleemid

Roboti kokkupanekul ning programmeerimisel tekkis mitmesuguseid probleeme. Kui
ehitusel tekkinud probleemid ilmnesid just t60s radgitava roboti kohta, siis
programmeerimist sai peamiselt testitud ka paralleelselt tehtud teise mini sumo roboti
peal, mida sai tehtud TTU Robotiklubi isetegemiskursusel suurema grupiga. Seetdttu sai
osa programmeerimisega seotud probleemid enne 6ige roboti peale panemist &ra

parandada.

Roboti ehitusel tekkisid vaikesed probleemid roboti enda struktuuriga. 3D-printimisel
tekkinud véikeste vigade tottu tuli teha roboti keres vaikesi muudatusi. Peamisteks
probleemideks olid kinnitusaukude mittetihildumine, seda peamiselt kere ning sahaga.
Selle parandamiseks pidi saha kinnituse tegema natuke suuremaks niimoodi, et need

augud hilduks.

Lisaks tekkis probleem esialgselt valitud p6hjaga, mis osutus juba parajaks I6ikamisel
liiga ndrgaks. Nimelt parajaks I6ikamisel murdus osa makettplaadist, mis oleks pidanud
minema roboti pdhjaks, ara ning seda polnud véimalik ega arukas parandada. Edaspidi

sai ostetud paksem ja tugevam makettplaat, mis sobis paremini pdhjaks.

Parast kokkupanekut ilmnes veel probleem, kus rataste rehvid laksid vastu roboti kere
kllge. Selle parandamiseks sai rataste eest ara lihvitud tremliga seina, kuni rattad enam

kere vastu ei kainud.

Programmeerimisel tekkinud peamiseks probleemiks oli roboti juhtimisel kaskude
mittejargimine. Vdiksemal méaral oli probleeme ka anduritelt info kétte saamisega, aga
see probleemi lahenduseks oli lihtsalt portide Bigesti sattimine ning selle sai kahku
tehtud. Teise probleemi puhul oli aga lahendust raskem leida. Testimise kéigus leidsin,
et anduritelt tulevat infot to0deldakse Gigesti ning see jouab Gigetesse ning vajalikesse
kohtadesse koodis. Kull aga tekkis probleem, et mootorid ei tahtnud selle jarel

korralikult tootada.

Esialgu oli arvamus, et mootorid olid valedesse portidesse ihendatud voi koodis oli
valed pordid pandud ja osaliselt oli see ka tdene. Suurem probleem siiski pusis. Viga oli
pohimdtteliselt selline, et mootorid ei reageerinud neile antud késkudele Gigesti, ehk

informatsioon joudis kull vajalikesse punktidesse, aga kui tuli néiteks vasakule pdorata,
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siis sellele vajalikku tegutsemist ei toimunud. Otse sditis robot ainult siis, kui tuvastas
kohe startides, et midagi tal ees on. Muudel juhtudel tegi ta ainult paremale podramist
ning sellest ta valja ei tulnud, isegi kui tuli midagi, mis oleks tal keelanud liikumise vdi
Oelnud, et tuleb liikuda teises suunas. Paremale hakkas ta ka pédrama siis, kui otse

sOites tuvastas ta midagi paremal.

See probleem tekkis sellest, et vahepealsel koodimuutmisel oli suntaksis tekkinud viga.
Nimelt oli vahepeal satitud kood nii, et igal juhul, isegi kui oleks pidanud tagurdama,
ldks mootoritesse késk, et tuleb otse sdita. Koodi olid PWM pordid valesti séatestatud

ning seetdttu andis kontroller mootoritele ainult Ghes suunas litkumise kasud.

4 Roboti testimine

Robotit sai testitud mitmel eri viisil. KGige pealt sai tesitutd k&iki Uksikuid komponente
eraldi ning 16puks ka kokkupanduna. Eraldi testimisel olid kill véikesed probleemid,
peamiselt info kattesaamisega anduritelt, kuid need said kiiresti lahendatud programmis

vaikeste muudatuste tegemisega.

Kokkupanemisel sai ka testitud robotit, esialgu kill ilma kereta, kuna see oli kdige
lihtsam viis tervet slisteemi testida. Selline testimine mingeid probleeme ei ilmutanud ja

kdik tootas korralikult. Nii sai edasi liikuda jargmisse testimisetappi.

Parast kokkupanekut ilmensid aga moéned vaiksemad probleemid, mis robotil olid.
Uheks probleemiks oli see, et roboti rattad, mis olid 3D-prinditud ja seepéarast
plastmaterjalist, hakkasid testide kéigus volli juurest kuluma ning ks ratastest seetdttu
ei keerlenud. Selle parandamiseks sai liimitud ratas volli kilge. See on kill ajutine
parandus ning tulevikus tuleks teha korralik parandus ratta sisse puurimise ja

kinnituskruvi lisamise néol.

4.1 Vaistlusolukord

Samuti sai robotit pandud voistlusolukordadesse. See kujutas endas matsi simuleerimist,

kus panin enda roboti vastamisi mitmete teiste sumorobotitega ning raundide
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viljamangimist. Kokku sai videldud 6 sumoroboti vastu, mis olid loodud TTU
Robotiklubi isetegemiskursusel paralleelselt antud t66s loodud robotiga. Seet6ttu pidi
kasutama antud ,,turniiril” antud kursuse reegleid, mis tldiselt olid samad Robotex’i
reeglitega. Ainsaks erinevuseks oli see, et juhtpuldi ja IR vastuvdtja kaudu stardikasu
asemel anti start roboti peal oleva nupu ning 5 sekundilise viite ndol. Selleks on ka
antud roboti juures olemas selleks vajalik nupp.

Teiste robotite vastu vOideldes suutis roboti teistele vastu olla, kokkuvdttes voitis see
kahte teist robotit ja jai alla teisele neljale, aga sedagi enamasti ainult 1-2 kaotusseisuga.
Peamiseks probleemideks, mis antud vdistluse ajal ilmnesid, oli roboti kaalu véhesus
ning vaikesed probleemid sensorite tootamisel.

Esimene probleem esines selles, et kuna robot kaalub ligi pool lubatust ning osad teised
robotid olid raskemad, siis esines olukordi, kus robot likati massiga valja. Teine
olukord, mis juhtus, oli see, et podramisel ja/vdi joonepealt eemaldumisel tostis robot
enda esiotsa natuke Ules, mistottu sai vastane kergemini roboti alla. Selle parandamiseks

tuleb panna robotile raskusi juurde.

Sensorite poole pealt ei reageerinud/reageeris robot halvasti paremal pool olevatele
vastastele. Siinkohal on probleem ilmselt selles, et kuna vasakpoolne ning eesmine
andur uuritakse enne l&bi, siis kui tuvastatakse Uhes neist siis parempoolset tldse ei
kontrollitagi. See probleem vdib v8imenduda , kui (ks andur on suunatud allapoole(see
probleem esineb rohkem eesmise anduriga), kuna sellisel juhul vdib andur tuvastada
maapinda. Selle parandamiseks tuleb andurid tkshaaval ule ké&ia ja vaadata ega Ukski

neist maad ei tuvasta ning, kui vajalik, programmi muuta.

4.2 Edasiarendus

Nagu néha on, pole tehtud robot veel kdige paremas potentsiaalis, veel saab selle juures
teha edasiarendusi. Esmasteks eesmarkideks on kindlasti roboti loomise ja testimise
kéigus tekkinud probleemide likvideerimine. Lisaks sellele vGib robotile teha veel teisi

edasiarendusi, nditeks uue saha loomine ning kere Gldine tugevdamine.

Esmalt oleks hea aga parandada vead, mis robotil ehitamis- ja testimisjargus tekkisid.
Ehitusvigade kaotamine on kull esialgselt mahukam t66, kuna kere ja enamus muid

sellega seotud asju on 3D-prinditud ning nende parandamiseks oleks vajalik mingil
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maadral kere ehituse muutmine ning uuesti printimine v6i hoopis ise tegemine monest
muust materjalist. Ehitusvigade parandamine on kull mahukas t66, aga esialgu mitte
eriti tahtis, kuna vead, mis tekkisid olid (snagi vaiksed ja roboti struktuuri ja

terviklikkust mitte mdjutavad.

Kuill saab parandada testimisel tekkinud probleemi seoses ratastega. Praegu sai see
probleem parandatud liimiga, kill aga on see ilmselt ainult ajutine parandus. Loplikuks
paranduseks peaks olema kinnituskruvi lisamine rattasse, mis hoiaks ratast volli kiljes
korralikult kinni. Selleks tuleks puurida (vajadusel labi silikooni) rattasse ning lisada

antud kinnituskruvi tehtud puurauku.

Roboti sensoritega tekkinud probleem on likvideeritav aga sensorite asetuse muutmise
ning vajadusel koodi muutmisega. Sensorite asetust saab pdhimétteliselt muuta
andureid ise liigutades, mis on kull natuke raskem tegevus, kuna nad on pdhja kilge
kinnitatud, voi siis tervet kere esiosa tdstes mone toetuspunkti abil, néiteks kruvi labi
roboti pdhja. Viimasel juhul tuleks aga arvestada sellega, et selle liiga kdrgele tdstmisel

vOib roboti saha ja kere vahele tekkida vahe, millesse vastane saab ennast suruda.

Programmeerimise poolest saab olukorda parandada sellega, et uurida ning sattida
paremini vadrtused, millest alates loetakse vastast ning tema poole liigutakse. Siinkohal

eriti muutusi teha enam ei saa.

Lisaks eeltoodud edasiarendustele vdib valja tuua veel uue saha loomise ning kere
tugevdamise ning mingil méaral programmi arendamine ja uuendamine. Antud robotile
oleks hea luua uus sahk, mis laheks esiteks sujuvamalt roboti esiotsa peale ning oleks
parema amortisatsiooniga. Hetkene nii-Oelda vedrustus on kere raskus, mis saha peale
suurelt osalt toetub. See aga pole eriti hea variant ning selle parandamiseks tuleks valja
mdelda mingi teine lahendus. Lisaks on sahk kérguse poolest natuke lihike ning seda

tuleks tOsta.

Kere tugevdamist saab teha pealmiselt lisakihtide asetamisega kere kiilgedele. Seda
oleks hea teha metallplaatide/-tiikkide lisamise ndol kere esiosale ning kiilgedele, kuna
need on koige rohkem |06ke saavad osad. Kere tugevdamine suurendaks kere
vastupidavust ja vahendaks vdimalust, et vastase robot suudaks riinnakul roboti seinad

ja/vdi esiosa katki ltua. Lisaks vOib roboti sahale panna metallitiki kilge, seda nii saha
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enda tugevdamiseks, kui ka saha maadpuutuva otsa teravdamiseks, nii, et vastasele

oleks voimalik kergemini pohja alla saada.

Programmeerimise poolest saab robotit edasi arendada parandades ning muutes koodi,
mille jargi roboti todtab. Peamised kohad, mida saab ja ilmselt tuleks arendada ja
muuta, on stardiolukord ja joone tuvastamise olukord. Need olukorrad on hetkel tehtud
usnagi lintsustatult ja roboti edasiarendamisel tuleks need kindlasti teha teistmoodi. On

ka muid, vaiksemaid, asju, mida koodis muuta, aga need kaks on hetkel peamised.

Praegu on stardiolukord seatud niimoodi, et stardimarguande peale liigub robot
aarejoone juurest rohkem ringi keskele ja hakkab seal tiirutama, kuni leiab vastase. Seda
saaks aga arendada kergelt niimoodi, et robot sdidab edasi, kuni ta vastase tuvastab voi
kuni ta valge jooneni jouab. Lisaks vdiks robot esialgu s@ita vdiksema kiirusega ja

vastast tuvastades kiiremini.

Jooneolukord on teine, mida tuleks kindlasti edasi arendada. Hetkel on see tehtud
niimoodi, et robot peatub joonel, tagurdab ja po6rab mber, alati kindla aja ja poorduse
vorra. Sel ajal ta aga ei otsi vastast. Tulevikus tuleks see teha aga nii, et ta pééramise

ajal jatkab vastase otsinguid ning kui ta tuvastab selle, siis hakkab ta sinna liikuma.

5 Kokkuvote

Antud t60 eesmérgiks oli disainida, ehitada ja testida mini sumo robot, mis oleks urituse
Robotex reeglitele vastav ning tulevikus ka selleks kasutatav. Robot sai disainitud
vBimalikult madal, et vastasel oleks v@imalikult raske robotit tuvastada ning v@imalikult

kompaktne, ehk nii, et kdik vdimalikud komponendid mahuks roboti kere sisse.

Vaatamata probleemidele, mis tekkisid roboti loomisel ja testimisel, vGib Gelda, et
voistlusolukorras suutis robot ennast tdestada. Siiski on veel kohti, kus robotit voib

edasi arendada ja viimistleda, seda eelkdige roboti ehituses ning programmis.
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Lisa 1 — Roboti kere
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Lisa 2 — Roboti sahk
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Lisa 3 — Roboti sisemus pealtvaates
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Lisa 4 — Roboti skaneerimise koodid

#include "scan.h"

uint8_t port ; // Port number

uintl6é_t adc_val = @ , direction, white, stopVval ;

// Value received through ADC; direction markers(® front, 1 left, 2 right, 4
nowhere to be

// found), marker for the port that saw the line and

// stopValue-ground marker(black or white)(white means it's about to go off
the ring)

uint8 t IRScan( ) // IR sensor function
{
direction = 4 ;// Default direction if it can't see the enemy is 4
for ( port = @ ; port < 3 ; port++ ) // As long as the port number is
under 3(signal for IR sensors comes through ports 0-2)
{ // 5-7 is unused
adc_val = read_adc( port ); // Reads through a channel
if(adc_val >= 250 && port == 1) // if it detects something in
front
{
direction = port ; // it determines a direction, based on
the port/sensor that has seen the enemy(@ is forward, 1 is left, 2 is right)
break ;// Breaks from the function
}//If it's zero, it will continue
else if(adc_val >= 450 && port != 1) //if it reads from any
other ports(@ or 2)
{
direction = port ;
break ;

}

else if( adc_val == oxffff ) //Error code, sets the port number
back to © to check again

{
port = © ; // sets port number to ©
}
} //If the enemy isn't seen, the direction
marker will stay the same and robot will act accordingly
return direction ; // returns the direction

}

uint8_t lineScan( ) // Function to scan for the white line

{

for ( port = 3 ; port < 5 ; port++ ) // Uses ports 3 and 4 for
information

{
adc_val = read_adc( port ); // Reads from the port
if( adc_val >= 550 && adc_val < 1024 ) // Max value is 1024, if
550 or up
{
stopval =0 ; // the robot is on black
}
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else if ( adc_val <= 549) // if the value is lower than this

value
{
stopval = 1 ; // the robot is on the white line
break;
}
else if ( adc_val == exffff ) // if it happens to get an error,
{
port = 3 ; // and also set the port back to 3
}
}
return stopVal;
}

uint8_t portScan( ) // Function to check, which port encountered the white
lines

{
for ( port = 3 ; port < 5 ; port++ ) // Uses ports 3 and 4 for
information

{
adc_val = read_adc( port ); // Reads from the port
if ( adc_val <= 549) // if the value is lower than this value
{
if(port == 3 ) // if the port that saw the line is the
left one
{
white = port ; // Sets the white value to 3
break ;
}
if (port == 4 ) // if the port that saw the line is the
right one
{
white = port ; // Sets the white value to 4
}
}
else if ( adc_val == oxffff ) // if it happens to get an error,
{
port = 3 ; // and also set the port back to 3
}
}

return white ; // Returns the port number that saw the white line
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