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2. Ulesanne

Meie Ulesandeks oli tolmuimeja thdpi robdRbomba sedaviisi Umber ehitada, et tolmu
koristamise asemel tegeleks ta sumovdistlustel teteisamasuguste robotitega
vdistlemisega ning lilkkkaks neid uile lahinguvaljéléue. Umberehitamise ajal tuli jargida
voistluse reegleid ning modifitseeridRoombat just niipalju, et mitte reeglitega
pahuksisse minna. Naiteks oli aratoodRabmba maksimaalselt lubatud kaal, milleks oli
3,8 kg.

Kdik kursusest osavotjad jaotati tiimideks, kus irkéotiklubi liige oli juhendaja ja
teised olid muudelt kursustelt tudengid. Ulesanhek@igil tiimidel ks ja sama, kuid
lahendusvariandid soltusid suuresti grupis olevaimeste fantaasiast ning oskustest.
Robotit kaidi ehitamas 1 kord nddalas planeerieghdel, meil oli selleks neljapéev kell
18.00

Meie tiim oli nr. 2, kuhu kuulusid:
Indrek Tubalkain

Viktor Beldjajev

Imre Drovtar

Roboti nimeks oli valitud Baruto, Eesti tuntud sunaadleja jargi.
3. ldeed

Arutluse kaigus oli meil tekkinud palju vdimalikkieleid roboti Umberehitamiseks,
osadest mottetest pidime loobuma kas nende reaiisgese, keerukuse,
reeglitevastasuse voi ebaratsionaalsuse tottukdbial tooksin moéningaid mdétteid, mis
leidsid poolehoidu, ning neid, mis ei leinud ja mik

e Panna robotile ette 2 IR tldpi andurit vastase méggks. Mote leidis poolehoidu,
kuna 2 anduri abil oli robot vdimeline maarama kars, kus vastane asub.

e Panna robotile taha tiks analoogandur UltraSoniaangiks ohtu ning selle
kaugust tagantpoolt. Mate leidis poolehoidu ninigkalrealiseeritud. Kahjuks
pidime sellest loobuma tekkinud raskuste tottussee digesti tédle saada.
Asendasime selle anduri tavalise IR anduriga, nitlendamine kontrolleriga
ning t66le saamine oli lihtne.

e Vdtta ara tolmuimemiseks vajalikud lisaseadmed.iffiegselle &ra ruumi
voitmiseks.

e VOtta rataste alt ara vedrud ning liimida ratasegdtkorpuse kiilge, et vedrud ei
viskaks roboti tagaosa ules, kui ta peaks Ule g@itena. Hiljem osutus, et vedrud
oleksid pidanud sinna jaama, kuna tagaksid parexstupanu sellistele robotitele,
kes kasutasid sahka teise roboti Ulestdstmiseks.



e Lisada robotile lisakaal. Tegime ara, lisades therang koti erinevate
kruvidega, kaaluks tuli 3,782 kg.

e Ehitada pinget tOstva toiteploki ning rakendadagkdnat pinget mootorile
[Uhiajaliselt rindamise hetkel. Mottest loobusin@djpsel, et reeglid seda teha ei
lubanud.

¢ Loobuda kahest esimesest daareandurist. Kdik j#d,&uid programmis sai Gihe
aare omad grupeeritud 1-ks ja teise dare omadkseise

e Lisada moni vastase andureid segadusse ajav sighkdaja, et vastane ei ndeks
meie robotit. Sellest mdttest loobusime reeglitdeuastavuse tottu.

4. Spetsifikatsioon

Jargnevalt on &ra toodud roboti tAhtsamad osadiemid temast voitlusvoimelise
masina.

4.1 Roboti kirjeldus

Roboti ehitus ning tema pdhiosad ja lisad on togdodisel 4.1.
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Joonis 4.1. Roomba ehitus ning pohiosad ja lisad

Roomba mootorid ja elektroonika saavad toite 14ak\Mpatareist. Meie robotile oli alles
jadadnud 2 mootorit, mis panid liikuma vedavad rattitbotorid voimaldasid Roombal
likuda edasi-tagasi, keerata vasakule ja paremdbiksimaalne kiirus on 500 mm/s.
Rataste alt votsime ara vedrud ning kinnitasimastat Sarniirid limiga korpuse kulge.
Roombale panime juurde veel Gihe lisaratta tahapoole

Roombasse on sisse ehitatud mitu erinevat an@®odmba ees on 2 kokkupdrkeandurit,
mis tuvastavad, kas robot on millegagi kokku pdddaBump sensor). Lisaks esimesel



aarel on 4 infrapunast aareand@itff sensor), mis jalgivad, et robot ei kukuks Ule
valjaku dare. Omalt poolt ehitasime robotile e#el\2 infrapunaandurit, et saaks maarata
vastase asukohta. Uritasime panna ttsteasonic tiiipi andurit, et véimaldada Roombal
tuvastada taganpoolt l&henevat vastast, kuid kahgulsaanud seda tarkvaraliselt t6éle,
seega pidime roomba tagumisele poolele monteeramm@suguse infrapunaanduri, nagu
ettegi. Lisaks sellele monteerisime Roombale tdbanigele &érele ka kaks infrapuna
andurit valge aare tuvastamiseks, valtimaks rolggjasoitmist tagurdamisel.

Kuna tihimass oli Roombal ligikaudu 2,5 kg sii@fisne talle lisaraskuseid, et muuta ta
vastastele raskemaks. Selleks kinnitasime Uhe @kmbva peale ning sisemusse lisasime
kruve ja polte taistopitud kotikese ning kaalukatas 3,782 kg.

4.2 Elektroonika uldskeem

Roomba sisseehitatud elektroonikale lisasime Atrh2ganikrokontrolleriga
arendusplaadi. See oli pdhiliseks juhtmoodulik$itleiseks Roomba ja lisakontrolleri
vahel sai kasutatud jadaliidest ja MAX232 integsabmil baseeruvat thituslulitust.
Lisakontrolleri programmeerimiseks sai kasutatuAQ@Tiidest koos vastava USB to
JTAG mooduliga. Vastase leidmiseks kasutasiméaditgeid infrapuna andureid
SHARP GP2D12 (2 tk roboti ees osas ja 1 taga okssks sai ise valmistatud 2 valge
aare tuvastamise andurit, mis koosnesid: IR didontiss kiirgas IR valgust anduri all
olevale pinnale ja IR foto transistorist, mille igtkis muutus vastavalt pinnalt
tagasipeegeldunud valgusele.

Lisaks sai kontrolleri arendusplaadi stabilisaséoralmistatud suur alumiiniumist
radiaator, kuna stabilisaatorile jai suur pingel@ndO V) ja selle tulemusel kuumenes
stabilisaator dle.

Jargneval joonisel on toodud roboti tldine blokleke
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Joonis 4.2 - Roboti tldine blokkskeem



Programmeerimiseks kasutasime WInAVR tarkvara k@ssava teegiga,
programmeerimiskeeleks oli C++.

4.3 Algoritmi selgitus

Kuna eesmargiks oli luua voitlusrobot, siis algoribaseerub voitlustehnika sooritamisel.
Parast seda, kui said defineeritud ja ststeengriegzitud kbik roboti killge monteeritud
andurid, saime hakata valja té6tama nende sigreadtidgikal baseeruvat programmi.
Programmi taitmine toimus tsukliliselt, seega taklkdige valtida kinniste tsiuklite
tekkimist programmis, mis vdisid pdhjustada viguogmammi taitmisel. Samulti
loobusime kasutamast sellist kdsku n¥¢daittime, kuna see pidurdab programmi taitmise
ning informatsioon osadelt anduritelt ei pruugigéawkontrollerini.

Algoritm nagi valja nii: Kui Roomba lllitati sisseajis ta algul kalibreeris tagumised
dareandurid musta pinnaga, et valgele pinnale jaelnsealt kohe valjuda. Seejarel
hakkas ta taiskiirusel ringi podrlema, kusjuuresrglianti katte kaivitamisel vajutades
vastavat nuppu, ning otsima vastast. Kui Uks edestisnfrapunaanduritest vastase
registreeris, siis hakkas Roomba liikuma moééda édagulist trajektoori kiirusega 300

mm/s vastase suunas vastavalt sinna suunas, rsiliisea andur signaali andis. Juhul kui
mdlemad andurid registreerisid vastase otse e@sli mise vastase suunas.

Kokkupdrke tekkimisel hakkas robot taiskiirusel wsma vastast. Kui reageeris uks
kokkupdrkeanduritest, siis podras Roomba vastavamas, et valtida kiljesuunalise
tbuke tekkimist vastase poolt. Kui mélemad kokkige@ndurid reageerisid, siis surus
Roomba téiskiirusel otsesuunas.

Kogu programmi taitmise prioriteet oli suunatud ree$e ja tagumiste aareandurite
jalgimisele. Juhul kui taites Ukskdik millist pr@gnmi osa reageerisid dareandurid, sai
Roomba otsekohe kasu liikuda aarest eemale, vdtssaigkas edasi vOi tagasi suunas.

Osade funktsioonide realiseerimiseks kasutasimeeaistatud kaske nagu néiteks
GetTimeStamp, GetDistancelnCm.



4.4 Fotod

Joonis 4.3. Roomba



5. Kokkuvote

Voistlusel ei saavutanud Baruto paraku mitte Uhtegasustavat kohta. P&hjuseks oli
Leedu vastaste osav ehitus, milles oli kasutatblasaing mille vastu Baruto oli kahjuks
voimetu. Kull aga voitis Baruto nii ménegi lahingknys vastasteks olid | klassikalist”
(ntgimisega) sumostiili harrastavad robotid. Vaistel juhtus ka nii, et kui mindi
otsadega kokku sarnaste robotitega, siis miskipaeas meid meie roboti mehaanika
alt, sest meie robot ei suutnud suurt vastupantadawdrdesel likkamise situatsioonis.
Pdhjuseks vdis olla rihmilekande kulumine.

Jareldus.

Kursus oli vaga huvitav. Kursuse ajal Oppisime taadroboti ehitust, mehaanilisi
tlekandeid, toitesusteemi, elektroonikat. Samugi€ime andurite paigaldamist robotile
ning nende integreerimist roboti Uldisesse juhtsiisdeemi. Huvitav oli roboti

programmeerimine, nii erinevate objektide lisamatsteemile kui ka voistlusalgoritmi
valjato6tamine. Selleks olid meile abiks robotikllixmed.

Kursus andis ka hea Ulevaate roboti uUmbruskonnaumiagst ning selle
modifitseerimisest, pani moétlema teatud kitsendustepiirangutele, naiteks roboti
liikumiskiiruse valikul pidi ka arvesse votma, etksimaalsel kiirusel ei pruugi robot
alati digel ajal margata piiri ning voib jouda lidcaugele ja ule dare sdita.

Kindlasti oleks soovitatav sellise kursuse edasgigi |abiviimine. Vdibolla vdiks
jargmisel korral teha programmeerimisega nii, é&tatakse kdigile ja korraga, sest see
voib kokku hoida palju aega ja arusaamatusi, nkgivad, kui raakida sellest kdigile
inimestele eraldi.

Suured tanud koigile korraldajatele.
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