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Abstract: This thesis deals with the mechanical and software design of autonomous robot for
a Mini Sumo class in Sumo robot competition. During the work solution robot will need to stay
within the 500 g weight limit and, in their starting position, fit within a 100 mm square.
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. UVOD

Cilem projektu je vytvofit robota kategorie Mini Sumo schopného ucasti na statnich soutézich. Ro-
bot musi spliiovat nejen kritéria dana jednotlivou kategorii [1], ale soucasné musi byt autonomni
(musi byt fizen na zakladé vlastniho rozhodovani). Jednotlivé zapasy nejsou nijak rozdilné od ja-
ponskych zapasti Sumo; probihaji v kruhové aréné (rozméry jsou dany pravidly [1]) a cilem je vy-
tlacit protivnika ven z ringu, aniz by ho né&jak poskodil. Robot je fizen mikroprocesorem firmy
Atmel, ktery se stard o chod motorti a sbirani dat z ¢idel, podle kterych se poté rozhodne pro na-
slednou akci.

. KONSTRUKCE

Celkova konstrukce sumo robota se skldd4 ze dvou hlavnich ¢asti. Prvni ¢asti je mechanicka kon-
strukce, ktera fesi navrh a vyrobu podvozku. Druhou ¢asti je elektronicka konstrukce. Pod ni si
mizeme piedstavit hlavni fidici desku, ¢idla a tlacitka se signalizaci.

2.1. MECHANICKY NAVRH

Pti navrhu téla robota byl kladen diiraz na pravidla a mechanickou pevnost. Jako idealni feSeni se
proto jevi jednoduchy diferencialni podvozek s nizkym profilem pro lepsi stabilitu robota. Zaklad
tvoti Ctyti dily vyrobené z hlinikového plechu o tloust’ce 5 mm, které slouzi k upevnéni reflexnich
¢idel a akénich Clend.

Jako pohon byla zvolena modelafska serva Hitech HS-322 upravena tak, aby umoznila otaceni
0 360°. Prakticky jde o motor s pfevody.

Jako akumulator byla zvolena Li-Pol baterie s nizkou hmotnosti a malymi rozméry. Baterie dodava
konstantni napéti 7,4 V a jeji kapacita ¢ini 450 mAh.

2.2. ELEKTRONICKA KONSTRUKCE

Veskerou elektroniku 1ze rozdélit na nékolik ¢asti. Asi nejdulezitéjsi ¢asti je Fidici deska, na které
se nachazi 8bitovy mikroprocesor ATMega32 od firmy Atmel [2], jadro celého systému. Na desce
je dale umisténo napajeni logickych obvodi a ¢idel, obvod pro fizeni motord a porty na pripojeni
¢idel, tlacitek a signalizacnich diod. Napajeni je feSeno pomoci stabilizatoru 7805.

Pro nahrazeni prostorové naro¢ného zapojeni tranzistorového H-mistku byl zvolen integrovany
obvod L293D (¢tytkanalovy budi¢ motort). Je uréen pro fizeni motoru logickymi signaly a umoz-
nuje reverzni chod motoru. Timto obvodem muZeme ovladat dva stejnosmérné elektromotory po-
moci Ctyf vystupt mikrokontroléru.

Aby byl robot autonomni, musi védét néco o svém okoli a na zaklad¢ toho se rozhodne o dalsi akci.
Tuto praci obstaravaji ¢idla. Ta mtizeme rozd€lit do dvou kategorii.



Prvni se stara o to, aby robot nevyjel z ringu. Pro tento ucel jsem pouzil Sest odrazovych senzora
QRD1114, které jsou po trojicich umistény v piedni a zadni spodniho dilu podvozku. Senzor pra-
cuje v infracervené Casti spektra. Pfijimacem odrazeného infracerveného zafeni je fototranzistor s
predfazenym filtrem, ktery nepropousti viditelné svétlo. Timto ¢idlem urcujeme, jestli se robot na-
chézi nad ¢ernou, nebo bilou ¢asti arény.

Dale je zapotiebi najit protivnika. Nejvhodnéjsi variantou je dvojice odrazovych dalkoméri Sharp
GP2Y0AZ21. Princip tohoto ¢idla je velice jednoduchy. Odrazeny IR signal dopada na detektor pod
uréitym thlem, podle kterého senzor ur¢i vzdalenost od objektu v rozsahu 10 az 80 cm. Vystupem
je napéti imérné vzdalenosti.

. PROGRAM

Veskeré programy pro hardware jsou psany ve vyvojovém prostiedi AVR studio 5 jazykem C.
Program je spoustén a zaroven vypinén tlacitkem umisténym na hornim dilu konstrukce. Zdkladem
programového vybaveni robota je fizeni motort, ¢teni a vyhodnocovani dat piijimanych z porti
senzord a naslednych akci. Po spusténi tlacitka probiha péti sekundova cekaci smycka (pravidla
minisumo [1]). Nasleduje start hlavniho programu, ve kterém se robot otaéi kolem své osy. V pri-
béhu této akce probiha ¢&teni z dalkomért Sharp (hledani protivnika v arén€). Akce probiha
ptiblizné 2 sekundy. Pokud senzory v této akci nezachyti Zadny objekt, robot se rozjizdi.

Hlavni program lze rozdélit do n€kolika akci. Témi jsou:
e Survive - robot je ve stavu, ve kterém detekuje okraj ringu a otaci se, aby nevyjel ven
e Hunt - robot jezdi v aréné a Cte data z dalkomérd Sharp
e Target - robot zachytil protivnika a rozjede se k nému
e Attack - robot se dostal k soupefi, rozjede se na plny vykon a vytlaci protivnika

Béhem téchto akei se v cyklu opakuje ¢teni dat z ¢idel. Cteni z ¢idel (zv1asté ze senzorti Sharp, kte-
ré maji spotiebu az 50 mA) je energeticky naro¢né, proto se zapinaji pouze na nezbytné dlouhou
dobu. Piesnéji u dalkovych senzori trva jedno méfeni piiblizné 36 ms. Cteni detektorti hran probi-
ha vzdy po trojicich, kde nejvétsi prioritu ma piedni trojice. Pfi detekci hrany (bila barva) odesilaji
odrazové senzory stav logické 1 a robot se chova podle akce Survive. Pfimé zapojeni reflexnich ¢i-
del QRD1114 neni dostateéné ptesné (dochazi k zakmitim), proto je lepsi zvolit zapojeni s kompa-
ratorem LM311.

. ZAVER

Cilem této prace bylo zrealizovat plné funkcniho robota, ktery by byl schopen tcastnit se statnich
soutéZzi.

Béhem prace na projektu jsem zjistil, Ze obor robotiky je velice rozsahly. Sklada se nejen
z programovani, ale je tieba mit znalosti i v elektronické a mechanické konstrukci.

I pfes mnohé potize (velikost fidici desky, u které jsem musel urcité soucastky nahradit SMD verzi,
nebo neptesné ¢teni ¢idel) se mi podafilo cil projektu splnit.

V budoucnu bych se rad vénoval povrchové tipraveé podvozku robota.



Obrizek 1: Ridici deska Obrazek 2: UloZzeni elektroniky v podvozku

Obrazek 4: Mechanicka konstrukce Obrazek 5: Sestaveny robot
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