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ABSTRACT

This paper deals with the topic of construction of the mobile robot platform for Minisumo
competitions. We have started the development of this robot from the basic components,
i.e. mechanical and electrical development, including implementation of artificial intelli-
gence for robot control.

1. UVOD

Dnesni vyvoj elektroniky, integrovanych mikrocipli, rozsifenost védéni a navodld déava
moznost nadSenému jedinci zkonstruovat vlastniho robota. Co vic, robot uz nemusi byt
pouze jednoduché zatizeni, neschopné pofaddné reagovat na vstupy z okolniho svéta, ale
muze vyuzivat technologické vybaveni podobné tém, jenz byly donedavna uréeny pouze
pro armadu ¢i vybrané jedince.

2. ROBOTICKA SOUTEZ MINISUMO

Minisumo je mezindrodni soutéz na poli robotiky. Do této soutéze se zapojuje mnoho nad-
Sencu i studentll po celém svété. Aby soutéz jako takovd mohla fungovat, musi mit sva
pravidla [2] a omezeni. Ty jsou naptiklad — maximdlni velikost robota (10x10cm), va-
ha (500g), prumér hraciho ringu (77cm), nedestruktivni chovani atd.

Zapas se sklada ze tii souboji, pfi¢emz kazdy souboj trva tfi minuty. Souboj vyhrava ten
robot, ktery dosdhne vytlaceni protihrace z ringu. Jinak dochdzi k remize v daném souboji.
Vitéz souboje ziské 2 body, porazeny 0 bodd. Remiza je ohodnocena 1 bodem.

3. MECHANIKA, KONSTRUKCE

Névrh mechaniky a konstrukce robota byl zpracovan od zdkladu, nebot’ nebylo mozné se-
hnat univerzalni konstrukéni prvky, které by soucasné spliovaly veskeré pozadavky, jenz
byly na zafizeni kladeny. Podle tohoto konceptu vypadal i vybér veskerych komponentd,
jako jsou motory, baterie a jejich nasledné umisténi. Po navrhnuti robota a jeho vymodelo-
vani nasledovalo vyrobeni jednotlivych ¢asti nastrojarnou. Vysledkem téchto procest je
skutec¢né maly robot nizkého profilu, je takto navrhnut z divodu vyssi stability a lepsi
schopnosti se skryt pred nékterymi typy senzorl protivnika.



4.

ELEKTRONICKY NAVRH

Po zhotoveni mechanického modelu bylo vidét, kolik volného prostoru v téle robota
vznikne a jaké mnozstvi elektroniky do né¢j tedy bude mozné zabudovat. Diky skute¢né
malému prostoru na DPS (Desky Plosnych Spojtt) bylo vyhodné a soucasné potiebné roz-
delit cely problém elektroniky na 2 nezéavislé moduly.

4.1. OVLADANI A RiZENI MOTORU

Prvni modul te$i vSe ohledné fizeni a ovladani motorti. Modul je koncipovan jako samo-
statnd inteligentni jednotka, jez komunikuje s nadfazenym systémem pomoci SPI sbérnice
(Serial Peripheral Interface Bus). Tato jednotka je schopna pomoci piikazi soucasné ovla-
dat 2 synchronni motory a pfitom sbirat data ohledné chodu motorti pro zpétnou vazbu.
Jednotka je schopna vyhodnocovat proud protékajici motory, rychlost a pfipadny smér ota-
¢eni motortl. Tyto udaje se ukladaji ve vnitini paméti, v ptipad¢ potieby mize vyvolat po-
zadavek na informovani nadfazeného systému o vzniklém problému, anebo odpojit motory
pii nebezpeci zni¢eni motort v disledku jejich dlouhodobého pietiZzeni.

Samotné fizeni motorti funguje na principu pulzné sitkové modulace (PWM — Pulse-Width
Modulation), kterd umoziiuje velmi plynulé regulovéani otaek bez nutnosti pouziti slozi-
tych zesilovacich obvodii. Navic ma fizeni pomoci PWM mnohem tvrdsi charakteristiky
rozbéhu a zastaveni motorti a nedochézi k velkym ztratdm na fidici elektronice [1].

Rizeni motord pomoci PWM je fyzicky realizovano dvojitym h-miistkem v kombinaci s in-
teligentnim ovladanim pomoci 8-bitového mikrokontroléru ST7.

4.2, HLAVNI RiDICI DESKA

vvvvvv

skutecnosti mozkem celého robota, ktery se stara o veskery pifijem dat ze senzort, jejich
zpracovani, vyhodnoceni a nasledny vystup k aktuatoram.

Hlavni deska je osazena 32-bitovym procesorem STM32 s jddrem ARM Cortex M3 s tak-
tovaci frekvenci az 72 MHz, jenz disponuje integrovanou hardwarovou délicku a nasobic-
ku ¢isel s pevnou fadovou ¢arkou. Deska dale obsahuje 2 tfiosé akcelerometry, kompletni
zapojeni pro ovladani a vycitani dat z jednotlivych senzorl, standardni sériové rozhrani
(RS-232 TTL) a debugovaci interface JTAG (Joint Test Action Group). Hlavni deska téz
slouzi jako nadiazeny systém pro modul na ovladani a fizeni motora.

V prvni verzi tohoto systému byl pouzit 8-bitovy mikrokontrolér na misto vySe zminéného
32-bitového ARM. Ten se ukazal pro jednoduché programy jako dostacujici, ale vzhledem
k moznosti osadit robota akcelerometry se toto feSeni ukazalo jako nedostatecné kvili ab-
senci nasobicky, délicky a nizkému vykonu. Hlavnim divodem vybrani vykonnéjsiho vy-
pocetniho prostiedku byla moznost pocitat ujetou drahu z dat, ktera poskytuji akceleromet-
ry. Diky znalosti pohybu, jenZ robot vykona, si bude schopen udrZovat neustaly piehled o
pozici, na které se nachazi. Pokud budu vychazet z predpokladu, ze robot vyjizdi vzdy ze
stejného mista a cely jeho svét je omezen jednoduchym kruhem, mél by byt robot schopen
v kazdém Casovém okamziku urcit svoji polohu v ringu a tedy vzdalenost od stfedu a tihel
ke stiedu. K ¢emu je to celé dobré? Nejcastéjsi diivod, pro€ robot prohraje, neni vyjeti z
kruhu vinou protivnika, ale vinou vlastni (robot $patné detekuje okraj ringu, anebo uz ne-
stihne zatoCit). Znalost aktudlni polohy by tedy vyrazné pomohla k eliminaci vlastnich
chyb a napomohla by robotu i k lepsimu orientovani se po ringu a vyhledavani samotného
nepfitele.



5. PROGRAMOVE VYBAVENI

Robot vyuziva asovace a preruseni k pravidelnym kontroldm veskerych ¢idel a ptepinani
mezi jednotlivymi ¢idly. Timto je mu vzdy umoznéna prace s dostatecné aktualnimi infor-
macemi, bez nutnosti ¢ekani na data ve smycce (tzv. poolingu). Samotny matematicky
model neni hotovy, a je mozné, Ze tato ¢ast bude implementovana nékym jinym. VSe je ale
ptipraveno pro budouci pouziti. Robot je programovéan v jazyce C s kombinaci assembleru.

Robot déle disponuje rozhranim pro debugovani ptes JTAG rozhrani, anebo pres RS-232
linku, jenz je mozné piipojit na bezdratové ZigBee. To se ukéazalo jako velmi ptfinosné pro
vyvoj] SW na robotovi. Jednoduché zpracovani dat na pocitaci je realizovano programem v
Pythonu.

6. ZAVER

Robot je velmi slozité a komplexni zafizeni. Diky tomuto projektu jsem se mohl skute¢né
zabyvat oblastmi jako je programovani, elektronika, ale i konstrukce a vyroba. Prace na
navrhu i vyrobé se po dlouhé dobé pribliZila ke konci a mohu fict, Ze je milé vidét hotovy a
fungujici prototyp. Co se tyce matematického modelu a tvorby algoritmu pro navigaci ro-
bota, pfenechdm tento vyzkum a vyvoj jinému studentu. Doufam, Ze vznikne i prototyp pro
Fakultu Informac¢nich Technologii a Ze si s robotem bude moct ,,pohrat™ i nékdo jiny.

Obrazek 1: Jednotlivé faze navrhu ¢asti robota. Od navrhu az po konstrukci.
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