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2.2  Die Regeln 1 EINLEITUNG

1 Einleitung

Das Thema dieser Projektarbeit war die Weiterentwicklung eines autonomen mobilen Humanoid-
Roboters mit dem Ziel erstmalig an einem Bewerb in der Kategorie “Humanoid-Sumo“ anzutreten,
seit 2009 bei der Robot-Challenge angeboten wird. Zur Entwicklung eines solchen Roboters waren
verschiedene Teilgebiete erforderlich, wie etwa Konstruktion (Mechanik Robonoval),
Fertigungsverfahren, Sensorik und Programmierung. Das Projekt wurde im Wintersemester 09/10
auf freiwilliger Basis neben dem MiniSumo-Projekt [DarkKnight] begonnen und plinktlich vor der
RobotChallenge 2010 fertiggestellt. Gestartet wurde mit einem Konzept und der Ideenfindung,
wobei andere Roboter analysiert wurden und etwaige Schwachstellen am Robonoval {iberdacht
und software- bzw. hardwaretechnisch zu kompensieren versucht wurden. Danach folgten die
Teilekonstruktion mit anschliefender Fertigung und die Verkabelung der Sensoren. Die letzte Phase
war die Programmierung mit ausfiihrlichem Testen und standiger Optimierung.

2 Der Wettbewerb

2.1 Der Sumo Kampfsport

Sumo ist eine Form des Ringkampfes, der urspriinglich aus Japan kommt. Der Begriff Sumo
entstammt dem japanischen Wort ,Sumafu”, zu Deutsch ,sich wehren”. In diesem Ringkampf
treten jeweils zwei Kampfer gegeneinander an, mit dem Ziel, den Gegner aus dem Ring zu drangen
oder aus dem Gleichgewicht zu bringen, sodass er mit einem anderen Korperteil als den FuBsohlen
den Boden beriihrt. Ein Kampf dauert meist nur einige Sekunden. Ahnlich ist es beim Roboter
Sumo, wobei die Regeln in der Kategorie “Humanoid-Sumo“ am ehesten lbereinstimmen.

2.2 Die Regeln?

2.2.1 Asimov sche Gesetze der Robotik

1. Ein Roboter darf einem Menschen keinen Schaden zufiigen oder durch
unterlassener Hilfeleistung einen Schaden zulassen.

2. Ein Roboter muss dem Menschen gehorchen, es sei denn, der Befehl steht
im Konflikt mit dem ersten Gesetz.

3. Ein Roboter muss seine eigene Existenz bewahren, es sei denn, dies tritt

in Konflikt zum ersten oder zweiten Gesetz.

2 Alle Regeln sind direkt der Homepage der dsterreichischen RobotChallenge entnommen
http://www.robotchallenge.at
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2.2  Die Regeln 2  DER WETTBEWERB

2.2.2 Allgemeine Regeln

. Der Roboter muss auf Basis eigener Entwicklungen entstanden sein. Die
Verwendung fertiger Module ist zulassig, verboten sind jedoch Roboter-
Komplettsysteme, die fertig aufgebaut und fiir den Bewerb vorprogrammiert
vertrieben werden. Zumindest in der Software-Entwicklung muss die
Eigenleistung klar erkennbar sein.

. Der Roboter muss autonom agieren, darf also nicht ferngesteuert werden.
Systeme, wie Sensorik, Stromversorgung, Datenverarbeitung uns Steuerung
missen sich vollstdandig direkt am Roboter befinden.

. Die Roboter miissen bodengebunden sein, sie diirfen also nicht springen
oder fliegen.
. Der Roboter darf die Wettkampflache nicht beschadigen. Kettenantriebe

sollten dementsprechend aus Kunststoff oder Gummi sein.

. Die Maximalabmessungen fiir den jeweiligen Bewerb dirfen nicht Gberschritten
werden.
. Als Energiequellen sind Federn, Druckluft, Batterien, Akkus, etc. erlaubt.

Verbrennungsmotoren sind aufgrund von Larm- und Geruchsbeladstigung
im geschlossenen Veranstaltungsraum nicht gestattet.

. Jegliche Art von Waffen (z.B. Sagen, Laser, Elektroschocker, Himmer, ...)
sind verboten.

. Jede Einrichtung die zum Storen eines anderen Roboters dient, wie etwa
Storsender, Lichtblitz, Ultraschall- oder Infrarot-Storsignale sind untersagt.
Auch Stérungen oder Hilfeleistungen durch menschliches Eingreifen
wahrend eines Wettkampfes sind untersagt.

. Eine Reklamation aufgrund wechselnder Lichtverhaltnisse im Raum oder
Blitzen durch Fotografen wird nicht akzeptiert. Mit derartigen "Stérungen"
muss gerechnet werden.

. Jede Kommunikation mit einem externen Rechner ist wahrend des Wettkampfes
verboten. Die gesamte Intelligenz muss sich auf dem Roboter
befinden.

. Der Roboter muss mit einem leicht zuganglichen Not-Aus Schalter ausgestattet

sein, der die Stromversorgung der Aktoren unterbricht. Ein Teammitglied
muss auf Verlangen der Jury oder bei Gefahr im Verzug den
Roboter unverziiglich stoppen.
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2.2  Die Regeln 2 DER WETTBEWERB

Abbildung 1: Wettbewerbsflache/Aufstellung

. Der Roboter darf nur aus untereinander verbundenen Teilen bestehen. Er
darf also keine Teile verlieren oder auf dem Spielfeld "auslegen".

. Die Wettkampfjury entscheidet lber die Zulassung des Roboters. Sollte
sich eine Regelwidrigkeit erst wahrend des Bewerbs herausstellen, kann
der Roboter auch dann noch von der Jury disqualifiziert werden.

. Jeder Teilnehmer erhilt eine Startnummer, die am Roboter gut sichtbar
angebracht werden muss.

. Bei den angegebenen Abmessungen zu den Parcours muss mit Abweichungen
von bis zu 5% gerechnet werden. Bei ca.-Angaben, kann diese
Abweichung auch Uberschritten werden. Mindest- und Maximalangaben

mussen exakt eingehalten werden.

. Ein mehrheitlich gefélltes Urteil der Jury ist nicht anfechtbar

2.2.3 Regeln fur den Sumo Bewerb

Je zwei Roboter treten gegeneinander an und versuchen den jeweils anderen von einer runden
Platte zu schieben. Sumo wird in 4 verschiedenen Klassen ausgetragen: Standard Sumo (3kg), Mini
Sumo (500g), Micro Sumo (100g), Nano Sumo (25g) und Humanoid Sumo.

Das Spielfeld besteht aus einer Scheibe. Die innere Flache ist schwarz lackiert und von einem
weillen Rand umgeben. Fiir genaue Dimensionen siehe Abbildung 2.
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2.2  Die Regeln 2 DER WETTBEWERB

In jedem Wettkampf treten zwei Roboter gegeneinander an. Ein Wettkampf besteht aus drei
Runden. Aus Zeitgriinden kdnnen die Wettkdmpfe von drei Runden auf eine Runde verkirzt
werden.

NEUE Roboter Platzierungen ab 2010:

Ein Kreuz in der Mitte teilt den Sumo Ring in 4 Quadranten. Die Roboter werden immer in 2
gegeniiberliegende Quadranten platziert. Die Roboter miissen in entgegensetzte Richtungen von
einander wegschauen, so wie von den Pfeilen am Kreuz angezeigt. Das Kreuz wird nach der
Platzierung der Roboter vom Schiedsrichter entfernt. Nach der Platzierung der Roboter diirfen
diese nicht mehr verriickt werden. (siehe Abbildung 1)

Nachdem beide Roboter platziert wurden, gibt der Schiedsrichter ein Startzeichen. Daraufhin darf
die Starttaste der Roboter von den Teilnehmern betatigt werden. Das ist der letzte Eingriff von
aullen bis zum Spielende. Die Roboter missen daraufhin exakt 5 Sekunden warten, bevor sie mit
dem Kampf beginnen. Ein verfrihter Start zahlt als Fehlstart und wird mit einer Verwarnung oder
im Wiederholungsfall als Rundenverlust gewertet.

Ziel ist es, den gegnerischen Roboter zu finden und aus dem Ring zu schieben. Ein Roboter ist aus
dem Ring, sobald er den Boden auBerhalb der Scheibe beriihrt (Fallhéhe betragt nur wenige
Zentimeter). Ein humanoider Roboter gilt aufSerdem als besiegt, wenn er umfdillt und dadurch ein
anderer Korperteil als die Fu3sohlen des Roboters den Boden des Ringes beriihrt. Hardware und
Wettkampftaktik dirfen nicht darauf ausgerichtet sein, den Gegner zu beschadigen ("Fair Play").
Sind nach 3 Minuten immer noch beide Roboter im Spiel, endet der Kampf unentschieden
(Timeout).

Die regelmentierte Grundflache (siehe untenstehende Tabelle) darf der Roboter beim Start nicht
Uberschreiten. Es ist erlaubt nach dem Start den Roboter zu entfalten, das heiSt der Roboter darf
z.B. Rampen oder Keile ausfahren oder seine Grundflache zur Stabilisierung vergroRern. Das
regelmentierte Gesamtgewicht (siehe untenstehende Tabelle) darf nicht liberschritten werden.
Jegliche Art von Waffen und Aktoren die den Gegner beschadigen oder Zuschauer verletzen kénnen
sind Verboten. Hierzu zdhlen etwa Zangen, Kanonen, Katapulte, Kettensagen, Trennschleifer, etc.
Des weitern sind keine Blendwerkzeuge erlaubt. Also Einrichtungen die nur dazu dienen den
Gegner zu verwirren. Vorrichtungen die dazu dienen den Roboter am Boden zu verankern sind
verboten (z.B. Kleber, Vakuumsauger, ausfahrbare Gummistopper, Saugnapfe, etc.).

Ein humanoider Roboter muss zwei Beine haben. Die einzig erlaubte Fortbewegungsart des
Roboters ist zweifiifliges Gehen oder Laufen. (NEU seit 2009)
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2.2  Die Regeln

2 DER WETTBEWEREB

robot rimg
class

height |width | length|weight| diameter| border
Standard Sumo unlimited | 20cm| 20cm| 3000g 154cm Scm
Mimi Sumo unlimited | 10cm| 10cm 500g 7icm 2.5cm
Mini Sumo Deathmatch®* unlimited | 10cm| 10cm 500g 154cm Scm
Micro Sumo Scm|  3cm 3cm 100g 38.5cm| 1,23cm
Nano Sumo 2.,59cm|2,5cm| 2,5cm 25g| 19,25cm |0,625cm
Humanoid Sumo (NEW from 2009) 50cm| 20cm| 20cm| 3000g 154cm Scm

Abbildung 2: Sumo Klassen mit Abmessung

Mini Sumo Deathmatch

Dabei kdmpfen alle Roboter gleichzeitig auf einem Standard Sumo Ring (Durchmesser 154cm)
gegeneinander. Sieger ist, wer am Ende als einziger im Ring Ubrig bleibt.

3 Mechanische Konstruktion

Grundsatzlich wurde als Basis das Produkt Robonoval der Firma Hitec verwendet und fir den

Einsatz im Humanoid Sumo etwas modifiziert und angepasst. Der Roboter hat im Originalzustand

Male von: 310x180x90mm und ein Gewicht von ca. 1.3kg (mit Serienakku und 16 Servos).

3.1 Antrieb

Abbildung 3: Robonoval

Als Antrieb fur die Gelenke wurden die mitgelieferten “Hitec- HSR-8598HB“ Servos verwendet,
welche fiir diese GréRenordnung vollig ausreichend sind. Insgesamt sind im Roboter “Wolverine“16
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5.1 Antrieb 3 MECHANISCHE KONSTRUKTION

dieser Servos verbaut, wobei an der Steuerungsplatine noch freie Plitze vorhanden sind.
Stromversorgung erfolgt durch den mitgelieferten 6V/1000mAh NiMH Akku.

AIITEC

HSR-8498HB

Abbildung 4: Hitec- Servos

Technische Daten Servos HSR-8498HB:

Abmessungen: 40x20x47 mm (Gewicht: 55g) Datenriickmeldung:

Betriebsspannung: 6-7.4V (max. Drehwinkel: 180 Grad) Strom, Spannung, Position

Stellkraft: 7.4kg*cm bei 6.0 Volt/9.0kg*cm bei 7.4 Volt Optional: Servo Parameter Einstellung
Stellgeschwindigkeit fiir 60 Grad: moglich (Servo-Programmer-Kit notig)
0.2sec bei 6 Volt /0.18sec bei 7.4 Volt) Daisy-Chain-Serial-Interface fiir max. 128
HMI (HITEC Multi-Protocol-Interface) Servos.

PWM-Interface (RC Standard)

3.2 Mechanischer Aufbau
Das mechanische Grundgeriist des Robonoval ist vollstdndig aus Aluminium und Kunststoff

gefertigt. Die HSR-8498HB Servos (Abb. 4) wirken zugleich als Gelenke und Antrieb, was aus dem
Robonoval einen sehr kompakten, agilen und dennoch leistungsstarken Roboter macht.

3.3 Veranderung/Optimierung

3.3.1 FuRe/Fortbewegungsstrategie
Da beim Humanoid Sumo ein Match auch entschieden ist wenn einer der Konkurrenten umfallt und
aus den Analysen hervorgegangen ist, dass dies der haufigste Grund (zu 99%) fir einen

Sieg/Niederlage ist, wurden die FiRe dementsprechend verdndert und das Programm dazu
angepasst.
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3.3 Verdnderung/Opfimierung 3 MECHANISCHE KONSTRUKTION

Idee:

Die Idee war es beim Gehen beide Fiike so gut es geht im Bodenkontakt zu lassen, da wéahrend
dieser Zeit der Roboter am instabilsten ist. Es wurden daher kleine Karbonrahmen um die
FuRBsohlen angebracht und direkt auf den FuBsohlen eine Moosgummischicht aufgeklebt (wurden
beim Bewerb wegen anderer Oberflaichenbeschaffenheit der Kampfplatte mit Schleifpapier
Uberklebt). Ziel war es nun beim Gehen nicht mehr wie vorher einen Full zu heben und das ganze
Gewicht auf den andern zu verlagern, sondern einen FuR schrdg zu stellen und somit die
Reibkonstante p einer Fullsohle zum Boden so zu verandern, dass dieser nach vorne gleiten konnte
ohne eine Drehbewegung des Roboters hervorzurufen.

Abbildung 5: Schragstellung der FiRe und Niveauunterschied Moosgummi zu Karbon

3.3.2 Armverlangerung/Krallen

Weitere Schwachstellen beim Robonoval stellten sich im Bereich der Arme heraus. Diese waren
viel zu kurz und fiir einen Sumokampf daher nicht geeignet. Die Unterarme wurden durch aus
Karbon und Aluminium gefertigte Krallen ersetzt, welche nun seine Reichweite vergroRerten ohne
im eingefahrenen Zustand den Boden zu beriihren und nebenbei noch eine aggressive Optik gaben.

Shaiomns

Abbildung 6: Armverldngerung/Kralle
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4.2 Steucrungsplatine 4 ELEKTRONIK/SENSORIK

3.3.3 Weitere Optimierungsmaglichkeiten

Verbesserungen waren auch noch im Bereich der Hiifte mdglich gewesen, da Robonoval hier sehr
ungelenkig ist und ein drehbarer Oberkérper viele noch effektivere Faustkombinationen ermdglicht
hatte. Auch das Gewicht ist natirlich ein wichtiger Faktor und mit 1.3kg noch lange nicht ausgereizt
(erlaubt 3kg). Dies misste natirlich in Verbindung mit einem stark veranderten bzw. neuen
Grundgestell umgesetzt werden. Weiters sollte auch darauf geachtet werden das der Schwerpunkt
so tief wie nur moglich liegt, was sich bei einem humanoiden Roboter, wo sich der GroRteil der
Elemente im Korpus befindet natirlich als sehr schwierig erweist.

4 Elektronik/Sensorik

4.1 Elektronik
Die Grundfunktion ist mit dem Robonoval schon fertig gegeben, alle Servos sind auf die
Steuerungsplatine abgestimmt und kénnen Uber die mitgelieferte Software programmiert werden.

Das Gehirn bildet ein ATMEL ATMegal28 Microcontroller, welcher noch {iber genligend Reserven
verfligt fiir eventuelle Erweiterungen. Die Bordspannung des Roboters betragt 6V.

4.2 Steuerungsplatine

4.2.1 Anschlussplan

Digitale/Analoge 10's /
Port 32 -39

N

— Servoanschlusse

=
:
;

Abbildung 7: Mainboard 3024
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4.5  Sensorik 4 FELEKTRONIK/SENSORIK

4.3 Sensorik

4.3.1 Infrarotsensor

Zur Gegnerfindung wurden drei an der Schulter angebrachte SHARP GP2YOD340K IR-Sensoren
verwendet. Diese geben ein digitales Signal aus und haben eine Reichweite von bis zu 60cm. Nach
mehrmaligem  Einsatz dieser Sensoren haben sie sich auch bei schlechter
Oberflachenbeschaffenheit (schwarz, glatt,...) als sehr zuverldssig herausgestellt.

Als Close-Sensor (Attack-Mode) diente ein in der Kralle montierter SHARP GP2YOD310K IR-Sensor.
Dieser gibt ebenfalls ein digitales Signal aus und hat eine Reichweite von ca. 10cm.

Als Front-Sensor wurde ein SHARP GP2D120 verwendet welcher ein analoges Signal ausgibt,
welches in diesem Projekt jedoch einfach als digitales eingelesen wurde (Reichweite ca. 15-20cm).

4.3.2 Gyrosensor

Zur Stabilisierung des Roboters wurde ein sogenannter Gyrosensor eingebaut, welcher
Winkelbeschleunigungen um eine Achse erkennt und einen dementsprechenden analogen Wert
ausgibt. Es konnen am Robonoval bis zu zwei Gyrosensoren angeschlossen und eingelesen werden
um bestmogliche Stabilitat zu gewahrleisten. Allerdings hat sich bei Tests herausgestellt, dass ein
einziger vollig ausreicht und es bei der Verwendung von zwei mit schlechter Einstellung passieren
kann, dass diese sich gegenseitig beeinflussen (aufschaukeln).

Abbildung 8: Gyrosensor PK3

Details zum Sensor:

Micro-Piezo-Kreisel

Empfindlichkeiten und Grundeinstellung sind direkt am Kreisel (iber zwei Einsteller einstellbar. Die
Einstellung von Neutralstellung und Empfindlichkeit erfolgt Giber zwei Potis, die Anzeige der
korrekten Einstellung und der Wirkrichtung tber eine Bicolor LED. Der Kreisel in Piezo-Technologie
enthalt keine beweglichen/mechanischen Teile. Er ist robust und temperaturstabil.

Die ROBONOVA-I Software "roboBASIC" unterstiitzt den "Piezo Gyro PK 3".

Technische Daten:

Abmessungen: 26.0 x 27.5 x 11.3 mm
Gewicht: 7.0g (4,8 g ohne Gehause)
Betriebsspannung: 4,8 -6V
Stromaufnahme: 10 mA (4,8V)
Betriebstemperatur: -5 °C bis +60 °C
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4.5  Sensorik 4 FELEKTRONIK/SENSORIK

Anschluss und Implementierung in der Software:

ELLL

I

0]

X
o
=
o
C
.
[
=
o

o2

BT

I
i

Abbildung 9: Anschluss Gyro an IO’s

Der Gyrosensor wird laut Abb. 7 an den Ports 32 und 36 angeschlossen. Mochte man noch einen
zweiten hinzufiigen, so wird dieser an den Ports 33 und 37 angeschlossen. AnschlieRend muss noch
die Neutralstellung eingestellt werden: in Ruhestellung das Potentiometer drehen bis beide Led’s
leuchten. Die Empfindlichkeit sollte grundsatzlich auf Mittelstellung gestellt werden, da spater im
Programm sowieso noch eine Feineinstellung vorgenommen werden sollte. Initialisierung im
Programm mit Werten der besten Testergebnisse siehe Abbildung 10.

=====Gyrosensor 5Start

====Leg Sets (which Servos react)=———=—=—————====

GYROSET G6A,0,1,1,0,0,0
GYROSET G6D,0,1,1,0,0,0

=====Arm 5ets

GYROSET G68,1,0,0,0,0,0
GYROSET G6C,1,0,0,0,0,0

'===Leg Sets2 (increase/decrease Servo-Position)=

GYRODIR G6A,0,0,1,0,0,0
GYRODIR G6&D,0,0,1,0,0,0

=====Arm Sets2

GYRODIR G6B,0,0,0,0,0,0
GYRODIR G6C,0,0,0,0,0,0
=======| eg Sets3 (sensibility of Servos)=—======

GYROSENSE G6A,0,255,130,200,0,0
GYROSENSE G6D,0,255,130,200,0,0

'=======Arm 5ets3

GYROSENSE G6B,200,0,0, 0, 0
GYROSENSE G6C,200,0,0, 0, 0

'=====Gyrosensor End

Abbildung 10: Programmcode Initialisierung Gyro
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4.4  Fazit 4 FELEKTRONIK/SENSORIK

Befehle:
GYROSET.....cccovvvveeeeeenns Gibt an welche Servos vom Gyrosensor beeinflusst/angesprochen werden.
(1) Dieser Servo wird vom ersten Gyro beeinflusst.
(2) Dieser Servo wird vom zweiten Gyro beeinflusst.
GYRODIR.....ceeeeereeennee Gibt die Drehrichtung des Servos an (0 oder 1).
GYROSENSE .........cccenu.. Gibt die Empfindlichkeit an (0 — 300).
4.4 Fazit

Der Gyrosensor hat dem Roboter auf jeden Fall einen riesen Vorteil verschafft, da er immer mit
beiden FiiRen fest am Boden stand war das Implementieren eines zweiten Gyro's nicht notwendig.
Wie bereits beschrieben besteht bei der Verwendung von zwei Gyro’s die Gefahr, dass diese sich
gegenseitig beeinflussen und ev. sogar aufschaukeln. Obwohl Videos schon das Gegenteil bewiesen
haben, wurde er in meinen Tests meist sehr unruhig.

4.5 Verbesserungsvorschlage

Verbesserung ist auf jeden Fall noch im Bereich der Gegnererkennung mdoglich/notig, da der
Wettkampf auf der groRen Wettkampfplatte ausgefiihrt wird und somit der Gegner meist nur sehr
schlecht gefunden wurde. Dies war bei eigentlich allen Teilnehmern ein sehr groBes Problem. Fir
die Zukunft wirde ich auf jeden Fall mehr Sensoren mit groRerer Reichweite oder eine andere Art
der Gegnererkennung empfehlen (IR Sensoren haben nur Punktdetektion). Natirlich darf nicht
vergessen werden, dass bei Verwendung digitaler Sensoren beim Humanoid Sumo auch Close-
Sensoren fir den Attack-Mode notwendig sind.

5 Programmierung

5.1 Einleitung

Der Roboter wird entweder mit Hilfe des Programms RoboScript (Einsteiger) oder Uber die
Programmiersprache  RoboBasic programmiert. Diese erinnert stark an die SPS-
Programmiersprache “Structured Text”. Unterstltz wird diese durch eine Real-Time-Servo-Position
Erkennung (Catch And Play) mit welcher eine Servo Point-To-Point Steuerung moglich ist.
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5.3 RoboPBasic 5 PROGRAMMIERUNG

5.2 Real-Time-Servobestimmung

Die Catch And Play Funktion vereinfacht die Steuerung der Servos. Die einzelnen Werte kdnnen
direkt ausgelesen/eingestellt und in das RoboBasic kopiert werden.

B 24 Seevn Barlors Beal T Conf ool Window

Moio Giroup

- Moioe Sroup
¥ Mo &

Molos Group & n
W Mot 17 2 Mol 11 B Mk 1 e 16

Moles Giings O
W Mo 15 P Moty F Mun20 W oMot F Musil R Moo

Abbildung 11: Real Time

5.3 RoboBasic

In RoboBasic werden die durch die Funktion “Real-Time-Servobestimmung” Servopositionen
eingefligt und verarbeitet, um diese spater auf den Microcontroller runterzuladen. Es beinhaltet
den gesamten Programmcode + Ablauf.

Wichtige Befehle im RoboBasic:

IF Beginn einer bedingten Anweisung

THEN Nachste Anweisung ausfiihren, wenn die Bedingung wahr ist
ELSE Nachste Anweisung ausfiihren, wenn die Bedingung falsch ist
ELSEIF Beginn einer anderen bedingten Anweisung

ENDIF Ende der bedingten Anweisung

FOR Beginn einer Wiederholungsanweisung

TO Zuweisung des Wiederholungsbereichs einer Wiederholungsanweisung
NEXT Ende einer Wiederholungsanweisung

GOTO Teilung des Programmablaufs

GOSUB Aufruf einer untergeordneten Routine

RETURN Riickkehr zum Programm aus der untergeordneten Routine
END Ausfiihrung des Programms beenden

STOP Ausfiihrung des Programms stoppen
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6.1 LegoBof 6 GEGNERISCHE KONZEPTE
RUN Programm fortlaufend ausfiihren
WAIT Warten, bis das Programm vollstandig ausgefiihrt wurde
DELAY Programmausfiihrung um einen gewahlten Zeitraum verzogern
AND Verwendung des logischen Ausdrucks ,,und”
OR Verwendung des logischen Ausdrucks , oder”
MOD Kalkulationsmodul fiir arithmetische Operationen
XOR Verwendung des logischen Ausdrucks ,XOR”
NOT Alle Bits zurlicksetzen
IN Signal vom Eingangsport lesen
ouT Signal zum Ausgangsport senden
BYTEIN Byte-Signal vom Eingangsport der Byte-Einheit lesen
BYTEOUT Byte-Signal an den Ausgangsport der Byte-Einheit lesen
DIM Variable deklarieren
AS Variable bei der Deklaration als Variable definieren
CONST Konstante deklarieren
BYTE Variable bei der Deklaration als Byte definieren
INTEGER Variable bei der Deklaration als Integer definieren

6 Gegnerische Konzepte

6.1 LegoBot

Dieser Lego Roboter war ein sehr langsamer Gegner, allerdings mit sehr natirlichen
Bewegungen dhnlich dem Robonoval. Die Gegnererkennung (Ultraschall) dieses Roboters war
sehr schlecht und funktionierte nur auf extrem kurze Distanz. Bei geringem Abstand zum Gegner
senkte er seinen Koérper um den Schwerpunkt moglichst tief zu halten und begann mit den
Armen um sich zu schlagen.

Abbildung 12: LegoBot
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6.3 FEvilTed 6 GEGNERISCHE KONZEPTE

6.2 HATI

Ein sehr witziges Self-Made-Konzept, aufgrund des geringen Gewichts allerdings vollig
chancenlos. Die runden Holzteller an den FiiRen waren drehbar, somit war es maoglich bei
abwechselnder Gewichtsverlagerung und Drehen der Teller sich langsam vorwarts zu bewegen.
Die Sensorik bestand aus lediglich einem Ultraschallsensor, welcher eigentlich sehr gut
funktionierte.

Abbildung 13: HATI

6.3 EvilTed

Dieses Legogestell war einzig und alleine dafiir konzipiert nicht umzufallen. Die riesigen
Auflageflachen beider FiiRe gaben ihm einen sehr sicheren Stand und zuletzt auch den Sieg. Die
FiRe wurden liber Zahnstangen vor und zuriick geschoben, allerdings hatte dieser Roboter keine
beweglichen Arme und kam nur miihselig voran. Meiner Meinung nach keine sehr aufregende
Idee.

Abbildung 14: EvilTed
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7 ERKENNTNISSE

7 Erkenntnisse

Im Allgemeinen ist ein sehr wichtiger Punkt den Gegner zuerst einmal zu finden und nicht mehr
zu verlieren, was in der Humanoid-Klasse sicher etwas schwieriger ist, da beim Gehen der
Roboter sehr unruhig ist und dann auch noch die groRe Wettkampfflache hinzukommt. Man
sollte auch noch unbedingt beachten, dass auch beim Humanoid-Sumo die Roboter mit der

Rickseite zueinander starten.
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SHARP GP2Y0D340K

GP2YOD340K Compact Distance Measuring

Sensors
H Features H Outline Dimensions (Uhnit - mm)
1. Less influence on the color of reflective objects. reflectivity oy
2 I_m.e-uP oft?ista.u—:ejudgemem type - [2.916553 Eﬁ
Detecting distance:10 to 6Jcm 2 oy | § o XA
Tudgement distance:40cm L I I A = = :m#;"i ; il
(Adjustable within the ramge of 10 to 60cm [Optionally availsble]y T ') E’ =—8
3. External control circuit is unnecessary s i ¢ == 1] 28 a8
1 i VIE
T T 0T 0 |a7] — '8
B Applications Light detector side 025 ED R
1. LCD monitor Light emifter side T!.Q Q'/f
2 5,;mmi_n equmEm Light emitting direction
3. Personal computers ! |
4. Game machine =t ; 1 EJ sy
) . LIEEEE ® Vee
B Absolute Maximum Ratings (1.-25°C. Vo=5\) (j jJ i 2; bt & LE0
. - N S (1) 5 2 Vi
Parameter Symbol Rating _ Uit 20a] | ':%4 49?5 (203 @ GMD
Supply voltage Vee -03t0+7 W =0l @ Reg
Outprt terminal voltage Vo [|03toVees03| WV 147 © Shiald
Oiperating temperature T | -10t0+60 | °C (Terminal roof)
Storage temperature T =200 +70 C | e,
EH GP2YDD340K
B Recommended Operating Conditions o)
Parameter Symbol Eating Umit
Omperating supply voltage Vee 45to+35.5 W Rf_—-_ E
1 I
C={1uF)
R=10
# The dimensions marked * are deseribed the dimensions of lens
center position
# Unspecified folerance:+0 3mm
# Lens pozition iz not fiwed for adjustment detection distance

Fig.3 Distance Characteristics

1 1 1 1 1 1 1 H 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 H 1 1 1 1
i i i i i i | H—L i i i i
Output H : : : : : : : : : : :
i i i i i i i i i i i
i i i i i i i i i i i
I I I I I I I I I I I
S R A R R
= i i i i i i i ' e i i
2 ! ! ! ! i i i Hystersis width | i
= I I I I I I I I I I I
5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
I I I I I I I I I I I
e Cw b
owpurt | L4 4 L+ L A R
N T R N N A o B S B
=

10 15 2 25 il 3 | 40 45 f0 L] G0

Owtput switching point distance
L=40+5cm

Distanea to reflective objast L (2m)
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SHARP

GP2Y0D340K

M Electro-optical Characteristics

=23"C, Vec=3V)

Parameter Symbol Conditions MIIN. TYP MAX Unit
Distance measuring range AL A 10 = 60 cm
g Vor Qutput voltage at High ™! Ve 3 - - v
Crutput terminal voltage - =
i - Vor Output voltage at Low' - - 06& v
Distance characteristics of ouput | Vo e 3is 40 45 oo
Average dissipation current Ic at By=102 - 28 35 mi

Mote) L : Distance to reflective objscr

*1 Using reflactive object : White paper (Made by Kodak Co. Led gray cards B.-17 - white face. reflentive o 20%)
*2 We ship the device after the following adjustment - Cutgut switching distnce L-5on=5cm mst be measured by the sensar
*3% Distance measunng range of the optcal sensar system

*2 Quiput switching has a bysterssis width. The distance specified by Vi should b= the one with which the output L switches to the output H

Fig.1 Internal Block Diagram

GND
berd REG C,
PSD pz=-—-—ooooooo oo [ -, )_Al—,
[ =
1 : i :IEII'IELSing Voltage i
1| Prees ulator
f L___ : circuit e i
1
1
i Oscillation !
! carcuit |
1
. : LED drive |_ Outpt | | Vs
~ EE 1| circuit circuit : I
D 1
LED L====== = - 5;1
Distance measuring IC T LED_FEB 7l,
C={1pF)
R4=11L2 (LED current TYP. 200m&A)
Fig.2 Timing Chart
Vize
(Power supply)
TYP.32ms TYP. G4ms TYP. B.4ms
Distance _———
measuring First measurment | Sescond measurment I"]I",meagub;rreﬂ |
= et o l——————
operaien Stamd by period
Wiz (Owtput) Unstable output First output x Second output E\J rith owtput
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SHARP

GP2YOD3I10K

GP2Y0OD310K

B Description

GPIYDDI10K(F 15 a distance mezsunng sensor unit,
composed of an mtegrated combinathion of PSD
(position sensitive detector) , IRED (infrared emitting
diode) and signal processing circuit

The vanety of the reflectivity of the object, the
environmental temperature and the pperating duration
are not mfluenced easily to the distance detection
because of adopting the tnangulation method.

The cutput voltage of this sensor stays high m case
an object exists in the specified disfance range. 5o
this sensor can zlso be used as proximity sensor.

B Features
1. Digital output type
2. Detecting dissance : Tvp. 100 mm
3. Compact type
Package size: 15x9 6=8 7 mm
4. Cowsumpiion cwrenl - Typ. 51 wA
5. Supply voltage : 4.5t0 5.5V
6. High-speed measurement cyele : 8§ ms

Distance Measuring Sensor Unlt
Digital output (100 mm) type

B Ag=sncy approvals/Compliance
1. Comphant with RoHS dwective (2002/95/EC)

B Applications
1. Touch-less switch
(Sanifary equipment, Coxtrol of tllumination, ete.)
2. Robet cleaner
3. Amusement equipment
(Fobot, Arcade game machine)

Fig. 2 Example of Ourput distance characterisrics

a L i i i : i i i
£ . . . . . . . ; ; . .
= : : : : H::r's teTesis iwidr.h : I I : :
i i i : i 1 ::1._’1_1 i i : i i i
0 20 40 60 80 10 120 140 160 180 200 220 240
Distance to reflective object L [mam] i&;—:pmdﬂn:sh_cﬂ.ndf:iﬂ.ce
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SHARP GP2YOD310K
M Block diagram N :( _
GND = Weoe
T |
ir t |
i : i Signal - |
I Vo] procoming ol ulisge regala .
i | I g T . £l
FsD | R
i | Oicillation cizosit
hk | LED dive i Chepmt cinenit .
LED H | at
[ [ ——— e A
b
RE (LED cinmrent adustmen] rrasasce= 16 (LED mariet TYE 300mA )
Cleg 1 pF
HOQutline Dimensions (Umt : mm)

2 ) +0
l—— i

Frrd ey i

S Frsmgicl

o ————  EHAP
ylag ————  Mold s
5%
e MmSIWOXET
—_— W)
%

b
ke

A

i/ |

s 000

= C} || - L. —t =
=| T Light i
Stimam E
ilE
| : i
&

| |4

|

025 |

g - ER, S =)

4 I

Ten=md T

Fyrnbud

1 Ve

* Position of the desector lens iz not fixed becanse the sensor ourprr i adjusted by moving the lens.

Waote 1. Unsperified tolerances shall be = 0.3 nmm
Wote 2. { ) Reference value

Wote 3. Terminal Wo. 7 which connect LED catdwnds is used for testing

Please this terminal don’ £ use

Product mass - Approx. 1.5g

Shest Mo.- E+-ANTIIEN
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SHARP GP2YOD310K

B Absolute Maximum Ratings (T=250C Voe=5V)
Parameter Svinbol Rating Unat
Supply voltage Voo 0.3 to =7 v
Owtput ternunal voltage Vo D3t Vet03]| V
Operating temperahure Topr -10 to =610 e
Storaze temperahire Tis -0 te =70 e
M Electro-optical Characteristics (T=510 Vee=3W)
Parameter Svmbol Conditions MM [ TYP. | MAX | Unit
v . ik " - Tee-0). — = 7
IR I T 'u::-]-_[ Ortput voltage at hagh lavel Vee-0.3 W
Voo Cratput voltaze at Low lavel — — 0.6 W
Detecting distance L HNote (13 (2} (3) 20 100 120 mm
I Rl =1 & (detection) — 31 50 mi
Average supply cuorent =
Ioce Bl =11 (non detection) — 18 35 mA

* L : Distance to reflective object
iMote 1) Using reflective object - White paper (Made by Kodak Co_, Ltd gray cards B-27-white face, reflectance; 00%5)
(Wote 2) The individual product shall be adjusted to have L= 100 = 20 mm as the distance before shipping detecting.
(Mote 3} Output voltage switch has & hysteresis width. The distance specified by L should be

the distance which the output tums from L to H in case an object moves to the sensor.

B Recommended operating conditions

Parameter Svm_bnl .'R.atmE Linit

Supply voltage Vir 45055 v
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e GP2D120

G P2 D 1 20 General Purpose Type Distance
Measuring Sensors

B Features H Qutline Dimensions R —

1. Less mfluence on the color of reflective objects. reflectivity

2. Line-up of distance output/distance judgement type
Distance output type (analog voltage) - GP2D120
Detecting distance : 4 to 30cm

3. External control circuit is unnecessary

W Applications

1.TVs
2. Personal computers
3. Amusument equipment

4 Copiers

B Absolute Maximum Ratings
(Ta=25°C. Vee=5V)

Parameter Symbol Rating Unit
Supply voltage Veo —03t0+47 v
Output terminal voltage Vo —03t0 Vee+03 v
Operating temperature Togr —10 to +60 °C
Storage temperature Tuz —40 to +70 e

N a

I S

Light detector side

7
205 63 Lenscase
*45 . M19THEY
$3.2 hole| T—

IL‘
18.9%3 |

% 01

R3.75 ey
375 _.l__ ¥ ©3.2 hole
Light emitter side\| 10.1 | COOEEE 1.2

' ! Made by | WEWB
K,
I e B
?.5i 1.1;5 16.3 i SSEI-PH )
— ]
| e | ok Bt
@H %}[ S Bt
V_/ \_\N X
Terminal connection
# The dimensions marked * are [ORYS
described the dimensions of @ GND
lens center position. @ Vee

# Unspecified tolerance : +0.3mm
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SHARD

GP2D120

B Recommended Operating Conditions

Pammster Symbal Raring Uit
Openatng supply volize Ver 45w +5.3 W
M Electro-optical Characteristics (T1=05°C, Vees5V)
DParamensr Symbaol Condirions MIN. TV MAT Lrmit
Cisance meaasuring Anee AL s 3 - E 1] (1]
Crarput terminal volrage Ve |L=30cm™ 0.25 b4 055 v
Difference of output veltage AVa Crurput chanze arL=30cm o 4cm 1.05 115 155 W
Averape Dissipation curment Toc L=30cm™ - 13 30 mA
Hoiz) T Tistmer koacfiodive ubin
#] Usng rfiecfre syt - White pape (el by Eodak Cu Lid gray cunda B-17 . sebile Tace, refioces ris 508

] Didaree mcasning rangs ul the tpbical stres vy skem

Fig.1 Internal Block Diagram

MDD Wi SV
{\1 ik
FEC |
oo e
1 % igna i WokapE
proCcessing [ =
v cinutt . 1"
|_ Dzcizatan T,
cincull Anaiog oulpa

= LED driwe | Cutput

. E oiroak cincut

LED

" Distarce measuring IG

Fig.2 Timing Chart

Vo
(FOWET SLEDTy)

Distance
mEssurng
cparation

Vo Duiput

_

38.2m3i0 Ems
T — | |;I _— ] ——*
Firzi meazurement T L T T TS LT T
Lirstab b= output First oulput :l: Second outpul :{3':' rt"*:uml.n]
A s ome
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