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Kursuse tutvustus

Kursuse eesmadrk on omandada praktilisi oskusi elektroonikas, mehaanikas, mehatroonika projekti
juhtimises, disainis ning meeskonnatdds. Kursus toimub intensiivse meeskonnatéd vormis, kus
piiratud aja jooksul tuleb koostada robootikaalane projekt ning see ellu viia.

Oppeaine libinud ilidpilane:

e oskab eesmargistada robootika vO0i muu riistvaraarenduse projekti,
maadratleda selle oodatavat tulemust ning koostada Ulevaatlikku
projektiplaani ja eelarvet

o oskab jagada projekti alamtoddeks ja maarata nendevahelised séltuvused
ning teostatavuse jarjestuse, hinnata tegevuste mahtusid ning tulemustele
vastavust

o oskab dokumenteerida projekti tegevusi ning suuliselt ja kirjalikult edasi anda
erialast infot ja pdhjendada oma seisukohti projekti osapooltele

e suudab osaleda meeskonnatdds nii tavaliikkme kui ka projektijuhina ning on
vOimeline tagama t66de tahtaegse valmimise

e tajub probleeme, mis on seotud projektidega, millel on mitu tdideviivat
osapoolt, ning oskab vajadusel tekkinud probleeme lahendada

o oskab vastavalt plaanile projekti ellu viia ning kohandada tegevusi vastavalt
projekti nduete muutumisele

Kursuse tegevuskava

¢ Nadal 1: Meeskondade moodustamine ja meeskonna analiils

e Nadalad 2, 7: Projekti ettevalmistavad tegevused (projekti eesmargistamine,
nouete kogumine, projekti planeerimine - suuremate vaheetappide
maératlemine)

e Nadal 3, 13: Projekti abistavad tegevused (suhtlemine kliendiga, sponsorluse
otsimine)

e Nadal 4: Meeskonnatood korraldamine (rollide ja vastutuse jagamine,
tookorraldus ja abivahendid, meeskonnatoo reeglid)

e Nadal 5 - 6: Projekti lahenduse tdpsustamine (lahenduse valik, riskide
maaratlemine ja riskide maandamine, eelarve koostamine)

e Nadal 8 - 10: Mehaanika, elektroonika planeerimine, disainimine,
realiseerimine. Tarkvara planeerimine, disainimine, programmeerimine.
e Nadal 11 - 12: Mehaanika, elektroonika ja tarkvara testimine ning

parandamine.
e Nadal 14: T66 tulemuste analiilis
o Nadal 15 - 16: T606 aruandlus ja esitlus

Iseseisev t66: POhiosa ainest moodustab iseseisev t66 materjalidega ja Ulesannete
lahendamine. Igaks nddalaks on antud Ullesanded, mis tuleb dra lahendada ja esitada
l3bi Moodle'i. Ulesannete lahendamiseks on igal nddalal abiks materjalid. Ulesannete
esitamine tahtajast hiljem on lubatud, kuid maksimaalne hinne selliste esituste eest
on 50% vorra vaiksem.



Hindamisele paasemise tingimus: Kdik llesanded peavad olema esitatud ja saanud
positiivse hinde (arvestatud voi A, B, C, D, E).

Hinde kujunemine: Aine I6pphinne kujuneb hindeliste tGlesannete hinnete (A, B, C, D,
E) keskmisena.

E-Oppe tegevused: Kursuse materjal on jaotatud 16 Oppenddala peale ja see on
moeldud suuremas osas iseseisvaks dppimiseks. Teoreetilised materjalid sisaldavad
kogu infot, mis on kursusel ndutud. Ulesanne lahendused tuleb esitada I&bi Moodle'i.

Lisainformatsioon: alvo.aabloo@ut.ee

Selle kursuse kodulehe loomist on toetanud Euroopa Liit.



Opiplaan
Nadal 1

Teema: Sel néddalal tuleb tuleb tutvuda aine korraldusega, moodustatakse meeskond projekti
elluviimiseks ja analiiiisitakse meeskonda - selgitatakse vélja meeskonna oskused, tugevused
ja ndrkused projekti elluviimise seisukohalt. Lisaks tutvutakse projekti lilesande piistitusega.

Oodatavad tulemused:

Moodustatud on meeskond (lahendatud tilesanne - meeskonna wiki)

Meeskonnal on selge aine korraldus (loetud materjal - aine tutvustus)

Meeskonnal on selge projekti iilesande piistitus (loetud materjal - projekti kirjeldus)
Meeskonna analiilis (loetud materjal - meeskonna analiiiis, lahendatud iilesanne -
meeskonna analiiiis)

el A

Materjalid:

e Aine tutvustus (PDF dokument)
e Projekti kirjeldus (PDF dokument)
e Meeskonna analiitis (PDF dokument)

Ulesanded:

e Ulesanne — meeskonna wiki
e Ulesanne — meeskonna analiiiis

Nadal 2

Teema: Vaatame ldhemalt, mida kujutab endast iiks projekt, milline on projekti elutsiikkel ja
kuidas see projekt jaguneb etappideks. Vaatame, millised on pohilised projektide
ebadnnestumise pohjused ja leiame voimalusi nende véltimiseks.

Oodatav tulemus:

1. Meeskonnal on selge, mis on projekt, projekti elutsiikkel ja etapid. Meeskond teab
pohilisi probleemide ebadnnestumise pohjuseid ja oskab neid véltida (loetud materjal -
projekt)

2. Meeskond oskab kirjeldada oma projekti elutsiiklit, oskab jagada seda etappideks
(lahendatud tilesanne - projekti etapid)

3. Meeskond oskab tuua vilja probleemid, mille tdttu projekt vdib ebadnnestuda ning
teab, kuidas neid viltida (lahendatud tilesanne - projekti 6nnestumine)

Materjalid:

e Projekt (PDF dokument)



Ulesanded:

e Ulesanne — projekti etapid
e Ulesanne — projekti dnnestumine

Nadal 3

Teema: Selgitame, millised on pohilised probleemikohad klientidega suhtlemisel ja kuidas
neid véltida. Vaatame, mis on projekti nduded, milleks neid vaja on ja kuidas ndudeid kirja
panna.

Oodatav tulemus:

o Meeskond teab, kuidas suhelda klientidega (loetud materjal - kliendisuhtlus)

e Meeskond oskab rahulikult ja mdistlikult lahendada probleemseid olukordi klientidega
suhtlemisel (lahendatud iilesanded - Kkliendiga suhtlemine (olukord 1), kliendiga
suhtlemine (olukord 2), kliendiga suhtlemine (olukord 3))

e Meeskond teab, mis on projekti nduded (loetud materjal - nouded)

e Meeskond oskab noudeid kirja panna (lahendatud tilesanne - nouded)

Materjalid:

e Nouded (PDF dokument)
e Kliendisuhtlus (PDF dokument)

Ulesanded:

Ulesanne - nduded

Ulesanne - kliendiga suhtlemine (olukord 1)
Ulesanne - kliendiga suhtlemine (olukord 2)
Ulesanne - kliendiga suhtlemine (olukord 3)

Nadal 4

Teema: Vaatame, milliseid vahendeid kasutada meeskonnat6o korraldamiseks. Paneme paika
meeskonnatdo reeglid ja jagame rollid ning vastutusvaldkonnad meeskonnas.

Oodatav tulemus:

1. Meeskond teab, kuidas korraldada meeskonnatédd (loetud materjal - meeskonnatéo
korraldamine)

2. Meeskond oskab korraldada oma t66d (lahendatud iilesanne - meeskonnat6o
korraldamine)

3. Meeskond teab, kuidas kasutada tasklisti (loetud materjal - tasklist)
4. Meeskond oskab jagada iilesandeid, kasutades tasklisti (lahendatud iilesanne - tasklisti
tditmine)
Materjalid:



e Meeskonnatoo korraldamine (PDF dokument)
e Tasklist (PDF dokument)

Ulesanded:

e Ulesanne - meeskonnatd6 korraldamine
e Ulesanne - tasklisti tditmine

Nadal 5

Teema: Tegeleme projekti lahenduse kavandamisega - teeme kavandi roboti lahenduse kohta,
arvestades olemasolevate ressurssidega.

Oodatav tulemus:

e Meeskond teab, kuidas lahendust kavandada (loetud materjal - lahenduse
kavandamine)

e Meeskond oskab kavandada lahendust oma projekti jaoks (lahendatud iilesanded -
lahenduse iildkirjeldus, mehaanika lahenduse kirjeldus, elektroonika lahenduse
kirjeldus, tarkvara lahenduse kirjeldus)

Materjalid:

o Projekti lahenduse kavand (PDF dokument)

Ulesanded
« Ulesanne - lahenduse iildkirjeldus
o Ulesanne - mehaanika lahenduse kirjeldus
« Ulesanne - elektroonika lahenduse kirjeldus
o Ulesanne - tarkvara lahenduse kirjeldus

Nadal 6

Teema: Analiilisime olemasolevat lahendust, leiame suuremad lahenduse riskid ja otsime
voimalusi nende riskide maandamiseks. Tadpsustame valitud lahendust ja koostame projekti
eelarve.

Oodatav tulemus:

1. Meeskond teab, kuidas analiiiisida oma projekti (loetud materjal - projekti lahenduse
analiitis)

2. Meeskond oskab analiiiisida oma projekti, leiab iiles projektiga seotud riskid ja oskab
neid maandada (lahendatud tilesanne - lahenduse analiiiisimine)

3. Meeskond teab, kuidas koostada oma projekti kohta eelarvet (loetud materjal - eelarve
koostamine)

4. Meeskond oskab oma projekti jaoks koostada eelarvet (lahendatud iilesanne - eelarve
koostamine)



Materjalid:

o Projekti lahenduse analiiiis (PDF dokument)
o Eelarve koostamine (PDF dokument)

Ulesanded:

o Ulesanne - lahenduse analiitisimine
e Ulesanne - eelarve

Nadal 7

Teema: Vaatame projekti t6dde planeerimist, vaheetappide maédratlemist ja eesmaérkide
seadmist. Koostame iilevaatliku projektiplaani.

Oodatav tulemus:
1. Meeskond teab, kuidas koostada iilevaatlikku projektiplaani (loetud materjal -
iilevaatlik projektiplaan)
2. Meeskond oskab koostada iilevaatlikku projektiplaani (lahendatud iilesanne -
iilevaatlik projektiplaan)
Materjalid:
o Ulevaatlik projektiplaan (PDF dokument)
Ulesanded:

o Ulesanne — iilevaatlik projektiplaan
Néadal 8

Teema: Elektroonika, mehaanika ja tarkvara valmistamine. Meeskond alustab t66d vastavalt
oma projektiplaanile.

Oodatav tulemus:
1. Meeskond on tditnud dra eesmirgid esimeseks etapiks vastavalt oma projektiplaanile.
2. Meeskond oskab disainida elektroonikat (lahendatud é&ra {iilesanded elektroonika
disainimise kohta)
3. Meeskond teab, kuidas elektroonikaskeeme korralikult vormistada (loetud materjal -
elektroonikaskeemide joonistamine)
Materjalid:

o Elektroonikaskeemide joonistamine (PDF dokument)

Ulesanded:



Ulesanne - elektroonikaskeemide disainimine (AVR32, draiverite plaat)
[:Jlesanne - elektroonikaskeemide disainimine (mootorite plaat)
Ulesanne - elektroonikaskeemide disainimine (Coil-gun)

Nadal 9

Teema: Elektroonika, mehaanika ja tarkvara valmistamine. Meeskond jitkab t66d vastavalt
oma projektiplaanile.

Oodatav tulemus:

PohE

Meeskond on tditnud dra eesmérgid teiseks etapiks vastavalt oma projektiplaanile.
Meeskond teab, kuidas joota elektroonikat (vaadatud videoloengud jootmise kohta)
Meeskond oskab joota elektroonikat (joodetud kokku oma projekti elektroonika)
Meeskond oskab programmeerida oma roboti riistvara (lahendatud tilesanded AVR-i

kohta)

Materjalid:

Jootmine 1 (FLV videoaken)
Jootmine 2 (FLV videoaken)
Jootmine 3 (FLV videoaken)

Ulesanded:

Ulesanne — AVR-iga tutvumine
Ulesanne — AVR.1

Ulesanne — AVR.2

Ulesanne — AVR32

Ulesanne - jootmine

Ulesanne - suhtlusprotokoll

Nadal 10

Teema: Elektroonika, mehaanika ja tarkvara valmistamine. Meeskond jatkab t66d vastavalt
oma projektiplaanile.

Oodatav tulemus:

1.

2.

3.
4.

Meeskond on tditnud dra eesméargid kolmandaks etapiks vastavalt oma
projektiplaanile.

Meeskond teab, kuidas soovitada triikkkplaate (vaadatud videoloengud s6dvitamise
kohta)

Meeskond oskab koostada oma roboti mehaanikat (koostatud on roboti mehaanika).
Meeskond oskab juhtida elektroonikat (lahendatud &ra tilesanded elektroonika kohta).

Materjalid:

Mehaanika mudeli koostamine (fail)



e Soovitamine 1 (FLV videoaken)
e Soovitamine 2 (FLV videoaken)

Ulesanded:
e Ulesanne — Roboti mehhaanika mudel
 Ulesanne — mootori juhtimine
e Ulesanne — MLX90316SPI kasutamine
o Ulesanne - brushlessid

Nadal 11

Teema: elektroonika, mehaanika, tarkvara testimine ja parandamine.
Oodatav tulemus:

1. Meeskond teab, kuidas debugida oma roboti elektroonikat ja kasutab neid teadmisi
oma roboti elektroonika debugimisel ja parandamisel.

Materjalid:
o Elektroonika debugimine 1 (FLV videoaken)
o Elektroonika debugimine 2 (FLV videoaken)
o Elektroonika debugimine 3 (FLV videoaken)
Ulesanded:
. Ulesanne — elektroonika debugimine
Nadal 12

Teema: elektroonika, mehaanika, tarkvara testimine ja parandamine
Oodatav tulemus:

1. Meeskond testib oma robotit, parandab vead ja paneb roboti to6le (lahendatud
iilesanded roboti sditmise kohta)

Ulesanded:
. Ulesanne — lihtne sditmine
. Ulesanne — mddda viljaku servasid
. Ulesanne — Idpmatuse sditmine
o Ulesanne — pallini sditmine



Niadal 13

Teema: Tegeleme teemaga - kuidas leida sponsorit ja hankida sponsorlust.
Oodatav tulemus:
1. Meeskond teab, kuidas otsida sponsorit ja kavandada sponsorile esitlust (loetud
matejal - sponsorlus)
2. Meeskond oskab leida omale sponsorit (lahendatud {ilesanne - sponsori hankimine)
Materjalid:
o Sponsorlus (PDF dokument)
Ulesanded:

. Ulesanne — sponsori hankimine

Nadal 14

Teema: Kéesoleva nddala teemaks on tulemuste analiilisimine. See on oluline etapp iga
projekti juures - tulemuste analiilis annab meile eelised ja teadmised jargmiste projektide
planeerimisel ja ellu viimisel.
Oodatav tulemus:
1. Meeskond teab, kuidas tulemusi analiiiisida (loetud materjal - tulemuste analiitisimine)
2. Meeskond oskab analiiiisida oma projekti tulemusi (lahendatud iilesanne - tulemuste
analiiiis)
Materjalid:
. Tulemuste analiiiis (PDF dokument)
Ulesanded:
. Ulesanne — tulemuste analiiiis

Nadal 15

Teema: Projektide dokumenteerimine, aluseks votame iihe ndidisaruande.
Oodatav tulemus:

1. Meeskond kogub kokku oma projekti kdigus tehtud t66d ja vormistab need korrektse
dokumendina (lahendatud iilesanne - aruanne)



Materjalid:

. Aruande niidis (PDF dokument)
Ulesanded:

. Ulesanne - aruanne
Nadal 16

Teema: Projektide esitlemine.
Oodatav tulemus:

1. Meeskond oskab esitleda oma projekti t66d (lahendatud tilesanne - esitlus)
Ulesanded:

. Ulesanne - esitlus



Kursuse Robootika projekt materjalide loetelu

Videoloengud

Elektroonikaskeemide jootmine 1. osa, Jaas Jezov
Trikkplaatide so6vitamine 1.0sa, Joel Kuusk
Trikkplaatide s66vitamine 2.0sa, Joel Kuusk
Elektroonikaplaatide debugimine 1.0sa, Mihkel Pajusalu
Elektroonikaplaatide debugimine 2.0sa, Mihkel Pajusalu
Elektroonikaplaatide debugimine 3.0sa, Mihkel Pajusalu

Tekstmaterjalid (PDF dokumendid)

Aine tutvustus

Projekti kirjeldus

Meeskonna anallils

Projekt

Nouded

Kliendisuhtlus
Meeskonnatdd korraldamine
Tasklist

Projekti lahenduse kavand
Projekti lahenduse anallis
Eelarve koostamine
Ulevaatlik projektiplaan
Elektroonikaskeemide joonistamine
Sponsorlus

Tulemuste analiis

Ulesanded

Meeskonna wiki

Meeskonna analilis

Projekti etapid

Projekti Gnnestumine

Nduded

Kliendiga suhtlemine (olukord 1)
Kliendiga suhtlemine (olukord 2)
Kliendiga suhtlemine (olukord 3)
Meeskonnatdd korraldamine
Tasklisti tditmine

Lahenduse uldkirjeldus
Mehaanika lahenduse kirjeldus
Elektroonika lahenduse kirjeldus
Tarkvara lahenduse kirjeldus



Lahenduse analiitsimine

Eelarve

Ulevaatlik projektiplaan
Elektroonikaskeemide disainimine (AVR32, draiverite plaat)
Elektroonikaskeemide disainimine (mootorite plaat)
Elektroonikaskeemide disainimine (Coil-gun)
AVR-iga tutvumine

AVR.1

AVR.2

AVR32

Jootmine

Suhtlusprotokoll

Roboti mehhaanika mudel

Mootori juhtimine

MLX90316SPI kasutamine

Brushlessid

Elektroonika debugimine

Lihtne sditmine

Mododa valjaku servasid

Lédpmatuse sditmine

Pallini sditmine

Sponsori hankimine

Tulemuste analtiis

Aruanne

Esitlus



Kursuse LOFY.03.076 - Robootika projekt Kirjeldus

Kursuse eesmark on omandada praktilisi oskusi elektroonikas, mehaanikas, mehhatroonika projekti

juhtimises, disainis ning meeskonnat6ds. Kursus toimub intensiivse meeskonnatd6é vormis, kus

piiratud aja jooksul tuleb koostada robootikaalane projekt ning see ellu viia.

Oppeaine libinud ilidpilane:

oskab eesmargistada robootika vO6i muu riistvaraarenduse projekti, maaratleda selle
oodatavat tulemust ning koostada Ulevaatlikku projektiplaani ja eelarvet.

oskab jagada projekti alamt6ddeks ja mdarata nendevahelised s6ltuvused ning teostatavuse
jarjestuse, hinnata tegevuste mahtusid ning tulemustele vastavust.

oskab dokumenteerida projekti tegevusi ning suuliselt ja kirjalikult edasi anda erialast infot ja
pohjendada oma seisukohti projekti osapooltele.

suudab osaleda meeskonnatdds nii tavaliikme kui ka projektijuhina ning on véimeline tagama
toode tdhtaegse valmimise.

tajub probleeme, mis on seotud projektidega, millel on mitu taideviivat osapoolt, ning oskab
vajadusel tekkinud probleeme lahendada.

oskab vastavalt plaanile projekti ellu viia ning kohandada tegevusi vastavalt projekti nduete
muutumisele.

Kursuse tegevuskava:

Nadal 1: Meeskondade moodustamine ja meeskonna analiils

Naddalad 2, 7: Projekti ettevalmistavad tegevused (projekti eesmargistamine, nduete
kogumine, projekti planeerimine - suuremate vaheetappide maéaratlemine)

N&dal 3, 13: Projekti abistavad tegevused (suhtlemine kliendiga, sponsorluse otsimine)

Nadal 4: Meeskonnatéo korraldamine (rollide ja vastutuse jagamine, todkorraldus ja
abivahendid, meeskonnatod reeglid)

N&dal 5 - 6: Projekti lahenduse tdpsustamine (lahenduse valik, riskide maaratlemine ja riskide
maandamine, eelarve koostamine)

Nadal 8 - 10: Mehaanika, elektroonika planeerimine, disainimine, realiseerimine. Tarkvara
planeerimine, disainimine, programmeerimine.

Nadal 11 - 12: Mehaanika, elektroonika ja tarkvara testimine ning parandamine.
Nadal 14: T66 tulemuste analliis

Nadal 15 - 16: T66 aruandlus ja esitlus



Eeldusained
Kursusel osalemiseks on rangelt soovituslikud jargmised eeldusained:

MTAT.03.100 Programmeerimine

LOFY.03.009 Digitaalne loogika

LOFY.03.014 Mikroprotsessorid

LOFY.03.033 Robootika praktikum

LOFY.03.016 Riistvaraprojekt

MTAT.03.174 Projektijuhtimine

MTAT.03.260 Pilditootluse ja kujundituvastuse alused

Tookorraldus

T66 toimub 4-6 liikmelistes meeskondades

Igal nadalal toimub 1 seminar, mille jooksul meeskonnad annavad lilevaate oma t60 seisust.
Ulejaanud kursus on veebipdhine — igal ni3dalal tuleb meeskondadel tutvuda
Oppematerjalidega ja lahendada selleks n&ddalaks antud Ulesanded keskkonnas Moodle.
Tapsed juhised on kirjas Moodle-s.

Igal meeskonnal on kohustuslik hoida oma projekti kohta kaivat infot Moodle’is meeskonna
wikis. Klsimuste esitamiseks ja aruteludeks on olemas lldine foorum, mida ndevad koik
meeskonnad ning meeskonnasiseste teemade arutamiseks meeskonna privaatne foorum.

Hindamine
Hindamisele padasemise tingimus: K&ik ilesanded peavad olema esitatud ja saanud positiivse hinde
(arvestatud voi A, B, C, D, E).

Hinde kujunemine: Aine IGpphinne kujuneb llesannete hinnete keskmisena. Lopphinne méaaratakse
jargmisel: vahem kui 50% annab F, 50% - 59.9% annab E, 60%-69.9% annab D, 70%-79.9% annab C,
80 - 89.9% annab B ja alates 90% annab A.



Projekti Kirjeldus

Ehitada jalgpallirobotite paar, mis suudab vdistelda robotjalgpallis jargmiste mangureeglite alusel:

Mangitakse (ihe oranzi golfipalliga, mis on mangu alguses paigutatud valjaku keskele. Robotid
stardivad oma valjaku poole nurkadest. Varava kaitsealas tohib korraga olla maksimaalselt ks
kaitsev robot. Mangu jooksul on tihes vdistkonnas olevatel robotitel lubatud omavahel suhelda.

Mang koosneb kahest voorust, Ghe vooru kestvus on 5 minutit. Voorude vahel toimub poolte
vahetus. Iga varavasse sisenenud pall annab Ghe punkti. Kui pall siseneb varavasse, siis kohtuniku
marguande peale (kohtunik vilistab) mang ja manguaeg seisatakse. Pall asetatakse uuesti véljaku
keskele ja robotid oma vialjaku nurkadesse stardipositsioonidele. Kohtuniku marguande peale
stardivad robotid uuesti valjaku nurkadest ning mang ja manguaeg jatkub.

Mangu jooksul ei tohi robotid kahjustada Uksteist ega voistlusvaljakut.

Viljak, millel robotid voistlevad, vastab Robotex 2011 vdistlusviljaku tingimustele
(http://www.robotex.ee/node/1384#Voistlusvaljak) ja robotid peavad vastama Robotex 2011

vdistlusel robotitele esitatavatele nduetele (http://www.robotex.ee/node/1384#Robotile esitatavad

nduded).


http://www.robotex.ee/node/1384#Võistlusväljak
http://www.robotex.ee/node/1384#Robotile esitatavad nõuded
http://www.robotex.ee/node/1384#Robotile esitatavad nõuded

Meeskonna analiiiis
Iga projekti tulemus sdltub vaga palju seda ellu viivast meeskonnast. Selleparast on tahtis analliisida
meeskonda — teha selgeks meeskonna oskused ja vGimalused projekti seisukohalt lIdhtudes.

Meeskonnaliikmete oskused

Meeskonna anallilisi esimene etapp on meeskonnaliikkmete oskuste vdlja selgitamine. Iga
meeskonnaliikme kohta tuleks pingereas vélja tuua oskused, mis on projekti seisukohalt kasulikud ja
vajalikud. Pingereas voiks olla vdahemalt 5 oskust, alustades nendest, milles meeskonnaliige on kdige
padevam, tuleb olla konkreetne.

Naiteks kui meeskonnaliige Juku oskab hasti SMD elektroonikakomponente plaadile joota, siis tulebki
kirjutada ,oskab joota SMD komponente”, mitte jaada (ldiseks ja Oelda, et Juku ,oskab
elektroonikat”. Detailselt valja toodud oskused aitavad hiljem meeskonnal jagada rolle ja
vastutusvaldkondi ning valida paremini projekti jaoks sobivat lahendust.

Liiga Gldiselt kirja pandud oskused vdivad hiljem tekitada probleeme. Kui Juku oskuste pingereas on
esikohal ,oskab elektroonikat”, siis vGib meeskond hiljem héatta sattuda, kui selgub, et Juku ei ole
suuteline tditma talle antud elektroonika valdkonna lesandeid (naiteks ,elektroonikaplaadi
disainimine”).

Meeskonna tugevused ja norkused

Kui meeskonnaliikmete oskused on vilja selgitatud, tuleb edasi vaadata meeskonna Uldpilti — leida
meeskonna tugevused ja nérkused. Tulemuse voiks llevaate saamiseks vormistada tabelina. See
tabel on kasulik hiljem projekti lahenduse valikul.

Naiteks kui meeskonnas ndrkuseks on elektroonikaplaatide disainimise oskus, siis tuleks
robotiprojekti lahenduses kasutada véimalusel elektroonika valmislahendusi (nditeks Arduino vms).
Nii tugevuste kui ndrkuste osas v8iks kirja panna ligikaudu 10 tugevust ja 10 ndrkust.

Mdistlik on need tugevused ja norkused grupeerida valdkondade kaupa. Robootika projekti
seisukohalt vGiksid kindlasti olla esindatud jargmised valdkonnad: elektroonika, mehaanika, riistvara
programmeerimine, tarkvara programmeerimine.

Naide meeskonna analtsi tabelist:

Valdkond Meeskonna tugevused Meeskonna ndrkused
Elektroonika e Tugevus 1 (oskus joota SMD e Norkus 1 (puudub oskus
elektroonikakomponente) disainida elektroonikaplaate)
e Tugevus?2 e Norkus 2
- .
Mehaanika o .. s




Meeskonna analiiiis

Vottes aluseks meeskonna tugevuste ja norkuste tabeli, tuleb labi viia meeskonna analiilis. Hea
olukord kompetentsi mottes on siis, kui meeskonnas on igas vajalikus valdkonnas kirjas piisavalt
tugevusi ja vahe ndrkusi ning esindatud on tugevused kdigis valdkondades. Probleemid tekivad kui:

o Meeskonnas on palju nérkusi, kuid vahe tugevusi — vdimaluse korral leida meeskonda juurde
liige, kes lisab meeskonnale tugevusi vajalikes valdkondades.

e Meeskonnas on palju tugevusi, kuid kéik jaavad Uhte valdkonda (nditeks elektroonika) —
vOimalusel vahetada moni meeskonnaliige valja teistsuguste oskustega (mehaanika,
programmeerimine) inimese vastu. Kui see pole voimalik, siis tuleb jagada
meeskonnaliikmete vahel &dra valdkonnad, milles on oskused/tugevused puudu, et iga
meeskonnaliige saaks vastavas valdkonnas Gppida ja oma oskusi projekti jaoks kasvatada.



Projekt

Kaesolevas materjalis tegeleme jargmiste kiisimustega:

P WNR

Mis on projekt?

Milline on projekti elutsiikkel?

Kuidas jagada projekti etappideks

Millised on pohilised projektide ebadnnestumise pohjused?

Mis on projekt?
Vabas vormis definitsioon vdiks kélada nii: Projekt on ettevotmine, kus grupp inimesi piiiiab

olemasolevate ressurssidega ja piiratud ajaga saavutada lihist eesmdrki.

Antud aine raames:

Grupp inimesi — 4-6-liikkmeline meeskond

Uhine eesmirk — ehitada robotite paar, mis vastab etteantud tingimuste ja suudab koos
edukalt mangida 2 versus 2 robotjalgpalli.

Olemasolevad ressursid — meeskonna teadmised ja oskused, laboris kasutatavad
toovahendid, meeskonna eelarve

Piiratud aeg — kursuse kestvus. Projekt peab olema valmis kursuse 16puks.

Et tapsemalt aru saada, mida selle kursuse raames tehakse ja mida oodatakse, vaatame kdigepealt
lahemalt Gihe projekti elutsiiklit. Et see kdik ei jadks vaga teoreetiliseks, vaatame nditena kdrvale Ght

reaalset projekti.

Projekti elutsiikkel
Projekti ,,elu” voime jagada erinevateks faasideks:

Idee faas. Kdikide projektide alguseks on kellegi hea idee teha midagi dgedat, mis oleks
mingil viisil kasulik — sdastaks aega, raha, teeks kellegi rikkaks — vGi oleks lihtsalt 4ge. Aga idee
Uksi ei ole veel projekt. Paljud inimesed arvavad ekslikult, et kui on idee, siis see idee ongi see
suur varandus ja sellest tuleb kiimne kiiiinega kinni hoida. Tegelikult aga — niikaua kui see
idee jaabki ainult kellegi pdhe ja realiseerimata, ei ole sellel praktiliselt muud vaartust kui
olemas olemine.
Nouete kogumine. Idee faasile jargneb nduete kogumise faas. Selle kaigus tehakse selgeks,
millised on tapsed vajadused ja tingimused ehitatavale slisteemile.
Planeerimine ja ildine disain. Kui nGuded on kogutud ja projektile esitatavad tingimused
tapselt paika pandud, alustatakse t66 planeerimist. Planeerimise faasis tegeletakse pdhiliselt
jargmiste klsimustega:
o Kuidas vdiks nduetele vastavat sisteemi ehitada? Kas lldse on voimalik niisugust
ideed realiseerida voi tuleb teha nduetes jareleandmisi?
o Mida ja kui palju on vaja, et projekt ellu viia? Siin vaadatakse nii materiaalseid ja
rahalisi vahendeid kui ka inimressursse.
Kui kaua laheb aega, et projekt ellu viia? Kui palju aega on vdimalik kulutada?
Millised on projekti juures riskid ja kuidas neid maandada?



o Jne

e Detailne disain. Kui Uldine plaan ja slisteemi kontseptsioon on paigas, tuleb hakata reaalselt
t66d tegema — disainima slisteemi mehaanikat, elektroonikat ja programme.

e Valmistamine. Kui disain on paigas, hakatakse slisteemi ehitama.

e Testimine ja parandamine. Valmis slisteemi testitakse ja parandatakse/taiendatakse nii, et
see vastaks koigile kokkulepitud nduetele ja oleks kasutuskdlblik.

o Dokumenteerimine. Korraliku projekti juurde kuulub dokumentatsioon. Kirja tuleb panna
koik vajalik projektiga seoses. Olenevalt projektist hdlmab dokumentatsioon erinevaid
dokumente. Vahel on piisavaks dokumentatsiooniks ainult siisteemi tldkirjeldus, mehaanika
joonised, elektroonika skeemid ja programmi dokumentatsioon. Samas kui projektiks on
midagi, mida kavatsetakse miia, siis kuuluvad projekti juurde ka naiteks seadme kasutus- ja
hooldusjuhendid jms.

Diagrammil voib projekti elutsiklit kujutada nii:
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Nduete
kogumine

Dokumen-

teerimine

Planeerimine ja
Uldine disain

Testimine ja

parandamine

\

Valmistamine Detailne disain

Ndide
Vaatame nditena sellist vaikest projekti: http://hackaday.com/2011/10/16/we-want-this-led-ball/

Antud projekti puhul voiksid faasid jaguneda jargmiselt:

o |deefaas: Tuleb idee — teeks dgedaid elektroonilisi jGulukaunistusi

o NoOuete kogumine: Oletame, et teeme projekti ainult endale kasutamiseks, siis on ka
nouetega lihtsam — tahame, et need kaunistused naeksid valja nagu joulukuuse ehtimiseks
kasutatavad kuulid ja tekitaksid huvitavaid valgusefekte — sarnaselt kuuskede ehtimiseks
kasutatavate elektrikiiiinaldega.


http://hackaday.com/2011/10/16/we-want-this-led-ball/

e Planeerimine ja lildine disain: Mdtleme valja, et voiks elektroonikaplaadid teha kaarja kujuga,
need omavahel (ihendada kuuliga sarnaseks moodustiseks, sisse teha oma toiteallika ja LED-
id kinnitada plaatide servadele. Siin faasis uuritakse ka vGimalusi valmistamise jaoks — kust
saaks disainitud elektroonikaplaate tellida, et ei peaks k&iki soovitama ja plaadid naeksid
ilusad valja. Projekti valmistamisest piisab ainult (he inimese (idee autori)
teadmistest/oskustest ja tema enda rahalistest vahenditest. T66 toimub ,viitsimise”
ajagraafiku alusel — siis kui idee autoril on aega ja tahtmist projektiga tegeleda ning projektil
ei ole kindlat valmimise tdhtaega (tlUpiline hobiprojektide puhul, aga mitte
kommertsprojektide puhul).

e Detailne disain: Siin faasis toimub elektroonikaskeemide disainimine. Disainimise kaigus
valmistatakse ka moni testskeem ja kontrollitakse, et k&ik tootaks nii nagu peab. Samamoodi
pannakse paika ka programmi arhitektuur.

e Valmistamine: Kui disain on paigas ja t66tab, siis valmistamise faasis tellitakse vajalik kogus
plaate ja pannakse kuulid kokku. Kirjutatakse programm valmis valgusefektide tekitamiseks.

e Testimine ja parandamine: Kuul on koos, programm on peal, siis pannakse kuul t6dle ja
kontrollitakse, et kdik too6tab nii nagu vaja. Kui tulemusega ollakse rahul, loetakse test
onnestunuks.

e Dokumenteerimise faas: Kuna projekt on lihtne ja tehtud enda tarbeks, siis on
dokumentatsioonis kirjas lihtsalt hadavajalik selleks, et teist korda samasugust kuuli teha
oskaks. Laiemale maailmale tutvustamise jaoks on tehtud lehekiilg internetti.

Uldiselt praktikas need faasid ajalises jarjestuses kattuvad — testimine toimub paralleelselt
valmistamise faasiga ja dokumenteerimine vdib toimuda juba projekti alguses.

Projekti jagamine etappideks
Antud aine raames tegeleme projekti elutsiikli faasides jargmiste teemadega:

Idee faas - Ulesande piistituse selgitamine, eesmarkide paika panek.

Nouete kogumise faas — nduete kogumine ja dokumenteerimine.

Planeerimine ja lildine disain - nGuetele tuginedes lahenduse kavandi koostamine. Lahenduse
kavandis vaadatakse eraldi tdpsustavalt mehaanikat, elektroonikat, programmi. Vaatame
kavandatava lahenduse eelarvet. Projektiplaani koostamine ldhtudes lahenduse kavandist,
ressurssidest ja piirangutest (aeg), oodatavate tulemuste mdairamine. Meeskonnat6o
planeerimine, korraldamine, jarelvalve.

3. Detailne disain — lahenduse analiiis tuginedes nduetele, olemasolevatele ressurssidele
(meeskonna véimalused, rahalised jm vahendid) ja piirangutele (pohiliselt ajalised piirid),
lahenduse korrigeerimine ja tapsustamine. Mehaanika ja elektroonika disainimine,
programmi arhitektuuri kavandamine.

4. Valmistamise faas — projekti ellu viimine mehaanika, elektroonika ja tarkvara realiseerimine.

5. Testimine ja parandamine. Valminud lahenduse testimine ja parandamine. Tulemuste
anallitisimine — vaatame, kuidas projekt valmis, lahtuvalt eesmargist, nduetest, plaanist ning
oodatavatest tulemustest.

6. Tulemuste dokumenteerimine, esitlemine



Kui vaadata projekti elutsiikli faase, siis on naha, et eduka elluviimiseks on vaja rohkem kui ainult

teadmisi programmeerimisest voi oskust elektroonikaskeeme disainida ja joota. Kui see éra

unustada, siis paratamatult kipuvad projektid ebadnnestuma.

Projektide ebadnnestumise pohjused
Robootika projektide puhul kogemus naitab, et vdga sageli projektid ei saa valmis digeks ajaks,

|lahevad maksma kordades rohkem kui rahalisi vahendeid olemas on voi ei to6ta nii nagu vaja. Moned

pdhjused, miks nii juhtub:

1.

Puudulik voi olematu planeerimine — tdpselt ei kavandata ette tehtavaid to6id, jaetakse
vahele planeerimise faas mottega: ,ma umbes tean, kuidas teha.. noh umbes kuu ajaga voiks
valmis saada kill, ega seal midagi keerulist ei ole”. Tegelikkuses aga kulub lahenduse
realiseerimiseks tunduvalt rohkem aega, sest koiki toid ei osata ette ndha vGi ei peeta
piisavalt oluliseks, et nende tegemiseks aega arvestada. Naiteks vdidetakse: ,juhtmete
|6ikamine ja puhastamine v6tab ainult pool tundi, see pole ju midagi.” Jargmiseks vaidetakse:
,€ga see paari juhtme plaadi kiilge jootmine ei v6ta ka rohkem kui 15 minutit” jne. Kui need
pisikesed to6d kokku votta, kulub nende peale juba moni paev. Ja kui selliseid projekti
arvestamata to66paevi koguneb liiga palju, siis pole voimalik jdudagi rumalast peast kokku
lepitud lihikese ajaga valmis.

Voimete ja oskuste lilehindamine - arvatakse, et asjad kaivad koik lihtsalt, ilma
probleemideta ja hinnatakse oma t6ode tegemiseks kuluvat aega tunduvalt lihemaks, kui
see tegelikult on. Naiteks mdGeldakse: ,see programm on ju ainult moni rida, see ei vota
rohkem kui paar Ohtut.” Tegelikkuses aga kulub programmi kirjutamise peale 2 paeva,
programmist vigade otsimise ja parandamise peale veel 5 pdeva. Ja kokku ldheb aega
tunduvalt rohkem, kui alguses arvatud.

Toograafiku puudumine — sageli robootika projektide korral on kuulda vaiteid: , elektroonika
pole veel valmis, programmeerijad ei saa midagi teha” voi ,elektroonikat ei saa teha, sest
mehaanika pole paigas”. Tegelikult saab ldiselt igas projektis teha elektroonikat,
mehaanikat ja programmeerimist paralleelselt. Vaide: ,ei saa teha, sest midagi muud on veel
tegemata” on viide halvale té6de planeerimisele ja kui jarele mdelda, siis tuleb Uldiselt alati
vdlja, et kdike saab teha paralleelselt.

Otsustamisega viivitamine — projektis peab olema kindel piir, millal peavad tdhtsad otsused
olema tehtud (naiteks mis mootoreid kasutatakse voi kui suuri akusid v6i millist kaamerat). Ei
maksa nende otsustega viivitada. Kui projektis tuleb juba paar korda ette olukord, kus mingid
tood seisavad selle taga, et robotil kasutatavad komponendid on valimata, siis tuleks
tegeleda nende valimisega ja dra otsustamisega, mitte jddda ootama, et , kiill me seda t66d
teeme hiljem, siis kui mootorid on valitud.”

Liiga keeruka lahenduse valimine — projekti puhul on oluline see, et tulemus oleks téokindel
ja rahuldaks ette antud ndudeid, isegi siis, kui see tahendab igavama ja standardlahenduse
valmistamist. Uusi asju on huvitav teha, aga kui selle hinnaks on projekti ebadnnestumine,
siis tuleb valida lihtsam ja ebahuvitavam kuid vdhemalt valmis saav ja t6é6tav lahendus. See
on eeldus, et ka kunagi hiliem on vdimalik teha teistsuguseid projekte. Kui ihe projektiga
ebadnnestutakse, siis uute projektidega teie jutule enam ei tulda.

Plaanidest mitte kinni pidamine — kui lahendus valitakse vilja, lepitakse kokku ja alustatakse
t606d, siis tuleb plaanidest kinni pidada. On rumalus (kahjuks liiga tihti esinev rumalus), et t66
kdigus avastatakse midagi uut ja huvitavat ja otsustatakse see uus ja huvitav kohe kasutusse
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votta. Uldjuhul lisab see projekti keerukust ja v8ib tekitada hiljem probleeme, mida algselt ei
osata ette ndha ja mille t6ttu projekti parast Gigeaegselt ei I6petata.

7. Meeskonnat6o puudumine — meeskond alustab t60d, lepitakse kokku, et iga liige teeb ara
oma osa ja kill natuke enne tdhtaja saabumist asjad kokku pannakse. Tegelikkuses
probleemid just siis algavadki, kui on vaja erinevad slisteemi osad koos todle panna.
Probleemide lahendamine aga ei ldhe kiiresti ja projekt ei saa digeks ajaks valmis.

8. Alustamisega venitamine — liiga tihti tuleb ette, et kui projekti I6pptahtaeg on kaugel, siis
mdoeldakse: ,,ah, kill ma homme alustan, tdna on muudki teha. Nagunii on tdhtaeg alles
kaugel.” Elu naitab, et tdhtaeg jouab katte alati ootamatult. Selleparast tuleb téodega
alustada kohe.

9. Ajutiste lahenduste kasutamine — kuna ei taheta kohe korralikke lahendusi teha ja
soovitakse mingit tulemust naha, siis tihti juhtub, et robotile kruvitakse rattad kiilge vildakalt
ja elektroonika jdetakse isoleerimata vms. Ja péarast esialgse hooletuse tottu pdleb robotil
maha pool elektroonikast vGi robot lihtsalt ei tee seda, mida programmi jargi peaks tegema.
Siis juba parandatakse programmi, kuigi Oige oleks lihtsalt rattad korralikult ja ilma
loksumiseta roboti kiilge kinnitada. Tuleks valtida ajutisi ja lohakaid lahendusi — teha kohe
korralikult. See voib alguses vGtta pool tundi kauem, aga sdastab hiljiem moned paevad
lohakusest tekkinud probleemide lahendamisest.

Kdesoleva aine raames Uritame edukalt oma projektid I6puni viia ja tllpvigu valtida.



Projekti nouded
Kaesolev materjal Uritab anda vastused jargmistele kiisimustele:

1. Mis on nduded?
2. Milleks néudeid vaja on?
3. Kuidas noudeid kirja panna?

Mis on nouded?
Luhidalt - nuded on tingimused, millele projekt peab vastama. Vaatame olukorda, kus meie juurde
tuleb esindaja firmast X ja utleb: ,Meil on suured kontoriruumid ja &ésel tdiesti tiihjad. Me
mdtlesime, et voiks panna sinna robottolmuimeja, mis 66sel kontorit koristab, nii et hommikul oleksid
koik ruumid puhtad.”

Siit saame oma projekti - ehitada robottolmuimeja. Aga lihtsalt Gihest lausest projekti alustamiseks ei
piisa ja kisime lisainfot. Kliendilt saame vastuseks: ,,Me soovime, et robot suudaks séita iseseisvalt
ruumides, ilma, et oleks juhtmega seinas. Robot véiks ka aru saada, kuidas see ruumis liiguks, et see
esemete otsa ei takerduks. Té6tada voiks nditeks 66sel kui kedagi kontoris ei ole - voib rahulikult
miiristada. Robot peaks andma mdrku sellest, kui tolmukott tdis on, et seda vahetada jne.”

Need kliendi soovid on nduete alus ja nduded on no. ,t6ddeldud variant” kliendi soovidest. Tundub
lihtne? Vaatame teemat natuke ldhemalt ja selgub, et kdik paris nii lihtne ei olegi.

Milleks nouded vaja on?

Usna tihti algavad projektid nii, et kliendil on olemas visioon sellest, mida ta soovib, aga see visoon
on Usna lldine — tahaks robotit, mis koristaks 66sel kontorit. Kui seda visiooni mitte tdpsustada ja
mitte ndudeid kirja panna, alustada projekti tegevustega ja hiljem klient ndeb pooltddtavat voi
tootavat robotit, siis enamasti:

1. klient pettub, kuna tema unistustes to6tas robot laitmatult ja lisaks tolmu votmisele laks ka
ise end laadima, tervitas hommikul ukse juures todle tulevaid to6tajaid ja lisaks tdi kohvi ka —
ehk klient ootab rohkem kui tegelikult plaanis oli teha v6i lsna tihti isegi voimatuid ja
teostamatuid asju.

Niisugused olukorrad |6ppevad lisna tihti tGsiste lahkhelidega kliendi (projekti tellija) ja
projekti teostaja vahel. Klient Gtleb, et ta ei saa seda, mille eest ta maksab ja mis tema arust
oli kokku lepitud. Projekti teostaja mure on olukord mdistlikult lahendada. Kuna ndudeid
pole kirja pandud, siis pole teostajal kuidagi vimalik tGestada, et alguses oli vahem kokku
lepitud. Kui ta tahab klienti hoida, siis peab ta ilmselt jarele andma voi tegema rohkem kui
plaanis, aga sama eelarve sees. Halvemal juhul klient lihtsalt Gtleb, et tema ei maksa selle
eest, mida ta pole tellinud ja teostajale jadb katte poolik projekt ja halb reklaam tema kohta.

2. klient ro0mustab - oi kui tore masin - talle saaks ju veel juurde teha diskotulukesed ja
Ulelildse oleks ju dge, kui robotile saaks panna kiilge kaamera, et robot saaks pdeval kontoris
ringi sdita ja ma saaksin jalgida, kuidas mu t66tajad teevad t66d — ehk klient tahab projekti
keerukust lisada, aga eeldab, et see kdib olemasolevatesse projekti ajaraamidesse ja raha



sisse, sest ,see oli ju projekti algusest peale kokku lepitud”. Ja jalle on kaotajaks projekti
teostaja.

Seepdrast tuleb nduded kohe projekti alguses fikseerida, korrektselt kirja panna ja kliendiga labi
raakida, et kdik saaksid lihtmoodi aru ja oleks selgelt piiritletud, mis projekti kdigus tehakse, mis
mitte ja millise kvaliteediga. Eelkdige on nduete fikseerimine projekti teostaja mure, sest temal on
rohkem kaotada.

Kuidas noudeid Kkirja panna?
Nouete kirjapanekul on oluline, et:

1. nduded oleksid konkreetsed - kdik saaksid nduetest ihtmoodi aru ja oleks tdpselt aru saada,
et projekti tulemusena oodatakse

2. nduded oleksid mo6detavad - et oleks voimalik parast kontrollida, kas nGue on taidetud voi
mitte

Mdistlik on nGuete kirjapanekul jalgida, et sarnased nouded oleksid koondatud gruppidesse, naiteks
nouded mehaanikale, nGuded tarkvarale, tildised néuded jne.

Ndited nouetest

Ldheme tagasi oma kontori koristamise roboti juurde ja vaatame (ile mdned nduete naited. Meie
klient soovis, et robot koristaks 66sel ara koik kontoriruumid. Kuidas me selle soovi voiksime
nduetena kirja panna?

e robot vdiks koristada 66sel
e robot peaks dra koristama kogu kontori

Mis on nende nduete juures valesti? Nouded ei ole kirja pandud konkreetselt, ega mdddetavalt.

Vaatame esimest nduet: ,robot vdiks koristada 66sel”. Kuidas peab robot aru saama, millal on 66?
Kas 66 tellija jaoks algab kell 17/18 kui tootajad koju ldhevad? Voi algab 66 paikeseloojanguga ja
|6peb paikesetdusuga? Teiseks sdna ,voiks” kasutamine ndudes - kas see tdhendab, et kui robot ei
korista 60siti vOi ei korista lldse, siis pole ka midagi valesti?

Seega peaksime nduet tapsustama. Oletame, et meie klient nduab, et robot t66taks dhtul kella 21-st
hommikul kella 6-ni. Korrektne ndue oleks:

e Robot peab koristama 60siti, igal 66sel alates kella 21-st 6-ni

Kas tundub, et niilid ongi kdik? Tegelikult siit keeruline osa alles algab. Kui niid natuke mdelda,
peaks projekti teostajal tekkima veel mitu kiisimust. Mdned neist:

1. Kuirobot peab to6tama vahemikus 21-6, siis:
a. kas robot peab ise aru saama, millal koristusaeg algab ja I6peb vGi on firmas keegi,
kes roboti sisse lllitab igal 6htul ja seisma paneb igal hommikul?
b. kas robot peab to6tama oma energiaallika (aku) pealt vGi on juhtmega seinas?
kui robot peab t66tama oma energiaallika pealt, siis kas ta peab suutma vastu pidada
jarjest korraga 9h?



d. kui robot ei pea vastu pidama korraga 9h, siis kas see peab kdima end ise laadimas?
Voi on moni firma tootaja, kes roboti akut vahetab? kui on, siis kuidas see t66taja
teab, et akut on vaja vahetada?

e. kuirobotil keset 66d tolmukott tais saab, siis kuidas robot kdituma peab?

f.  kui robot tootab 66sel, kas siis kontoris on tuled ara kustutatud ja robot peab
to6tama pimedas?

jne ...
Kui Glesande lle laiemalt moelda, tekib kiisimusi juurde:

2. Kuidas robot teab, millised ruumid ta ara koristama peab?

3. Kuidas robot orienteerub ruumides? Kas ruumidesse on voimalik panna majakad, mis
piiravad roboti koristamise ala? Kas ruumides on mooébel ja esemed alati sama paigutusega?
Kas ruumides on kergesti purunevaid ja ohtlikke esemeid, mida ei tohi Umber ajada?
(kujutage ette robotit laboris, kus riiulites on inimesele ohtlikud viirused)

4. Kas robot tootab alati samades tingimustes voi on ruumides tingimused margatavalt
erinevad (nditeks, kas robot peab suutma ka niisket libedate kiviplaatidega vannituba
koristada voi sdidab ainult vaiba peal?)

5. Kui kontoriruumid asuvad kahel korrusel ja vahel on trepp, kas robot peab suutma siis ka
Uhelt korruselt teisele lilkuda?

jne ...

Koik need kiisimused tuleb kliendilt Ule kiisida ja vastused fikseerida konkreetsete ja mdodetavate
nduetena.

Nouded vs kliendi soovid

Siin on veel Uks koht, mille tle tuleb mdelda - klient, kui tldiselt robootikavodras inimene, hakkab
pahatihti seletama oma soove enda mdeldud tehniliste lahendustena, mitte ei sdnasta neid
soovidena ja nGuetena. Legendaarne pilt tarkvaranduete kohta (©2005 Paragon Innovations, Inc.):



How the customer explained it How the Project Leader How the Analyst designed it How the Programmer wrote it How the Business Consultant
understood it described it

How the project was What operations installed
documented

How the customer was billed How it was supported What the customer really

needed

Oletame, et klient arvas, et robot peab suutma ise laadimas kaia. Siis tema voib seletada seda nii:
"Jah, robotil véiks vist olla kiill kiiljes selline kdsi, mis vGtab robotist viélja juhtme ja paneb selle seina
ja kui aku on tdis, siis témbab see kdsi juhtme jdlle seinast vdlja ja kerib kokku ja siis saab robot uuesti
tééle minna."

Tundub naljakas? Tegelikult on see (isna tavaparane asi, sest klientidele tunduvad jalad ja robotkded
jms elementaarne osa robotite juures. Tegelikult tuleb siit valja lugeda ndude jaoks, et "robot peab
suutma ise leida laadimispunkti, ise end laadida ja kui aku on tdis, siis laadimine I6petada". See,
kuidas tehniliselt lahendada, tuleb valja mdelda teostajal ja kirja panna lahenduse dokumentatsiooni
ning seletada kliendile, et see on mdistlikum, odavam, té6kindlam, ja lihtsam kui robotkasi.



Klientidega suhtlemine

Esialgu voib tunduda, et suhtlemine klientidega on elementaarne ja sellest ei peakski radkima. Samas
praktika naitab, et paljudes ettevotetes ei osata klientidega suhelda. Seetdttu plihendame kdesoleva
materjali nGuannetele teemal: , Kuidas suhelda klientidega?“

P&hilised probleemikohad klientidega suhtlemisel:

e Emotsionaalsus ja ebaviisakus
o Kliendile tagasiside andmine
e Kliendi teadmatus

Emotsionaalsus ja ebaviisakus

Tihti vGime kokku puutuda klientidega, kes on ebaviisakad, otsekohesed, kergesti arrituvad vms.
Koige suurem viga, mida nende klientidega suhtlemisel tehakse, on otsused ja kaitumine
emotsioonidele tuginedes — vastates samamoodi ebaviisakustega voi drritavate kommentaaridega.

Alati tuleb jadda viisakaks! Ropendamine ja sGimusénade kasutamine ei tule kéne allagi.

Ebaviisakas kditumine emotsioonide pdhjal on otseselt ,&li tulle valamine” — juba &rritunud klient
vihastab veelgi ja nii ongi I6puks tlli valmis. Paremal juhul v6tab suhete lappimine kliendiga vaga
kaua aega, halvemal juhul klient lihtsalt ,v6tab oma raha” ja laheb jargmise teenusepakkuja juurde.
Ja kuna ettevotte eesmark on teenida kasumit, siis ei aita kliendi vélja vihastamine kuidagi sellele
eesmargile ldhemale.

Lisaks kliendi kaotamisele vGivad kaasneda ka muud ebameeldivused — vihane klient levitab meie
kohta halba reklaami. Olgugi, et probleemi pdhjuseks on lihtsalt emotsioonidele tuginedes
ebaviisakas kditumine, meie klient ndeb seda teisiti ja radgib meie kohta, et oleme ebakompetentsed,
ega saa oma tooga hakkama ja pakume vaga halva kvaliteediga teenuseid (naiteks roboteid). Siin ei
ole uldse olulinegi, kui osavad me oma t66s tegelikult oleme — selle halva reklaami t&ttu ei taha
paljud meie juurde tullagi ja meil polegi véimalust naidata, et tegelikult suudame projekteerida ja
valmistada tookindlaid roboteid.

Niide

Klient tellib meie kdest roboti, mis igal hommikul séidab tema laua juurde ja valab tassi kohvi tdiis.
Oletame, et tegemist on tliiipilise kliendiga, kes tuleb oma tellimusega ja suurest agarusest ootab, et
robot on juba jdrgmisel pédeval valmis. Meie seletame talle, et nii kiiresti ei saa ja lepime kokku, et
nditame talle kuu aega pdrast projekti algust prototiiiipi.

Klient on siiski véiga kdrsitu ja kirjutab meile, et soovib tulla prototiilipi vaatama ja oma kohvitassiga
katsetama nédal aega varem — 3 néddalat pérast projekti algust. Seletame kliendile, et see on liiga
vara, aga klient ikka kdib peale ja tulebki vaatama prototiiiipi nddal varem.

Kohale joudes klient pettub, kuna robot ei suuda isegi tassi iiles leida ja seletab meile hddlekalt,
kuidas tema ei maksa mittetéétava asja eest ja millega me lildse tegeleme, kui robot isegi kohvitassi
iles ei leia.



Siis vale kéditumine on drrituda ja vastata talle, et ta poleks pidanud siis kohale tulema kui ei meeldi ja
ei saa téod teha kui tema segamas kdib jne. See drritab teda veelgi.

Parem oleks ndidata kliendile seda, mis tehtud on, ja ta maha rahustada. Voiks seletada veidi
pohjalikumalt, et kohvitassi leidmise funktsionaalsuse tegemine votab rohkem aega ja projektiplaani
jéirgi see saab valmis alles nddal aega hiljem.

Selliseid olukordi, kus klient meid endast vélja viia v8ib, tuleb ette ilmselt igas projektis. Naiteks:

e klient ei anna meile Oigeaegselt vajalikke algandmeid (naiteks kohvitassi varvi, kuju ja
suurust), kuid nduab tulemusi (robot peab kohvitassi Ules leidma) sellegipoolest digeaegselt.

e Klient tahab juba alustatud projekti muudatusi ja lisada keerukust (lisaks kohvi valamisele
vOiks teed ka pakkuda), kuid tahab, et need muudatused ja lisad mahuksid sama projekti
raamidesse (sama summa eest, sama valmimise tahtajaga)

e Jne.

Liigne emotsionaalsus on probleem, sest seda on endal vaga raske margata. Alati, kui tunnete, et
klient vihastab teid vialja (nditeks kirjutab vadga arritava kirja), siis enne talle vastamist tuleks
rahuneda ja oma vastus uuesti (ile vaadata (naiteks kliendi kirjale kirjutatud vastus mone tunni parast
lUle lugeda ja proovida rahulikumas toonis kirjutada)

Kliendile tagasiside andmine

Klient Uldiselt ei mdétle sellele, et meil vOib olla tema projekti kdrval ka teisi projekte teistelt
klientidelt. Tema jaoks kehtib mGte ,mina maksan, siis ma tahan ka korralikku teenust”. Seega klient
ootab, et temaga tegeletakse ja ndidatakse huvi liles. Ta ootab meilt kiiret reageerimist ja tagasisidet.

Kliendile on oluline teada, et tema mure voi sooviga tegeletakse. Isegi, kui me kohe tdpselt ei oska
vastata, siis tuleks anda kliendile marku sellest, et oleme tema murest/soovist teadlikud ja tegeleme
sellega.

Naide:

Klient kirjutab e-maili kiisimusega ,, Millal kohviroboti prototiiiip on nii valmis, et see oskab minu
kontoris séita minu laua juurde?”

Kui me tdpselt ei tea, siis oleks dige kliendile kiiresti vastata midagi sarnast: ,,Uurime jérgi ja anname
teada, millal see véimalik on” ja hiljem, kui me juba teame, anda dige vastus.

Vale klient ootama jétta, kuna me kohe talle vastata ei oska. Tal tekib tunne, et tema projekt ei ole
meie jaoks oluline ja seetottu voib arvata, et teeme oma té6d lohakalt.

Kliendi teadmatus

Enamasti on klientidel olemas visioon ja idee, aga puuduvad tdpsed teadmised, kuidas seda ideed
teostada. Selleparast klient meie juurde tulebki — et saada meie ekspertteadmistele tuginedes ndu ja
abi. Kuna kliendil endal need ekspertteadmised puuduvad, siis on kliendi visioon enamasti
ebarealistlik.



Naide

Ldheme tagasi oma kohviroboti ndite juurde. Kliendi visioon kohvirobotist on naist meenutav
humanoidrobot, kes kannab kdrgete kontsadega kingi ja kdes kohvikannu. Meie teame paremini —
moaistlikum on jalgade asemel kasutada rattaid jne. Klient seda ei tea.

Vale on kliendi visiooni peale kéva hddlega naerma hakata ja kommenteerida: ,Iga loll teab ju, et
sellised robotid on ainult filmides. Kas te (lildse teate ka, palju sellise humanoidi vilja té6tamine
maksab? Teil pole ilmselt rahagi, et sellise asja eest maksta.” Niisuguse kditumise peale klient solvub
ja enam meie juurde tagasi tulla ei taha.

Oige oleks kliendile ilma tema teadmatuse iile naermata seletada, millised lahendused on robootikas
koige lihtsamad, téékindlamad ja enim kasutatud (nditeks rattad). Ja siis selgitada kliendile, milline
lahendus oleks mdistlikum kui humanoid.



Meeskonnatoo korraldamine
Uks suuremaid pdhjuseid projektide ebadnnestumisel on meeskonnatéd puudumine vdi selle halb
korraldamine. Kdesolevas materjalis vaatame ldhemalt:

1. Kuidas jagada t66d meeskonnas?
2. Milliseid vahendeid kasutada meeskonnatooks?
3. Mis on meeskonnatoo reeglid ja milleks neid vaja on?

Toojaotus meeskonnas

Iga projekti raames on vaja dra lahendada palju llesandeid erinevatest valdkondadest. Kuidas
tagada, et k&ik saaks tehtud ja nii nagu vaja? Uks v8imalus selleks on jagada kdik vastutus projekti
eest meeskonnaliikmete vahel dra — iga meeskonnaliige vastutab (he vGi kahe valdkonna eest ja
jalgib, et selle valdkonna llesanded oleksid lahendatud korrektselt ja digeaegselt ning maistlikult.

On erinevaid vdimalusi valdkondade vastutuse jagamiseks. Méned naited:

e Jagada &dra vastutus tulenevalt tegevusvaldkondadele - (ks meeskonnaliige vastutab
elektroonika eest, teine mehaanika eest, kolmas madalama taseme programmeerimise eest
jne. Selline lahendus sobib hasti siis, kui iga liige on vastavas valdkonnas kdige padevam (no
ekspert).

e Jagada ara vastutus tulenevalt lahenduse eripdradest — iiks meeskonnaliige vastutab roboti
lilkumismooduli eest, teine imbruse tajumise mooduli eest (videot66tlus, erinevate andurite
kasutamine jms). See lahendus to6tab hasti siis, kui meeskonnas enamus liikkmeid on
padevad mitmes valdkonnas.

Ei tohi unustada, et lisaks elektroonikale, mehaanikale ja programmeerimisele on vaja meeskonnas
teha ka muud — suhelda klientidega, koostada ja jalgida eelarvet, hoolitseda materjalide tellimise
eest jms. Selleks peaks olema meeskonnas ks inimene (projektijuht), kes jalgib alati Gildist projekti
seisu ja tegeleb klisimustega, mis ei kuulu llejaanud rollide voi vastutusvaldkondade alla.

Vahendid meeskonnatooks
Meeskonnatoo paremaks korraldamiseks tuleb valida vélja vahendid, mida t66s kasutatakse. Moned
naited:

e Wiki (hea vbimalus projekti dokumentatsiooni hoidmiseks) — kdik saavad alati jalgida ja
tdiendada. Antud kursuse raames on kasutusel Moodle’i wiki.

e Tasklist (aitab jagada ja hallata ja planeerida t6id ning jalgida t66de seisu) — Antud kursuse
raames kasutusel TU Robotiklubi digiwiki tasklist.

e Suhtlusvahendid nagu Skype ja MSN Messenger — vdimaldavad meeskonnal suhelda. Eeliseks
on, et isegi kui meeskond pole kogu koosseisus alati olemas, on véimalik hiljem lugeda, mida
teised kirjutasid ja ajaloost varasemaid vestlusi jalgida.

e GoogleDocs — vBimalus hoida dokumente (ihes kohas, kusjuures kdigil meeskonnaliikmetel
on vdimalus jalgida ja redigeerida dokumente ning jooksvalt jalgida teiste liikmete poolt
tehtud muudatusi.



e Google’i kalender — vGimaldab meeskonna jaoks vajalikku tdhtaegadega seotud infot hallata,
samamoodi meeskonna koosolekute/eemalolekute (reisid vms) aega arvestada ja planeerida
meeskonna toos.

e SVN - hea vahend (eelkdige koodi) failide versioonide haldamiseks.

Kindlasti on vdimalusi veel ja need ei piirdu ainult lal loetletud variantidega.

Meeskonnat6o reeglid

Et meeskonna t606 oleks efektiivne ja ei tekiks hiljem probleeme, tuleb projekti alguses leppida kokku
teatud reeglid, millest kdik meeskonnaliikmed kinni peavad. Mdned néited reeglitest, mis voiksid olla
kasulikud:

o Lepitakse kokku t66 maht, mida meeskonnaliikmed iga nadal dra teevad. See aitab projekti
tegevusi paremini planeerida. Naiteks 10 tundi nddalas iga meeskonnaliikme kohta.

e Lepitakse kokku kindel nddalase koosoleku aeg (see koosolek vGib olla naiteks Skypes voi ka
isiklikult laboris vms). Sellel koosolekul vaadatakse (le, mis eelmisel nadalal on tehtud,
millised on ldhenevad tdhtajad, seatakse eesmargid ja planeeritakse t6od jargmiseks
nadalaks.

e Lepitakse kokku méned Uhised laboris koos to6tamise ajad — elu néitab, et t66d edenevad
paremini ja kiiremini kui meeskond t66tab koos. Probleemid tekivad, kui robotit ehitatakse
eraldi ja hiljem alles saadakse kokku ja selgub, et iga eraldi arendatud jupp vottis mitu korda
rohkem t06d ja aega kui mdistlik ning |Gpuks ei sobi teiste arendatud osadega. K&iki neid
probleeme saab valtida koos laboris té6tades.

e Jne.



Tasklisti taitmisest

Igal meeskonnal on kohustuslik kasutada oma t66s tasklisti. Seda tuleb taita nii, et:

1. Tasklistist oleks meeskonnatdds kasu (tditmine lihtsalt selleks, et ,,oleks midagi kirjas“ raiskab
roboti ehitamiseks vajalikku aega, ega aita meeskonna t66d korraldada)
2. Tasklist annaks lilevaate projektis tehtud t606st ja projekti hetkeseisust

Kohustuslik on tasklisti tdita esmaspaevase praktikumi |6pus, planeerides meeskonnaliikmetele 166
ara kogu nadalaks. Toode jagamisel jalgige, et kdik vajalik saaks tehtud, kdigil meeskonnaliikmetel
oleks t66d ja keegi poleks tooga Ule koormatud.

Tasklisti jarelvalve on projektijuhi Glesanne ja vastutus.

Uue taski tegemine

Uute taskide lisamine tasklisti peaks olema eelk&ige projektijuhi tilesanne (see muidugi ei tahenda, et
Glejadnud meeskonnaliikmed ei vGi toid tasklisti lisada). Moistlik on raakida koik tood labi
meeskonnaga voi vahemalt inimesega, kes seda tegema hakkab, et ei oleks hiljem probleeme sellega,
et tasklisti kirjutatakse vdimatu t60 voi antakse sellele tdiesti ebareaalne hinnang.

Uue taski tegemisel tuleb tdita dra valjad:

e Title — kokkuvdtlik pealkiri todle. See peaks lihidalt kokku vétma t66 sisu nii, et tasklisti
koondnimekirja vaadates oleks véimalik aimata, mida selle t66 raames tehakse.

Naiteks: Halb taski pealkiri on: programmeerimine — see ei anna mitte mingit infot selle
kohta, mida programmeeritakse (on see videot6otlus, mootorite juhtimine vms?). Parem
oleks naiteks: Triblamismehhanismi mootori juhtimise programmi kirjutamine.

e Summary — t606 detailne kirjeldus. Siia tuleb kirjutada lahti t606 sisu piisava detailsusega — see
tdhendab, et kdik meeskonnaliikmed peavad olema véimelised aru saama selle t66 sisust.
Samuti tuleb siia kirjutada ka t66 I6puks oodatav tulemus.

Naiteks — mehaanika detailide valmistamise korral detailide nimetused ja kogused, viited
joonistele jms, dokumenteerimise taski korral tekitatavate dokumentide nimetused-
kirjeldused, testimise taski korral planeeritud testid.

e Progress — t606 progressi kirjeldus. Siia tuleb kirja panna see, mis t66 kdigus valmis sai (naiteks
testimise taski korral kokkuvote testi tulemustest, elektroonika tellimise taski korral tellitud
komponentide nimekiri ja kogused, tarneajad jms) vdi kui t66 kadigus esines probleeme, mis
muutsid esialgset Ulesandepustitust, siis ka see tuleb kirja panna. Samamoodi tuleks
progressi alla markida ka pohjendused tahtaegade edasi liikkamise kohta.

e Type —taski tllp. Valida on:

o Mechanics — mehaanika t66d (disanimisest ehitamiseni vélja)

Electronics — elektroonika t66d

Programming — programmeerimise t66d

Doc — projektiga seotud dokumenteerimisté6d

O O O O

Bug — igasugused veaparandused (seda ilmselt projektis vdga palju vaja ei ldhe). Seda
tilpi on hea kasutada siis, kui roboti juures tuleb valja moni viga, mida kohe
parandada ei saa, aga selleks, et dra ei ununeks, on see mdistlik taskina kirja panna



Test — roboti testimised.
Other - igasugused muud t66d, mis tlaltoodud jaotusesse otseselt ei sobi (naiteks
igasuguste tellimuste tegemine, kauplustest roboti juppide ostmine, tasklisti
tditmine, sponsoritele kirjutamine jms)

e Status —t60 olek. Valida on:

o New —uus t66

o Assigned —t60 on kellelegi maaratud

o Resolved - t606 on dra tehtud

o Closed — task on kinni pandud (naiteks kui selgub, et pole vaja teha voi ei saa teha

vms), sisuliselt on closed seisus taskid, mis on tegemata ja mida pole vaja teha ka.

e Priority —t00 prioriteet. Valida on:

o Low — kasutada siis, kui kunagi on vaja t60 ara teha, aga tdhtaeg pole oluline ja
valmis saamisega pole kiire

o Normal — peaks olema tavaline taski prioriteet

o High

o Top —see peaks olema ka Usna harva esinev ja vaga kriitiliste taskide jaoks

e Assignee — taski teostaja. Tasklistis peaksid kéik taskid olema projekti osalistele maaratud.
Unassigned seisu vdib olla t66 ainult siis, kui on vaja hetkeks mingi task tekitada, et meelest
ara ei laheks ja ei ole veel teada teostajat. Projektijuhi kohus on hiljemalt paari pdeva jooksul
parast taski tekitamist leida taskile taitja ja Unassigned asemele maarata teostaja.

e Due - t006 valmimise tdhtaeg

e Estimate — t60 tegemiseks kuluva aja hinnang (tdhele peaks panema, et tdhtaeg ja hinnang ei
ole samad asjad. Naiteks: task — sponsorile kirja kirjutamine. Hinnang (estimate) vdib olla
naiteks 4 h, samas tdhtaeg (due) vOib olla taski tekitamisest nditeks 1 nadal hiljem).
Hinnanguid tuleks kirjutada tundides, nditeks hinnang 1 pdev on halb sellepérast, et pole
teada, kas 1 paev on 8 h, 24 h vai 2 h mingil 6htul.

e Spent — toole tegelikult kulunud aeg (ei pea Gihtima hinnanguga). Seda on hea vaadata, et
naha, kui hasti osatakse hinnata t66le kuluvat aega ja hiljem, uute todde korral seda arvesse
vOtta. Kui inimesed ei ole varem hinnanguid toddele andnud, siis on lsna tavaline, et
tegelikult kulub aega rohkem kui esialgu arvatakse.

¢ Notify e-mail — markides siia linnukese, siis saab saata teavitusmeili sellele, kelle nimele task
suunatakse

e Submit — salvestab taski ja suunab tagasi tasklisti

Taskide tegemisel tuleb tidhelepanu poodrata sellele, et:

e Task ei oleks pikem kui maksimaalselt 1 nadal. Kui t66, mida kirja tahate panna, on pikem kui
1 nadal, siis jagage see mitmeks alamtaskiks. Miks? Sest:

o mida suurema mahuga t60 ette voetakse, seda ebatdpsemad on hinnangud — ja nii
on suurem tdendosus, et ette vGetud toid ei saada digeks ajaks valmis.

o Pika tahtaja korral tekib kiusatus t66 alustamisega venitada (kui t66 jaoks on aega 3
paeva, siis tegutsema hakatakse alles viimase pdeva hommikul/6htul). Niimoodi
kaotab meeskond projekti tegemiseks mdéeldud aega ja seega ka tulemus ei ole
niisugune nagu oodatakse.



e Taski kirjelduses peab olema kirjas oodatav tulemus. Miks? Sest muidu tekib kiusatus

kirjutada toid, millega vormiliselt ndidata, et midagi tehakse, aga mis reaalselt projektis
progressi ei tekita.
Nditeks: Kui t606 sisuks on mingi teema uurimine/lugemine jms, siis peab olem oodatav
tulemus midagi, mida saab mdota ja millest on ka llejadnud meeskonnal kasu — naiteks
ettekanne uuritud teema kohta meeskonnale v6i méned lehekiiljed kokkuvotet selle kohta,
mida sellest uurimisest teada saadi.

Taski uuendamine

Tasklisti haldamine ei piirdu ainult uute taskide tegemisega. Taskide seisu peab uuendama.
Uuendamiseks ja tdpsustamiseks on taski kirjelduses lahter Progress. Kindlasti tuleb kirjutada
kommentaar taski tahtaja muutmisel — miks tdhtaega edasi llkati. Taski uuendamisel lisada
kommentaarile ka kuupaev.

Taski uuendamisel tuleks markida ka jooksvalt juba t66le kulunud aeg (Spent).

Taski uuendamisel on véimalik saata teavitusmeil taski teinud inimesele. Kui t66de lisamine tasklisti
vOiks olla eelkdige projektijuhi llesanne, siis taskide uuendamine on t66de teostaja llesanne ja
projektijuhi kohustus on seda jalgida ja vajadusel juhtida tahelepanu unarusse jadanud taskidele.

Taski kinni panemine

Taski sulgemisel tuleb kindlasti ara markida, kui palju aega tegelikult taski tegemiseks ldaks (Spent).
Task pannakse kinni alles siis, kui kdik taskis margitud asjad on tehtud ja t66 on valmis! Kinni ei tohi
panna taski selgitusega ,pohimdtteliselt valmis, kiill ma padrast vaatan selle viimase asja ka dra“ — see
viimane asi tihti ununeb voi segab jargmiste t6ode planeerimist ja tagajargi kahetsete te seda
Robotexil kui kdik valmis ei ole.

Tasklisti haldamine
1. Tasklisti jarelvalve on projektijuhi kohustus. Projektijuht peab jalgima, et:
1.1. Tood oleks tasklistis kirjas
1.2. Koigil projekti lilkmetel on alati midagi kasil
1.3. Punaseid (Ule tdhtaja ldinud) taske ei tohiks ideaaljuhul Gldse tasklistis olla. Kui neid on, siis
on projektijuhi kohus uurida jargi miks need on punased ja uuendada &dra task — kui
|ikatakse edasi tahtaega (due date), siis tuleb kirjutada progressi kirjeldusse kommentaar,
miks edasi llkati (progress). Edasi likkamist ei tohiks teha kergekaeliselt — Robotexi edasi
lGkata ei saa ja iga edasi likkamine tdhendab, et seda, et midagi jaab hiljem ajapuudusest
tegemata.
2. lga meeskonnaliikme kohus on oma nimel olevaid taske uuendada, et alati oleks kdigil lilejaanud
meeskonnaliikmetel véimalik jalgida, mis seisus to6d on.



Projekti lahenduse kavandi koostamine

Projekti lahenduse kavand
Projekti nduetele tuginedes koostatakse projekti lahenduse kavand. Lahenduse kavandi koostamisel
tuleb silmas pidada, et lahendus:

e rahuldaks projekti ndudeid

o oleks voimalikult lihtne

e oleks vdimalikult odav

e oleks teostatav olemasolevate ressurssidega (rahaliste vahenditega, meeskonna to6ga ja
ajaliste piiride sees)

e oleks tookindel

Lahenduse kavand sisaldab jargmisi osi:

lahenduse dldkirjeldus

lahenduse mehaanika kirjeldus (mehaanika ehituse ldkirjeldus, mehaanika llesehituse skets

ja joonised, mehaanika koostediagramm, vajalike detailide loetelu)

e lahenduse elektroonika kirjeldus (elektroonika (ilesehituse tldkirjeldus, elektroonika seoste
diagramm, vajalike komponentide loetelu)

e lahenduse programmi kirjeldus (programmi (lesehituse kirjeldus, jaotus kérgema- ja
madalama taseme loogikaks ja mooduliteks, moodulite kirjeldus, programmi seoste
diagramm)

e |ahenduse valmistamise eelarve

Lahenduse ildKkirjeldus

Lahenduse (ldkirjelduses tuleb lGhidalt selgitada, mis on projekti eesmark. Robootika projekti puhul
seletada ara, milline robot ildjoontes on, mida ta suudab teha ja milliseid tehnoloogilisi lahendusi
kavatsetakse kasutada ning miks. Lahenduse Uldkirjeldus peab olema vdimalikult Gldine, samas
piisavalt tapsustatud, et projektiga mitte seotud isikud seda lugedes saaksid iilevaate, mida projekt
endast kujutab.

Lahenduse (ldkirjelduse koostamisel on abiks projekti jaoks koostatud nduded. Iga ndude kohta
tuleks kirja panna, kuidas roboti juures seda nduet rahuldada. Vaatame naiteks valverobotit:

e Olgu ndudeks ,,Robot peab suutma liikuda ihest ruumist teise”. Lahenduses kirjutame ,,Robot
kasutab liikumiseks rattaid”.

e Olgu noudeks ,Robot ei tohi otsa séita teda (mbritsevatele inimestele ja esemetele”.
Lahenduses kirjutame ,Robot kasutab oma limbruse tajumiseks videokaamerat, millest ta
tuvastab teda iimbritsevaid objekte”.

e Olgu noudeks ,Robot peab kasutama oma energiaallikat”. Lahenduses kirjutame ,Robot
kasutab energiaallikana 2 LiPo akut, millest (iks on mootorite liigutamiseks ja teine roboti
loogika toiteks”.

e Jne..



Nii tuleb lle tuleb vaadata kdik nduded ja igale ndudele kirjutada juurde vdimalik lahendus. Kui
lahenduseks on mitu mdistlikku alternatiivi, tuleks need kd&ik kirja panna. Lisaks valitud
lahendusvdimalustele tuleb iga ndude juurde kirjutada ka lahenduse realiseerimiseks vajalikud
ressursid. Jalgida tuleb, et valitud lahendused oleksid v&imalikult lihtsad!

Ulevaatlikkuse mdttes on hea see kdik kirja panna tabelina. Aluseks v&iks v&tta nduete tabeli ja lisada
sinna juurde veerud: ,véimalikud lahendusvariandid“, ,vajalikud ressursid (materjalid)” ja ,vajalikud
ressursid (oskused, teadmised)” .

Kui lahenduse ildkirjeldus on paigas, vaadatakse eraldi tdpsustavalt mehaanikat, elektroonikat ja
programmi osa.

Lahenduse mehaanika Kirjeldus
Lahenduse mehaanika kirjeldus koosneb:

e mehaanika ehituse tldkirjeldusest

e mehaanika ehituse joonistest ja sketSidest
e mehaanika koostediagrammist

e vajalike detailide loetelust

Mehaanika lahenduse koostamist tuleks alustada nduete lle vaatamisest. Kui nduete uldkirjeldus on
olemas ja iga noude juures on olemas vdimalik lahendus, siis tuleb nendest vilja filtreerida
mehaanika kohta kdivad lahendused ning need siistematiseerida — saame mehaanika uldkirjelduse.

Edasi tuleks modelda, kuidas mehaanika Uldkirjelduse alusel koostada valmis mehaanika — abiks
paberile voi arvutisse joonistatud sketsSid (paber ja plilats on enamasti kdige kiirem ja lihtsam
vOimalus esialgse kavandi koostamiseks). Edasi vOib kasutada juba paremaid vahendeid -
joonestusprogrammid Solid Edge v&i Solidworks.

Kui Gldpilt on selge — on teada, mida tahetakse teha (sGitmismoodul, uste avamise moodul, ...), siis
tuleks see lahendus visualiseerida. Uks v&imalus selleks on mehaanika koostediagramm. See kujutab
endast moodulite kaupa kirjeldust sellest, mida (iks vGi teine moodul sisaldab ja kuidas moodulid
omavahel seotud on.

Nditena vaatame mehaanika koostediagrammi jalgpalli mangiva roboti ,Puhastustuli” jaoks. Selles on
naha, et robotil Puhastustuli on 6 mehaanika moodulit:

e Liikumise moodul
e Kere moodul

e Energiamoodul

e Juhtimismoodul
e Triblaja moodul
e Coilgun’i moodul

Edasi on iga mooduli juures naidatud ara flisilised detailid, mis sellesse moodulisse kuuluvad.
Samuti on joonisel margistatud dra, mis on kindlasti vajalik, et robot tdidaks minimaalselt projekti
noudmisi.
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Lahenduse elektroonika Kirjeldus
Nii nagu mehaanikas, tuleks ka elektroonikas alustada elektroonika kohta kdivate nduete vilja
filtreerimisest ning nende slistematiseerimisest — saame elektroonika lildkirjelduse.

Moéelda tuleks samamoodi moodulitena ja visualiseerida elektroonika seoste diagrammina. Naiteks
vaatame roboti Puhastustuli elektroonika seoste diagrammi, kus on &ra selgitatud roboti elektroonika
pohimote.

Diagrammilt ndaeme, milliseid elektroonika osasid lahenduses kasutatakse ja kuidas need on
omavahel seotud.






Lahenduse programmi Kirjeldus

Lahenduse programmi kirjeldamiseks tuleb alustada sellest, et filtreeritakse valja nduded, mis on
seotud tarkvaraga ja need sistematiseeritakse. Selle siisteemi alusel tuleks paika panna lldine
kditumisloogika. Hea llevaate annab, kui see kditumisloogika vormistada diagrammina, millelt on
ndha, kuidas robot peaks kaituma. Naiteks toome {ihe vaga lihtsa algoritmiga roboti
kaitumisdiagrammi:

- Edasi tuleks iga tegevuse kohta mdelda, kuidas seda teostada.

Algus Mdistlik on jagada programm kdrgema ja madalama taseme
loogikaks. Madalama taseme loogika on justkui keha, mis
tdidab lihtsaid kadske — liikkumine ja andmete vastuvGtmine

Umbrusest. Krgema taseme loogika on no aju, mis tegeleb
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motlemise ja otsustamisega — kuhu liikuda, mida edasi teha,
milliseid andmeid kasutada jne.

Ei




Projekti lahenduse analiiiisimine
Kui projekti kavand on paigas, tuleb seda analiiiisida, leida lles lahenduse riskid ja Uritada neid

maandada.

PGhilised lahenduse anallilisi osad:

Lahenduse vastavus nduetele. Tuleb vilja selgitada, kas valitud lahendus rahuldab dra koéik
projekti olulised nduded? Kui suur osa olulisi nGudeid jadb lahendamata, siis valitud lahendus
ei sobi ja nduab muutmist

Lahenduse teostatavus. Lahendust tuleb uurida teostatavuse seisukohalt. P6hikiisimus on, et
kas meeskond olemasolevate ressurssidega suudab selle lahenduse projekti méttes mdistliku
ajaga ellu viia? Kui ei, siis tuleb lahendusest votta valja osad, mis on vaga rasked vdi lausa
vOimatud teostada ja asendada need teostatavate lahendustega.

Lahenduse keerukus. Kas valitud lahendus on lihtne vdi on vdimalik mond lahenduse osa
sama tulemuse saamiseks realiseerida lihtsamalt? Kui jah, tuleks kasutada lihtsamat
lahenduse alternatiivi. Mida lihtsam projekt — seda vahem probleeme tekib selle ellu viimisel.
Lahenduse modulaarsus. Kas lahendus on ehitatud ules nii, et oleks voimalik erinevaid osasid
paralleelselt realiseerida? Kui ei, tuleb lahendust ringi teha nii, et oleks vdimalik korraga
arendada mitut moodulit — kogu meeskonda efektiivselt rakendada.

Lahenduse testimine. Moelda, kuidas saaks lahendust testida jooksvalt, t66 kdigus ja hiljem
kui projekti moodulid v6i kogu projekt on valmis. Kui selgub, et testimine pole v&imalik enne
projekti 10ppu, tuleks lahendust ringi méelda — oluline on saada tookindel lahendus. See aga
eeldab, et lahenduse osasid saab testida juba enne terviklahenduse kokkupanekut.
Lahenduse kulukus. Kui palju selle lahenduse realiseerimine maksma ldheb? Kui moni
komponent v8i moodul on liiga kallis, siis tuleks otsida odavamaid alternatiive.

Riskide leidmine ja maandamine
Kui pohiline analiiis on tehtud, tuleks valja selgitada projektiga seotud riskid. Riskide allikad on

erinevad. Robootika projekti puhul tulevad riskid pdhiliselt kolmest allikast:

1.

Riskid meeskonnast — Naiteks: meeskond ei ole projekti alguses piisavalt padev projekti
Glesannet lahendama. Et seda riski maandada, tuleks leida projekti lahendusest osad, mille
elluviimiseks puudub padevus, ning seejarel véimalusel valida alternatiiv, mille teostamiseks
meeskond on padev voi leida vdimalused, kuidas vajalik teadmisteressurss meeskonda
hankida.

Riskid lahendusest — Naiteks: lahenduses tahetakse kasutada varem jargi proovimata
vOimalusi (uued elektroonikakomponendid, varem kasutamata mehaanika lahendused).
Sellisel juhul on oht, et lahendus reaalsuses ei t66ta. Siin peaks valja métlema alternatiivid —
mida teha, kui esialgselt valitud lahendus tegelikult ei t66ta nii nagu vaja. Oluline on, et
sellesse punkti jdudes ei jadks ehitus seisma ja projekt katki, vaid oleks tapselt teada, kuidas
edasi toimida.

Riskid tarnijatest — Tihti ei osata projektide juures hinnata riske, mis tulevad tarnijatest.
Oluline on teada, kui kaua aega voib kuluda selleks, et komponent parast tellimist kohale



jouaks. Mone komponendi puhul vdib see olla 2-3 kuud, mdne puhul isegi rohkem kui pool
aastat. Kui lahendus jadb s6ltuma mdnest sellisest detailist, siis tuleks see risk maandada —
leida alternatiiv, mis on paremini kdttesaadav (jouab kohale naiteks nadalaga).



Eelarve koostamine
Eelarve koostamisel on esimeseks abimaterjaliks lahenduse kirjeldus ja selle jaoks koostatud
diagrammid. Nende alusel tuleb koostada nimekiri lahenduse jaoks vajalikest detailidest ja kogustest.

Kui on olemas detailide loetelu, siis tuleks hakata valja otsima konkreetseid tooteid ja
tootjaid/tarnijaid. Alustada v&iks otsimist jargmisest nimekirjast:

Toostusplast - http://www.tplast.ee/

Oomipood - http://www.oomipood.ee/

Farnell - http://ee.farnell.com

RS - http://ee.rsdelivers.com/

YE International - http://www.yeint.ee
TME - http://www.tme.eu/en/
Mouser Electronics - http://se.mouser.com/Home.aspx

IT Metall (Vitamiini tdnav Tartus) - http://www.itmetall.ee/
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Shcmolz-Bickenbach - http://www.schmolz-bickenbach.ee/
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. Kane metall - http://www.kanemetall.ee/
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. Proplastik - http://www.proplastik.ee/
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. Tolmets - http://www.tolmets.ee/
. Bauhof - http://www.bauhof.ee/
. K-Rauta - http://www.rautakesko.ee/est
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. Baltic Bolt - http://www.balticbolt.ee/toode.php?show=products&parent|D=1

[E
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. ElIme metall - http://www.elmemetall.ee/index.php?lang=eng&main id=519

[EEN
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. Levadia - http://www.levadia.ee/

[E
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. Anaheim Automation - http://www.anaheimautomation.com/

=
O

. The Robot MarketPlace - http://www.robotcombat.com/store.html

N
o

. SuperDroid Robots - http://www.superdroidrobots.com/

N
=

. Fingertech Robotics - http://www.fingertechrobotics.com/

Kui tédpsed tooted ja tootjad on valja valitud, siis eelarve tuleks koostada tabelina, mille veergudes on
detailide kohta kirjas:

e Nimetus (elektroonika komponendid, materjalid detailide valmistamiseks, teenused -
laserldikus, labori rentimine, ...)

e Kogus — eraldi vdiks valja tuua, kui palju on kindlasti vaja ja kui palju on tagavaraks

e Hind

e Tarnija (kust ostetakse voi kelle kaest tellitakse)

e Tarneaeg (kaua ldheb et tellitud detailid/materjalid/komponendid) kohale jéuaks

Eelarve koostamisel ei tohi unustada, et eelarvesse tuleb sisse arvestada alati varu. Teada on, et
elektroonikas monikord komponendid pdlevad labi ning mehaanikas koik detailid alati ei sobi
sellisena nagu esialgselt kavandatud ja tuleb valmistada uued.
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Ulevaatlik projektiplaan ja selle koostamine
Projektiplaani koostamine on viga oluline etapp projekti jooksul. Oigesti koostatud plaan aitab
tagada projekti Gnnestumist. Halvasti koostatud plaan seevastu aitab kaasa ebadnnestumisele.

Projektiplaani koostamisel tuleb aluseks votta valitud lahendus, meeskonnat6o6 reeglid ja teadmised
projekti elutsiklist.

Projektiplaani koostamist alustatakse ajaliste piirangute maaratlemisest — teada on |6pptéhtaeg,
millal peab projekt olema valminud. Antud aine raames on selleks I6pptahtajaks kursuse [Gpp
(esitluse ja aruande esitamise tdhtaeg). Kogu projekti tegevused peavad mahtuma ara nendesse
ajalistesse piiridesse.

Edasi vaatame valitud lahendust ja meeskonnatt6 reegleid. Meeskonnatoo reeglitest saame katte
viisi toode paigutamiseks projektiplaani (Naiteks kui meeskond leppis kokku, et kdik liikmed teevad
nadalas 10 h t66d, siis iga toopdevaga tuleks tehtud saada 2 h t66d). Valitud lahenduse annab meile
t66d, mida on vaja teha, et projekt valmiks. Eraldi vaadatakse mehaanikat, elektroonikat ja
programmi ning muid projektiga seotud tegevusi. lgas grupis vaadatakse tegevusi moodulite kaupa
(aluseks lahenduste kirjelduste juures koostatud diagrammid ja tabelid).

Tood paigutatakse projektiplaani ajalises ja tdhtsuse jarjekorras — kriitilisemad ja olulisemad t66d
ette ja viimaseks need, mille tegemata jaamine ei kahjusta oluliselt I6pptulemust. Miks? Sest nii saab
projekti Gldeesmark taidetud ka siis, kui kdik t66d ei joua paris valmis.

Projektiplaani tuleb uuendada jooksvalt — hea on selleks kasutada varvidega maérgistust (naiteks
rohelised on tehtud t66d, kollased hetkel kasil olevad t66d jms).

Mida projektiplaani koostamisel tahele panna:

1. Koikides valdkondades (elektroonika, mehaanika, tarkvara) peaksid t66d toimuma
paralleelselt. Halb on néiteks plaan, kus elektroonika t66d algavad parast seda, kui
mehaanika t66d on valminud, tarkvara t60d parast elektroonikat jne, sest suurendab projekti
ebadnnestumise tdendosust.

2. Koik t66d peaksid olema jaotatud meeskonnas vordselt — ei tohi tekkida olukorda, kus (ihele
inimesele on planeeritud palju rohkem koormust kui teistele, sest suurendab projekti
ebadnnestumise tdendosust.

3. Too6d peavad olema prioriteetide mottes Oiges jarjekorras — olulisemad t66d eespool,
vahemolulised hiljem.

Naitena vaatame projektiplaani, mis on toodud jargmisel lehel.

Kindlasti tuleb projektiplaani jatta sisse varu (monekuuse projekti korral méned nadalad), sest t66
kadigus tekib probleeme, mida projekti alguses ei suudeta ette ndaha ja enamasti hinnatakse lle
vdimeid ja alahinnatakse tdomahtu. Varu jatmine aitab maandada riski ebadnnestuda.
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Elektriskeemide vormistamine (autor: Joel Kuusk)

Elektriskeem peab sisaldama kogu vajalikku infot skeemi kokku panekuks. See peab olema
arusaadav ka antud projektiga mitte kursis olevale inimesele, eeldusel, et ta siiski
elektroonikaskeemidest iileiildiselt aru saab. Skeemi ainus mote ei ole selles, et Eagle sul
triikkplaadi disainimisel signaalid ise komponentide vahel dra iihendaks. Skeemi on vaja ka naiteks
komponentide plaadile jootmiseks (seda ei pruugi sa ju alati ise teha), veaotsinguks, teiste
inimestega skeemiga seotud kiisimuste arutamiseks jne. Skeemi korralik vormistus muudab seda
koike oluliselt lihtsamaks.

Moned konkreetsed napundited elektriskeemide joonistamiseks
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Ara kirjuta kirjasid iiksteise otsa

Ara vea pohjuseta juhtmeid risti ega tee mingeid imelikke haake
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Ara joonista komponente muude asjadega otsakuti
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VALE OIGE

Ara jita skeemile nime v6i nominaalita komponente. Isegi kui sa ei tea naiteks, milline takisti
voiks sobida ja sa kavatsed selle katse-eksituse meetodil kindlaks teha, siis millestki peate ju
ikkagi proovimist alustama. Pange vihemalt seegi kirja. Ara karda kirja panna ka viga pikki
nimesid, kui monel komponendil peaks selline olema. Kui sa kirjutad stabilitroni juurde 5.6V
asemel naiteks SMAZ5V6-13-F, siis see on palju informatiivsem ja soovi korral voib alati
igaiiks selle spetsifikatsioonist ta parameetrid tdpselt jargi vaadata.
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Ara joonista kdiki lahtisidestuskondensaatoreid skeemi iihte nurka kokku. Siis on nii endal
kui teistel raske hoomata, et mille juurde nad tipsemalt kuuluvad.
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Ara iirita kdike véimalikult pisikeseks kokku suruda. Ara vea signaale risti iile
komponentide.
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Pistikutele kirjuta juurde, kuhu nad ldahevad voi milleks nad on. Lisaks oleks hea dra markida
ka pistiku tiiiip, et oleks lihtsam skeemi ja plaati vorreldes aru saada, et mis on mis. Lisaks
lihtsustab see ka komponentide tellimisnimekirja koostamist. Voimaluse korral katsu maa
joonistada suunaga allapoole ja toide iilespoole. Kasuta skeemil 6igeid komponentide
siimboleid (dra joonista stabilitroni asemel dioodi jne).
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Vajaduse korral lisa tapsustavat teksti seal, kus midagi on vaja ekstra silmas pidada. Kui
toiteks kasutatakse naiteks 3-elemendilist LiPo akut, siis kirjuta toitepingeks +12V asemel
antud aku nominaalpinge +11.1V ja margi juurde, et see tuleb 3S LiPo pealt. Kui see skeemil
liiga palju ruumi votab, siis margi vahemalt toitepistiku juurde ara, et toide voetakse 3S
LiPolt, mitte ei ole stabiliseeritud +11.1V
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Vaata ka ise loogiliselt, et skeemist oleks voimalik aru saada. Kui iihe takisti juurde kirjutada
R32 ja R39, siis see tekitab segadust. Takistitel kokkuleppeliselt oomi-marki taha ei
joonistata, vaid ilma iihegi taheta number tahendabki oome ilma igasuguse kordajata.
Kondensaatorite puhul tdhistatakse ilma iihikuta numbriga pikofaradeid, aga tihtilugu ei
peeta sellest reeglist kinni. Kindluse mottes on alati parem kirja panna rohkem kui vihem.
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Katsu skeemil asju loogiliselt paigutada, et omavahel seotud asjad ka paikneks ldhestikku.
Katsu jargida head tava, et sisendid on vasakul, vdljundid paremal. Samuti toide tileval ja

maa all.
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Digitaalelektroonikas on vahel vaja viia paralleelselt palju signaale sama teed moéda. Naiteks
aadressi- voi andmesiin. Selleks kasuta Eagle ,,bus“ kasku. Kuidas tapsemalt, vaata naiteks
youtubest: http://www.youtube.com/watch?v=3c4PcVPb2hQ Igat signaali ei pea alati otsast
otsani joonega valja joonistama. Skeem muutub palju loetavamaks, kui dra naidata ainult
signaali algus ja 10pp, molemale anda sama nimi ning see nimi ka skeemile kirjutada (vt.
eelmisel pildil naiteks MISO, MOSI, RESET ja CS_LED signaale). Siiski ei maksa seda
voimalust iile ekspluateerida. Alati tuleb kaaluda, kuidas skeem loetavam on — kas tervet
signaali vdlja joonistades voi signaali nimesid kasutades. Jargneval skeemil pole mingit motet
HV_OUT ja IGBT?2 signaale jaitta tdies ulatuses vdlja joonistamata. Selle asemel voiks pigem
pistiku J3 ja dioodi korvuti panna ja otse ithendada.
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http://www.youtube.com/watch?v=3c4PcVPb2hQ

Skeemil dra kasuta mdjuva péhjuseta muid jooni peale horisontaalsete ja vertikaalsete. Ara
piiiia iga hinna eest koiki maa- ja toiteiihendusi kokku vedada.
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Vaata seda digi wikist voetud coilguni skeemi ja moétle, kas seda on mugav lugeda?
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Niiiid vaata tdpselt sama skeemi, ainult teistmoodi joonistatuna. Kumba varianti sa ise

parema meelega vaataksid.
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Sponsorlusest
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Kellelt kusida?
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Kellelt kusida?

* Esimesena tulevad pahe suured ja
tuntud ettevotted — EMT, Elisa, Saku
Olletehas, ...

— Kahjuks tulevad need ettevotted
esimesena pahe ka koigile teistele, kes
sponsoreid otsivad — alustada voiks
sponsorite otsimist vahem tuntud
ettevotetest
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Kellelt kusida?

* Sponsoreid tasuks otsida ettevotete
hulgast, mille tegevus seostub
valdkonnaga, mille jaoks raha kusitakse

— Kui ettevotted suudavad naha seost
endaga (naiteks tulevaste tootajate,
klientide naol), on nad paremini
meelestatud sponsorluse osas

— Kujutavad ette, mille jaoks raha
kasutatakse (Ulevaade)
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Mida kusida®?

 KOIik kusivad raha

— Raha on uldiselt vimane asi, mida ettevote
anda tahab

— Raha asemel pakutakse enamasti
allahindlust, kinkekaarte, kaupa —
arvestage sellega (naiteks Brandnerist
kusige trukkplaate, Oompoest
elektroonikakomponente, ...)
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Kuidas kusida?
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Kuidas kusida?

* Valimus
— Esmamulje on tahtis ja valimus on esimene
asi, mida margatakse. Puhtus on oluline.
* Viisakus
— Jalgige oma keelekasutust ja sdnavara —
ropendamine el tule kasuks
Uldiselt — kui te sponsorile ei meeldi, siis
on vaga raske temalt midagi saada,
olenemata sellest kui hea on robot
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Kuidas kusida?

* Valmistuge sponsoriga kohtumiseks

— Aega antakse teile vahe — kasutage seda
hasti, tekitage sponsoris huvi ja nii vOidate
endale aega juurde

— Valmistage end ette - slaidid, kdone,
naidised

— Arge unustage end tutvustada ja seletada,
mille jaoks sponsorlust kusitakse
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Kuidas kusida?

 Naidised on head

— Ainult jutt on igav — naidake asju (slaidid,
pildid varem tehtud toodest, videod,
tootavad robotid...)

— Mittetootavad lahendused jatke koju —
ainult teie silmis on poolikud asjad midagi
vaart. Sponsori jaoks on see tuhi koht
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Kuidas kusida?

 Jalgige oma esitlust

— Tehnilised terminid ja lUhendid unustage
ara — kKui sponsor teist aru ei saa, siis ta el
viitsi teid kuulata

— Andke edasi asju ulevaatlikult — graafikud,
diagrammid on ulevaatlikumad, kui tabelid,
Kirjutatud tekst.

— Naidake pigem 3D mudelit kui tehnilisi
jooniseid vOi programmi koodi ©
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Kuidas kusida?

* Olge konkreetsed

— Kusige konkreetseid asju — on suurem
tdenaosus saada seda, mida kusite.

Naiteks:

 “Palju raha roboti ehitamiseks” vs

« “3 Maxoni mootorit ....” vOi “1 ruutmeeter 3 mm
paksust alumiiniumi”
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Kuidas kusida?

* Olge valmis kusimustele vastama ja
oma valikuid maistlikult pohjendama

— Ei tea vOI selleparast, et oleks age, on
halvad vastused
» Arge suhtuge kisimustesse Uleolevalt
vOI tooniga “iga lollakas peaks ju
teadma”
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Mida pakkuda?
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Mida pakkuda

* Sponsorid el anna asju tasuta:

— Pakkuge vastu reklaami
« Tavaline on logod sarkidel, robaotil, ...
« Sponsori info robotiga seotud lehtedele
(meeskonna leht, robotiklubi leht,...)
— Arvestage sellega, et ettevote suudab ka
Ise reklaami osta — leidke ettevotte jaoks
ahvatlev pakkumine:

« Naiteks youtube-i video, kus robotil on peal
ettevotte kaamera ja teie hea hinnang sellele
kaamerale koos infoga sponsorile..
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Mida pakkuda?

* Olge pakkumistes konkreetsed:

— “paneme ettevotte logo oma sargile” — kas
seda sarki kantakse 1 kord Robotexil voi
iga paev niikaua, kui auklikuks kulub?

— “lisame ettevotte logo veebilehele” — kas
see on seal siis igavesest ajast igavesti vOI
kuni Robotexi I6puni?
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Mida pakkuda?

* Motelge mittestandardsetele
lahendustele:

— Reklaami pakuvad koik, pakkuge midagi
mida mujalt vaga el saa — naiteks
ettevottega kaasa messile nende boksi
ringi sOitma robot ja kaasa inimene, kes
roboti eest vastutab.
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Mida pakkuda?

* Valmistage end ette kusimusteks:

— Tuupilised kusimused sponsorilt:

* “Mitu inimest minu firma logo Robotexi lehel
naeb?”

 “Palju kulastajaid on Robotiklubi veebilehel?”
— Vastus: “ei tea” on halb
 “Kui palju kulastajaid on Robotexil, kes minu
firma logo naeb?” - kui ei tea, siis oelge
naiteks, et toimub ulekanne internetis ja koik

ule Eesti saavad seda naha, mitte ainult
kulastajad kohapeal
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Mida veel?
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Mida veel?

* Tundke sponsorit:

— Ei maksa raakida naiteks Saku
Olletehases, et Saku Originaal ei kolba
juua

— Naidake ettevotte vastu ules huvi
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Mida veel?

* |siklik [ahenemine

— Jatke sponsorile mulje — et olete
spetsiaalselt tema valja valinud, mitte
jarjest labi astunud koigist tanaval ette
sattunud firmade kontoritest

— Parem on helistada ja ise kohale minna,
Kul e-maile kirjutada (neid el viitsita lugeda)

— Hoidke sponsoriga haid suhteid — nii on
teinekord lihtsam sponsorlust saada




=

i TARTU ULIKOOL

Mida veel?

» Oppige kaotama

— Arvestage sellega, et iga kusimine ei anna
tulemust, sellest hoolimata tuleb edasi
proovida, ukskord ikka dnnestub

— Analuusige oma esitlust ja tehke vastavad
korrektuurid
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Mida veel?

» Oppige kaotama

— Kui sponsor ei anna raha, siis tanage
viisakalt leitud aja eest — kindlasti el tohi
hakata sbimama vms, sest

 Ettevotete juhid on Uks seltskond ja ilmselt levib
info halva kaitumise kohta teistesse
ettevotetesse ja seal ei vOeta teid parast enam
jutule
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Meenutage oma ettekannet —
mida teeksite teisiti?




Tulemuste analiilisimine
Tahtis osa projekti juures on anallilsida projekti parast selle |6ppu — nii leiame Ules mdistlikud

lahendused, mida kasutada ka jargmiste projektide juures ja ndeme probleeme, mis voivad tekkida

ka jargmistes projektides ning olla nende lahendamiseks voi valtimiseks valmis.

Tulemuste analiilisimise jagame etappidesse:

Meeskonnatdo analiils
Lahenduse analiiis
Projekti to6 anallils

Meeskonna analiiiis
Meeskonna analiisis meid huvitab, millised korralduslikud otsused (meeskonnatdo vahendite valik

jms) aitab meeskonnatddle kaasa ning millised korralduslikud otsused osutusid ebamdistlikuks (st mis

ei aidanud meeskonnatoodle kaasa ).

Uurime, millised suuremad probleemid meeskonnatods esile kerkisid ning iga probleemi juures

vaatame. Kas probleem 6nnestus lahendada? Kui jah, siis kuidas probleem lahendati, kui ei, siis

leiame p&hjused, miks ei 6nnestunud probleemi lahendada. Leida tuleks véimalused, kuidas selliseid

probleeme tulevikus viltida.

Lahenduse analiiiis
Lahenduse anallitisis huvitab meid, kas see lahendus, mille me valime ja otsustasime realiseerida

tegelikkuses ka tootab. Anallilsis leiame vastused jargmistele kiisimustele:

1.

6.

Kas lahendus 6nnestus realiseerida taielikult (kogu ulatuses nagu planeeritud)? Kui ei, siis mis
jai realiseerimata ja miks?

Kas lahendus to6tas nii nagu vaja? Kui ei, siis miks.

Kas lahendus rahuldas kaiki nGudeid nii nagu vaja? Kui ei, siis mis jdi rahuldamata ja miks?
Mdoelda tuleks ka kliendi seisukohalt vaadates — kui projekti ellu viinud meeskond oleks
projekti tellija, siis kas tulemusega ollakse rahul? Kui ei, siis mis jadb puudu?

Mis lahenduse juures todtas oodatust paremini? Mis lahenduse juures t66tas oodatust
halvemini?

Milliseid lahendusi kasutaksite jargmistes projektides, milliseid mitte ja miks?

Projekti to6 analiiiis
Projekti t66 anallitsis huvitab meid eelkdige:

Kas ja kui palju oli plaanist kasu? P6hjendada

Kas meeskond suutis plaanist kinni pidada? Kui ei, siis miks?

Milliseid t6id ei suutnud te ette ndha ja plaani sisse arvestada? Kuidas seda teinekord
valtida?

Vaatame ka ajahinnanguid. Eelkdige huvitab meid, milliste td6de puhul alahinnati to66le kuluvat

aega? Kui palju oli vahe hinnatud ja tegeliku ajakulu vahel ja miks?



Analiiiisi kokkuvote
Anallilisi peab kirja panema ja vormistama korraliku dokumendina — see on (iks alustuspunkt, millest
jargmise projekti planeerimisel alustada.



1.

Ulesanne - meeskonna wiki

Igal meeskonnal on oma t66 korraldamiseks Moodle-s wiki. See wiki hakkab olema
toovahend, kus meeskond hoiab oma projekti andmeid ja iilevaadet projekti hetkeseisust ning

muud meeskonnatdodga seotud informatsiooni.

Tekitada meeskonna wikisse lehekiilg, kus on meeskonna andmed:

2.

Meeskonna nimi
Meeskonna liikmete nimed
Meeskonna liikmete kontaktandmed (e-mail, telefon)

Ulesanne - meeskonna analiiiis

Analuiiisida oma meeskonda.

Kirja panna iga meeskonnaliikme kohta vdhemalt 5 oskust. Oskused tuleb kirja panna
piisavalt detailselt (niiteks oskus joota SMD komponente), mitte liiga ildiselt
(elektroonikaoskus).

Vilja selgitada meeskonna tugevused ja ndrkused. Tulemus vormistada tabelina
Analiilisida meeskonna tugevuste ja norkuste tabelit. Kirja panna tabelist ndhtavad
probleemid ja ettepanekud nende probleemide lahendamiseks.

Lahendus vormistada korrektse dokumendina (rtf v3i pdf formaat) ning meeskonna analiilis
lisada ka wikisse.

Ulesanne - projekti etapid

Koostada projekti elutsiikkel oma robootikaprojekti kohta. Iga etapi Kirjelduses
lahtuda oma projekti iilesande piistitusest.

Iga etapi juures tuua vilja kiisimused, millele ei tea vastust, aga mis tuleb projekti
edukaks Iopetamiseks vilja selgitada.

Tulemus vormistada korrektse dokumendina (rtf voi pdf) ja elutsiikkel kirja panna ka oma
meeskonna wikisse.

. Ulesanne - projekti 6nnestumine

Panna kirja kuni 5 suuremat pdhjust, miks kéesoleva kursuse raames meeskonna poolt
tehtav projekt voib ebadnnestuda.
Iga pdhjuse juurde lisada meetmed, mida rakendate, et ebadnnestumisi véltida.



Lahendus vormistada korrektse dokumendina (rtf voi pdf).

6. Ulesanne - néuded

Analiiisida oma projekti ja panna kirja projekti nduded. Nouded jagada omal valikul
gruppidesse (nditeks nduded mehaanikale, nduded elektroonikale, ... voi nduded
litkumismoodulile, nduded timbruse tajumisele, ... vms).

Iga ndude juurde mérkida ka klassifikatsioon — kas ndue on:

e kohustuslik — kui ndue pole tdidetud, siis robot ei tdida etteantud iilesannet

e soovituslik — kui noue pole tdidetud, siis robot tididab etteantud iilesannet, kuid mitte
nii kiiresti/osavalt kui voiks

e mugavus — kui ndue pole tdidetud, siis robot tdidab etteantud iilesannet, kuid robotit
pole kasutada nii mugav

Nouded vormistada tabelina, iga ndude juurde kirjutada, kuidas kavatsete ndude tdidetust
kontrollida.

Lahendus esitada korrektse dokumendina (rtf voi pdf) ning {iles panna ka meeskonna wikisse.

7. Ulesanne - kliendiga suhtlemine (olukord 1)

Firma X saadab oma kontorist A teises linna otsas asuvasse kontorisse B taksoga paki.
Kontorist B teatakse, millal pakk saabub, aga ometi peab taksojuht viljas 10 minutit ootama.
Kontori B juures on tihti probleem, et pole lihtne leida parkimiskohta.

Taksojuht viskab paki kontorist B taksost pakile vastu ldinud tootajale ja lisab arritunult: ,,Ma
olen siin juba tiikk aega oodanud! Selle firmaga siin on koguaeg probleeme.*

Selle peale drritub ka firma X tootaja ja helistab taksofirmasse, et teha kaebus ja jargmine
kord ta enam taksot ei telli.

Eeldage, et teie olete taksojuht ja teie kliendiks on firma X.
1. Mida tehti valesti?
2. Kuidas seda olukorda moistlikult lahendada?
8. Ulesanne - kliendiga suhtlemine (olukord 2)

Firma X tellib firmalt Y roboteid. Firma Y to6tab roboteid vélja ja valmistab neid. Firma Y on
lubanud firmale X viie pdeva parast anda kolm uut robotit, mis veel pole valmis, aga mille
kallal tehakse kdvasti t66d ja koik todtajad on robotitega hoivatud, et digeks ajaks valmis
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jouda. Firma Y ei ole huvitatud lisatodde tegemisest, kartes et robotid ei saa siis digeks ajaks
valmis.

Firmast X helistatakse firmasse Y: ,,Me ei oska robotit t66le panna ja meil on kohe vaja, et te
tulete meile siia seda robotit to6le panema. Kogu meie firma t60 selle roboti tottu praegu
seisab.*

Firmast Y uuritakse: ,,Kuidas see juhtus, et te robotit toole panna ei oska — siiani ju olete
sellega alati hakkama saanud?*

Firma X: ,,Jah, aga varem oli meil siin iiks inimene, kes roboteid tddle pani ja tdna ta meil
enam ei toota.” Selle todtaja lahkumine firmast X oli ette teada juba kuu aega.

1. Eeldage, et olete firma X todtaja. Kuidas lahendaksite olukorra? Kuidas kindlasti
kéituda ei tohiks?

2. Eeldage, et olete firma Y tootaja. Kuidas lahendaksite olukorra? Kuidas kindlasti
kéituda ei tohiks?

9. Ulesanne - kliendiga suhtlemine (olukord 3)

Firma U tahab tellida firmalt K tarkvara, mis leiab inimestest tehtud fotodelt iiles ndo ja titleb
selle jargi inimese vanuse. Firma U véidab, et selle td6ga on kohutavalt kiire ja tahab teada,
kas seda on vdimalik teha.

Firma K véidab, et sellist tarkvara saab teha ainult siis, kui pildil on {iks inimene ja temast on
tehtud pilt eest otsevaates.

Firma U fitleb, et seda tarkvara on kohe arendama vaja hakata ja see peab 3 nddala pérast
valmis olema. Firma K kiisib algandmeid — fotosid inimestest. Firma U pérast poolenéddalast
venitamist saadab mdned pildid, mis on tehtud inimeste jalgadest. Firma K selgitab, et need
pildid on valed ja kiisib uusi. Siis firma U vastab — aga hankige need diged pildid siis ise. Aga
tarkvara peab siiski digeks ajaks valmis saama (kuigi algandmete otsimisega kulutati nidal).

1. Eeldage, et olete firma K todtaja. Kuidas lahendaksite olukorra? Kuidas kindlasti
kiituda ei tohiks?
10. Ulesanne - meeskonnatoo korraldamine
Panna paika meeskonnatdo korraldus:

1. Jagada dra meeskonnaliikmete vahel rollid ja vastutusvaldkonnad.

2. Valida vilja vahendid, mida kasutatakse meeskonnat6ds. Kui valitud vahendid
eeldavad seadistamist, siis vajalikud keskkonnad iiles seada.

3. Panna paika meeskonnatdo reeglid.



Lahendus esitada moodle-s ja kajastada ka meeskonna wikis.

11. Ulesanne - tasklisti tiitmine
Vastavalt koostatud projektiplaanile jagada dra meeskonna sees iilesanded ja need tilesanded
kajastada tasklistis vastavalt juhendile.

12. Ulesanne - lahenduse iildkirjeldus

Koostada lahenduse iildkirjeldus. Aluseks tuleb votta varem koostatud nduete dokument ja
lisada sellele veerud:

e vodimalikud lahendusvariandid (1-2 tk)
o vajalikud ressursid (materjalid)
o vajalikud ressursid (oskused/teadmised)

Tulemus vormistada korrektse dokumendina (rtf voi pdf) ja esitada keskkonnas Moodle.

13. Ulesanne - mehaanika lahenduse kirjeldus

Koostada mehaanika lahenduse kirjeldus oma projekti jaoks. Kirjelduses peab sisalduma:
o mehaanika iildkirjeldus
« moodulite loetelu

« mooduleid ja nende vahelisi seoseid iseloomustab koostediagramm.

Lahenduses vajalike diagrammide koostamiseks voib kasutada néiteks programmi MS Visio.
Uurida lisaks SysML-i (see on UML-il baseeruv vahend tehniliste lahenduste
dokumenteerimiseks).

Lahendus vormistada korrektse dokumendina (rtf voi pdf).

14. Ulesanne - elektroonika lahenduse Kkirjeldus
Koostada elektroonika lahenduse kirjeldus oma projekti jaoks. Kirjelduses peab sisalduma:

o celektroonika tildkirjeldus
o moodulite loetelu
« mooduleid ja nende vahelisi seoseid iseloomustab seoste diagramm.

Lahenduses vajalike diagrammide koostamiseks voib kasutada néiteks programmi MS Visio.
Uurida lisaks SysML-i (see on UML-il baseeruv vahend tehniliste lahenduste
dokumenteerimiseks).



Lahendus vormistada korrektse dokumendina (rtf voi pdf).

15. Ulesanne - tarkvara lahenduse Kkirjeldus
Koostada tarkvara lahenduse kirjeldus. Selles peab sisalduma:

o tarkvara tildkirjeldus

e kéitumisloogka diagramm

o tarkvara jagamine kdrgema ja madalama taseme loogikaks, kusjuures kummagi grupi
jaoks kirjeldada dra selles kasutatavad funktsioonid.

Lahenduses vajalike diagrammide koostamiseks voib kasutada néiteks programmi MS Visio.

Lahendus vormistada korrektse dokumendina (rtf voi pdf).

16. Ulesanne - lahenduse analiiiisimine
Analiiiisida oma projekti. Analiiiisis tuua vélja:

lahenduse vastavus nouetele
lahenduse teostatavus
lahenduse keerukus
lahenduse modulaarsus
lahenduse testimine
lahenduse kulukus

o~ wNRE

Leida oma projektis tiles riskid ja pakkuda vélja voimalused riskide maandamiseks. Riskid
jaotada:

Riskid meeskonnast
Riskid lahenduse valikust
Riskid tarnijatest

Muud riskid

M owonhe

Lahendus vormistada korrektse dokumendina (rtf voi pdf).

17. Ulesanne - eelarve
Koostada roboti jaoks vajalike detailide nimekiri ja hinnang eelarvele.

Nimekirjas kindalsti eraldada vélja elektroonika ja mehaanika detailid. Iga detaili kohta
kirjutada tépsustused:



e kogus

e hind

e kust tellida/osta voi valmistada

o kaua tellimine/valmistamine aega votab

« valmistatavate detailide korral materjalid ja hinnang materjalikulule
o uurida kust materjali saab ja mis hinnaga

e Jne..

Otsida vilja ja kirja panna ka moistlikud alternatiivid (néiteks mootorite korral jms korral).

Tuua eraldi vilja juba tellitud detailid, tarnijad, tarneajad ja -tdhtajad, hinnad ja kogused.

Dokument korrektselt vormistada (lisada dokumendile ka tiimi nimi ja/voi litkkmete nimed)

18. Ulesanne - iilevaatlik projektiplaan
Koostada iilevaatlik projektiplaan. Plaanis peab olema néha:

1. Suuremad t66de grupid ja nende gruppide vahelised sdltuvused (ka ajalised
soltuvused)

2. Vaheetapid ja iga vaheetapi oodatavad tulemused

3. Toode gruppide prioriteetsus

Projektiplaan tuleb vormistada korrektse tabelina ja liles panna oma meeskonna wikisse. Seda
plaani tuleb jooksvalt edasise t66 kdigus muuta - tehtud t6dde grupid dra méarkida, samuti
vajadusel muuta tuleviku plaane.

19. Ulesanne - elektroonikaskeemide disainimine (AVR32,
draiverite plaat)

AVR32 plaat ja draiverite plaat

1. Tutvuta olemasolevate elektroonikaskeemiga

2. Leppida mehaanikutega kokku plaatide dimensioonid
3. Disainida AVR32 plaat

4. Disainida draiverite plaat

5. Analiiiisida skeemi, otsida vigu ja parandada

6. Dokumenteerida skeemid

Lahenduseks esitada eagle-i failid (skeem ja plaadi disain) ning dokumentatsioon.



20. Ulesanne - elektroonikaskeemide disainimine (mootorite

plaat)
Mootorite plaat

1. Tutvuda olemasoleva skeemiga ja parandusettepanekutega

2. Moelda ja uurida iilejdédnud tiimidelt vajadusi mootorite plaadi tdiendamiseks ning need
dokumenteerida.

3. Parandused skeemi ja plaadi disaini sisse viia

4. Dokumenteerida skeem ja tehtud muudatused

Lahenduseks esitada eagle-i failid (skeem ja plaadi disain) ning dokumentatsioon. T66d
juhendab ja kontrollib Jaas.

Parandusettepanekud:

1. lisada plaadile pistikuid, mis tooks vilja jalgu, mida andurite jaoks kasutada

2. magnetandurite spi transide asi parandada

3. vahetada vilja prose mingi sellise vastu, mis on USB kaudu progetav (otsida vélja mingi
odavam variant)

21. Ulesanne - elektroonikaskeemide disainimine (Coil-gun)
Coil-guni elektroonika

1. Tutvuta olemasoleva elektroonikaskeemiga ja ndpundidetega

2. Vana plaati analiiiisida (St koik vead kirja

panna (kellel mis ja millal 1dbi pdles ja mis ei td6tanud jms) ja mingit
olemasolevat plaati mdota).

3. Parandused skeemi ja plaadi disaini sisse viia

4. Dokumenteerida skeem ja tehtud muudatused

Lahenduseks esitada eagle-i failid (skeem ja plaadi disain) ning dokumentatsioon. T66d
juhendah ja kontrollib Erki.

Modned népundited, mida vdiks uurida ja voib-olla rakendada:

1) Laadimise ja juhtimise osa voiksid eraldatumad olla. Praegusel plaadil
on koik jupid iihel pool, parem vdiks olla kui prose, IGBT driver jms
oleksid teisel pool plaati vai siis hoopis eemal.

2) IGBT driveril ei ole hetkel bypass kondekaid, mis peaksid olema.

3) IGBT'le gate takisti ja kas TVS v0i 2 zenerit kaitseks.

4) Kui laadimisvoolu piirata vdiksemaks, siis on kindlasti ka miira vaiksem.
5) Vtrans bypass kondekad peavad kindlasti olema low ESR.

6) Voib proovida Vtrans ja muu toite eraldamist kondeka ja pooliga
(decoupling).

7) Rada IGBT gate driverist gateni peaks olema laiem ja lithem, kuna seal



voib maksimaalne vool péris suur olla
8) SPI pistik védga suurte vooludega raja kdrvale panna (nagu hetkel) on
suht halb.

9) Poodrata suurt tdhelepanu ruutimisel!
10) teha nii, et sdrtsu ei saaks - kdrgepinge voiks olla groundi suhtes, mitte 12V suhtes

Kéigepealt skeem:

1. Uldine: kdigi skeemide toitejalgade peal peaks olema keraamiline
kondekas (100 nF on {#ldjuhul piisav). Muidu vdib tekkida ebastabiilsusi.

2. IGBT draiveri juures vdiks kasutada sellist skeemi, nagu datasheetis
soovituslik (peaks vdhendama igasuguseid probleeme) .
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maa vahele (kui kiill boardi layout korda teha, siis on vajadus selle
jarele vaiksem) .

4. Atmega toitejalgadele keraamilised kondekad.

5. Signaalidel KICK2,DONE, PLUNGER ja CHARGE2 vdiks olla takistid jadamisi
sees (et valtida protsessori kahjustumist vea olukorras). lk peaks hea
olema.

6. LM393 kasutamine level converterina on veidi overkill. Lihtsam oleks
signaali tase inverteerida ja kasutada {thte FETi.

7. HV_OUTi ja maa vahel peaks olema iks keraamiline kondekas (kasvdi
vaike) .

8. Soovitaks vaadata, kas elektroliiidid saab asendada tantaalidega (nii
vdib dnnestuda skeemi pidndala vadhendada ja todkindlust tdsta).
Tdendoliselt on ka vdimalik tdiesti keraamiline lahendus, mis vdiks olla
miira seisukohast parem, kuid see vdib tarbetult kalliks minna.

9. +5V ahelas v&iks olla rohkem mahtuvust. (Uks >10 uF kondekas vdiks ka
olla.)

PCB:

Kdige suuremad probleemid on PCB layoutiga. Muuga pole nii kriitiline,
kuid suure vdimsuse ja suure sagedusega ahel tuleks kompaktsemalt
paigutada ja eraldada andmetodtluslikust osast.

Ma arvan,et kdige lihtsam oleks PCB disaini algusest peale uuesti teha.

1. Soovitaks jalgida trafo draiveri juures selle soovituslikku layouti.
Igastahes peaks kogu sellega seoutud skeem olema trafole vdimalikult
lahedal. Hetkel on Atmel ja IGBT draiver keset seda, mis on enam-vadhem
k&ige halvem koht nende jaoks antud plaadil #ldse. Trafo draiver ja
kondekad peaks ikka olema nii l&dhedal trafole kui vdéimalik. Soovitaks
paigutada kondekad otse trafo jalgade peale. Muidu vdiks jalgida draiveri



soovituslikku layouti datasheetist.

K&ik kondeka laadimisega otseselt mitte seotud signaalid peaks sellest
osast ringiga Umber viima (nt IGBT draiveri signaal).

2. Ground plane: vdimalikult suure osa skeemi m&lemast poolest viliks téaita
ground plane (teha polligonid, mis katavad mdlemad pooled). Tuleks ka
ground plane-de vahele panna vdimalikult palju gnd viasid (suurusjargus
ruutsentimeetri kohta iks vdi tihedamalt).

3. Thermal reliefid tasuks poliigoni tekitamisel valja jatta. Nii ei teki
neid suure takistusega kitsaid signaale trafo padide juurde.

4. Praktilise tootmise seisukohast soovitan teha nurgad 45 kraadi
tdiskordsetena. (Selleks on ka DRC-s check angle.) See on hea tava ja
lisaks v6ib muidu teoreetilisel tootmisel probleeme tekkida.

22. Ulesanne - AVR-iga tutvumine
a) Panna kokku makettplaadi peal skeem, mis koosneb AVR-st, LED-ist ja takistist.

b) Koostada C-s programm, mis vilgutab LED-i sagedusega 1 Hz. Abimaterjaliks on
datasheet (mérksonad: pordid, 10-space, DDRx, PORTX) ja AVR-1ibC API (mérksonad:
_delay_ms).

c) Koostada C-s programm, mis vilgutab morse koodis ,,S M S*“-i korduvalt.

d) Lisada makettplaadile nupp, mis on iithendatud IO sisendiga ning mille seisundit on
voimalik AVR-iga tuvastada.

e) Koostada C-s programm, mis vilgutab LED-i sagedusega 1 Hz juhul kui nupp on alla
vajutatud. Kui nupp on iileval, siis LED ei pole.

Arvestuse saamiseks demoda tootavaid lahendusi punktidele a) — e).

23. Ulesanne - AVR.1
a) Uurida katkestusi (interrupts: timerO compare match interrupt, UART data register empty,
UART receive complete). Arvestuse saamiseks vestlus Jorma ja Arturiga, kus peab tdestama,
et teemast on aru saadud.

b) Koostada programm, mis taimeri katkestusi kasutades saadab peatsiiklist iga 0,5 sekundi
tagant ,,Hello world!\n*. Arvestuse saamiseks demoda to6tavat lahendust ja koodi. Vihjed:
timer compare match interruptist pannakse piisti lipp, seda lippu kontrollitakse peatsiiklist;
volatile keyword C-s.

¢) Koostada iilesande b) osa baasil programm, mis kasutab UART katkestusi info saatmiseks.
Arvestuse saamiseks demoda to6tavat lahendust ja koodi. Vihjed: tekitada puhver, kuhu string
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pannakse taimeri katkestuses; UART data register empty katkestuses voetakse puhvrist
baithaaval andmed ja saadetakse iile UART!.

24. Ulesanne - AVR.2
Uurida FIFO (queue) andmestruktuuri kohta. Realiseerida FIFO, kuhu saab panna baite ja
kust voetakse saatmiseks baite UARTI katkestuses. Tdiendada iilesannet c¢) nii, et FIFO-sse
lisatakse andmeid mitte ainult taimeri katkestuses, vaid ka peatsiiklis. Arvestuse saamiseks
demoda todtavat lahendust ja koodi. Vihjed: CLI ja SEI instruktsioonid.

25. Ulesanne - AVR32
a) Teha demoboardile programm, mis vilgutab LED-i. Arvestuse saamiseks ndidata ette kood
ja demoda todtavat lahendust.

b) Confida power manager nii, et protsessor todtaks sagedusega 30 MHz. Arvestuse
saamiseks demoda to6tavat lahendust - vilgutada LED-i sagedusega 1MHz.

c) Teha demoboardile programm, mis saadab ilile UARTI peatsiiklist katkestusi kasutamata
stringi: ,,foo bar — Jorma lemmik*. Arvestuse saamiseks demoda todtavat lahendust.

d) Uurida INTC (interrupt controller) t66d, confimist ja kasutamist. Teha {ilesanne c¢) timber
katkestusi kasutades. Uurida, kuidas on ARV32 software frameworkis tehtud katkestuste
kasutamine ja vilja tuua selle positiivsed ja negatiivsed kiiljed. Soovitada parem lahendus.
Arvestuse saamiseks demoda tootavat lahendust ja koodi. Vihjed: linker skript, exception.S
fail.

26. Ulesanne - jootmine
Joota kokku oma projekti jaoks vajalikud elektroonikaplaadid. Jootmiseks vajalikud vahendid
leiab laborist.

217. Ulesanne - suhtlusprotokoll
Implementeerida suhtlusprotokoll:

http://digi.physic.ut.ee/mw/index.php/Sise:Protokoll_hnelix. Arvestuse saamiseks ndidata ette
kood ja demoda protokolli t66d.

28. Ulesanne - roboti mehhaanika mudel
Ules tuleb laadida roboti koostejoonis, mis on korralikult vormistatud.

Joonis peab sisaldama roboti 3 vaadet ning ldbildikeid tdhtsamatest sOlmedest. Tiikitabelis
peab olema tdidetud materjalid (materjal, moddud, kogus).
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29. Ulesanne - mootori juhtimine

Kasutades iilesande 7 ja 8 lahendust juhtida brushless mootori rootorit nii, et see kordab
vaheldumisi samme 1. ja 2.:

1. hoiab rootori nurka konstantsena 1 sekundi jooksul
2. 0,5 sekundi jooksul teeb 72-kraadise poorde.

Arvestuse saamiseks demoda tootavat lahendust.

30. Ulesanne - MLX90316SPI kasutamine

Panna to66le MLX90316SPI magnetpodrdeandur. Selgitada vélja selle anduri maksimaalne
reaalne tookiirus ning kasutada seda.Tuvastada selle anduri jargi mootori rootori nurk staatori
suhtes. Arvestuse saamiseks ndidata tootav lahendus, mis néitab nurka.

31. Ulesanne - brushlessid
Teha selgeks brushless mootori juhtimise elektroonika. Panna kokku skeem makettplaadi peal
ja juhtida selle abil kovaketta mootorit suvalisel etteantud Kkiirusel. Kiirust peab saama
programmist ette anda. Arvestuse saamiseks esitada kood, ndidata ette skeem ja demoda
tootavat lahendust.

32. Ulesanne - elektroonika debugimine
Debugida oma robotiprojekti elektroonikat, leida vead ja need dra parandada. Leitud vigade
kohta teha analiitisi:

« millised vead leidsite

e kuidas vead avaldusid

« milliseid vigade leidmise meetodeid kasutasite
o Kkuidas vea parandasite

Kogutud analiiiis panna iiles oma meeskonna wikisse.

33. Ulesanne - lihtne séitmine
Lébida robotiga trajektoor 1 -> 2 -> 3.
1 - nurgast soita enda virava ette
2 - soOita enda vérava eest vastase virava ette

3 - soita vastase vdrava eest nurka, millest alustati.
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Viravasse soOita ei tohi.

Stardipositsioon ja positsioonid véravate ees on mérgitud véljakule valge paberteibiga.

Hindamine:

1) lga etapp 1, 2, 3 annab 1 punkti

2) Kogu trajektoori 1-2-3 ldbimine annab iihe punkti

3) Ajalises jérjestuses 2 kiireimat saavad lisapunkte vastavalt 1 ja 0,5 punkti.

Arvestuse saamiseks demoda tootavat lahendust. Demo jaoks on igal voistkonnal 2 voimalust
(st kui esimese korraga ei dnnestu, siis vOib uuesti proovida, arvesse ldheb parim katse).
Demo kiigus robotit puudutada ei tohi (kui moni vdistkonnaliikmetest puudutab robotit demo
kiigus, siis loetakse demo lopetatuks).

34. Ulesanne - moéoda viljaku servasid sditmine

Lébida viljakul trajektoor 1 -> 2 -> 3 -> 4. Roboti esiosa peab olema alati sdidu suunas.
Soitmist alustatakse nurgast. Viljaku servasid puudutada ei tohi ja viravasse sdita ei tohi.
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Hindamine:

1) igakorrektselt 1dbitud trajektoori osa 1, 2, 3, 4 annab iihe punkti (seina puudutamisel voi
védravasse sOitmisel punkti ei saa).

2) 1 punkti saab lisaks kui lébiti korrektselt kogu trajektoor 1 -> 2 -> 3 -> 4,
3) ajaliselt 2 kiiremat saavad lisapunkte vastavalt 1 ja 0,5 punkti.

Arvestuse saamiseks demoda todtavat lahendust. Demo jaoks on igal vdistkonnal 2 voimalust
(st kui esimese korraga ei dnnestu, siis vOib uuesti proovida, arvesse ldheb parim katse).
Demo kéigus robotit puudutada ei tohi (kui moni vdistkonnaliikmetest puudutab robotit demo
kiigus, siis loetakse demo lopetatuks).
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35. Ulesanne - 16pmatuse séitmine

Soita viljakul 16pmatuse marki modda, roboti 166gimehhanismi osa suunatud punkti B poole.
Soitmist alustada punktist A. Trajektoori tuleb lidbida kaks korda jérjest. Need robotid, mis ei
kasuta omniwheele, ei pea hoidma suunda punkti B poole.

Hindamine (omniwheelidega robotite puhul):

1) 16pmatuse sditmine kaks korda - 3 punkti.

2) 166gimehhanismiga dige suuna hoidmine - 3 punkti.
Hindamine (kahe rattaga robotite puhul):

1) 16pmatuse sditmine kaks korda - 6 punkiti.

Arvestuse saamiseks demoda todtavat lahendust. Demo jaoks on igal vdistkonnal 2 voimalust
(st kui esimese korraga ei dnnestu, siis vOib uuesti proovida, arvesse ldheb parim katse).
Demo kiigus robotit puudutada ei tohi (kui moni voistkonnaliikmetest puudutab robotit demo
kiigus, siis loetakse demo lopetatuks).

36. Ulesanne - pallini sdéitmine
Leida lles valjakult pall, sdita robotiga pallini ning palli ette seisma jadada. Kui pall eemaldatakse, peab
robot leidma uue palli, selleni sditma ning selle ette seisma jadma. Palle on kokku 8 tk.

37. Ulesanne - sponsori hankimine

Hankida projektile sponsorlus:
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Valida vilja moned firmad, millest sponsorlust kiisitakse.
Valmistada ette esitlus sponsorile.
Kiisida firmadelt sponsorlust
Kirjeldada ja analiitisida iga sponsori kiilastust:
o kus kéisite?
mida kiisisite?
mida esitlesite?
kuidas esitlus onnestus?
mida oleksite voinud teha teisiti?

o RE

o O O O

Vastused vormistada dokumendina korrektse (rtf voi pdf) ja esitada moodle keskkonnas.

38. Ulesanne - tulemuste analiiiis
Analiitisida oma meeskonna projekti. Analiiiisis tuleks tipsemalt vaadata:

¢ meeskonnatdood
o valitud lahenduse realiseerimist
e projekti to6d

Analiiiisi 10ppu vilja tuua iga teema kohta soovitused, mida jirgmises projektis arvestada.
Analiilis vormistada korrektse dokumendina (rtf voi pdf) ja esitada keskkonnas Moodle.

39. Ulesanne - aruanne
Kursuse jooksul tehtud projekti kohta tuleb esitada aruanne.
Aruandes kindlasti vélja tuua:

1. Lahendusele esitatavad nouded
2. Lahenduse detailne Kkirjeldus (lisaks joonised, diagrammid, skeemid jne). Eraldi on
vaja vilja tuua:
1. elektroonika kirjeldus - iilesehitus, skeemid jms
2. mehaanika kirjeldus - koostejoonised koos spetsifikatsiooniga, pildid 3D
mudelitest, koostepuu (hdlmab terve koboti koostu) detailidest ja kogustega
jms. Valmistustehnoloogia valik materjal - Miks? .Lisaks analiiiis valmistatud
detailidele (kas vastab vdi ei miks?).
3. tarkvara kirjeldus - eraldi lahti kirjeldada madalama ja kdrgema loogika
arhitektuur.

Kirjelduste juures ootan ka analiiiisi ja mdistlikke pdhjendusi, selgitusi lahenduses tehtud
valikute kohta. Néiteks peab kindlasti pdhjendama mehaanikas materjalide ja to6tlusviiside
valikuid - kui valiti alumiinium, siis miks nii mitte pleks jms. Tarkvara osas (eriti korgema
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taseme poolel) selgitada seoseid voistlusiilesandega - pohjendada, miks meeskonna poolt
valitud tarkvaralahendus aitab hésti voistlusiilesannet lahendada. Kui eksisteerib mdistlik
lihtsam lahendus ja kasutatud on keerukamat, siis pohjendada, miks. (Kasutada tdiendatud
versioone iilesande 6 jaoks esitatud elektroonika, mehaanika ja tarkvara
arhitektuuridiagrammidest).

Kirjelduste juures eraldi vélja tuua:

a) mis on vajalik lilesande tditmiseks - pohiline funktsionaalsus, ilma milleta {ilesannet
lahendada pole véimalik

b) mis on lahenduse osa, mis annab iilesande tditmisesk paremad vdimalused
c¢) mis on nd lahenduse "kellad ja viled" - ndeb ilus vilja, aga iilesande tditmisele kaasa ei aita

4) Roboti eelarve. Eelarves vilja tuua eraldi ostetavad ja tellitavad detailid, samamoodi
eelarves eraldi vilja tuua mehaanika, elektroonika. Tahtsamate detailide puhul pohjendada
valikuid.

5) Kirjeldada dra meeskonnatdo korraldus - milliseid vahendeid meeskonnat66 paremaks
korraldamiseks kasutasite (skype, tasklist vms?), kuidas jagasite projektijuhi kohustusi, kuidas
jagasite lilesanded meeskonna sees, vastutusvaldkonnad jms. Analiiiisida meeskonnat6dd -
mis Onnestus hésti, mis mitte nii hésti, pakkusa vélja lahendusi, kuidas teha paremini.

6) madratleda éra ja aruandesse kirjeldada koos projektiplaanidega, eesmérkide ja oodatavate
tulemustega projekti kaks osa:

1. projekti osa, mis tehakse/tehti kevadise aine raames

2. projekti osa, mis on plaanitud siigisese aine raames. Kummagi osa kohta tuleb teha
projektiplaan koos ajahinnangutega (tundides). Ajahinnangute juures kasutada teadmist, et
ithe pédev projekti mdttes on 4 h.

7) Projekti 1. osa kohta vilja tuua iga inimese kaupa eraldi planeeritud t66de nimekiri (mitte
unustada, et t66d ei tehta t00 tegemise parast vaid mingi eesmargi tditmiseks - seega peab t66
juures olema margitud dra eesmirk ja oodatav tulemus), dra mérkida, mis t66d tehtud said,
ajahinnangud tundides, tulemused. T66d tuleb kanda Ganti graafikule. Iga kuu kohta tuleb
teha 2 eraldi graafikut - planeeritud t66d ja esialgsed ajahinnangud ja tegelikult tehtud saanud
t00d ja reaalselt kulunud aeg. Graafikute koostamisel on teile abiks meeskonna poolt tdidetud
tasklist.

8) Projekti analiiiis ja tulemused.

* Tuua vélja, kui suur osa planeeritust sai valmis ja kui palju jii projekti toddest tegemata ja
eesmarkidest saavutamata. Analiilisida ja pakkuda vilja korrektuurid projekti 2. osa plaani.
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* Tuua vilja iga inimese panus projekti ja analiitisida. Analiiiisimisel mitte unustada, et
vaatama peaks nii positiivseid kui negatiivseid kiilgi. Mida teeksite teisiti?

* Tuua vilja projekti 2. osa plaani kriitilised ja problemaatilised kohad ja pakkuda lahendusi
kriitiliste punktide véltimiseks.

9) Projekti rahastamine. Labi mdelda ja aruandes kirjeldada plaan sponsorluse hankimiseks -
kellelt ja mida kiisitakse, mida vastu pakutakse, mida nédidatakse. Detailselt! (st lause:
"néditame sponsorile valmis asju" ei sobi. Peab lisaks lahti kirjutama, mis need valmis asjad
konkreetselt teie projekti puhul on).

10) Oletame, et tuleb firma X ja litleb teie projekti kohta: "viga édge, tehke mulle ka
samasugune lahendus". Koostage hinnapakkumine oma lahenduse kohta firmale X. Mitte
unustada, et roboti hind ei ole ainult komponendid vaid ka t66 jms. Kirjeldage
hinnapakkumist - kui palju on komponendid, kui suur osa tdoraha, kui suur osa muud kulud
(rent, pinkide kasutus jms).

11) Analiitisige oma hinnapakkumist - kui teie oleksite firma X, siis millega selles
pakkumises te ei oleks rahul. Mille eest te ei oleks ndus maksma?

12) Firma X otsustab, et on ndus maksimaalselt projekti eest maksma 6000 EUR. Mida
muudate projektis ja pakkumises, et projekt selle raha eest valmis saaks? Millest loobute? Kui
palju projekti rahast oleks vdimalik teile maksta "kuupalgaks" - arvutage, palju jaib alles
raha, kui votate 6000 EUR-st maha projekti kulud (arvestage sealjuures, et firmale X projekti
tehes ei saa projekti votta asju nii, et "akud, rattad, mootorid, arvuti vitan laborist ja see ei
maksa midagi") ja jagate selle meeskonnaliikmete arvuga ja projekti kestvuse kuude ajaga?

Dokumendile lisaks saata selgitus, kus on mérgitud iga meeskonnaliikme panus projekti
analiiisidokumendi kirjutamisel.

Dokument peab olema korrektselt vormistatud ja esitatud PDF formaadis. Aruanne tuleb iiles
laadida moodle-sse koos vajalike failidega (elektroonikaskeemid, mehaanika joonised,
mudelid jms).

40. Ulesanne - esitlus
Valmistada ette esitlus, milles tutvustada oma projekti. Esitlus peab sisaldama:

meeskonna tutvustust ja meeskonnatdo kirjeldust
projekti ldhtetilesande selgitust

projektis valitud lahenduse kirjeldust

projekti too kirjeldust

projekti t66 tulemuste kirjeldust ja analiiiisi

akrwbdPE
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Soovituslik on esitlusse planeerida ka valminud roboti demo. Esitlus tuleb vormistada
korralike slaididena ja kanda ette aine viimases seminaris.
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