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Maniek
Robot kroczacy

Jak powiedzial Mark Twain, ,ludzie nie dlatego przestajq sie
bawié, ze sie starzejq, lecz starzejq sie, bo przestajq sie bawic”.
W artykule prezentujemy efekty takiej ,zabawy”, ktére zdumialy
nawet fachowcéw. Bo sterowanie 19 serwomechanizmami i budowa
algorytmoéw poruszania sie¢ robota, to nie lada sztuka. A przeciez
robot zostal zbudowany przez czlowieka, ktéry jak sam o sobie
pisze, nie mial pojecia o elektronice i programowaniu.

Fot. 1. Widok ptytek z pleksi tworzacych korpus robota. Na gérze wida¢ wzmocniong
plytke o podwadjnej grubosci
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Po przeprowadzeniu analizy mozliwosci
zdobycia poszczegdlnych elementéw do bu-
dowy robota oraz analizie rozwigzan dostep-
nych w Internecie przyjalem nastepujace
zalozenia projektowe:

— robot kroczacy na 6 nogach, o prostej,
zwartej i estetycznej konstrukcji,

— inteligencja robota — plytka mikrokom-
putera Arduino,

— sterownik serwomechanizméw — pracu-
jacy niezaleznie od plytki Arduino,

— osobne, przewodowe zasilanie serwome-
chanizmow i elektroniki, Zasilanie z kabla,

— maksymalne obnizenie ceny konstrukcji.

Powyzsze zalozenia koncepcyjne wy-
nikaly z moich mozliwo$ci i naprawde nie
finanse byly tu najwazniejsze. Moje wy-
ksztalcenie w zaden sposéb nie jest zwigza-
ne z robotyka, elektronikg czy programowa-
niem. A w zwigzku z tym, robot musiat by¢
prosty do wykonania oraz zaprogramowania.
Ponadto, mial stanowi¢ platforme tatwg do
rozbudowy, gdyz to dopiero pierwsze ekspe-
rymenty mialy wykazaé¢, w ktérym kierunku
rozwijana bedzie konstrukcja.

Konstrukcja robota

Wzorem dla mojej konstrukcji byty robo-
ty Phoenix firmy Lynxmotion oraz MSR-HO01
firmy Micromagic System.

Robot 6-cio nozny, potocznie zwany ,he-
xapodem”, wykonano z pleksi o grubosci 3
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Fot. 2. Plytki utrzymywane sa w stafej
odlegtosci przez tuleje dystansowe

mm. Calo$¢ wycieto laserem zgodnie z moim
projektem. Nie uzywatem przy tym programu
do modelowania przestrzennego, a jedynie
przed wycigciem konstrukeji robota wykona-
tem kartonowy model w skali 1:1. Dla usztyw-
nienia korpusu robota dodatkowo wzmocni-
lem go plyta pleksi w tej gornej czesci, do kto-
rej zamocowane sg serwomechanizmy. Takg
podwdjna warstwe pleksi wida¢ np. na fot. 1.
Catlos¢ elektroniki umiescilem wewnatrz
korpusu robota pomiedzy plytkami pleksi.
Plytki tworzace korpus sg zamocowane przy
uzyciu tulei dystansowych i érub (fot. 2).
Kazda z nég ma 3 punkty swobody
(fot. 3).
i sztywnosci ndg zaprojektowano podwdjne
ksztattki z pleksi. Na koncu kazdej z nich
zamontowano plastikowe nakladki zabez-

Dla zwiekszenia wytrzymatosci

pieczajace na $ruby M10 dla zapewnienia
lepszej przyczepnosci do terenu i zabezpie-
czenia pleksi przed zniszczeniem. Nogi sg
napedzane przez serwomechanizmy.

Nogami robota porusza 18 serwomecha-
nizmoéw typu Tower Pro SG — 5010, natomiast
ruchomy sonar jest obstugiwany przez jesz-
cze jeden, dodatkowy serwomechanizm.
Dobrze widac¢ je na fot. 4 ukazujgcej robota
w widoku od gory.

Robot ma calkowite wymiary wynosza-
ce 35X25x15 cm i bez akumulatora wazy
ok. 1,5 kg. Poruszanie sie przy wadze wlasnej
ok. 2,5 kg (czyli obcigzonego np. kilogramo-
wym akumulatorem) raczej tez nie powinno
sprawia¢ mu wigkszych probleméw.

Inteligencja, czyli plyta glowna

Postanowilem nie budowaé wlasnego
sterownika, lecz postuzy¢ sie gotowym mi-
krokomputerem. Po namysle zastosowatem
produkt o nazwie Arduino Mega. Jest to plyt-
ka mikrokomputera z zamontowanym calym
niezbednym wyposazeniem. Oprogramowa-
nie dla niej tworzy sig z uzyciem darmowego
srodowiska Arduino.

Zalezalo mi na zastosowaniu mikro-
komputera, ktéry bedzie umozliwial rozwéj
i rozbudowe robota oraz pomiesci spory kod
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programu. Dlatego wybratem ptytke majaca
najwiecej mozliwosci. Arduino Mega jest
wyposazona w mikrokontroler ATmega1280,
ktéry mozna programowaé przez port USB,
bez potrzeby dolaczania dodatkowego pro-
gramatora. Podstawowe parametry technicz-
ne zastosowanego ,,mézgu” sa nastepujace:
— mikrokontroler ATmega1280 =zasilany
napieciem 5 V;
- napiecie zasilania 7...16 V;
— 54 doprowadzenia I/O, z ktérych 14 do-
starcza sygnal PWM;
— 16 wejs¢ analogowych;
— pamiec Flash o pojemnosci 128 kB, z kt6-
rej 4 kB sa zajmowane przez bootloader;
- SRAM 8 kB, EEPROM 4 kB,
16 MHz.
Plyta moze by¢ zasilana bezposrednio

zegar

z portu USB lub zewnetrznego zZrédla zasi-
lania. Ja zamocowatem zlgcza (fot. 5) umoz-
liwiajace doprowadzenie zasilania z ze-
wnetrznego zasilacza, co jest bardzo przydat-
ne podczas pisania programu dla robota.

Sterownik serwomechnizméw
Mimo iz plytka Arduino Mega jest w sta-
nie obstuzy¢ do 48 serwomechanizméw, to
zastosowanie osobnego sterownika serwome-
chanizméw ma sens. Pozwala bowiem odcia-
zy¢ plyte gléwna i przeznaczy¢ moc oblicze-
niowej mikrokontrolera na realizacje innych
zadan. Gdyby mikrokontroler bezposrednio
sterowal napedami, to musialby od$wiezac¢
stan serwomechanizméw co 20 ms co nega-
tywnie wplynetoby na szybkos¢ pracy robota.
7 opisanych wyzej powodéw wyposa-
zylem robota w osobny sterownik serwo-
mechanizméw typu SD-21 angielskiej firmy
Devantech Ltd. Sterownik ten jest w stanie
obstuzy¢ do 21 serwomechanizméw z okre-
sem od$wiezania 20 ms, co oznacza, ze jest
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Fot. 3. Kazda noga ma trzy punkty swo-
body. Na zdjeciu wida¢ serwomechani-
zmy zastosowane do poruszania pojedyn-
cza hoga

w stanie obstuzy¢ wiekszo$¢ serwomechani-
zmow dostepnych na polskim rynku. Komu-
nikacja z plyta gléwna odbywa sig poprzez
interfejs I?C. Dodatkowsq zaletg tego sterow-
nika jest mozliwo$¢ zapewnienia rozdzialu
zasilania serwomechanizmoéw i ptyty mikro-
komputera. Jest to o tyle wazne, ze podczas
ich pracy skokowo pobierany jest duzy prad.
Rozdzielenie zasilania sterownika i plytki
mikrokomputera powoduje, Ze praca tej dru-
giej nie jest zakldcana.

Podstawowe parametry techniczne ste-
rownika serwomechanizméw DS21 sg naste-
pujace:

— 21 kanalowy sterownik serw z mikro-
kontrolerem PIC18F2220;

— okres od$wiezania 20 ms;

— komunikacja przez interfejs I°C;

Istotng cecha, ktéra wplyneta na decyzje
o zakupie, jest to, ze sterownik doskonale
wspélpracuje z ptyta mikrokomputera Ardu-
ino Mega.
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Fot. 4. Robot Maniek w widoku od géry. Wida¢ wszystkie 19 serwomechanizméw
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Robot kroczacy

Fot. 5. Ztagcza przeznaczone do zasilania i programowania ptytki Arduino Mega oraz
uktadéw wykonawczych

Dzwiek

Robot moze wydawaé¢ dzwieki, co po-
zwala np. na stwierdzenie statusu jego pro-
gramu. Sygnaly dzwiekowe wydawane sg
poprzez buzzer piezoceramiczny z genera-
torem.

Zasilanie

Zdecydowalem sie na zewnetrzne zré-
dlo zasilania. W prototypie zastosowalem
zasilacz komputerowy, z ktérego osobno
wyprowadzitem napigcia 5 V i 12 V. Napie-
cie z zasilacza jest przekazywane do robota
z uzyciem kabla o dltugosci ok. 5 m. Z napie-
cia 5 V zasilane sg serwomechanizmy (sza-
cunkowy, maksymalny pobér pradu to ok.
6,5 A), natomiast napigcie 12 V jest uzywane
do zasilania plytki mikrokomputera. Robota
skonstruowalem w taki sposéb, ze bez zad-
nych probleméw mozna zainstalowa¢ aku-
mulatory i zastosowac¢ je do zasilania cato-
$ci. Przewidziano dla nich miejsce na gorze
korpusu robota.

Czujnik odleglosci

Z przodu robota zamontowatem ultra-
dzwiekowy czujnik odlegtosci typu SRF05
firmy Devantech Ltd. Czujnik ma poje-
dyncze wyprowadzenie umozliwiajace
nadawanie i nastuch sygnaléw. Pomimo
duzego zasiegu (do 4 m) sensowne wyniki

sg uzyskiwane przy maksymalnej odleglo-
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$ci okoto 1,5 m. Prawdopodobnie jest to
zwigzane tym, ze sonar znajduje sie kil-
kanascie cm nad ziemia. Nie powoduje to
jednak jakichkolwiek probleméw w funk-
cjonowaniu robota, gdyz zwykle analizu-
je sie obiekty znajdujace sie w mniejszej
odlegtosci.

Klawiatura PS/2

Robotem mozna sterowaé z uzyciem
klawiatury PS/2. Do kontroli prototypu jest
uzywana klawiatura numeryczna PS/2. Ak-
tualnie pracuje réwniez nad sterowaniem
z uzyciem nadajnika podczerwieni (sterowa-
nie z uzyciem kodéw RC5).

Programowanie

Jak wspomniatem, programowanie robo-
ta odbywa sie z uzyciem $rodowiska Ardu-
ino. Srodowisko to zaprojektowano w taki
sposéb, aby bylo przyjazne dla hobbystéw.
Programowanie odbywa sie w jezyku C, jed-
nak nie jest trudne. A wszystko dlatego, ze
Arduino zawiera wiele gotowych bibliotek,
ktére pozwalajg na bardzo szybkie i proste
napisanie programu. Po napisaniu programu
caly proces przestania kodu wynikowego do
plytki mikrokomputera przez interfejs USB
jest wykonywany automatycznie. Ponadto,
na stronie internetowej arduino.cc sg bardzo
dokladnie opisane rézne przyklady. Bardzo
pomocne jest tez forum uzytkownikéw ma-

jace kilkadziesiat tysiecy wpiséw i przykla-

dow.
Aktualnie

umozliwia mu prace w czterech trybach:

oprogramowanie  robota

— Tryb pracy recznej: sterowanie robo-
tem z uzyciem klawiatury numeryczne;j
PS/2. Operator robota ma mozliwosé
wykonania nastepujacych ruchow: krok
w przéd/w tyl; zwrot w lewo/w prawo;
robot przechodzi w tryb ,u$pienia”
(podwija konczyny i osiada na podtlo-
zu); robot wstaje; robot podnosi sie na
nogach/opada do pozycji podstawowej;
,rozglada sie¢” w lewo i w prawo poprzez
obrét sonaru i czeSciowo ciala; robot
kroczy w miejscu, losowo wybierajgc
noge.

— Tryb pracy automatycznej: robot idzie
przed siebie, rozgladajac sie po kazdym
kroku w lewo i w prawo, a nastepnie po-
dejmuje decyzje co do dalszego ruchu.
Jesli odlegtos¢ do przeszkody jest mniej-
sza niz graniczna, robot skreca w kierun-
ku, gdzie odczyt byl wiekszy i nastepnie
idzie dalej.

— Tryb pracy demonstracyjnej: robot wy-
konuje losowe ruchy. Tryb ten zostal
zaprogramowany na potrzeby zawodéw,
aby moéc zaprezentowac ciagla prace ro-
bota, a zarazem nie szuka¢ go po okolicy.
Robot w zasadzie po dwéch sekwencjach
ruchu stoi w tym samym miejscu.

— Tryb pracy demonstracyjnej sonaru:
w tym trybie robot wykonuje unik przed
zblizajqca sie przeszkoda. W chwili osia-
gniecia granicznej dla robota odleglosci
przeszkody podazajacej w jego kierunku
ten robot cofa sig o jeden krok.
Odpowiednie ustawienia serwomecha-

nizméw, a co za tym idzie — poszczeg6lnych

krokoéw robota, poza niektérymi ruchami (jak
tryb demonstracyjny sonaru), odbywa sie na
zasadzie sczytywania odpowiednich warto-
$ci wychylen z tablic zawartych w progra-
mie. Wychylenia te dobralem empirycznie.

Program zajmuje okolo 29 kB pamieci, a wigc

moze by¢ jeszcze znacznie rozbudowany.

Podsumowanie

Robot catkowicie spetnit moje oczekiwa-
nia, jak réwniez dostarczyl poteznej dawki
wiedzy z zakresu robotyki, elektroniki oraz
programowania. A przy okazji jest cieka-
wym przykladem funkcjonalnosci, ktéra
mozna zrealizowac juz za pierwszym razem,
tzn. budujac swoj pierwszy projekt. Wcze-
$niej nigdy nie miatem stycznosci z roboty-
ka. Tylko wlasne obserwacje i przemyslenia
doprowadzily mnie do konstrukcji platfor-
my, praktycznie nie majgcej ograniczen co
do dalszej rozbudowy o kolejne czujniki czy

uktady wykonawcze.
Marcin Sowa
marcin_sowa@o2.pl
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