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Manipulator

Mobot-ARM1 ::

Manipulator to ramie mechaniczne uzywane gléwnie na
automatycznych liniach produkcyjnych. Na przestrzeni ostatnich lat
manipulatory ulegly miniaturyzacji i znalazly takze wiele innych
zastosowan. Przykladowo, coraz czesciej montowane sq w robotach
uzywanych przez wojsko czy policje jako narzedzia do zdalnego
unieszkodliwiania ladunkéw wybuchowych lub do interweniowania
w sytuacjach, ktére moglyby zagrozi¢ zdrowiu Ilub zZyciu.

Do napedu manipulatora o skromniej-
szych niz omawiane we wstepie mozliwo-
Sciach, mozna zastosowaé popularne serwo-
mechanizmy modelarskie. Opisywany w ar-
tykule manipulator Mobot-ARM1 zbudowano
zmy$lq o pasjonatach robotyki, ktérzy moga go
zastosowaé wprost lub wyposazy¢ w dodatko-
we czujniki. Na przyklad mozna zainstalowac
czujnik nacisku umozliwiajacy okreslenie sity
chwytu ramion, czy czujniki odleglosci po-
zwalajace na zorientowanie ramienia czy tez
wyposazonego w nie robota w przestrzeni jego
pracy. Mozna réwniez zamontowa¢ manipula-
tor na pojezdzie, co pozwoli wykona¢ robota
podobnego konstrukcyjnie do tych uzywanych
przez policje i zamontowa¢ na ramieniu kame-
re, ktéra pozwoli na dokladne ,,przyjrzenie sig”
unoszonym przedmiotom.

Zaawansowani programisci wykorzystu-
jac obraz dostarczany przez kamere mogg
wykonaé system wizyjny stuzacy do stero-
wania ruchem manipulatora i np. przenosze-
nia obiektéw wykrytych przez kamere.
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Rysunek 1. Wymiary mechaniczne
manipulatora
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Elastycznos$¢ konstrukcji manipulato-
ra daje wiele mozliwosci indywidualnego
zastosowania go w celach rozrywkowych,
edukacyjnych, a nawet praktycznych. Ogra-
niczeniem sg jedynie wyobraZnia i umiejet-

nosci konstruktora.

Manipulator Mobot-ARM1
Manipulator Mobot-ARM1 ma cztery
stopnie swobody i chwytak umozliwiaja-
ce wygodne manipulowanie przedmiotami
znajdujacymi sie w przestrzeni robocze;j.
Piecze nad praca poszczegélnych serwome-
chanizméw sprawuje sterownik z mikrokon-
trolerem STM32. Uklad ten ma wbudowane
timery z wyjSciami typu Output Compare,
ktére po zalaczeniu odpowiedniego trybu
pracy idealnie nada-
ja sie do sterowania
serwomechanizmami
modelarskimi.

Mechanika
manipulatora
Manipulator wy-
konano w calosci
z elementéw blasza-
nych, wycinanych
laserowo i odpo-
wiednio wyginanych.
Kompletna konstruk-
cja mechaniczna
przeznaczona do
samodzielnego mon-
dostgpna

poprzez strone inter-

tazu jest

netowg www.mobot.
pl. Wymiary mecha-
niczne ramienia ma-
nipulatora pokazano
na rysunku 1.
Podstawe zbudo-
wano z elementéw
o grubosci 3 mm oraz
1,5 mm. Jej konstruk-

cje wykonano w taki  Pro MG90).

sposéb, aby zapewni¢ sztywne podparcie
czlonu obrotowego oraz ramienia.

Sterownik serwomechanizméw

Od strony sterownika, kontrolowanie
serwonapedéw modelarskich polega na ge-
nerowaniu co okolo 20 ms impulséw o sze-
rokosci zmiennej w zakresie 1...2 ms. Naj-
dtuzszemu i najkrétszemu czasowi trwania
impulséw odpowiadajg skrajne wychylenia
serwomechanizmu.

Jak wspomniano wcze$niej, sterownik
serwomechanizméw wykonano w oparciu
o mikrokontroler STM32F103CBT6. Uklad
ten ma wbudowane 7 timerdéw, z ktérych
do sterowania serwomechanizmami uzyto
dwéch. Majg one 4 niezalezne kanaly wyj-
Sciowe, ktére skonfigurowano jako wyjscia
typu Output Compare i uzyto do sterowania
serwami. Dzigki temu przy wykorzystaniu

Rysunek 2. Rozmieszczenie serwomechanizméw napedzajacych
manipulator. Pierwsza czes¢ ramienia manipulatora, z racji
przenoszonego najwiekszego obcigzenia (zasada dzwigni), jest
napedzane przez serwomechanizm o najwiekszym momencie
obrotowym [1] (np. Hitec HS-815BB). Pozostate elementy
ramienia manipulatora oraz jego obrét napedzane sg przez
serwomechanizmy standardowe [2, 3, 4] (np. Hitec HS-485HB).
Chwytak, ze wzgledu na wymagania odnosnie do ciezaru, jest
napedzany przez serwomechanizm miniaturowy [5] (np. Tower
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Listing 1 - konfiguracja wyjs¢ OC do generowania impulsow sterujacych serwami
// Wiaczenie zegardéw timerdw
RCC_APBlPeriphClockCmd (RCC_APBlPeriph TIM2 | RCC_APBlPeriph TIM3, ENABLE);
// Ustalenie okresu pracy timera (36000000/59999/11 = 54)
TIM TimeBaseStructure.TIM Period = 59999;
TIM TimeBaseStructure.TIM Prescaler = 11;
TIM TimeBaseStructure.TIM ClockDivision = 0;
TIM TimeBaseStructure.TIM CounterMode = TIM CounterMode Up;
TIM TimeBaseInit(TIM2, &TIM TimeBaseStructure); -
TIM TimeBaseInit (TIM3, &TIM TimeBaseStructure);
// Konfiguracja wyjs¢ OC jako PWM w trybie 1
TIM OCInitStructure.TIM OCMode = TIM OCMode PWMIL;
TIM OCInitStructure.TIM OutputState = TIM OutputState Enable;
TIM OCInitStructure.TIM OCPolarity = TIM OCPolarity High;
// Ustawienie poczatkowej wartos$ci wypelnienia rejestréw pordwnan
// gdzie: START POS = 1000 (lms), US TO IMP = 6
TIM OCInitStructure.TIM Pulse = START POS * US TO IMP;
// Inicjalizacja wyjs¢ OC
TIM OClInit (TIM2, &TIM OCInitStructure);
TIM OClInit (TIM3, &TIM OCInitStructure);
TIM 0C2Init (TIM2, &TIM OCInitStructure);
TIM OC2Init (TIM3, &TIM OCInitStructure);
TIM OC3TInit (TIM2, &TIM OCInitStructure);
)i
)i
)i

TIM OC3Init(TIM3, &TIM OCInitStructure
TIM OC4Init (TIM2, &TIM OCInitStructure
TIM OC4Init (TIM3, &TIM OCInitStructure

TIM ARRPreloadConfig (TIM2, ENABLE) ;
TIM ARRPreloadConfig (TIM3, ENABLE);

// Timer 3 - slave, Timer 2 - master

TIM:Cmd(TIMZ, ENABLE) ;
TIM Cmd(TIM3, ENABLE);

TIMﬁSelectMasterSlaveMode(TIMZ, TIM MasterSlaveMode Enable) ;
TIM SelectOutputTrigger (TIM2, TIM TRGOSource Update);

TIM SelectSlaveMode (TIM3, TIM SlaveMode Reset) ;

TIM SelectInputTrigger (TIM3, TIM TS ITRI1);

tylko dwdch timerdw istnieje mozliwo$¢ ste-
rowania az 8 serwomechanizmami.

Przebiegi wyjéciowe z mikrokontrolera sg
buforowane w celu dopasowania poziomdéw na-
pie¢ oraz zabezpieczenia mikrokontrolera przed
ewentualnymi przepigciami i zwarciami.

Kontroler wyposazono w dwa interfejsy
komunikacyjne: UART oraz USB. Stuza one
do sterowania poszczegélnymi serwonape-
dami z urzadzenia zewnetrznego, na przy-
ktad komputera PC.

Na plytce PCB przewidziano zlgcza umoz-
liwiajace bezposrednie dolaczenie do 8 ser-
womechanizméw modelarskich. Do zasilania
calosci nalezy uzy¢ zasilacza lub pakietu aku-
mulatoréw dostarczajacych napiecie 4,8...6 V,
o wydajnosci pradowej co najmniej 2 A.

Rysunek 3. Miejsce zamocowania ptytki
kontrolera serwomechanizmoéw
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Oprogramowanie mikrokontrolera
Na listingu 1 pokazano fragment programu
sterujacego pracg mikrokontrolera odpowie-
dzialny za konfigurowanie timeréw. Nalezy
zauwazy¢, ze Timer 3 zostal skonfigurowany
do pracy jako slave i jest wyzwalany przez Ti-
mer 2. Ma to na celu synchroniczng prace obu
timeréw i regulacje serw w tym samym czasie.
Zmiana szeroko$ci impulsu sterujacego
serwomechanizmem powoduje natychmia-
stowg zmiane jego polozenia. Czasami jednak
zalezy nam na powolnym, a co za tym idzie
— precyzyjnym, ,dojsciu” do jakiej$ pozycji.
W tym celu uzyto Timera 4, ktéry generuje
przerwania w stalych odstepach czasu. W ob-
studze jego przerwania jest stopniowo zmniej-
szana badz zwigkszana pozycja danego ser-
womechanizmu, az do osiggniecia zadane;j.

Komunikacja poprzez UART oraz
USB
Do komunikacji ze sterownikiem zastoso-
wano interfejs UART. Prosta ramka sterujgca
pozwala na zwiekszanie badZz zmniejszenie
kata wychylenia poszczeg6lnego serw. Inter-
fejs USB umozliwia bezposrednie polgczenie
z komputerem PC. Ramie jest widziane jako
urzadzenie klasy HID i dzigki temu nie jest ko-
nieczna instalacja zadnych dodatkowych ste-
rownikéw. Dla komputera PC napisano opro-
gramowanie komunikujace sie z urzadzeniem
HID i pozwalajace na niezalezne sterowanie
predkoscia oraz pozycja kazdego z serw.
7rédta oprogramowania (wersja nieob-
stugujaca USB), plik wynikowy HEX dla
wersji obslugujacej USB, oprogramowanie
na PC oraz rysunki mechaniczne sg dostepne
na stronie www.mobot.pl.
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