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Cile projektu

Cilem naseho projektu bylo vyrobit a naprogramovat robotického pavouka a k nému udélat a naprogramovat
ovladani. Chtéli jsme se pfi tom naucit ovladat servomotory a ovladat je bezdratovym ovladacem. Zaroven jsme
se rozhodli zjistit, jak nejlevnéji miZeme takového robota postavit.

Realizace

Jadrem celého projektu jsou oblibené procesory od firmy Atmel Corporation, konkrétné Atmel ATmega328P a
Arduino Pro Micro s ¢ipem ATmega32U4.

Pro slave-master komunikaci jsme chtéli pouzit Bluetooth modul hc-05. BohuZel se nam nepodarilo navazat
spojeni mezi vysilatem a pfijima¢em. Proto jsme se rozhodlipro levné&jsi vysila¢ a pFijimac operujici na frekvenci
433 MHz.V tomto piipadé jsme nakonec dali pfednost cené a jednoduchosti zapojeni a programovani. BohuZel
i tato varianta ma své nedostatky. Spojeni neni vidy spolehlivé a je pouze na omezenou vzdalenost, pak slabne
a vysila¢ nepfijme vse, co vysilac vysle.

Jako mechanicky komponent, ktery hybe celym pavoukem, jsme pouZili servomotoryTOWERPROSG-90 Micro?.
Diky poméru cena vykon jsou tyto serva velmi oblibend. My jsme je poufzili hlavné kvdli jejich malym
rozmériim22*11.5*27mm. Servomotory pracuji na provoznim napéti 3-7,2V, s momentem sily 0,016 kg*m.

Abychom nemuseli pfipojovat kazdé servo k vlastnimu pinu, pouZili jsme /IC I12C Modulovy driver servo motoru
pro Arduino - PCA9685 16 kandli 12-bit> PWM, ktery je potfeba pFipojit k Arduinu pouze prostfednictvim pind
Data line(SDA) a clock line(SCL). K ovladani driveru jsme pouZili knihovnu Adafruit_ PWMServoDriver, kterd nam
umoznila ovladat serva pomoci prikazu setPWM(pin na kterém je servo pripojeno, pocdtecni poloha, uhel, na
ktery chceme servo posunout). Kdybychom nenapsali poc¢atecni hodnotu nula, servo by prvné , poskocilo” na
inicializa¢ni Uhel a aZ potom na konecny uhel.

Tistény plosSny spoj jsme vytvorili v prostredi EasyEDA. Z né&j jsou také nasledujici schémata zapojeni obvoda.
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Obr. 1 Schéma ovladace

1 Datasheet: https://arduino-shop.cz/docs/produkty/0/32/1427821401.pdf

’Datasheet: https://arduino-shop.cz/docs/produkty/0/741/eses1420669476.pdf

3 Podrobnosti: https://arduino-shop.cz/arduino/1686-iic-i2c-modulovy-driver-servo-motoru-pro-arduino-
pca9685-16-kanalu-12-bit-pwm.html
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ANTENA

Obr. 2 Ndvrh plosného tistéeného spoje ovladace
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Obr. 3 Schéma prijimace a ovladace servomotort

Samotny tistény spoj jsme objednali u firmy JLCPCB. Rozhodli jsme se pro tuto variantu na zakladé predchozich
zkusSenosti, spolehlivosti, kvalité a nizké cené. Vysledny tistény spoj vypada nasledovné.
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Obr.4 Tistény plosny spoj ovladdni - predni strana
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Obr. 5 Tisteny plosny spoj ovliddani - zadni strana

Obr. 7 Osazené ovladani - zadni strana
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Obr. 8 Prijimac a ovladdni servomotort

Na spoji ovladani (obr. 7), na zadni ¢asti ovladaciho panelu je pfipajeny kabel. Je to z dlivodu, Ze jsme na
pGvodnim navrhu tisténého spoje nepropojili Cip s anténou, takZze nedochazelo k vysilani dat. Tento problém
jsme jiz opravili. Navrh na obr. 2 jiZ spojeni obsahuje, na jiZz objednanych spojich jsme museli pfipajet vodic¢
externé.

Na obr. 8 je obvod pro ptijem a ovladani servomotor(. Zatim je zapojeny pouze v nepajivém kontaktnim poli.
Tistény plosSny spoj zatim nemame.

Design téla (obr. 9) jsme zvolili pro jednoduchost a relevantné vysokou funkénost. Velikost jsme pfizpusobili

rozmérlim servomotorl. Dily jsou vymodelované v programu 3D-builder a vytisknuté 3D-tiskarnou v Ustfedni
knihovné na Marianském namésti.

Obr. 9 Design téla

Komplikace a reseni

PFi psani programu pro ovladani pohybu jsme narazili na tfi prekazky. Ve chvili, kdy se servomotor pohybuje,
nemUze procesor vykondvat nic jiného. Aby pohyb vypadal plynule, bylo zapotrebi pohybovat vSsemi ¢tyfmi
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nohami soucasné a to tak, Ze jedna noha udéla krok dopfedu a ostatni tfi se posouvaly zpatky. Museli jsme tedy
pohyb rozdélit na postupné posouvani napsané pomoci for cyklu, coZ pohyb velice zpomalilo.

Druhy problém byl, Ze se servomotory nepohybuji plynule, ale trhané. Pokud by se mél posunout o vétsi kus, je

pohyb potieba rozdélit for cyklem na posun o mensi Uhly, coz zapficinilo dalsi zpomaleni.

Tretim a asi nejvétsim problémem bylo, Ze servodriver neumi zpracovat pfikaz, oto€ servo o jeden stupen
doleva. Knihovna, kterd ovlada servodriver, umi pouze otocit servo na néjaky uhel, ktery je stdle stejny. Pokud
chceme servem postupné otacet, je potfeba pamatovat si Uhel, na ktery je servo otocené. To byl velky problém
pfi sestavovani pavouka, protoZe jsme museli serva nastavit na néjaky vychozi Uhel, ktery byl pro kazdou nohu
jiny. ProtoZe je to nejednotné, bylo potfeba napsat pro kazdou nohu vlastni pohybovou funkci.

Dalsi komplikace nastala s ovladanim. Nepodafilo se nam efektivné napsat, aby procesor pfijimal pFikazy

z ovladani, a zaroven komunikoval se servo driverem. Po konzultaci s panem doc. Ing. Janem Fischerem, CSc.
Jsme se rozhodli pro pridani samostatného Cipu na komunikaci s ovladacem. Na ten jsme pouzili procesor
ATmega328P, ktery jsme zapojili podle schématu (obr. 10). Tento procesor pfijima signal z ovladace a predava
ho po sériové komunikaci procesoru, ktery ovlada servomotory. Toto feSeni znamenalo nardst hmotnosti
nakladu pro pavouka i zvySeni rozpoctu projektu, nicméné pro funkénost bylo nezbytné.
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Obr. 10 Zapojeni ATmega328P

Program

Program je napsan v softwaru Arduino IDE, ktery podporuje nastavbu na C a C++. Celkem mame tfi
programy. Jeden, ktery je na ovladaci a vyhodnocuje vstup uZivatele (joystick a tlacitka) a vysila jej.
Dalsi je na prijimani dat, a zaroven je predava pomoci sériové komunikace tfetimu a poslednimu
kddu, ktery podle nich hybe se servomotory.

Na obr. 11 je funkce na pohyb zbylych tfech nohou, které nedélaji krok. Je potfeba je viechny
prabézné posouvat dozadu, aby se cely pavouk posouval dopfedu. Funkce se spousti spole¢né
s funkci kroku dopredu.
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for ( int angle = 700; angle > 430; angle——) {
delaylzpozdeni) ;
if (angle < 6&00) {
pwm.setPWM (9, 0, angle);
}
if (angle % 3 == 0) {
pwm.setPWM(E8, 0, angleZ );
if (vpred) {
anglelZ++;
}else{
anglelZ——;
}

if (angle % 3 == 0) {
pwm.s=etPWM (10, 0, angle3);
angle3——;
}
if (angle % 9==0){
if (turn){
if (vpred){
TurnL (CN) ;
telse{
TurnR (CN) ;7
}
}else{
if (vpred) {
Vposun (CN) ;
} else {
Zposun (CN) ;

Obr. 11 funkce pohybu

Funkce spanek (obr. 12) sloZi nohy do kompaktniho tvaru. Je to funkce, ktera se spusti, kdyz chceme
pavouka vypnout. Dokud se servo nenastavi do poZadované polohy, snazi se tam dotocit. Pokud
tomuto pohybu néco brani, serva to nici. Pfikaz setPWM(Cislo serva, O, 0) servo zastavi na poloze, na
které se zrovna nachazi.
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void spanek() {

1if (Sleep == false){
pwm.setPWM(0 , 0 ,
delay (150);
pwm.setPWM(OD , 0 ,
pwm.setPWM(1 , 0O ,
0 delay (150);

11 pwm.setPWM(1 , 0 ,

12 pwm. setPWM{2 , 0 ,
3 delay (150);

14 pwm.setPWM(2Z , 0 ,

15 pwm.setPWM{4 , 0O ,

1¢ delay (150);

17 pwm.setPWM(4 , 0 ,
g pwm. setPWM(S , 0 ,
=] delay(150);

0 pwm.setPWM(S5 , 0 ,
1 pwm.ssetPWM(Ee , 0 ,
2 delay(150);

3 pwm.set®PWM(6 , 0 ,
4 pwm.ssetPWM(8 , 0 ,
5 delay(150);

5] pwm.set®PWM(8 , 0 ,
7 pwm.setPWM(® , 0 ,
a8 delay(150);

9 pwm.set®PWM(® , 0 ,
0 pwm.setPWM (10 , O
1 delay(150);

2 pwm.setPWM (10 , O
3 pwm.setPWM(12 , 0

e00) ;

o)

e00) ;

e00) ;

125) 7

o)

270) ;

125) 7

o)
e00) 5

o)
e00) ;

o)
, &00);

. 0} 7
. 125)

Obr. 12 Funkce spdnek

Podle toho, jakym smérem se pavouk pohybuje, se zavola funkce (obr. 13) na pohybovani zbylymi
tfemi nohami. Parametr, ktery do ni zaddavame, je Cislo nohy, ktera déla krok vpred.

oid TurnR(int noha) {
switch (noha) {
case 1:

pwm.setPuM (12,

if (HipPos3< 500){
HipPos3++;

H

if (HipPos4< 500){
HipPosd++;

H

if (HipPos2<435){
HipPos2++;

H

break;

case 2:
pwm.setPWM (0,
pwm.setPWM (8,

if (HipPos3< 500){
HipPos3++;

H

if (HipPosd4< 500){
HipPosd++;

H

if (HipPosl< 435){
HipPosl++;

H

pwm.setPWM(0, 0, HipPos3);
pwm.setPWM (B, 0, HipPosd);
0, HipPos2);

0, HipPos3);
0, HipPosd);
pwm.setPWM(4, 0, HipPosl);

Obr. 13 Funkce otoceni vpravo
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Vysledky prace a cile do budoucna

Cilem této prace bylo sestavit pavouka pfipominajiciho robota, kterého bychom mohli ovladat
pomoci bluetooth dalkového ovladani. Ackoliv jsme ve findIni verzi nepouzili komunikaci ve formé
bluetooth, ale vysokofrekvencéni vysilac a pfijimac, cil prace se nam splnit podarilo. Ndmi navrzené
télo je funkéni a software, ktery jsme napsali, funguje bez vétSich komplikaci. Jedinym problémem je,
Ze obcas pfrijimac nepfijme informace z vysilace a robot nereaguje. Kvili soucasné situaci jsme véas
nesehnali baterie na napajeni pavouka a musi tedy chodit s kabelem.

Pokud bychom chtéli pokracovat ve vyvoji robotd, povazujeme toto za dobry zacatek. JelikoZ prace
na robotickém pavoukovi byla zabavnd, mohli bychom se v budoucnu pokusit sestrojit vylepsenou
verzi, Pavouk 2.0. Pro zacatek bychom mohli vyménit servomotory za vykonnéjsi a napsat si vlastni
knihovnu na jejich ovladan. Bylo by nutné zaméfit se na komunikaci a |Iépe si promyslet, jaké
pouzijeme hardwarové komunikacni rozhrani, aby bylo spolehlivéjsi (alespon do pfisté mame
pouceni, Ze ne na viem nevyplati Setfit). Dale by bylo mozné pridat rizné tlakové a zvukové senzory a
v neposledni fadé vymyslet umélou inteligenci na autonomni pohyb. Dalsi cile do budoucna jsou
dodélat plosné spoje na télo pavouka a optimalizovat ovladani. Véfime, ze se nam je brzy povede
splnit.



