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Robot kroczagcy Hexapod Zebulon
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Streszczenie: W artykule prezentujemy projekt budowy szescio-
noznego robota kroczgcego, zrealizowany przez cztonkéw
Studenckiego Kota Naukowego INTEGRA. Omdwiono zatozenia
projektowe oraz sposdb ich realizacji. Opisana zostata konstrukcja
elektroniczna i sposdb sterowania ruchem robota.

Stowa kluczowe: robot kroczacy, hexapod, serwomechanizm

oboty mobilne sa coraz powszechniejsze i znajduja

liczne zastosowania, zar6wno militarne jak i komercyjne.
Konstrukcje kotowe sa dobrze znane, natomiast intensywne
badania dotycza robotéw kroczacych, a tworzone rozwia-
zania maja charakter eksperymentalny.

1. Zatozenia konstrukcyjne

Kluczowym czynnikiem determinujacym projekt robota
kroczacego jest liczba odnézy. Robot Zebulon wyposa-
zony zostal w sze$¢ ndg. Liczba ta stanowi kompromis
miedzy kosztem skonstruowania robota, a stopniem skom-
plikowania sterowania zapewniajacego stabilno$¢ statyczna
[1]. Pojedyncza noga ma trzy stopnie swobody w konfigu-
racji stawowej. Dzigki temu zbiér punktéw osiggalnych ma
duzo korzystniejszy ksztalt w poréwnaniu do nogi o dwdch
stopniach swobody [2, 3]. Zalozono, ze w robocie nie bedzie
wyréznionego przodu, co skutkuje okragltym korpusem, syme-
trycznym rozmieszczeniem czujnikéw oraz uniwersalnym algo-
rytmem generowania sekwencji chodu.

Rys. 1. Wizualizacja projektu konstrukcji mechanicznej robota, wy-
konana przy uzyciu programu Autodesk Inventor

Fig. 1. The robot's mechanical construction project visualisation
(designed in Autodesk Inventor)

2. Realizacja

Elementy konstrukeji mechanicznej robota zostaly zaprojek-
towane w §rodowisku Autodesk Inventor (rys. 1). Nastepnie
wykonano je z aluminium oraz pleksi, stosujac technologie
ciecia laserowego.

W ukladzie napedowym zastosowano serwomechanizmy
modelarskie. Po oszacowaniu wymaganej mocy i uwzgled-
nieniu kosztéw, wybrano modelu Hitec HS-485HB. W najbliz-
szym czasie nastapi wymiana serwomechanizméw na model
HS-645MG, ktéry umozliwia uzyskanie wigkszego momentu
napedowego oraz ma trwalsza, metalowa przekladnia.

Robot jest zasilany pakietem akumulatoréow litowo-poli-
merowych. O wyborze zadecydowala korzystna relacja prze-
chowywanej energii do masy pakietu oraz wysoka wydajnosé
pradowa. W efekcie konieczne bylo zastosowanie przetwornicy
napiecia z 11,1 V lub 7,4 V (napiecie zalezy od liczby ogniw)
na 5 V, wymagane przez uklady elektroniczne i serwomecha-
nizmy [4].

3. Elektronika

Uklady elektroniczne zostaly zdekomponowane ze wzgledu
na peilniona role w sterowaniu robotem. Wyodrebnione
zostaly trzy zasadnicze zadania: akwizycja danych z czuj-
nikéw, koordynacja pracy elementéw wykonawczych oraz
realizacja algorytméw sterujacych praca robota.

3.1. Moduty akwizycji danych

Uktad pomiarowy robota sklada si¢ z szedciu symetrycznie
rozmieszczonych czujnikéw zblizeniowych Sharp GP2D12,
modutu czujnikéw inercyjnych zawierajacego akcelerometr,
inklinometr i magnetometr oraz szesSciu zestawéw pomiaro-
wych, po jednym dla kazdej nogi. W sklad zestawu wchodza
czujniki mierzace pobierany prad i potozenie katowe orczykéw
serwomechanizméw oraz nacisk koncéwki nogi na podtoze.
Robot bedzie wyposazony w sze$¢ moduléw akwizycji danych.
Obecnie prototyp modutu znajduje sie¢ w fazie testow.

3.2. Sterownik serwomechanizméw
Zadaniem sterownika serwomechanizméw jest przetwarzanie
rozkazéw otrzymanych z jednostki centralnej. Pojedynczy
rozkaz niesie informacje o docelowych katach, na jakie maja
zostaé przestawione serwomechanizmy. Predkosci obrotowe
orczykéw dobierane sa tak, aby wszystkie napedy w danej
nodze konczyly przemieszczenie w tym samym momencie.
W efekcie koncowka nogi wykonuje ruch quasi-liniowy.
Serwomechanizm sterowany jest sygnatem PWM o okresie
ok. 20 ms. Wspolczynnik wypelnienia sygnalu jest propor-
cjonalny do pozadanego polozenia katowego osi. Taka zasada
dzialania okresla rezim czasowy pracy sterownika. W czasie




FORUM MtODYCH
I

jednego okresu PWM komunikuje si¢ on z jednostka centralna,
przetwarza otrzymane dane i réwnolegle generuje sterowanie
dla wszystkich napeddéw.

3.3. Jednostka centralna

Gléwnym zadaniem jednostki centralnej robota jest wyzna-
czanie parametrow chodu i generowanie trajektorii koncéwek
nog robota. Dodatkowo musi istnie¢ mozliwos¢ bezprzewo-
dowej komunikacji robota z komputerem PC pelnigcym
funkcje panelu operatorskiego oraz magazynu danych pocho-
dzacych z czujnikow.

Do realizacji powyzszych zadan wybrany zostal modut
rozwojowy Devkit8000, wyposazony w procesor Omap3530.
Zaletami tego urzadzenia sa: duza szybkos$¢ procesora
i wielko$¢ pamieci operacyjnej oraz liczba dostepnych pery-
feriéw. Ponadto istnieje mozliwosé¢é uruchomienia na tej plat-
formie systemu operacyjnego Linux, co pozwala na wygodne
tworzenie oprogramowania oraz dostep do rozwiazan z licencja
typu open source. Modul ma interfejs USB, co umozliwia
zastosowanie uniwersalnych urzadzen, jak na przyklad karta
Wi-Fi lub kamera.

4. Sterowanie

W ramach projektu zostala stworzona aplikacja stuzaca do
projektowania sekwencji chodu robota. Zaimplementowane
zostaly réwnania kinematyki prostej i odwrotnej nogi. Mozliwe
jest rowniez sterowanie pozycja i orientacja korpusu nieinge-
rujace w ruch poszczegélnych koncéwek nég. Z komputera PC
wysylane sg rozkazy odtwarzania przygotowanych wczesniej
sekwencji sterujacych.

Aktualnie trwaja prace nad stworzeniem algorytmu auto-
matycznie generujacego sterowanie serwomechanizméw na
bazie podstawowych parametréw chodu, do ktérych naleza
m.in. dlugosé i wysokoéé kroku oraz kierunek i szybkosé
ruchu robota.

5. Podsumowanie

Obecny stan rozwoju projektu zostal zaprezentowany na
rys. 2. Do tej pory robot prezentowany byt publicznie na licz-
nych pokazach i festiwalach. Konstrukcja zdobyta pierwsze

Rys. 2. Obecny stan projektu. Zdjecie wykonane podczas
Festiwalu Robotyki ROBOCOMP 2011 w Krakowie

Fot. 2. Current state of the project. Photo taken in Cracow during
Robotic Festival ROBOCOMP 2011

miejsca w kategorii Freestyle w zawodach robotow, ktére
odbyty sie w Krakowie i Bratystawie.

Opiekunem naukowym projektu jest dr inz. Mariusz
Pauluk. Przedsiewzigcie zostalo sfinansowane w ramach
Grantéw Rektorskich AGH na lata 2010 i 2011.
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Hexapod walking robot - Zebulon

Abstract: The paper describes a project on building a six-legged
walking robot. The project is being developed by members of
INTEGRA Student Research Group. Design assumptions and
their realization are presented. Electronics and control system of
the robot are discussed.
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