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Abstract: The work deals with design, construction and software of a four-legged walking robot
v4.0. This project is aimed at assemblage and installation of a walking robot controlled via Wi-Fi
from laptop or other mobile device. A number of different sensors (IR sensors, accelerometer, gy-
roscope, etc.) are implemented in the controlling system of the robot to identification of its orienta-
tion in space. The possibilities of a gradual expansion of other sensors have been also included. The
controlling system is based on two PCBs, the first one carries power supplies, sensors and micro-
computer ATXmegal92A3U for control of servomotors. The second PCB is a microcomputer
Raspberry Pi with Wi-Fi connection, which is used to control a robot from any device with Wi-Fi
connection and a web browser.
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. UVOD

Tuto préci na téma Ctyfnohy kragejici robot jsem si vybral z divodu svého zajmu o mikroproceso-
rovou techniku, robotiku a automatizaci. Navrhl jsem a naprogramoval, do jisté miry autonomniho,
robota fizeného mikroprocesorem ATXmegal92A3U [1] a Raspberry Pi s moznosti pfipojeni ruz-
nych vstupnich (senzory) a vystupnich prvki, které mu davaji moznost interakce s okolnim pro-
stfedim (napf. moznost detekce piekazek a vyhnuti se jim, méfeni atmosférického tlaku atd.). Elek-
tronika robota se sklada celkem ze dvou desek plo$nych spoji. Prvni desku (DPS Q4) jsem navrhl
ve spolupraci se spoluzakem Danielem Mackem a druha deska je komeréné prodavany mikropoci-
ta¢ Raspberry Pi [2]. Robota je mozné fidit z téméft jakéhokoliv zafizeni s webovym prohlize¢em a
Wi-Fi piipojenim. Je uréen piedevsim pro pruzkum ruznych prostfedi a méteni podminek v nich
panujicich, o nichz odesila namétené udaje pies Wi-Fi obsluze robota.

Jedna se jiz o Ctvrtou verzi robota. Z diivodu miniaturizace a pouziti velkého mnozstvi soucastek
na malé ploSe vV malych pouzdrech, musela byt deska ploSnych spoji vyrobena ve specializované
firme, stejné tak jako samotnad kostra z hliniku. Diky profesionalni vyrob¢ kostry je robot vyvazeny
a schopny chuize.

. REALIZACE PROJEKTU CTYRNOHY KRACEJICi ROBOT V4.0

Ctyinohy kragejici robot v4.0 se sklada ze dvou fidicich DPS, které budou podrobnéji rozebrany
Vv nasledujicich podkapitolach. Vice se budu zabyvat rozborem DPS Q4, kterou jsem navrhoval, a
celkovym zapojenim veskeré elektroniky robota.



Obrazek 1: Ctyinohy kracejici robot v4.0
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Obrazek 2: zjednodusené blokové schéma robota

2.1. NAPAJECI CAST

Robot je napajen triclankovym lithium-polymerovym akumulatorem. Za akumulatorem je umistén
ochranny ¢lanek, ktery zajistuje proudovou ochranu 10 A a ochranu pted piepolovanim akumula-
toru. Nasleduje obvod, ktery ma na starost zapinani. K zapnuti dojde po stisknuti mikrospinace, coz
zapne napdjeni DPS a MCU ATXmegal92A3U, ktera jiz udrZi tento obvod v zapnutém stavu i po
rozepnuti mikrospina¢e. MCU ATXmegal92A3U muze detekovat opétovné stisknuti mikrospinace
a podle programu po jeho rozepnuti vypnout napajeni obvodu a tim celého robota. Dale jsou para-
leln€ zapojeny tii spinané ménice. Prvni méni¢ 6 V / 8 A slouzi k napajeni servomotori, druhy mé-
ni¢ 5V /1,5 A pro napajeni Raspberry Pi a posledni méni¢ 3,3 V /1 A slouzi k napajeni mikropo-
¢itace ATXmegal92A3U, senzort a dalSich pomocnych obvodl na DPS Q4.

2.2. RIDICI CAST ATXMEGA192A3U

K zékladnimu fizeni servomotorti pomoci PWM je pouzit mikropocita¢ ATXmegal92A3U, ktery
ma za ukol dle prikazi (ptes UART) Raspberry Pi ovladat ¢innost ménicti, zapinaciho obvodu, ti-
zeni chiize a generovani PWM pro IR senzory, jejichz data posila zpét Raspberry Pi.



2.3. RIDICI CAST RASPBERRY PI

Raspberry Pi s Wi-Fi slouzi k hlavnimu fizeni robota. UZivatel ma moznost ovladat ho pies webové
rozhrani pfes Wi-Fi pfipojeni. Raspberry Pi je propojen s ATXmegal92A3U pres sbérnici UART,
se senzory je propojen pomoci sbérnic 12C a SPIL.

2.4. SENZORY A VYSTUPNI PERIFERIE

K detekci okolniho prostiedi bylo pouzito nékolik riiznych senzort. Kviili moznosti komunikace
S vice senzory najednou bylo zvoleno pouziti dvou sbérnic. Na sbérnici SPI je ptipojen akcelero-
metr a gyroskop a na sbérnici 12C je piipojen senzor intenzity osvétleni, magnetometr (3D kom-
pas), senzor vihkosti, senzor teploty, hodiny realného ¢asu, senzor U/I/P robota. Tyto senzory mo-
hou byt rozsifeny o dals$i pomoci vyvedeného konektoru sbérnice 12C. K detekci okolnich prekazek
je robot vybaven osmi IR senzory. Vystupnimi periferiemi jsou ptedev§im servomotory, které slou-
Zi k polohovani nohou a LED, tizené mikropoc¢itacem ATXmegal92A3U.

2.5. PROGRAMOVANI

Robot je programovan né€kolika programovacimi jazyky. K naprogramovani MCU ATXme-
0al192A3U byl zvolen jazyk Bascom. K programovani Raspberry Pi a jeho webového rozhrani bylo
pouzito HTML, PHP a JavaScript.

3. ZAVER

Cilem projektu bylo vytvoreni Ctyinohého kragejiciho robota v4.0, coz se mi uspéiné povedlo. B&-
hem jeho realizace jsem narazil na né¢kolik problému v oblasti ptilisné velikosti pouzder pouzitych
soucastek, proto jsem nakonec pouzil soucastky v SMD provedeni. Dalsi problémy se objevily
v oblasti programovani v jazyce Bascom — ty se mi nakonec podatilo piekonat, ale v budoucnu pie-
jdu na programovani v jazyce C, které je spolehlivéjsi a jeho vysledny kod je rychlejsi. Soucasné
probiha programovani komunikace Raspberry Pi se senzory ptes 12C a SPI a vyuziti dat z téchto
senzorl pro prostorové autonomni fizeni robota. Dale planuji rozsiteni Raspberry Pi o webkameru,

pro zéznam videa.
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