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BIPEDAL WALKING ROBOT

AUTOR Sebastian Matoušek
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Anotace

Tato pr�ace se zab�yv�a vytvo�ren��m dvounoh�eho kr�a�civ�eho robota, n�avrhem

a osazen��m jeho �r��dic�� elektroniky a popisem vyvinut�eho softwaru pro osa-

zen�e kontrol�ery. V�ysledn�y robot je schopn�y samostatn�e ch�uze a automatick�e

stabilizace.

Kl���cov�a slova

Arnold Biped Robot, kr�a�civ�y robot, dvounoh�y robot, inteligentn�� servomotor

Annotation

This thesis deals with the creation of a bipedal walking robot, the design and

assembly of its' eletronics and the description of developed controller soft-

ware. The resulting robot is capable of independent walking and automatic

stabilization.
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Kapitola 1

�Uvod

V oboru robotiky se dnes vyv��j�� mno�zstv�� robot�u zam�e�ren�ych na usnadn�en��

�ci dokonce nahrazen�� lidsk�e pr�ace v nejr�uzn�ej�s��ch odv�etv��ch, od rozv�a�zen��

z�asilek po z�achrann�e akce. Jeliko�z je prost�red�� kolem n�as p�rizp�usobeno tomu,

aby se v n�em pohybovali lid�e, m�u�ze b�yt pro syst�emy pohybuj��c�� se na kolech

�ci p�asech obt���zn�e vykon�avat �cinnosti, kter�e �clov�ek za pomoci dvou kon�cetin

zvl�adne p�rirozen�e a efektivn�e. V n�ekter�ych p�r��padech proto mohou b�yt v�yrazn�e

efektivn�ej�s�� humanoidn�� roboti, tedy roboti podobaj��c�� se svou konstrukc��

stavb�e lidsk�eho t�ela.

U�z od d�etstv�� m�e fascinovali roboti, kte�r�� se dok�azali pohybovat po dvou

noh�ach, a simulovat tak lidskou ch�uzi. Proto jsem se rozhodl navrhnout

a zprovoznit vlastn��ho dvounoh�eho kr�a�civ�eho robota, kter�y by byl schopen

samostatn�eho pohybu.

V t�eto pr�aci bude �cten�a�r sezn�amen nejprve s konstrukc�� robota, d�ale bude

vysv�etlena jeho elektronick�a �c�ast a aplikace vyvinut�a k ovl�ad�an�� a monito-

rov�an�� robota. Ke konci se pr�ace bude v�enovat parametr�um a praktick�ym

v�ysledk�um sestrojen�eho robota.
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Kapitola 2

C��le

C��lem tohoto projektu je sestavit funk�cn��ho, dvounoh�eho kr�a�civ�eho robota,

kter�eho bude n�asledn�e mo�zn�e roz�s���rit o horn�� kon�cetiny a hlavu. M�ym hlavn��m

c��lem bylo napodobit co nejv�ern�eji plynulost a stabilitu lidsk�e ch�uze.

Konkr�etn�e jsem si stanovil tyto c��le, kter�e projekt musel spl�novat:

ˆ dv�e nohy, po kter�ych se robot bude pohybovat

ˆ rozm�ery v m�e�r��tku s lidsk�ym t�elem

ˆ p�rirozen�a, plynul�a a stabiln�� ch�uze robota

ˆ tvorba 3D modelu za �u�celem simulace a 3D tisku jednotliv�ych d��l�u

ˆ vytvo�rit vlastn�� plo�sn�y spoj vlastnoru�cn�e osazen�y SMD sou�c�astkami

ˆ mo�znost n�asledn�eho roz�s���ren�� o horn�� kon�cetiny a hlavu

ˆ v�yvoj vlastn�� po�c��ta�cov�e aplikace, kter�a bude schopna bezdr�atov�e mo-

nitorovat a ovl�adat robota
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Kapitola 3

Mechanick�a konstrukce robota

P�red v�yvojem elektroniky robota bylo nejprve nutn�e sestrojit mechanickou

konstrukci skl�adaj��c�� se ze dvou kon�cetin, po kter�ych se robot bude pohy-

bovat, a trupu, kter�y ponese elektroniku a bude slou�zit jako platforma pro

budouc�� n�astavby.

V�yvoj mechaniky spo�c��val v n�avrhu takov�e konstrukce robota, kter�a by

umo�znila pohyb i zat�a�cen�� v co nejv��ce sm�erech { �c��m v��ce bude sm�er�u, do

kter�ych se robot m�u�ze pohybovat, t��m plynulej�s�� a p�rirozen�ej�s�� bude jeho

v�ysledn�a ch�uze.

Tato kapitola se v�enuje n�avrhu konstrukce a jej�� n�asledn�e realizaci pomoc��

3D tisku.

3.1 V�yb�er servomotor�u

Nejpodstatn�ej�s�� sou�c�ast�� konstrukce robota jsou servomotory, kter�e zaji�st 'uj��

jeho pohyb. Proto bylo d�ule�zit�e vybrat takov�e motory, kter�e by robota unesly

a z�arove�n byly dostate�cn�e p�resn�e a neovliv�novaly tak p�resp�r��li�s st�alost jeho

ch�uze. �C��m v�y�se v konstrukci je servomotor um��st�en, t��m m�en�e hmotnosti

mus�� n�est, naopak servomotory um��st�en�e �upln�e ve spodn�� �c�asti konstrukce

mohou v ur�citou chv��li n�est celou hmotnost robota. I v takov�em p�r��pad�e

ale mus�� b�yt schopny bez probl�emu se pohybovat, aby nijak neomezovaly
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funk�cnost cel�eho syst�emu.

Spole�cn�e s d�urazem na s��lu bylo t�reba tak�e db�at na skute�cnost, �ze ka�zd�y

dal�s�� servomotor s sebou nese nutnost dal�s��ho kabelu, slou�z��c��ho ke komuni-

kaci a nap�ajen��. Proto byly v konstrukci vyu�zity tzv. inteligentn�� servomotory

{ speci�aln�� pohonn�e jednotky komunikuj��c�� po s�eriov�e sb�ernici, umo�z�nuj��c��

z�ret�ezen�e zapojen��. Servomotory se tak daj�� ovl�adat i pomoc�� jedin�eho ka-

belu (viz obr�azek 3.1).

Obr�azek 3.1. Mo�znosti zapojen�� servomotor�u. (a) �Ret�ezen�e zapojen�� servo-

motor�u a, (b) tradi�cn�� zapojen�� b.

Tyto po�zadavky v�yb�er velice z�u�zily, jeliko�z druh�u t�echto servomotor�u

nen��, v cenov�e kategorii dostupn�e pro tento projekt, mnoho. Nakonec byl pro

tento �u�cel zvolen servomotor LX-225, kter�y m�a kroutiv�y moment p�ribli�zn�e

2,45 N.m a je mo�zn�e z�ret�ezit a�z 254 jednotliv�ych servomotor�u za sebou. Tato

v�ykonnost nicm�en�e znamen�a, �ze servomotory pot�rebuj�� nap�ajec�� nap�et�� okolo

8 V a v blokovan�em stavu, tz. servomotor je natolik zat���zen, �ze se nedok�a�ze

pohnout, proud a�z 3{4 A. Vzhledem ke skute�cnosti, �ze t�echto servomotor�u

robot pou�z��v�a 13, mohl by teoreticky celkov�y proud v robotovi v sou�ctu

s ostatn�� elektronikou dos�ahnout a�z 40 A, nicm�en�e v praxi proud nep�resahuje

4 A { nedoch�az�� toti�z k blokaci servomotor�u, kter�e, pokud by narazily na

p�rek�a�zku v podob�e n�ejak�e �c�asti kon�cetiny, jednodu�se tuto kon�cetinu zlom��.

aP�revzato z: https://hiwonder.hk/products/hiwonder-lx-225-serial-bus-ser

vo-25kg-high-torque-data-feedback#gallery-4 , 08.02.2023.
bP�revzato z: https://cdn-shop.adafruit.com/970x728/1411-00.jpg , 08.02.2023.
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