ROBOTUL MOBIL CU 3 PICIOARE
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Rezumat:

Aceasta lucrare 1si propune sd exploreze designul, constructia si aplicabilitatea unui robot cu trei picioare,
evidentiind avantajele si inovatiile pe care le aduce in domeniul roboticii. Proiectul se concentreaza pe stabilitatea si
manevrabilitatea superioara a robotului, care 1i permit s opereze eficient pe terenuri variate si in conditii diverse.
De asemenea, sunt discutate aspectele legate de eficienta energetica si costurile de productie, subliniind beneficiile
economice si operationale. Prin acest proiect, se urmareste stimularea progresului in cercetarea algoritmilor de
control si a tehnologiilor de inteligenta artificiala, deschizand noi directii pentru inovatie in robotica si aplicatiile
sale industriale si comerciale.
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1. Introducere

Existd nenumarate tipuri de sisteme asemanatoare cu cel ce urmeaza sa fie prezentat in acest proiect, multe
dintre sisteme fiind deja in productie si in constanta utilizare de catre diferite companii.

Unul dintre exemplele din realitate ce le vom detalia ar fi robotul MARM (Multi-Arm Relocatable
Manipulator), robotul ce are ca si scop asistarea astronautilor in asamblarea sau mentenanta infrastructurii aparaturii,
cat timp acestia sunt 1n spatiu, sau in viitorul apropiat, pe alte planete. Acest prototip de robot a fost testat intr-un
simulator special pentru rezistenta fizica a acestuia, conceput special pentru atmosfera din spatiu.

Robotul cu 3 picioare MARM a fost conceput de catre IIT, Italian Institute of Technology, si are 3 membre
ce sunt utilizate de catre robot pentru a umbla, misca si prinde diferite containere ce contin aparatura sau diverse
necesitati ale astronautilor. Toate aceste actiuni sunt realizate de catre robot, iar acesta este conceput de asemenea si
de a-si mentine pozitia indiferent de mediul spatial din jur, tinind cont de gravitatia din jur.

Aplicatiile cu roboti pentru mediul spatial sunt prezentati unor medii cu totul unice, avand conditii si
oportunitati de desfasurare a muncii speciale. De fapt, chiar daca tehnologia necesard pentru controlarea robotilor
avanseaza cu pasi repezi, functiile locomotore si functiile de manipulare ale unui robot ce desfasoara activitate pe
planeta Pamant sunt la un nivel destul de avansat, dacd acesta ar urma sa fie transportat in mediul spatial, ar suferi
drastice modificari in ceea ce priveste raportul acestuia de lucru, iar comunitatea de cercetatori ce se ocupa cu
dezvoltarea robotica au mereu noi probleme de rezolvat.

2. Limbajul de programare Arduino

Arduino este o platformd de calcul fizica bazatd pe o placa I/O simplad si un mediu de dezvoltare care
implementeaza limbajul de procesare/cablare. Arduino poate fi folosit pentru a dezvolta obiecte interactive de sine
statatoare sau poate fi conectat la software care ruleaza pe un computer (de exemplu, Macromedia Flash, Processing,
Max/MSP, Pure Data, SuperCollider). In prezent, versiunile de expediere pot fi achizitionate pre-asamblate;
Informatiile despre design hardware sunt disponibile pentru cei care doresc s asamblate un Arduino manual.
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2.1. Arduino - Partea Software

Arduino IDE (Integrated Development Environment sau mediu de dezvoltare) este o aplicatie Java
multiplatforma care serveste ca editor de cod si compilator si este, de asemenea, capabila sa transfere firmware-ul in
serie pe placa. Un mediu de dezvoltare este un set de programe care ajutd programatorul in scrierea programelor. Un
mediu de dezvoltare combina toti pasii necesari crearii unui program. Mediul de dezvoltare se bazeaza pe
Processing, un IDE conceput pentru a introduce programarea artistilor care nu sunt familiarizati cu dezvoltarea de
software. Limbajul de programare este derivat din Wiring, un limbaj asemanator C care oferd functionalitati similare
pentru un design de placd mai strict restrictionat, al carui IDE se bazeaza si pe Procesare.

2.2. Arduino - Partea Hardware

O placa Arduino consta dintr-un microcontroler Atmel AVR (ATmegal68 in versiunile mai noi, ATmega8
in versiunile mai vechi) si componente complementare pentru a facilita programarea si Incorporarea in alte circuite.
Fiecare placa include cel putin un regulator liniar de 5 volti si un oscilator cu cristal de 16 MHz (sau rezonator
ceramic in unele variante). Microcontrolerul este preprogramat cu un bootloader, astfel incat sa nu fie necesar un
programator extern.

Fig. 1 Placuta tip Arduino

La nivel conceptual, toate placile sunt programate printr-o conexiune seriala RS-232, dar modul in care
aceasta este implementata in hardware variazd in functie de versiune. Placile Arduino seriale contin un circuit
invertor simplu pentru a converti intre semnale de nivel RS-232 si nivel TTL. Placile Arduino actuale, inclusiv
Diecimila, sunt programate prin USB, implementate folosind cipuri adaptoare USB-la-serial, cum ar fi FTDI FT232.
Unele variante, cum ar fi Arduino Mini si Boarduino neoficial, descarca circuitele necesare pentru a se conecta la
computer pe o placa sau un cablu adaptor USB-la-serial detasabil.

Placa Arduino expune majoritatea pinilor I/O ai microcontrolerului pentru a fi utilizate de alte circuite.
Diecimila, de exemplu, oferd 14 pini I/O digitale, dintre care 6 pot produce semnale PWM si 6 intrari analogice.
Acesti pini sunt disponibili in partea de sus a placii, prin intermediul antetelor femele de 0,1 inch. Mai multe placi
de aplicatie plug-in cunoscute sub numele de ,,scuturi” sunt, de asemenea, disponibile in comert.

Placile Barebones si Boarduino compatibile cu Arduino furnizeaza stifturi tatd pe partea inferioara a placii,
in doua randuri mai strans distantate, pentru usurinta in utilizare cu placi de breadboard fara lipire.

3. Proiectarea la scari mai mica a unui robot mobil cu 3 picioare
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Chiar daca robotul MARM este un pas major catre avansarea tehnologicd a miscarii si dezvoltarii robotilor,
vom face un pas Inapoi si ne vom uita la situatie proiectand un robot cu 3 picioare de o scard mai micd, pentru a
putea observa diferentele si analiza mult mai usor potentialele dificultati pe care un robot cu 3 picioare le-ar putea
intampina.

Astfel, vom utiliza un nou prototip de dimensiuni mult mai reduse in comparatie cu prototipul MARM.
Acest robot va avea in total 11 motoare tip servo pentru miscarea celor 3 brate. Forma sa triunghiulara ii permite
persoanei ce il controleaza sa miste individual fiecare picior al robotului, realizand functia sa locomotorie.

\\

Fig. 2 Robot mobil cu 3 picioare, conectat la motoarele servo

Astfel, utilizand acest cod In Arduino IDE, motoarele servo vor incepe a se misca, realizand functia
locomotorie a robotului cu 3 picioare. Problema apare in momentul in care miscarile motoarelor vor trebui a fi
coordonate, de a seta concret miscarile fiecarui motor, pentru a mentine echilibrul robotului si de a se executa
inaintarea acestuia. Codul va trebui modificat si calibrat in mod constant, pana se va ajunge la valorile unghiurilor
motoarelor servo indicate.

Proiectand acest tip de robot, va fi necesar de luat in calcul si greutatea prototipului. Addugand mai multe motoare
tip servo, nivelul de greutate va creste, iar motoarele servo vor fi din ce In ce mai solicitate.

O alta modalitate de a realiza deplasarea robotului cu 3 brate ar fi de a implementa modalitatea de pliare a corpului
acestuia, realizand un robot de tip “origami” prin care plierea corpului robotului va rezulta in o metoda mai usoara si
poate chiar mai eficientd de miscare.

De asemenea, existd o multitudine de motive de a utiliza un robot cu 3 picioare, dar de asemenea acesta poate
prezenta si dezavantaje. Stabilitatea unui robot mobil cu 3 picioare poate fi mai buna decat al unuia cu doar 2
picioare, insa poate prezenta dificultati in anumite situatii, cum ar fi terenuri denivelate. De asemenea, un dezavantaj
poate prezenta si viteza mai redusa de deplasare. Deoarece robotul are 3 picioare, in momentul deplasarii acestuia, ar
fi nevoie ca fiecare picior sa execute miscarea individual, celelalte 2 picioare ramanand fixate pentru a putea oferi
stabilitatea de care robotul are nevoie, impiedicand rasturnarea robotului.

CONCLUZII

Aceasta lucrare subliniaza avantajele utilizarii unui robot cu 3 picioare, impreuna cu un exemplu practic al
utilizarii acestuia. Un robot cu trei picioare reprezinta o inovatie semnificativa in domeniul roboticii, avand multiple
avantaje practice si teoretice. Designul sdu unic oferd o stabilitate si manevrabilitate remarcabile, permitind
robotului sd navigheze pe terenuri variate si sa se adapteze rapid la diverse conditii de mediu. Aceasta adaptabilitate
este esentiald pentru aplicatii in explorare, agriculturd, si interventii de urgenta, unde terenul poate fi imprevizibil si
dificil. Complexitatea mecanismului si a algoritmilor de control necesari pentru operarea unui robot cu trei picioare
stimuleazd progresul in cercetarea roboticd si inginerie. Astfel, dezvoltarea unui astfel de robot contribuie la

3



avansarea tehnologiilor de inteligenta artificiald si de control automatizat, avand potentialul de a genera inovatii care
sa fie aplicate si in alte domenii ale tehnologiei.

De asemenea, eficienta energetica si costurile de productie mai reduse comparativ cu robotii cu mai multe
picioare sau roti fac din robotul cu trei picioare o solutie viabild si economicd pentru o varietate de aplicatii
industriale si comerciale.

In concluzie, dezvoltarea unui robot cu trei picioare nu doar ca imbogiteste peisajul tehnologic actual, dar
deschide si noi directii de cercetare si dezvoltare, avand potentialul de a influenta pozitiv multiple industrii si de a
imbunatati calitatea vietii prin solutii tehnologice inovative.
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