


6.3 Struktur for gang

For att fa roboten att ga anvénds ideen av en spindels gang som grund for konstruk-
tionen. Spindelns ben jobbar i par, tva ben pa hogersidan jobbar ihop med tva ben pa
vanstersidan. Nér tva ben lyfts pa hogersidan, lyfts &ven tva ben pa vénstersidan, reste-
rande ben har kontakt med marken. Benet pa andra sidan gor inversen av det som sker pa
motsvarande sida. Om spindeln lyfter pa hoger ben fram sa lyfts ej vénstra benet fram,
om véanster ben ror sig framat ror sig hogerbenet bakat.

Skillnaden som blir mellan prototypen och en spindels gang &r att prototypen enbart
har 6 ben och en spindel har som ként 8. Dérav &r prototypen inte sa stabil som det hade
onskats.

Benen (da menat servo, distans och cylinder) jobbar i tva par. Ben 1, 3 och 5 (par
1), samt ben 2, 4 och 6 (par 2) har samma rorelse algoritm dock ar det en fordréjning
emellan dessa bada paren. Om par 1 lyfts stannar par 2 kvar och har kontakt med mar-
ken tills dess att par 1 ater far kontakt med marken, da har férdréjningenférflutit och
par 2 lyft. Det som sker under fordrojningen”édr att de par som lyfts ska rora sig framat
medans de par som fortfarande har kontakt med marken ska rora sig bakat, detta &r da
roboten ror sig (at 6nskat hall). Sedan invéntas att cylindrarna far kontakt med marken
och signal skickas till Raspbery:n innan motsvarande par ror sig uppat.

Roboten har &ven en funktion som svénger (Turn() i bilaga A.8). Det som sker da &r
att en sidan gar kortare steg i jimforelse med motsvarande sida. Detta kan justeras i
koden beroende hur kraftigt man vill svinga.

Par 1 Par 2

Figur 11: (Forfattarens bild)
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7 Resultat

Figur 12: Gudrun (Forfattarens bild)

Prototypen som konstruerades var en robot med sex ben, som kan héjas 10 cm, med
ett tryckkénsligt motstand pa varje ben. Varje ben &r fist pa ett servo som kan vridas
ungefar 50-60°. Langst fram pa roboten sitter en kamera fist pa ett servo som kan roteras
ungefir 180°, kameran kan streama video till en dator pa samma WiFi. Roboten styrs
av ett Raspberry Pi kort som med hjilp av tva PWM-hattar och tva ADC Pi kort
kontrollerar rérelsen. Foraren styr vad roboten skall géra med hjélp av en handkontroll
som kommunicerar med Raspberry Pi:n via bluetooth. Raspberry Pin far sin strom via
en "powerbank” som sitter monterad pa roboten och som ger ut 5 V, och PWM-hattarna
far fran ett separat 6 V batteri. Da de ska stromforsorja servon och cylindrar.
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8 Slutsatser

Syftet av uppgiften var till att borja med inte séarskilt specificerat, den skulle ha telesko-
piska ben och kunna ga i ojamn terrdng. Utover detta fanns ingen plan f6r hur prototypen
skulle fungera eller vilka funktioner den skulle ha. Prototypen kan pa avstand styras och
klarar av hinder som ej 6verstiger en viss hojd eller ett visst djup (max 10 cm, se 5.1).
Prototypen kan dven utvecklas till viss man, detta var ett onskat krav.

Kommer robotens design klara av de krav som stélls?

Till viss del, ett problem som uppstatt ar att tyngdpunkten inte &r centrerad vilket le-
der till att de tryckkénsliga resistorerna far olika mycket tryck d&ven om det &r samma
forhallanden. Forutom detta haller designen de krav som stéllts pa funktion.

Vad ar lamplig styrning av roboten?

For prototypen ér en simpel handkontroll ett bra val, da det gar att styra utan att behova
dra kablar till styrningen som kan trasslas in. Vid en uppskalad version eller en version
som skall ha ldngre réckvidd &n 10 m (se WiFi 5.9) kan styrning via internet vara ett
béttre alternativ.

Slutsatsen ar att for de &ndamal som prototypen har &r det ett bra val med en van-
lig handkontroll.

Kommer roboten kunna byggas i verklig skala for att sedan sidttas i bruk
for det arbete som den ir tinkt att klara av?

En uppskalad version av denna prototyp ska ga att konstruera. Det som behovs ér liangre
och kraftfullare cylindrar, kraftfullare servon och batterier samt taligare sensorer for
avkénning. Raspberry Pi:n bor fortfarande ga att anvéinda som kretskort men ytterli-
gare komponenter far liggas till da storre strommar och spanningar ska hanteras.

Finns det en bra 16sning for att klara av hinder?

For att klara av den terrding som prototypen stoter pa skall den kunna veta hur langt
benen skall sdnkas. Detta lostes genom tryckkénsliga motstand under varje ben. Alter-
nativt skulle detta ga att losa genom avstandssensorer pa varje ben och dessa skulle da
kunna bestdamma hur langt benen skulle ga ner. Problemet med detta system skulle ha
varit att det inte skulle ga att méta precis dér benet skulle hamna da den skulle méta
lite brevid och dessutom att det skulle vara mindre palitligt och dyrare.

Slutsatsen som fattades av detta var att det var det bista alternativet att anvinda
tryckkénsliga resistorer da den dessutom kréver en viss kraft innan den registerar och
darfor fungerar béattre nér terrdngen ar mjuk, istéllet for en avstandsmétare som inte
hade tagit hdnsyn till det.

Ar Raspberry Pi 2 en bra 16sning?

Som alternativ hade man kunnat anvinda Arduino, Banana Pi eller kopplat upp ett eget
system. Banana Pi dr en mycket likande produkt fast med béttre prestanda och lite hogre
pris, med en nackdel som &r att det finns mindre dokumentation och support till den.
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Dessutom finns det storre utbud av tillbehoér och mjukvara till Raspberry Pin. Detta gor
att for personer som inte har stor erfarenhet inom dmnet har ldttare att lara sig Rasp-
berry Pi:n 4n Banana Pi. Arduino ar till skillnad fran Raspberry Pi och Banana Pi inte
enkorts datorer utan en micro-controller, den har séimre prestanda dn dessa, men eftersom
den inte har ett operativsystem sa paverkar det inte lika mycket. Den har ocksa firdiga
analoga ingangar som man kan koppla in sensorer etc. utan att behéva AD omvandla.
Nackdelarna &r att tradlos kommunikation skulle blivit svarare att genomféra da den inte
ar tillverkad for det. En egentillverkat micro-controller hade antagligen gett béttre resul-
tat men hade tagit mycket mer tid att genomfora och hade troligen inte kunnat slutféras
under projektets tidbegransning. [27] [28]

Slutsatsen som dras av detta &r att om man inte har erfarenhet av liknande projekt
innan sa rekommenderas att man anvéinder sig av en Raspberry Pi 2 Model B. For opti-
malt resultat hade det troligen varit bést att kombinera en Raspberry Pi och en Arduino,
da de gar att koppla ihop via t.ex. usb, for att fa férdelarna av bada men inte drabbas
av nackdelarna.
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9 Diskussion

9.1 Produktens goda egenskaper

Prototypen Gudrun ar fjarrstyrd och kan ta sig fram till viss del bland ojamn terréng.
Den ér enkel att modifiera da den é&r relativt liten, vilket gor att komponenterna &r
overkomliga i pris. Det gar att ldgga till / ta bort saker ganska sa enkelt da det &r en
oppen konstruktion. Prisnivan for komponenter i denna storlek gor ocksa att det gar
att lagga till funktioner som gor att produkten bor stiga i virde mer &n den stiger i
kostnad. T.ex. kostar en kamera som ar Raspberry Pi kompatibel 249 kr[29]. For denna
kostand 6kar dock produktens anvéindningsomraden och férmodligen gor det produkten
mer tilltalande for andra intresserade.

9.2 Produktens mindre bra egenskaper

De tryckkénsliga resistorerna som ska se till att cylindrarna gar till rétt lingd &r svara
att stélla in sa att roboten haller sig plan. Raspberryn laser av spanningen som kommer
in men som programmerare dr det svart att veta virdena vid de olika fallen som kan
intraffa. Déarav blir roboten ej stabil utan kan borja luta.

I dagsldge gar det enbart att kora en funktion i taget, detta skulle kunna l6sas genom
att kora med tradar i programmet. Detta &r inte nagot som drar ner sa mycket pa pro-
totypens prestanda med den skulle bli snabbare, samt skulle problem som uppkommer
kunna l6sas fortare.

Vid gang anvénds servon som ror sig inom ett visst gradtal en formel anvénds for att
forsoka halla koll pa vart de befinner sig. Dock ér denna formel inte optimal men fungerar
sa pass bra att de funktioner som finns idag kan utforas. Vid byte av vissa funktioner
kan gangen bli lite hackig men enbart i servots forsta rorelse. Detta skulle dock kunna
avvarjas med hjalp av aterkoppling sa programmet bara kan kolla av vart de befinner sig
istallet for att matematiskt forsdka halla koll.

9.3 Missdden under projektets gang

Under de forsta veckorna da montering och testkorning av servona gjordes skedde vissa
missoden. Vid forsta testkorningen av ett servo borjade PWM-hatten att ryka. Svaret pa
varfor detta skedde &r &nnu oklart. Ett servo var inkopplat sa 6verhettning verkar inte vara
svaret. Misstankar om fabrikationsfel finns. En andra gang borjade PWM-hatten ryka,
dock kordes fler servon denna gangen och det borjade ryka da DC-kontakten kopplades
in. Ingen kondensator hade 16tts pa PWM-kortet vilket kan vara en forklaring till denna
overhettning, men detta forblir enbart spekulationer.

9.4 Idéer for vidareutveckling

Under projektets gang har flera idéer uppstatt for hur man skulle kunna forbéttra ro-
botens egenskaper. Dessa idéer kunde inte genomforas pga tidsbrist men vid eventuell
vidareutveckling skulle foéljande kunna genomféras.
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Gyro

En funktion som hade kunnat forbéttra rorelsen dr om ett gyro hade installerats
for att kontrollera lutningen av robotens bottenplatta, detta hade kunnat hjélpa
till med att forhindra att roboten skulle vélta.

Servos med feedback
Feedback skulle kunna hjélpa servona att rora sig effektivare.

Radar
Radar hade kunnat hjilpa till att upptédcka hinder i god tid sa att de eventuellt
skulle kunna undvikas.

Mekanisk robotarm
Kunna lyfta objekt ur végen eller kunna bara med dem.

Multithreading /multiprocessing
Denna funktion skulle kunna gora programmet smidigare och snabbare.

Battre rackvidd
Implementera styrning t.ex. via internet for att kunna styra fran langt avstand. Da
skulle ocksa ett gps chip eller kompass kunna hjélpa till.

Forbéttra videostreaming

Streamingen #ar med lag FPS och ganska dalig kvalitet, detta skulle kunna férbéattras
betydligt. Dessutom skulle det vara béttre om den inte kravde tradlost natverk for
att fungera.

Styrning fran mobiltelefon /surfplatta.
En applikation skulle kunna utvecklas for alternativ styrning

Allmén stabilisering/optimering
T.ex. stabilare hardvara, mindre/lattare batterier eller béttre prestanda.

Kunna starta programmet utan inloggning pa Raspberry Pin.
Slippa kora operativsystemet parallellt med programmeringen samt slippa ha en
skdrm inkopplad for att kunna starta den.
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Vanliga kommandon som aterkommer i dessa bilagor

sudo = kor kommando som super user

wget = hamta fil

tar = packa upp .tar filer

cd = ga til directory

git = Kommando for att arbeta med git
-clone = Skapar en Git repository kopia fran en kélla
-rm = tar bort filer fran index

apt-get = Kommando for att arbeta med APT filer (Advanced Packaging Tool)
-update = identifiera nya filer som finns att ladda ner
-upgrade = ladda ner nya filer (maste kora update forst)
-install = installera nya filer

mkdir = Skapa ny mapp

uname = Skriv ut system information pa skidrmen

A.1 Installation av Bluetooth dongeln

All text skrivs in i terminalen

sudo apt-get install bluez-utils bluez-compat bluez-hcidump
sudo checkinstall libusb-dev libbluetooth-dev joystick

Para ihop Bluetooth dongeln med Ps3 kontroller
Ladda ner och kompilera programmet till Raspberry:n:
sudo apt-get update

sudo apt-get install pyqt4-dev-tools

sudo wget http://www.pabr.org/sixlinux/sixpair.c

sudo gcc -0 sixpair sixpair.c -lusb

Paring:
sudo ./sixpair

Joystick manager:

wget http: //sourceforge.net /projects/qtsixa/files/QtSixA%201.5.1/QtSixA-1.5.1-src.tar.gz
tar xfvz QtSixA-1.5.1-src.tar.gz

cd QtSixA-1.5.1/sixad

make

sudo mkdir -p /var/lib/sixad/profiles

sudo apt-get install checkinstall

sudo checkinstall

sudo sixad —start

Gor sa att programmet for att hantera handkontrollern alltid starta vid uppstart av
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Raspberry:n:
sudo update-rc.d sixad defaults

omstart kravs
reboot

Denna guide hdmtades ifran http://www.raspians.com/Knowledgebase/ps3-dualshock-
controller-install-on-the-raspberry-pi/ 03-2015

A.2 Wifi adapter

Installation av wifi adapter (model nummer TL-WN725N) pa Raspberry:n
Uppdatera Raspberry Pi
rpi-update

(sudo apt-get install rpi-update - om féregaende ej funkar skriv in detta kommado forst)
uname -a (for att fa fram operativsystems versionsnummer)

sudo apt-get update (uppgradera - identifiera forandringar av systempaketet och upp-
datera)

sudo apt-get upgrade

sudo reboot

Installera drivrutiner

Denna installation &dr beroende av vilken version raspberry pi:n har. Darav byts ”8188eu-
201403076ch sokvigarna i exemplet nedan ut, beroende av version (for att veta opera-
tivsystem version skriv ”uname -a”i terminalen)

Fil att ladda ner hittas pa Raspberry pi forumet:
http : | Jwww.raspberrypi.org/ forum /viewtopic.php?p = 462982

wget https://dl.dropboxusercontent.com/u/80256631/8188eu-20140307.tar.gz

tar -zxvf 8188eu-20140307.tar.gz

sudo install -p -m 644 8188eu.ko /lib/modules/3.10.33+ /kernel/drivers/net /wireless
sudo insmod /lib/modules/3.10.334 /kernel /drivers/net /wireless/8188eu.ko

sudo depmod -a

sudo reboot

A.3 Konfiguration av PWM HAT
Enable 12C
sudo nano /etc/modules

Lagg till foljande tva rader langst ner
i2c-bem2708
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i2c-dev

sudo nano /etc/modprobe.d/raspi-blacklist.conf
Kommentera bort foljande rader (sitt # framfor)
blacklist spi-bcm2708

blacklist i2c-becm?2708

sudo nano /boot/config.txt
Lagg till foljande 2 rader
dtparam=i2cl=on
dtparam=i2c_arm=on

sudo i2cdetect -y 1
For att testa, tva 12C adresses skall synas

Python bibliotek

sudo git clone https://github.com/adafruit/Adafruit-Motor-HAT-Python-Library.git
sudo cd Adafruit-Motor-HAT-Python-Library

sudo apt-get install python-dev

sudo python setup.py install

sudo cd examples
Exempel koder for att testa servos

A.4 GPIO Library (Python)

PyPa - rekommenderat verktyg for att installera Python-paket.
curl -O https://raw.github.com/pypa/pip/master/contrib/get-pip.py
sudo python get-pip.py

(bibliotek)

sudo wget http://pypi.python.org/packages/source/R/RPi.GPIO/RPi.GPIO-0.1.0.tar.gz
sudo tar zxf RPi.GPIO-0.1.0.tar.gz

sudo cd RPi.GPIO-0.1.0

sudo python setup.py install

A.5 ADC Pi

Python 3 bibliotek fér ADC Pi (fran AB Electronics)
sudo git clone https://github.com/abelectronicsuk/ABElectronics_Python3_Libraries.git
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A.6 Kretsschema
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Figur 13: Kretsschema for robotprototypen (Forfattarens bild)
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A.7 Flodesschema
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A.8 Kod

#

# ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok GULA T ULTL % % % ok ok ok ok ok ok ok ok ok

# Thesis Project at CTH, Chalmers Tekniska Hogskola

#

# Python code for the Gudrun (Erwin) project’

# at Broccoli Engineering AB, Gothenburg, Sweden.

# Gudrun (Erwin) is a robot that moves through though
terrain

#

# By Simon Modigh and Isabelle Nilsson

#

# Created: 06/04/15

# Last change: 31.05.2015 18:16

#

#Imports

import threading, time, os, pygame, sys, picamera, datetime
from threading import Thread

from Adafruit_PWM_Servo_Driver import PWM

from pygame.locals import *

from ABE_ADCPi import ADCPi

from ABE_helpers import ABEHelpers

#Controller init
pygame. joystick.init () #init
j = pygame.joystick.Joystick (0) #shortcut

j.init O #init
j.get_init () #init
pygame .init () #init
events = pygame.event.get () #shortcut

for event in events:
UpdateMotors = 0

#Button number layout shortcuts
Select = 0

LSDown = 1 #Left Stick Down
RSDown = 2 #Right Stick Down
Start = 3

Up = 4 #D-Pad Up

Right = 5 #D-Pad Eight
Down = 6 #D-Pad Down

Left =7 #D-Pad Left

L2 = 8

R2 = 9

L1 = 10

R1 = 11
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Triangle = 12

Circle = 13

X = 14

Square 15

PS = 16 #Playstation Button

#Definitions of legs and cylinders, shortcuts
Cyll1 =0

Cyl2 =
Cyl3 =
Cyl4
Cylbs =
Cylé =
Servol

gD W N

0
Servo?2 1
Servo3d = 2
Servod4d = 3
Servob = 4
Servo6 = b

A\

CameraServo = 6

ServoPos1 250 #variable, value for middle
250 #variable, value for middle

LForward = 200 #value for left side, Forward

ServoPos2

LBack = 300 #value for left side, Back
RForward = 300 #value for right side, Forward
RBack = 200 #value for right side, Back
LeftTurn = 0 #Variable

RightTurn = 0 #Variable

CylIn = 460 #Cylinder up (1 ms duty cykle)
CylOut = 900 #Cylinder down (2 ms duty cykle)
Height = 550 #Position for leg

#PWM init

pwmServo = PWM(0x40) #Set pwm hat #2 adress 40

pwmServo.setPWMFreq (40) #set the PWM frequency - servo
pwmCylinder = PWM(0x41) #Set pwm hat #1 adress 41
pwmCylinder.setPWMFreq (100) #set the PWM frequency - cylinder

#Camera init
CameralAxis = 250 #Start value for the camera servo is
attached to

#ADC init

i2c_helper = ABEHelpers ()

bus = i2c_helper.get_smbus ()

adcl ADCPi(bus, 0x68, 0x69, 12) #adress for adc-pi 1
adc?2 ADCPi(bus, Ox6A, 0x6B, 12) #adress for adc-pi 2
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H OH H H H H

name: main

@param

@return

note: The main function, in endless loop

def main():

H H H H H H

StartPosition() #Put legs in a start position
while True:
for event in pygame.event.get(): #get
input from controller
#Right stick
if (j.get_axis(2) != 0):
Camera ()

#L1 button or R1 button
if j.get_button(Ll) or j.get_button(R1l):
Cylinder ()

#L2 or R2 buttons AND NOT 1left stick

if j.get_axis(0) == 0 and (j.get_button(
R2) or j.get_button(L2)):
Move ()

#L2 or R2 buttons AND left stick

if j.get_axis(0) != 0 and (j.get_button(
R2) or j.get_button(L2)):
Turn ()

#Triangle button
if j.get_button(Triangle):
Sounds ()

#Exit program if PS button is pressed
if j.get_button(PS):
pygame .quit ()
sys.exit ()
pygame .event .pump () #update queue for
controller

name: StartPosition

@param

@return

note: Used to put the legs in a starting position, called upon
start of program
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140 #
141 def StartPosition():
142 pwmCylinder.setPWM(Cyll, O, 550)
143 pwnCylinder.setPWM(Cyl3, 0, 550)
144 pwmCylinder.setPWM(Cyl5, 0, 550)
145
146 CylPair2In()
147
148 ServoPair2Forward ()
149
150 pwmCylinder.setPWM(Cyl2, 0, 550)
151 pwmCylinder.setPWM(Cyl4, 0, 550)
152 pwmCylinder.setPWM(Cyl6, 0, 550)
153
154 CylPair1In ()
155
156 ServoPairi1Back ()
157
158 pwmCylinder.setPWM(Cyll, 0, 550)
159 pwmCylinder.setPWM(Cyl3, 0, 550)
160 pwmCylinder.setPWM(Cyl5, 0, 550)
161
162
163
164
165 #
166 # mname: Move
167 # G@param
168 # Q@return
169 # note: The function to move forward in a
170 # straight line, moves left pair then right side
171 # can move forward or reverse depending on what
172 # button is pressed
173 #
174 def Move ():
175 #Forward, if legs isn’t retracted
176 if j.get_button(R2) and not j.get_button(L2) and Height
>460:
177
178 CylPair1In()
179
180 ServoPairiForward ()
181
182 ServoPair2Back ()
183
184 CylPairi1Down ()
185
186 CylPair2In()

187
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ServoPair1Back ()
ServoPair2Forward ()
CylPair2Down ()
CylPairi1Down ()
#Back\reverse, if legs isn’t retracted
elif j.get_button(L2) and not j.get_button(R2) and Height
>460:

CylPair2In ()

ServoPairilForward ()
ServoPair2Back ()

CylPair2Down ()
CylPair1In ()

ServoPairiBack ()
ServoPair2Forward ()

CylPairi1Down ()
CylPair2Down ()

name: Turn

@param

@return

note: A function to turn slightly to
the left or right as it moves forward

H H H H H K H

def Turn():
global LeftTurn
global RightTurn

if j.get_button(R2) and not j.get_button(L2):
#Right turn if left stick is right
if j.get_axis (0) > O:
RightTurn = 1
CylPair1In ()

ServoPairilForward ()
ServoPair2Back ()

CylPairi1Down ()
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CylPair2In ()

ServoPairiBack ()
ServoPair2Forward ()

CylPair2Down ()
CylPairilDown ()

RightTurn = 0
return

#Left turn if left stick is left
elif j.get_axis(0) < O:

name: Cylinder
@param
@return

LeftTurn = 1
CylPair1In ()

ServoPairilForward ()
ServoPair2Back ()

CylPairiDown ()
CylPair2In ()

ServoPairi1Back ()
ServoPair2Forward ()

CylPair2Down ()
CylPairiDown ()

LeftTurn = 0
return

note: A function for controlling
the height of cylinders

def Cylinder ():

global Height
#if R1 and not L1,

limit

and a variable check for height to not exceed
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#if L1 and not R1,

if j.get_button(R1)

limit

900:

Height += 3
pwmCylinder.
pwmCylinder.
pwmCylinder.

pwmCylinder.
pwmCylinder.
pwmCylinder.

and not j.get_button(Ll) and Height <

setPWM(Cyll,
setPWM(Cyl3,
setPWM(Cyl5,

setPWM(Cyl2,
setPWM(Cyl4,
setPWM(Cyl6,

0,
0,
0,

0,
0,
0,

Height)
Height)
Height)

Height)
Height)
Height)

and a variable check for height to not exceed

elif j.get_button(Ll) and not j.get_button(R1) and Height
> 460:

Height -= 3
pwmCylinder.
pwmCylinder.
pwmCylinder.

pwmCylinder.
pwmCylinder.
pwmCylinder.

setPWM(Cyl1l,
setPWM(Cyl3,
setPWM(Cyls,

setPWM(Cyl2,
setPWM(Cyl4d,
setPWM(Cyl6,

0,
0,
0,

0,
0,
0,

Height)
Height)
Height)

Height)
Height)
Height)

#same as above but if already minimum height to make sure it is

H H H H H H

correct

elif j.get_button(Ll) and not j.get_button(R1) and Height
<461:

CylPair1In ()
CylPair2In ()

pygame.event . pump ()

name:
@param

@return
Move pair 1 servos forward

note:

ServoPairlForward

def ServoPairlForward():
global ServoPosl
global RightTurn
global LeftTurn

while ServoPosl > LForward:

ServoPosl1

#move forward,
pwmServo.setPWM(0, O,

_=1
Turni=(((float (ServoPos1)/200)-1)*100)

ending point depends on variable
int (ServoPosl1+(LeftTurn

*(50-Turnl))))
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pwmServo.setPWM(2, O, int(ServoPosi+(LeftTurn
*(50-Turni))))

pwmServo.setPWM(4, 0, int ((500-ServoPosl) -(
RightTurn*(50-Turnl))))

pygame .time.wait (5) #wait bms

pygame .event .pump ()

name: ServoPairlBack

@param

@return

note: Move pair 1 servos back

H OH H H H H

def ServoPairlBack():
global ServoPosl
global RightTurn
global LeftTurn

while ServoPosl < LBack:

ServoPosl +=1

Turni=(((float (ServoPos1)/200)-1)*100)

#move back, starting point depends on variable

pwmServo.setPWM(Servol, 0, int(ServoPosl+(
LeftTurn*(50-Turnil))))

pwmServo.setPWM(Servo3, 0, int(ServoPosl+(
LeftTurn*(50-Turnil))))

pwmServo.setPWM(Servo5, 0, int ((500-ServoPosl) - (
RightTurn*(50-Turnl))))

pygame .time.wait (5) #wait bms

pygame .event .pump ()

name: ServoPair2Forward

@param

@return

note: Move pair 21 servos forward

H OH H H H H

def ServoPair2Forward():
global ServoPos2
global RightTurn
global LeftTurn

while ServoPos2 < RForward:
ServoPos2 +=1
Turn2=(((float (ServoPos2)/200) -1)*100)
#move forward, ending point depends on variable
pwmServo.setPWM(Servo2, 0, int ((500-ServoPos2) —(
LeftTurn*x((50-Turn2) -50))))
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H H H H H H

name :

pwmServo.setPWM(Servo4, 0, int((ServoPos2) -(
RightTurn*Turn2)))

pwmServo.setPWM(Servo6, 0, int((ServoPos2) -(
RightTurn*Turn2)))

pygame .time.wait (5) #wait bms

pygame .event .pump ()

ServoPair2back

@param
@return

note:

Move pair 2 servos back

def ServoPair2Back():

global ServoPos2
global RightTurn
global LeftTurn

H H H H H

#

name:

while Se

CylPair

@param
@return

note:
force

Move th

rvoPos2 > RBack:

ServoPos2 -=1

Turn2=(((float (ServoPos2)/200) -1)*100)

#move back, starting point depends on variable

pwmServo.setPWM(Servo2, 0, int ((500-ServoPos2) —(
LeftTurn*((50-Turn2)-50))))

pwmServo.setPWM(Servo4, 0, int(ServoPos2+(
RightTurn*(((ServoPos2/200) -1)*100))))

pwmServo.setPWM(Servo6, 0, int(ServoPos2+(
RightTurn*(((ServoPos2/200) -1)*100))))

pygame.time.wait (5) #wait b5ms

pygame.event .pump ()

1Down

e cylinders in pair 1 down until it registers

def CylPairilDown ():

LeglDown
Leg3Down
LegbDown
LeglAD =
Leg3AD
Leg5AD

False

False

False
460
460
460
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#read input from ad converter, and

#lower leg until it reaches 1limit

while (adcl.read_voltage(l) < 4.8):
LeglAD += 2
pwmCylinder.setPWM(Cyll, O, LeglAD)
pygame .event .pump ()
pygame .time.wait (25) #wait 25ms

#read input from ad converter, and

#lower leg until it reaches 1limit

while (adcl.read_voltage(3) < 2.7):
Leg3AD += 2
pwmCylinder.setPWM(Cyl3, 0, Leg3AD)
pygame .event . pump ()
pygame .time.wait (25) #wait 25ms

#read input from ad converter, and

#lower leg until it reaches 1limit

while (adcl.read_voltage(b) < 3):
LegbAD += 2
pwnCylinder.setPWM(Cyl5, 0, LegS5AD)
pygame .event .pump ()
pygame .time.wait (25) #wait 25ms

name: CylPair2Down

@param

@return

note: Move the cylinders in pair 2
down until it registers force

H OH H H H K H

def CylPair2Down () :

Leg2Down False
Leg4Down
Leg6Down = False
Leg2AD CylIn
Leg4AD CylIn

Leg6AD CylIn

False

#read input from ad converter, and
#lower leg until it reaches 1limit
while (adcl.read_voltage(2) < 3):
Leg2AD += 2
pwmCylinder.setPWM(Cyl2, 0, Leg2AD)
pygame.event .pump ()
pygame .time.wait (25) #wait 25ms
#read input from ad converter, and
#lower leg until it reaches 1limit
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while

pwmnCylinder

.setPWM(Cyl4,

(adcl.read_voltage(4) < 4.4):
Leg4AD += 2

0, Leg4AD)

pygame .event . pump ()

pygame.time

#lower leg until it

.wait (25)
#read input from ad converter,

#wait 25ms
and
reaches limit

while (adcl.read_voltage(6) < 0.5):

Leg6AD += 2

pwmCylinder.

setPWM(Cyl6, 0, Leg6AD)

pygame .event .pump ()

pygame.time.

name :
@param
@return

note: Move the cylinders

CylPairlIn

H H OH H H H

def CylPair1In():
#retract legs,

wait (25) #wait 25ms

in pair 1 up

continously sending until 1limit reached

while (adc2.read_voltage(l) < 3.15 and adc2.read_voltage
(3) < 3.15 and adc2.read_voltage(5) < 3.15):

pwmCylinder.
pygame.time
pwmCylinder.
pygame.time
pwmCylinder.

#

# mname: CylPair2Imn

# Oparam

# Qreturn

# mnote: Move the cylinders

#

def CylPair2In():
#tretract legs,

.wait (5)

.wait (5)

setPWM(Cyll, 0, CyllIn)
#wait 5ms

0, CylIn)
#wait 5ms

0, CylIn)

setPWM(Cyl3,

setPWM(Cyl5,

in pair 2 up

continously sending until 1limit reached

while (adc2.read_voltage(2) < 3.15 and adc2.read_voltage
(4) < 3.15 and adc2.read_voltage(6) < 3.15 ):

pwmCylinder.
.wait (5)

pygame.time

pwmCylinder.
.wait (5)
.setPWM(Cyl6,

pygame.time
pwmCylinder

Camera
@param

#
# name:
#
# Qreturn

setPWM(Cyl2, 0, CylIn)
#wait bms

0, CylIn)
#wait bSms

0, CylIn)

setPWM(Cyl4,
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508 # note: Controls the movement of the cameras servo
509 #
510 def Camera():

ol1 global CameraAxis

512 #right stick left

013 if j.get_axis(2) > 0 and CameralAxis>=120:

514 CameralAxis -= 2

515 pwmnServo.setPWM(CameraServo, 0, CameralAxis)

516

517 #right stick right

518 elif j.get_axis(2) < 0 and CameraAxis<=410:

519 CameralAxis += 2

520 pwmServo.setPWM(CameraServo, 0, CameralAxis)

521

522 pygame .event .pump ()

523

524

525 #

526 # mname: Sounds

527 # G@param

528 # Qreturn

529 # note: Play sounds

530 #

531 def Sounds():

532 #if no sound is playing and triangle button is pressed

533 if not pygame.mixer.music.get_busy() and j.get_button(
Triangle):

034 #load music

535 pygame .mixer .music.load(os.path.join(’Sounds’, °’

AirHorn.mp3’))

536

537 pygame .mixer .music.play () #play music

538

539

540

541

542 main() #start the main loop
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A.9 GPIO Layout

+33VLix2]+5V
SDA (12C) [2x4)1+5V
SCL (12C) K5X 6] Ground
GPIO 4£7X2] TDX (UART)
Ground E9B Q] RXT (UART)
GPIO 170 012 GPIO 18
GPIO 27 03014 Ground
GPIO 22 Qi1shig] GPIO 23
+3.3 VRZAE GPIO 24
MOSI (SPI) B 2al Ground
MISO (SPI) GPIO 25
SCLK (SP1) 2324 CEO (SPI)
Ground 234l CE1 (SPI)
ID_SD (12C) 278 1ID_SC (120)
GPIO 5 RIBJ Ground
GPIO 6 BIBAGPIO 12
GPIO 13 B384 Ground
GPIO 19 B33&l GPIO 16
GPIO 26 B7B8] GPIO 20
Ground B94d GPIO 21

Figur 15: GPIO Layout (Forfattarens bild)

Layouten for Raspberry Pins GPIO, PWM hattarna har identisk layout. ADC Pi har
bara 26 pins men ar identisk pa pins 1-26.



