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1. Einfiihrung

Sehr geehrte Kundin, sehr geehrter Kunde,
wir bedanken uns fiir den Kauf dieses Produkts.
Dieses Produkt erfilllt die gesetzlichen, nationalen und européischen Anforderungen.

Um diesen Zustand zu erhalten und einen gefahrlosen Betrieb sicherzustellen, missen Sie als Anwender diese
Bedienungsanleitung beachten!

Diese Bedienungsanleitung gehort zu diesem Produkt. Sie enthélt wichtige Hinweise zur Inbetriebnahme
und Handhabung. Achten Sie hierauf, auch wenn Sie dieses Produkt an Dritte weitergeben.

Heben Sie deshalb diese Bedienungsanleitung zum Nachlesen auf!

Alle enthaltenen Firmennamen und Produktbezeichnungen sind Warenzeichen der jeweiligen Inhaber. Alle Rechte
vorbehalten.

Bei technischen Fragen wenden Sie sich bitte an:

Deutschland: www.conrad.de/kontakt

Osterreich: www.conrad.at
www.business.conrad.at

Schweiz: www.conrad.ch
www.biz-conrad.ch

2. Symbol-Erklarung

Das Symbol mit dem Ausrufezeichen im Dreieck weist auf wichtige Hinweise in dieser Bedienungsanlei-
tung hin, die unbedingt zu beachten sind.

——> Das Pfeil-Symbol ist zu finden, wenn lhnen besondere Tipps und Hinweise zur Bedienung gegeben werden
sollen.



3. BestimmungsgemaRe Verwendung

Das Hexapod Roboter-Board ist ausschlieRlich fiir Ausbildung, Forschung und den privaten Einsatz im Hobby- bzw.
Modellbaubereich und fir die damit verbundenen Betriebszeiten ausgelegt.

Das Produkt ist kein Spielzeug, es ist nicht fir Kinder unter 14 Jahren geeignet.

Das Produkt richtet sich an fortgeschrittene Anwender, die bereits Erfahrung mit Arduino und der Programmierspra-
che C/C++ und auch in der Elektronik sowie beim Aufbau von mechanischen Bausétzen besitzen.

Falls Sie das Produkt fiir andere Zwecke verwenden, als zuvor beschrieben, kann das Produkt beschadigt werden.
Auferdem kann eine unsachgemale Verwendung Gefahren wie z.B. Kurzschluss, Brand, Stromschlag etc. hervorru-
fen. Lesen Sie sich die Bedienungsanleitung und dieses Informationsblatt genau durch und bewahren Sie diese auf.
Reichen Sie das Produkt nur zusammen mit der Dokumentation an dritte Personen weiter.

Dieses Produkt erfilllt die gesetzlichen, nationalen und europdischen Anforderungen. Alle enthaltenen Firmennamen
und Produktbezeichnungen sind Warenzeichen der jeweiligen Inhaber. Alle Rechte vorbehalten.

Das Produkt darf nicht feucht oder nass werden. Die Elektronik ist fiir einen Betrieb bei einer Umgebungs-
temperatur zwischen 0 °C bis 40 °C ausgelegt.

Das Produkt ist kein Spielzeug, es ist nicht fur Kinder unter 14 Jahren geeignet.

Beachten Sie alle Sicherheitshinweise dieser Bedienungsanleitung. Diese enthalten wichtige Informati-
onen zum Umgang mit dem Produkt. Sie allein sind fiir den gefahrlosen Betrieb des C-Control Hexapod
Roboter-Boards verantwortlich!

4. Produktbeschreibung

Das Hexapod Roboter-Board enthélt alle wichtigen Komponenten, die zum Betrieb eines selbstgebauten Hexapod-
Roboters mit Modellbau-Servos (RC-Servos) erforderlich sind.

Die Besonderheit dabei ist die Méglichkeit zur zusatzlichen Nutzung verschiedener Mikrocontroller-Boards wie Ardu-
ino UNO, SBC (Single Board Computer) wie Raspberry Pi oder auch NodeMCU. Auf diesen ,User-Boards" kénnen
eigene Programme zum Steuern des Roboters erstellt werden. Die Kommunikation zwischen User-Board und dem
,Locomotion Controller erfolgt iiber ein serielles Protokoll, das die einfache Steuerung des Roboters erlaubt, ohne
sich mit den komplexen Laufalgorithmen befassen zu missen.

Das Hexapod Roboter-Board ist so ausgelegt, dass es individuelle Modifikationen und Erweiterungen erlaubt. Zudem
enthalt es noch einige zuséatzliche Komponenten wie Taster, MicroSD-Kartenslot, Lautsprecher mit Verstarkerschal-
tung, 12C-Anschlisse, IR-Empfanger, USB-Programmierschnittstelle fir den Locomotion-Controller, ISP-Anschlisse
(SPI1) und weitere Ein-/Ausgénge.

Die Programmierung des Hexapod Roboter-Boards erfolgt tiber die Open Source Arduino Plattform. Der Locomo-
tion-Controller ist mit dem Arduino MEGA2560-Board kompatibel. Bei Bedarf kann die Firmware des Locomotion-
Controllers individuell von Ihnen an den Roboter angepasst werden. Alle Beispielprogramme finden Sie unter
www.conrad.com auf der jeweiligen Internetseite zum Produkt.



5. Lieferumfang

+ 1x C-Control Hexapod Roboter-Board
+ 2x Steckbrlicke

+ 1x Akkustecker XT30

Aktuelle Bedienungsanleitungen

Laden Sie aktuelle Bedienungsanleitungen Uber den Link www.conrad.com/downloads herunter
oder scannen Sie den abgebildeten QR-Code. Befolgen Sie die Anweisungen auf der Webseite.

6. Sicherheitshinweise

N

Lesen Sie sich die Bedienungsanleitung aufmerksam durch und beachten Sie insbesondere die
Sicherheitshinweise. Falls Sie die Sicherheitshinweise und die Angaben zur sachgeméaRen
Handhabung in dieser Bedienungsanleitung nicht befolgen, iibernehmen wir fiir dadurch resul-
tierende Personen-/Sachschaden keine Haftung. AuBerdem erlischt in solchen Fallen die Gewéhr-
leistung/Garantie.

Sehr geehrte Kundin, sehr geehrter Kunde,

diese Sicherheitshinweise dienen nicht nur dem Schutz des Produkts, sondern auch lhrer eigenen Sicher-
heit und der Sicherheit anderer Personen. Lesen Sie sich deshalb dieses Kapitel sehr aufmerksam durch,
bevor Sie das Produkt in Betrieb nehmen!

Das Produkt richtet sich an fortgeschrittene Anwender, die bereits Erfahrung mit Arduino und der Pro-
grammiersprache C/C++, in der Elektronik und beim Aufbau von mechanischen Bauséatzen besitzen.
Sollten Sie nicht dber ausreichend Erfahrung verfligen, so wenden Sie sich bitte an einen erfahrenen
Entwickler, einen umliegenden Maker-Club oder an unseren Support.

Aus Sicherheits- und Zulassungsgriinden ist das eigenmachtige Umbauen auferhalb der beschriebe-
nen Méglichkeiten und/oder das Verandern des Produkts nicht gestattet.

Das Produkt ist kein Spielzeug. Halten Sie es von Kindern und Haustieren fern.

Lassen Sie das Verpackungsmaterial nicht achtlos liegen. Dieses kénnte fiir Kinder zu einem gefahrli-
chen Spielzeug werden.

Schiitzen Sie das Produkt vor extremen Temperaturen, direktem Sonnenlicht, starken Erschiitterungen,
hoher Feuchtigkeit, Nasse, brennbaren Gasen, Dampfen und Losungsmitteln.

Setzen Sie das Produkt keiner mechanischen Beanspruchung aus.

Achten Sie beim Anschluss der RC-Servos und anderer Komponenten sowie deren Anschlussleitun-
gen auf einen sicheren Kontakt. Lose oder wackelige Steckverbinder kénnen Stérungen oder Schaden
hervorrufen.

Sollten Lotarbeiten erforderlich sein, so achten Sie unbedingt darauf, dass beim Léten keine Kurzschlis-
se entstehen.



in Beriihrung kommen und somit Kurzschliisse entstehen. Dabei wird das Produkt beschadigt, Verlust

+ Achten Sie beim Einbau der Platine darauf, dass Bauteile oder Lotkontakte nicht mit metallischen Teilen
& von Gewahrleistung/Garantie!

+ Wenn kein sicherer Betrieb mehr méglich ist, nehmen Sie das Produkt auRer Betrieb und schiitzen
Sie es vor unbeabsichtigter Verwendung. Der sichere Betrieb ist nicht mehr gewahrleistet, wenn das
Produkt:

- sichtbare Schaden aufweist,

- nicht mehr ordnungsgemaR funktioniert,

- Uber einen langeren Zeitraum unter ungiinstigen Umgebungsbedingungen gelagert wurde oder
- erheblichen Transportbelastungen ausgesetzt wurde.

+ Gehen Sie vorsichtig mit dem Produkt um. Durch St6Re, Schlage oder dem Fall aus bereits geringer
Héhe wird es beschadigt.

+ Wenden Sie sich an eine Fachkraft, wenn Sie Zweifel Uber die Arbeitsweise, die Sicherheit oder den
Anschluss des Produktes haben.

+ Lassen Sie Wartungs-, Anpassungs- und Reparaturarbeiten ausschlielich von einem Fachmann bzw.
einer Fachwerkstatt durchfiihren.

+ Sollten Sie noch Fragen haben, die in dieser Bedienungsanleitung nicht beantwortet werden, wenden
Sie sich an unseren technischen Kundendienst oder an andere Fachleute.



7. Benotigtes Zubehor zu Komplettierung des Roboters

Um einen lauffahigen Roboter zu erhalten, bendtigen Sie zuséatzlich zum Hexapod Roboter-Board noch folgende
Zusatzkomponenten.

+ 1x Hexapod-Mechanik (eigenes Design z.B. 3D-Druck oder einen fertigen Mechaniksatz, z.B. Conrad Best.-Nr.
1618958)

+ 18x RC-Servos passend zur verwendeten Hexapod Mechanik. z.B. Conrad Best.-Nr. 1365926
+ 1x PS2-kompatibles Gamepad mit Funkempfénger, z.B. Conrad Best.-Nr. 161300

1x NiMH-Akkupack mit 5 Zellen (Nennspannung 6 V/DC), Kapazitat min. 2000 mAh

1x Ladegerat fiir den verwendeten NiMH-Akku

1x Arduino UNO (Conrad Best.-Nr. 191789), NodeMCU (Conrad Best.-Nr. 161301) oder Raspberry Pi (Conrad
Best.-Nr. 1419716) User-Board (fiir die ersten Schritte empfiehlt sich die Verwendung eines Arduino UNO User)



8. Ubersicht der Anschliisse und Komponenten
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Legen Sie die das Hexapod Roboter-Board wie auf der Abbildung gezeigt vor sich hin, um sich einen Uberblick iiber
die Anschlussméglichkeiten zu verschaffen.

—>  Auf www.conrad.com auf der Produktseite finden Sie zudem den Schaltplan zum Board.

Das Hexpod Robo
BAT:

PRG-M:
TX-LED:

RX-LED:

AKKU und GND:

ter-Board verfiigt iiber folgende Anschliisse und Komponenten:

XT30-Stecker zum Anschluss des Akkus, der zur Stromversorgung des Boards dient. Betriebs-
spannung 4,5 bis 10 V/DC (+ = Pluspol; GND = Minuspol). Je nach verwendeten RC-Servos sollte
als Stromversorgung ein NiMH-Akku mit 5 Zellen (Nennspannung 6 V/DC) und einer Kapazitat
von mindestens 2000 mAh zum Einsatz kommen.

USB-Anschluss zur Programmierung des Locomotion-Controllers.

Signalisiert bei der L"Jbertragung eines Programms in den Locomotion-Controller die Sendeleitung
(schnelles Blinken bei der Ubertragung).

Signalisiert bei der Ubertragung"eines Programms in den Locomotion-Controller die Empfangslei-
tung (schnelles Blinken bei der Ubertragung).

An diesen Pins kann die Akkuspannung abgegriffen werden (AKKU = Pluspol, GND = Minuspol).

Die Pins sind nicht gegen Kurzschluss geschutzt! Arbeiten Sie hier vorsichtig und verursachen Sie
keinen Kurzschluss! Dies kann zur Zerstrung der Pins und des Hexapod Roboter-Boards fiihren!
Dieser Anschluss steht fiir eigene Erweiterungen und Experimente zur Verfiigung.



J6:

LIVE-LED:

USER-LED:

3.3V und GND:

5V und GND:

3.3V PWR-LED:

5V PWR-LED:

J7:

ISP-M:

PS2-1 bis PS2-3:

J2 und J3:

J4 und J5:

RESET-M:

Hier stehen an den Pins VCC und GND stabilisierte 5 V/DC/1000 mA zur Verfiigung. Dieser
Anschluss dient fiir eigene Erweiterungen und Experimente (VCC = Pluspol, GND = Minuspol).

OUT1 st ein digitaler Ausgang des Locomotion-Controllers. Er kann (iber ein Kommando vom
User-Board auf HIGH (+5 V/DC) oder LOW (0 V/DC) geschaltet werden. Die maximale Strombe-
lastbarkeit betragt 20 mA. Dieser Anschluss steht fiir eigene Erweiterungen und Experimente zur
Verfigung.

IN1 ist ein digitaler Eingang des Locomotion-Controllers. Er kann iber ein Kommando vom User-
Board einen digitalen Zustand lesen. Eine logische 1 wird zwischen 3,5 und 5 V/IDC erkannt;
eine logische 0 bei einer Spannung kleiner als 3,3 V/DC. Die maximale Eingangsspannung von
5 VIDC darf nicht uberschritten werden! Dieser Anschluss steht fir eigene Erweiterungen und
Experimente zur Verfligung.

Der Infrarotempfanger ,IR" kann wahlweise mit dem Jumper ,J8“ mit dem Locomotion-Controller
(Jumperstellung IR-M) oder mit dem User-Board (Jumperstellung IR-U) verbunden werden. Der
Empfanger erméglicht es, ein 38 kHz Infrarotsignal z.B. einer Universalfernbedienung oder eines
selbstgebauten IR-Senders zu empfangen.

Die blaue ,LIVE-LED" signalisiert den Zustand des Locomotion-Controllers. Ist der Locomotion-
Controller aktiv, blinkt diese LED in unterschiedlichen Zustanden.

Die rote ,USER-LED* signalisiert, dass das PS2-kompatible Gamepad aktiviert ist und die Steuer-
kommandos vom User-Board nun ignoriert werden.

An diesen Pins stehen stabilisierte 3,3 V/DC/400 mA zur Verfiigung. Dieser Anschluss steht fiir
eigene Erweiterungen und Experimente zur Verfiigung (3.3V = Pluspol, GND = Minuspol).

An diesen Pins stehen stabilisierte 5 V/DC/1000 mA zur Verfigung. Dieser Anschluss steht fiir
eigene Erweiterungen und Experimente zur Verfiigung (5V = Pluspol, GND = Minuspol).

Die rote LED signalisiert, dass die 3.3 V-Spannungs-/Stromversorgung arbeitet. Sie leuchtet, so-
bald am BAT-Anschluss eine Stromversorgung angeschlossen ist.

Die rote LED signalisiert, dass die 5 V-Spannungs-/Stromversorgung arbeitet. Sie leuchtet, sobald
am BAT-Anschluss eine Stromversorgung angeschlossen ist.

Der Jumper ,J7* deaktiviert in der Locomotion-Controller-Firmware die Auswertung des PS2-
kompatiblen Gamepads (der Roboter I&sst sich dann nicht mehr iber das Gamepad steuern). Die
Gamepad-Steuerbefehle kénnen dann nur noch Uber das User-Board ausgelesen werden!

ISP-Anschluss  (,In-System-Programmierung") des Locomotion-Controllers. Uber diesen An-
schluss kann der Locomotion-Controller iiber ein ISP-Programmiergerat programmiert werden.
Es ist zudem mdglich, diesen Anschluss zum Einbinden von eigenen Komponenten mit SPI-
Schnittstelle zu verwenden.

An diesen Pins kann ein PS2-kompatibles Gamepad, welches als Zubehor erhaltlich ist, ange-
schlossen werden. Uber diesen Controller kann der Roboter manuell gesteuert werden, dhnlich
einem ferngesteuerten Auto.

Die beiden Buchsen sind mit dem 12C-BUS-Anschluss des Locomotion-Controllers verbunden
und kénnen fiir eigene Erweiterungen genutzt werden. Die Anschlisse sind mit den ,SEEED-
GROVE" Komponenten kompatibel.

Die beiden Buchsen sind mit dem 12C-BUS-Anschluss des User-Boards verbunden und kénnen
fir eigene Erweiterungen genutzt werden. Die Anschliisse sind mit den ,SEEED-GROVE" Kom-
ponenten kompatibel.

Der Taster 16st beim Driicken einen Hardware-Reset des Locomotion-Controllers aus.



S0 bis S17:

SAQ bis SAS:

SJ1:

Lautsprecher:

Vol.:

T1und T2:

SJ6 und SJ7:

RESET-U:
SJ2:

SU1 bis SU3:

uSD:

ISP-U:
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An diesen Anschliissen werden die ,Bein-Servos” des Hexapods angeschlossen. Die Stiftleisten
sind immer in Blocken angeordnet, die dem jeweiligen Bein zugeordnet sind. Von der jeweiligen
Beschriftung (S...) aus werden die Anschlisse fiir ,Coxa - Hufte", ,Femur - Oberschenkel* und
,Tibia - Schienbein“ gezahlt. Die Pins sind mit den gangigsten RC-Servos kompatibel. Achten Sie
hier auf richtige Polung. Die Polung ist auf der Platine mit ,SIG* fiir Signalleitung, ,BAT+* fiir den
Pluspol und ,GND* fiir den Minuspol beschriftet.

Die analogen Eingange SAO0 bis SA5 kénnen fiir eigene Erweiterungen in der Locomotion-Firm-
ware verwendet werden. In der ,Motion-Firmware* kdnnen diese auch Uber eine Funktion vom
User-Board abgefragt werden.

Der PCB-Jumper ,SJ1“ verbindet den Audioverstarker mit dem Locomotion-Controller. In den
meisten Praxisféllen bleibt diese Verbindung bestehen. Sie knnen den Jumper, falls nétig, mit
einen kleinen Tapetenmesser vorsichtig durchtrennen. Mit einem Lotkolben und etwas L6tzinn
kénnen Sie die Verbindung wieder herstellen.

Der Lautsprecher dient zur Ausgabe der Signaltone und ist mit dem Audioverstérker verbunden.
Die Signaltdne kdnnen vom Locomotion-Controller und auch vom User-Board generiert werden.

Der Trimmer ,Vol.“ dient zum Einstellen der Lautstérke der Signalténe des Locomotion-Controllers
und des User-Boards. Drehen Sie den Trimmer in Richtung der Taster, so wird die Lautstarke
erhoht; ein der entgegengesetzten Richtung wird sie leiser. Zum Einstellen des kleinen Trimmers
hat sich in der Praxis ein kleiner Uhrmacher-Schraubendreher herausgestellt. Seien Sie beim Ein-
stellen vorsichtig, um den Trimmer nicht zu beschadigen! Grundeinstellung ist die Mittelstellung
des Trimmers.

Die Taster ,T71* und ,T2* kénnen mit dem User-Board genutzt werden. Sehen Sie sich hierzu die
Software-Beispiele an.

Die PCB-Jumper ,SJ6" und ,SJ7“ verbindet die Ausgénge der Taster ,T1“ und ,T2* mit einem
22 kOhm Pullup-Widerstand, so dass im User-Board Programm keine Pullup-Widerstande akti-
viert werden miissen. In den meisten Praxisfallen bleibt diese Verbindung bestehen. Sie kénnen
die Jumper, falls nétig, mit einen kleinen Tapetenmesser vorsichtig durchtrennen. Mit einem L6t-
kolben und etwas L6tzinn kdnnen Sie die Verbindung wieder herstellen.

Der Taster ,RESET-U* filhrt einen Reset des User-Boards durch.

Der PCB-Jumper ,SJ2" verbindet den Taster ,T2" mit dem NodeMCU User-Board. Der verwende-
te Pin der NodeMCU ist der analoge Eingang und kann bei anderweitiger Verwendung vom Taster
,T2" Uiber diesen Jumper abgetrennt werden. Im Normalfall bleibt diese Verbindung bestehen. Sie
kénnen den Jumper, falls nétig, mit einen kleinen Tapetenmesser vorsichtig durchtrennen. Mit
einem Létkolben und etwas L6tzinn kdnnen Sie die Verbindung wieder herstellen.

Die Anschllisse SU1, SU2 und SU3 sind mit den User-Board-Steckplatzen verbunden und kénnen
fur eigene Anwendungen genutzt werden. Sie besitzen die gleiche Polung wie die der RC-Servo-
Anschlisse der Bein-Servos. Sehen Sie sich hierzu die Software-Beispiele an.

Der Kartensteckplatz fiir eine MicroSD-Karte ist mit dem Arduino-UNO kompatiblen User-Board-
Steckplatz verbunden und kann fiir eigene Anwendungen genutzt werden. Sehen Sie sich hierzu
die Software-Beispiele an.

ISP-Anschluss  (,In-System-Programmierung®) des ,Arduino UNO*-kompatiblen User-Board-
Steckplatzes. Uber diesen Anschluss kann das User-Board iiber ein ISP-Programmiergert pro-
grammiert werden. Es ist zudem méglich, diesen Anschluss zum Einbinden von eigenen Kompo-
nenten mit SPI-Schnittstelle zu verwenden.



User-Boards:

Arduino-UNO:

Die beiden &uReren langeren Stiftleisten dienen zur Aufnahme eines ,Arduino-UNO*-kompatiblen
User-Boards. Alle Pins sind an Buchsenleisten daneben herausgefiihrt. Dies dient dazu, dass
Sie einfach auf die Pins des Boards zugreifen kdnnen. Die Pinbelegung ist auf der Platine neben
den Stiftleisten aufgedruckt und entspricht der des verwendeten Boards. Sehen Sie sich dazu die
Software-Beispiele an.

NodeMCU:

Das beliebte WiFi-Board mit der Bezeichnung ,NodeMCU“ und dem verwendeteten ESP8266-
WIiFi-Chip kann auf den inneren Steckplatz als User-Board verwendet werden. Auch hier sind
alle Pins auf den daneben liegenden Buchsenleisten herausgefiihrt, was das Experimentieren
erleichtert. Sehen Sie sich dazu die Software-Beispiele an.

SBC (Single Board Computer):

An der Stiftleiste neben dem ,ISP-U* Anschluss kann z.B. ein Raspberry Pi 2 oder 3 oder ein be-
liebiger anderer SBC angeschlossen werden. Es ist Uiber diesen Anschluss auch méglich, Funk-
module oder Bluetooth®-Module als User-Board zu verwenden. Diese Stiftleiste ist als universell
zu betrachten und stellt eine Schnittstelle fir eigene Erweiterungen und Entwicklungen dar.

—> Der Locomotion-Controller befindet sich unter dem Lautsprecher.

1



9. Schematische Systemiibersicht (Blockschaltbild)

SOUND =PL3- 46

Motion-Control Board UNO-Format

ATmega2560 only pinheader

12/18 DOF-Motion SOFT-UART
= RD_U=4
™O_U=2

RxD = PE0-0
YD = PE1- 1 Board Raspberry Pi

only pinheader
PA2-24 sut-sus
PA1-23 L

£0X4 - G} - 0rd = LYQ-H

Board NODEMCU

only pinheader

SOFT-UART
R

GPIOD.

Bild 2

Das Diagramm zeigt schematisch die interne Verdrahtung und das Zusammenspiel der einzelnen Komponenten des
Hexapod Roboter-Boards und dient als Hilfestellung bei der Programmierung.
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10. Inbetriebnahme

Da es sich bei dem ,Hexapod Roboter-Board* um ein offenes Experimentier-Board (Development Board) handelt,
kénnen wir lhnen in dieser Anleitung nur Tipps und Hinweise zum Aufbau Ihres eigenen Hexapoden geben. Firr den
fertigen lauffahigen Roboter sind Sie jedoch selbst verantwortlich!

Die folgende Abbildung zeigt einen Hexapod, der als Anhaltspunkt fiir Ihre eigene Konstruktion dienen kann. Dieser
,Muster-Hexapod" soll Innen das Abschétzen der Daten wie Robotergrole, Gewicht und die Auswahl der RC-Servos
erleichtern.

Bild 3
Technische Daten:
Akkupack: 5 Zellen NiMH, 3700 mAh (Anschlusskabel 2,5 mm?)
Lange Kérper: 280 mm
Hdhe Kérper ohne Platine: 65 mm
Breite Kdrper ohne Beine: 150 mm
Lange Coax: 50 mm
Lange Femur: 75 mm
Léange Tibia: 115 mm
Gewicht komplett: ca. 2,7 kg
Stellkraft RC-Servo bei 6 V/DC: 8,5kg
Anzahl RC-Servos: 18

13



11. Stromversorgung

Fir einen sicheren und stdrungsfreien Betrieb des Hexapod Roboter-Boards ist die richtige Stromversorgung ent-
scheidend. Das Board arbeitet mit einer Versorgungsspannung zwischen 4,5 und 10 V/DC, wobei eine optimale
Stromversorgung von den verwendeten RC-Servos und Zusatzkomponenten abhangig ist.

Verwenden Sie z.B. analoge Standard RC-Servos, so ist in der Regel einen Versorgungsspannung von max. 6 V/DC
zuléssig (Uberprtfen Sie die Daten im Datenblatt der von Ihnen verwendeten RC-Servos nach).

Wir empfehlen, bei der Verwendung von Standard-RC-Servos mit einer Stellkraft von <= 8 kg und einer Versorgungs-
spannung von 6 V/DC einen 5zelligen NiMH-Akkupack mit min. 2000 mAh zu verwenden. Bei zu geringer Kapazitat
des Akkupacks werden nur sehr kurze Laufzeiten des Roboters erzielt und es kann zum Reset des User-Boards bzw.
des Locomotion-Controllers fihren.

Sollten Sie fiir Ihren Roboter ,High-Voltage RC-Servos* verwenden (RC-Servos, die mit einem LiPo-Akku betrieben
werden diirfen), so empfehlen wir einen 2S (7,4 V) LiPo-Akkupack mit min. 2000 mAh (Endladerate 20C).

Dem Lieferumfang des Hexapod Roboter-Boards liegt ein Akkustecker vom Typ XT30
bei. Dieser wird an dem von Ihnen ausgewahlten Akku angelétet. Die Kabellange zwi-
schen Akku und Stecker darf 20 cm nicht Uberschreiten! Achten Sie auf die Polung und
darauf, dass Sie beim Anloten keinen Kurzschluss verursachen. )\

N
Akkus kénnen im Kurzschlussfall sehr viel Strom abgeben, was zu Verbren- N\
nungen und Brandschaden sowie zu gefahrlichen Verletzungen fiihren kann,
aulerdem zu einer Explosion des Akkus! Bild 4

Bedenken Sie bei der Planung lhres Hexapoden, dass dieser die RC-Servos, den Akku, die Mechanik, das
Roboter-Board und Ihre zuséatzlich verbauten Komponenten tragen muss!

Bedenken Sie auch, dass zu lange Beine einen sehr groen Hebel fiir die RC-Servos darstellen und die
Stellkraft der RC-Servos zum Anheben und Laufen ausreichen muss. Werden die RC-Servos im Grenz-
bereich betrieben, so kann dies zur Uberhitzung der Elektronik im Servo fiihren und diesen auf Dauer
zerstoren!

——> Bei der Verwendung von User-Boards, deren Stromversorgung kritisch ist (z.B. SBC oder leistungsstarke
Arduino-UNO kompatible Boards mit ARM Controller), kann es sich zudem als sinnvoll erweisen, diese
zusatzlich dber eine Power-Bank zu versorgen.

In Bild 5 ist zu sehen, wie der Stecker am Hexapod
Roboter-Board aufgesteckt wird.
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12. Installation der Software und Firmware

—> Die fiir das Hexapod Roboter-Board bendtigten Software Pakete, Firmware und Tools stehen online als
Download-Paket bereit. Dieses Paket wird regelmaRig aktualisiert und erweitert. Priifen Sie daher gele-
gentlich, ob evtl. eine neue Version oder niitzliche Erweiterungen zur Verfiigung stehen.

Offnen Sie Ihren Webbrowser und navigieren Sie entweder {iber unsere Shop-Website www.conrad.com auf die
Produktseite des Hexapod Roboter-Boards, oder auf unsere Downloadseite.

Laden Sie sich hier das Paket ,C-Control_Hexapod_Vx_x" herunter (x_x bezeichnet hier die Version des Pakets).
Entpacken Sie die heruntergeladene ZIP-Datei auf |hrer Festplatte.

Hier noch eine kurze Erklarung zu den enthalten Ordnern.

LJArduino® Hier ist eine Textdatei mit dem Download-Link fiir die Software Arduino™ enthalten. Diese wird
z.B. bendtigt, um die Firmware ohne Updater aufzuspielen.

,Datasheets” Datenblatter und Skizzen

,Driver* Treiber fiir den FTDI USB-Chip

,Library-Demos*  Enthélt die Arduino Library, Demos und die Locomotion-Firmware als ZIP-File. Wird in der Arduino
IDE installiert werden.

,Schematic* Schaltplan des C-Control Hexapod Roboter-Boards als PDF-Datei
,Terminal* Kalibriersoftware um den Hexapod einzustellen
,Manual* Enthélt diese Anleitung als PDF-Datei
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13. Ubertragen der Firmware

Bei Auslieferung ist auf dem Hexapod Roboter-Board keine Firmware installiert. Die Firmware muss bei der Erstinbe-
triebnahme zunachst Ubertragen werden; dies erfolgt iiber die Arduino IDE.

Die nachfolgende Beschreibung zeigt Ihnen die Vorgehensweise zum Ubertragen der Firmware. In den nachfolgen-
den Abschnitten werden Sie unterschiedliche Programme auf das Hexapod Roboter-Board (ibertragen missen. Der
Vorgang ist bis auf die Auswahl der jeweiligen Firmware identisch.

& Beim Ubertragen der Firmware muss das Hexapod Roboter-Board mit der Stromversorgung verbunden
sein!

a) Treiber installieren

Verbinden Sie den ,PRG-M* Anschluss des Hexapod Roboter-Boards mit einem freien USB-Anschluss Ihres Compu-
ters. Windows wird nun versuchen, einen neuen Treiber zu installieren. Im Regelfall wird Windows die Treiber auto-
matisch aus dem Internet herunterladen und installieren, da der Treiber fiir den verwendeten FTDI USB-Briickenchip
im Windows-Treiberdownload verflgbar ist (der Computer muss hierfir mit dem Internet verbunden sein).

Sollte diese Methode nicht funktionieren, verweisen Sie bei der Installation manuell auf den Treiber. Der Treiber
befindet sich im entpackten Download-Bundle, im Verzeichnis ,Driver*.

Kontrollieren Sie nach der Installation des Treibers im Geratemanager, ob der Treiber fiir das Hexapod Roboter-Board
installiert wurde und welche ,COM-Port-Nummer* zugeteilt wurde. Wahlen Sie diese dann in der Arduino IDE aus.

Die Treiber konnen Sie auch direkt unter http://www.ftdichip.com herunterladen.

b) Arduino IDE installieren

Laden Sie sich die neueste Version der Arduino IDE unter www.arduino.cc herunter. Es gibt die Arduino IDE als
LInstaller-Version® und als ,ZIP-Archiv*. Beide Versionen kdnnen verwendet werden.

Bei der Installer-Version installieren Sie die Arduino IDE wie auch von anderen Programmen gewohnt. Bei der ZIP-
Version missen Sie nach dem Download das ZIP-Archiv an die gewiinschte Stelle auf Inrem Computer entpacken.
Danach starten Sie das Programm mit einen Doppelklick auf die Datei ,arduino.exe".
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¢) Arduino IDE einrichten

r 5
&) LED | Arduine (= ]

File Edit Sketch Tools Help

m

fine USER_LED 69
LIVE_LED 22

setup()

de (USER_LED, O
de (LIVE_LED, CUTEUT) ; L

nuino Un

Bild 6

Starten Sie die Arduino IDE und folgen Sie den Anweisungen dieser Bedienungsanleitung.

h| Tools Help
Verify/Compile Ctrl+R
Upload Ctrl+U

Upload Using Programmer  Ctrl+Shift+U
Export compiled Binary ~ Ctrl-Alt+S

Show Sketch Folder Ctrl+K

Include Library [ A
Add File... Manage Libraries...

I Add ZIP Library... I

Arduine libraries

Bild 7



Installieren Sie nun die Hexapod Bibliothek. Diese befindet sich im Download-Bundle unter ,\Library-Demos\C-Con-
trol-Hexapod.zip“. Wahlen Sie dazu in der Arduino IDE den Mentipunkt ,Sketch\Include Library\Add .ZIP Library..."
aus.

—> Sollten Sie spater einmal ein Update der Bibliothek durchfiihren, so miissen Sie die alte Bibliothek zuvor
|6schen, da sonst die Arduino IDE einen Fehler meldet!

Edit Sketch Tools Help

New Ctrl+N

Open... Ctrl+0

Open Recent

Sketchbook

Examples

Close Cerlew Eec il SpEZE) i’

Save Ctrl+S Hash '

Sevels..  CirleShift=S S ’
Servo(espB266) 3

PageSetup  Ctrl+Shift+P SoftwareSerial 4

Print Ctrl+P TFT_Teuch_Shield_v2 H,

Preferences  Ctrl+Comma Ticker '
Exsmples from Custorn Libraries

A Sl A4980MotorShield s
Adafruit BNOOS5 LA
Adafruit PCDE544 Nekia 5110 LCD library 4
Ardiinoleon
C-Control-Hexapod Locomotion LEDs
CmdMessenger User-Boards Meotion-Firmware
Controllin Library » | ServoCenter

Bild 8

Nachdem Sie die Bibliothek installiert haben, finden Sie im Menipunkt ,\File\Examples\C-Control-Hexapod* zwei
Ordner mit den Namen ,Locomotion und ,User-Boards* vor. Der Ordner ,Locomotion” enthalt Programme fiir den
Locomotion-Controller, der auf dem Hexapod Roboter-Board fest verbaut ist und fiir das Laufen zustandig ist. Der
Ordner ,User-Boards” enthalt Programme fiir die Arduino kompatiblen User-Boards wie Arduino UNO und NodeMCU.

Tools| Help

Auto Format Ctrl+T
Archive Sketch

Fix Encoding & Reload

Serial Monitor Ctrl+Shift+M
Senial Plotter Ctrl+Shift+L

WiFil0l Firmware Updater

Board: "Arduino/Genuine Mega or Mega 2560" A

Processor: "ATmega2560 (Mega 2560)" Boards Manager...

Port Arduino SAMD (32-bits ARM Cortex-M0+) Boards
Get Board Info Arduino/Genuine Zero (Programming Port)

Arduino/Genuino Zero (Native USB Port)
Arduino/Genuinc MKR1000
Arduine MKRZero

Programmer: "AVRISP mklI"

Burn Bootloader

Arduino AVR Boards
Arduino Yin

Arduino/Genuino Uno

Arduino Duemilanove or Diecimila

sde (USER_LED, CUTEUT) 7
sde (LIVE_LED, CUTEUT) ;

Arduino Nano
®  Arduino/Genuine Mega or Mega 2560

Bild 9
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Wahlen Sie den verwendeten Mikrocontroller unter dem Menupunkt , Tools\Board\Arduino/Genuino Mega“ aus.
——>  Der Locomotion-Controller ist mit dem Arduino MEGA2560 kompatibel.

Tools| Help
Auto Format Ctrl+T
Archive Sketch
Fix Encoding & Reload
Serial Monitor Ctrl+ Shift+M
Serial Plotter Ctrl+Shift+L

WiFil01 Firmware Updater

Board: "Arduino/Genuino Mega or Mega 2560" 4
Processor: "ATmeqa2560 (Mega 2560)" »
Port Serial ports
Get Board Info com1
COM54 (Arduino/Genuing Una)
Programmer: "AVRISP midl"
COomM4
Burn Bootloader
coma
.................................................... T
____________________________________________________ COMB6

Bild 10

Wahlen Sie den COM-Port unter , Tools\Port" aus (wahlen Sie den zuvor installierten COM-Port aus).

[[File] Edit Sketch Tools Help

New CtrleN
Open... Ctrl+0Q
Open Recent
Sketchbook
Examples &
Close Cri+ W arduino-menusystermn 3
Save — Arduinolson v
SaveAs..  CtrlsShift+5 BaroLibrary 4
Buzz 3
P T C-Control-Hexapod Locomotion LEDs
I3 G5l CmdMessenger User-Boards Motion-Firmware
Preferences  Ctrl+Comma Controllin Library v | ServoCenter

Bild 11

Um zu testen, ob alles funktioniert, tibertragen Sie das Beispielprogramm ,\User-Board\LEDs". Das Programm lasst
nach erfolgreicher Ubertragung die blaue ,LIVE-LED" und rote ,USER-LED* abwechselnd blinken.

Nach der Auswahl des ,LEDs"-Programms (in Arduino auch Sketch genannt) 6ffnet sich ein neues Arduino IDE Fens-
ter mit dem ,LEDs" Sketch.

Mit dem ,Pfeil nach rechts*-Symbol (siehe Bild 12) im Menu tbertragen Sie das Programm auf das Hexa-
pod Roboter-Board. Alternativ kdnnen Sie auch den Shortcut ,CTRL+U* verwenden.

Dieser Vorgang gilt fiir alle zu (ibertragenden Programme (Sketches), die fiir den Locomotion-Controller s
bestimmt sind. Fir die Beispiele der User-Boards andern Sie nur das verwendete User-Board und den  Bild 12
,COM-Port".
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Bitte lesen Sie sich den jeweiligen Anfangskommentar der Beispiele (Examples) vor dem Aufspielen durch.
Dieser enthalt wichtige Informationen zum Programm!

—> Sollte die Ubertragung nicht klappen, so tiberpriifen Sie Ihre Einstellungen fiir Board und Anschluss und
priifen Sie zudem, ob das Board richtig im Geratemanager eingetragen und installiert wurde und die Strom-
versorgung angeschlossen ist.

Hier finden Sie weitere Information zur Installation der Arduino IDE:

http://arduino.cc/en/Guide/Windows
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14. RC-Servos fiir den Einbau vorbereiten

Bevor Sie die RC-Servos in lhrer Mechanik verbauen, miissen
Sie diese in die Mittelstellung bringen.

Packen Sie zunéchst alle 18 RC-Servos aus und legen Sie sich
die Zubehdrkleinteile, die bei den RC-Servos enthalten sind, sau-
ber sortiert nach Art (Schrauben, Servohdrner etc.) beiseite, so
dass diese nicht verloren gehen. Diese bendtigen Sie erst zum
Einbau in die Mechanik wieder!

Bild 13
OND
%)
w +198
W-dSI 3) 45
3 2 1o

000
000

O
oo PWR 3.3V

(o) o)
(o) o)

Bild 14

SchlieBen Sie die RC-Servos an den Stiftleisten wie in der Abbildung an (achten Sie auf die Polung!). Es werden alle
Servoanschliisse (S0 bis S17) des Roboter-Boards mit einer Pulsbreite von 1500 s angesteuert.

Ubertragen Sie zum Einstellen der RC-Servos den Sketch ,ServoCenter* auf das Hexapod Roboter-Board. Das Pro-
gramm Iasst nach dem Start die RC-Servos S0 bis S17 in die Mittelstellung fahren.

—> Sie miissen nicht alle 18 RC-Servos gleichzeitig am Hexapod Roboter-Board anstecken. In der Praxis hat
sich bewahrt, dass es einfacher ist, nur einen Anschluss (z.B. S0) oder maximal 3 (SO bis S2) zu verwen-
den.
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Belassen Sie dieses Programm auf dem Hexapod Roboter-Board, bis der Roboter fertig zusammengebaut ist. Sollten
Sie beim Zusammenbau ein Servo verdrehen, so kénnen Sie dieses wieder anstecken und in Mittelstellung fahren
lassen. Es hat sich in der Praxis bewahrt, jedes einzelne Bein, welches fertig montiert wurde, mit allen 3 Servos am
Board anzustecken und zu kontrollieren, ob die Servostellung noch korrekt ist. Wird das Servo beim Einbau aus der
Mittelstellung gedreht, wirkt sich dies negativ auf die Laufeigenschaften aus bzw. kann dies Servo und Mechanik
beschadigen.

Stecken Sie die RC-Servos nur an den jeweils ersten 3 Stiftleisten (im Abbildungsausschnitt rot bzw. mit
& einem Kreis gekennzeichnet) an. Der jeweils letzte Anschluss mit der Bezeichnung SAO bis SA5 (im Abbil-
dungsausschnitt SAQ) ist fiir eigene Erweiterungen vorgesehen und fiihrt kein Steuersignal! Die Anschlis-
se SAQ bis SA5 sind mit den analogen Eingéngen des Locomotion-Controllers verbunden. Die Anschluss-
zuordnung finden Sie in der Porttabelle im Anhang und in der Systemiibersicht (Blockschaltbild).

Trennen Sie das Roboter-Board von der Stromversorgung, wenn Sie es langere Zeit nicht benutzen, um versehent-
liche Kurzschliisse zu vermeiden!

——> RC-Servos besitzen eine Elektronik, einen Motor und ein Potentiometer. Das Potentiometer greift die Po-
sition des Servos ab und leitet diese an die Elektronik weiter. Die Elektronik im RC-Servo vergleicht die
vorgegebene Stellung (Sollwert), in unserem Fall die Pulsbreite gegeben vom Locomotion-Controller mit
der des Potentiometers im RC-Servo (Istwert) und regelt den Motor auf die Sollposition.

1,5 ms

| 20 ms |

Bild 15

Der RC-Servo bekommt als Signal vom Mikrocontroller einen positiven Puls mit einer Pulsbreite zwischen
500 ps und 2500 ps. Die gesamte Periodenlange des Steuersignals betragt 20 ms. Die Mittelstellung des RC-Servos
betrégt eine Pulsbreite von 1,5 ms/1500 ps.

Die Grafik veranschaulicht das Puls/Periodenverhéltnis wie es zur Ansteuerung eines RC-Servos nétig ist. In diesem
Fall hat der Puls eine Lange von 1,5 ms/1500 ps, was der Mittelstellung des RC-Servos entspricht.

Wird die Pulsbreite kleiner 1500 ps, so dreht das RC-Servo in die eine Richtung. Wird die Pulsbreite groRer
1500 ps, so dreht es in die andere Richtung. Der Drehwinkel ist dabei proportional zur Pulsbreite, d.h. je langer oder
kirrzer der Puls, desto mehr oder weniger dreht das RC-Servo in die entsprechende Richtung.
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15. Hexapod-Mechanik und Grundkonfiguration

. Coax

Tibia

Ground

Bild 16

Die Abbildung zeigt die Grundkonfiguration eines Hexapod-Beins. Nachdem Sie die Servos im letzten Abschnitt in die
Mittelstellung gebracht haben, kénnen Sie nun Ihre Roboterbeine montieren.

Zu beachten ist, dass der Oberschenkel (Femur) parallel zum Boden (,Ground” oben im Bild) ausgerichtet wird.

Der Drehpunkt des Schienbeines (,Tibia®) steht parallel zum Korper (,Body*). Wenn das Bein fertig eingestellt ist,
ergibt es zwischen ,Femur* und , Tibia“ einen 90°-Winkel. Die Anordnung zwischen ,Body“ und ,Femur* verlaufen in
einer Linie parallel. Der Hohenunterschied spielt hierbei keine Rolle.

Bild 17
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Die Abbildung zeigt zur realen Veranschaulichung ein Bein des Muster-Hexapoden. Trotz des abgewinkelten Tibia-
Servo miissen am Ende ,Femur” parallel zum Boden und ,Tibia“ parallel zum Korper stehen. ,Femur* und , Tibia“
ergeben am Ende einen 90° Winkel! Die RC-Servos selbst sind weiterhin in Mittelstellung!

Sollten Sie die Beine, bedingt durch die Zahnung der Servoscheibe bzw. der allgemeinen mechanischen Toleranzen,
noch nicht zu genau ausrichten kénnen, so stellt dies kein Problem dar. Stellen Sie das Bein so gut wie mdglich
mechanisch ein, wie in der Abbildung zu erkennen. Eine genaue Kalibrierung erfolgt nach dem Zusammenbau mit
Hilfe der Software.

90°

A

45° 45°

CENTER

NT

RO|
REAR

Fl

45° 45°

90°
Bild 18
Die Skizze veranschaulicht den Hexapod-Kérper von ,oben* betrachtet. Die zwei vorderen und die beiden hinteren

Beine werden so eingebaut, dass sie in einem Winkel von 45° nach auflen zeigen, ohne dabei die Mittelstellung des
RC-Servos zu verdrehen.

Die beiden mittleren Beine (linke sowie rechte Seite) werden gerade nach auflen (90°) eingebaut.
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Die Abbildung zeigt zur realen Veranschaulichung die fertig ausgerichteten Beine des Muster-Hexapoden in der
Grundkonfiguration.

Bild 19
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16. RC-Servos anschlieBen
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Bild 20

Die Abbildung zeigt den Anschlussstecker des RC-Ser-
vos. Die Farben der Kabel kénnen von denen des von
Ihnenverwendeten RC-Servos abweichen! Kontrollieren
Sie die Steckerbelegung im Datenblatt lhres RC-Servos
nach.

SIG
+

Sollte kein Datenblatt zu lhrem Servo verfligbar sein,
so kénnen Sie als Orientierung Folgendes verwenden:
Der Pluspol ist bei RC-Servos immer in der Mitte. Der
Minuspol (GND) ist meist braun oder schwarz; die Sig- Bild 21
nalleitung orange, gelb oder weil.

SIG = Eingang Servo-Impuls
+ = Pluspol
- = Minuspol (GND)
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Stecken Sie die RC-Servos wie folgt am Hexapod Roboter-Board an:

Zuordnung RC-Servo zu Bein:
RR (,,right rear“ = hinten rechts)

S0 = Coax

S1 = Femur

S2 = Tibia

RM (,,right middle“ = Mitte rechts)
S3 = Coax

S4 = Femur

S5 = Tibia

RF (,right front“ = vorne rechts)
S6 = Coax

S7 = Femur

S8 = Tibia

LR (,left rear” = hinten links)
S9 = Coax

S10 = Femur

S11 = Tibia

LM (,,left middle* = Mitte links)
S$12 = Coax

S13 = Femur

S14 = Tibia

LF (,,left front“ = vorne links)
S15 = Coax

S16 = Femur

S17 = Tibia

27



17. Gamepad anschlieRen

Um den aufgebauten Hexapod-Roboter zu steuern und die Einstellungen komfortabel und schnell zu tberpriifen, ist
es vorteilhaft, den Roboter mit dem Gamepad zu bedienen. Alternativ kénnen Sie ihn auch gleich tiber ein User-Board
steuern. Dies hat sich in der Praxis jedoch fiir die erste Inbetriebnahme als weniger komfortabel herausgestellt.

An das Hexapod Roboter-Board kann jedes handelsiibliche PS2-kompatible Gamepad (kabelgebundene bzw. draht-
lose Version) angeschlossen werden. Sie miissen dazu die Kontakte des Gamepads mit Kabel und RC-Servostecker
(3polig, Rastermal 2,54 mm) versehen.

Mit dem Gamepad stehen lhnen nach der Inbetriebnahme sofort alle Funktionen des Locomotion-Controllers zur
Verfligung und der Roboter kann ahnlich wie ein ferngesteuertes Auto bewegt werden, ohne zuvor ein eigenes Pro-
gramm erstellen zu missen.

Zudem kdnnen Sie spater bei der Nutzung eines User-Boards mit Hilfe des Gamepads in den Ablauf Ihres Programms
eingreifen. Es ist auch moglich, die Steuerbefehle (Joystickwerte und Taster) vom User-Board auszulesen und diese
im eigenen Programm zu verwenden.

Wir empfehlen die Verwendung speziell fir den Einsatz mit Mikrocontrollern vorbereiteten Funk-Game-
pads, Conrad-Best.-Nr. 1613300, bestehend aus Funkempfanger und Controller.

—>
Vergewissern Sie sich, dass der Empfanger richtig angeschlossen ist und die Stecker nicht verdreht auf
den Pinleisten stecken, da sonst der Empfanger Schaden nehmen kann! Der Jumper ,J7* darf nicht aufge-
steckt sein!

Bild 22

1 Gamepad (PS2-kompatibel)
2 Gamepad-Empféanger

3 Anschlussstecker zum Verbinden mit dem Hexapod Roboter-Board
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Pinbelegung des PS2-kompatiblen Gamepads:
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Bild 24

& Pin 1 der drei jeweils 3poligen Stiftleisten (PS2-1, PS2-2 und PS2-3), liegt zum Rand der Platine hin.
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Bild 25

Der Empfanger wird mit den 3 Anschlusskabeln, wie in der Abbildung gezeigt, an das Hexapod Roboter-Board ange-
schlossen. Kabel (1) kommt auf Pinheader (1), Kabel (2) auf Pinheader (2), Kabel (3) auf Pinheader (3).

30

Die Kabelfarben konnen zu Ihrem verwendeten Gamepad abweichen! Halten Sie sich an die Pinbelegung
beim AnschlieRen!

Vergewissern Sie sich, dass der Empfanger richtig angeschlossen ist und die Stecker nicht verdreht auf
den Pinleisten stecken, da sonst der Empfénger Schaden nehmen kann!



Bild 26

Beim Muster-Hexapod wurde der Empfénger unter dem Roboter-Board mit Servo-Tape (doppelseitiges Klebeband
mit Schaumstoff zwischen den Klebeschichten) montiert.

Bild 27

Durch die verdeckte Montage sieht der Muster-Hexapod sehr aufgeraumt aus. Sie kénnen den Empfanger nattirlich
an einer beliebigen Stelle an Ihren Hexapod montieren. Die Bilder des Muster-Hexapoden sollen nur als Veranschau-
lichung dienen.

——> Montieren Sie den Empfanger nicht zu nahe an den RC-Servos! Diese knnen durch die Motoren Stbrun-
gen im Empfanger erzeugen, was eine minimierte Reichweite zur Folge haben kann. Im schlimmsten Fall
kommt keine Bindung zwischen Gamepad und Empfanger zustande.
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18. Firmware-Konfiguration

Sie miissen zunachst die ,Locomotion-Firmware" auf die Parameter lhres Hexapoden anpassen. Offnen Sie dazu
in der Arduino IDE den Sketch ,Motion-Firmware". Dieser Sketch enthalt die komplette Firmware zur Steuerung des
Hexapoden.

File| Edit Sketch Tools Help
New Ctrl+N
Open... Ctrl+0
Open Recent
Sketchbook
Examples
Close Chrl+W arduino-menusystem 3
T Ctil+S Arduinalson 3
SaveAs..  Ctrl+Shift+S Barolibrary '
Buzz [
Page Setup  Ctrl+Shift+P C-Centrol-Hexapod Locometion LEDs
Print Ctrl+P CmdMessenger User-Boards Mation-Firmware
Preferences  CtrlsComma g;’;:’"'”" Library : ServoCenter
Bild 28

Folgenden Parameter miissen in den nachfolgenden Dateien angepasst werden:

Datei: Motion-Firmware.ino

In dieser Datei sind bereits verschiedene Mechaniken (Body-Frames) hinterlegt. Um Ihre Mechanik auszuwahlen,
entfernen Sie die Kommentarzeichen ,//* bei ,//#include HEX_3DOF_USER.h". Die restlichen #include ,HEX_xxx_
xxx.h“ bleiben mit ,//* auskommentiert. Dadurch wird beim Kompilieren nur Ihre Header-Datei ,HEX_3DOF_USER.H*
verwendet.
/*************************************************************************

ROBOT-MECHANIC
SR K R KR SR R K SR K R SR A S KK SR R SR K S R K R o s KR SR R R sk K sk ok ook ok

#include ,,HEX_3DOF_USER.h®
//#include ,HEX_CNC_3DOF_V2.h*
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Datei: HEX_3DOF_USER.h
Min/Max Speed

Diese Parameter konnen Sie fir die ersten Tests so belassen. Die Parameter geben die maximale und minimale
Laufgeschwindigkeit an. SPEED_INIT ist die default Geschwindigkeit nach dem Einschalten. Die Parameter legen die
Zykluszeit in Millisekunden fest. Aus diesem Grund ist der Wert von SPEED_MAX kleiner als der von SPEED_MIN.

#define SPEED_MIN 200
#define SPEED_MAX 25
#define SPEED_INIT 100
Schritthdhe

Diese Parameter kénnen Sie fiir die ersten Tests so belassen. Die Parameter geben die normale und die erhéhte
Schritthdhe an, also wie hoch ein Bein beim Laufen angehoben wird.

#define WALK_HEIGHT_NORMAL 40
#define WALK_HEIGHT_DOUBLE 100

RC-Servo Anschliisse und Inverse-Funktion

In der folgenden Datei werden die RC-Servo Anschliisse den Arduino Pins zugeordnet. Diese sind bereits in der Datei
festgelegt und mussen fiir das Hexapod Roboter-Board nicht verandert werden. Mit den Definitionen mit der Endung
,-.Inv* kann die Drehrichtung der RC-Servos umgedreht werden. Fiir die meisten Standard-RC-Servos kénnen die
vorgegebenen Einstellungen belassen werden. Drehen sich die RC-Servos beim Gehen in die falsche Richtung, so
mussen die Werte von 1 auf 0 bwz. von 0 auf 1 abgeandert werden.

——> 0b die RC-Servos in die richtige Richtung drehen, kénnen Sie sehr leicht herausfinden, indem Sie nach
dem Ubertragen der Firmware den Roboter mit Hilfe des Gamepads einschalten und aufstehen lassen.
Fahren die Beine dabei nicht aus, sondern entgegengesetzt, so dass sich der Korper nicht anhebt, miissen
die ,Invers-Defines* geéndert werden.

/*************************************************************************

Servo pin defines and inverse function
*************************************************************************/

// --> LEFT

#define cLFCoxaPin 36 // S15
#define cLFFemurPin 37 // S16
#define cLFTibiaPin 40 // S17
#define cLFCoxalInv 1

#define cLFFemurInv 1

#define cLFTibialInv 1

#define cLMCoxaPin 33 // S12
#define cLMFemurPin 34 // S13
#define cLMTibiaPin 35 // S14
#define cLMCoxalInv 1

#define cLMFemurInv 1

#define cLMTibialInv 1
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#define
#define
#define
#define
#define
#define

/] -->
#define
#define
#define
#define
#define
#define

#define
#define
#define
#define
#define
#define

#define
#define
#define
#define
#define
#define

34

cLRCoxaPin
cLRFemurPin
cLRTibiaPin
cLRCoxaInv
cLRFemurInv
cLRTibiaInv

RIGHT
cRFCoxaPin
cRFFemurPin
cRFTibiaPin
cRFCoxaInv
cRFFemurInv
cRFTibiaInv

cRMCoxaPin
cRMFemurPin
cRMTibiaPin
cRMCoxaInv
cRMFemurInv
cRMTibiaInv

cRRCoxaPin
cRRFemurPin
cRRTibiaPin
cRRCoxaInv
cRRFemurInv
cRRTibiaInv

//

//

//

//

S9
S1e
S11

S6
S7
S8

S3
sS4
S5

SO
S1
S2



Abmessung der Beine

Geben Sie bei ,LEG DIMENSIONS* die Male Ihres Roboterbeines in Millimetern (mm) ein.

Messen Sie bei ,cXXCoaxLenght" und ,cXXFemurLenght* von Drehpunktmitte zur Drehpunktmitte und bei ,cXXTibi-
aLenght" von Drehpunktmitte bis zum Ende des Beines.

Coax cXXFemurLength

Body

cXXCoxalength

elqiL

cXXTibiaLength

Ground

Bild 29
& Messen Sie sehr sorgféltig. Eine falsche Angabe wird sich negativ auf das Laufverhalten auswirken!

/*************************************************************************

LEG DIMENSIONS

Universal dimensions for each leg in mm
*************************************************************************/

#define cXXCoxalength 51
#tdefine cXXFemurLength 75
#tdefine cXXTibialLength 117

35



Min/Max Servo-Drehwinkel

Die Werte fiir ,MIN-MAX ANGLES" kdnnen Sie zunachst so wie vorgegeben belassen. Diese Werte begrenzen den
Drehwinkel der RC-Servos, d.h. wie weit die Beine sich in einem mechanisch sicheren Bereich ohne Blockieren
ansteuern lassen. Die bereits vorgebenden Werte sind ein guter Mittelwert aus der Praxis. Sie konnen diese Werte
spater noch andern und genauer auf lhre verbauten RC-Servos anpassen.

Die Werte sind von der Grundkonfiguration eines Hexapod Beines aus zu betrachten und werden in 1/10 Grad ange-
ben. D.h. eine Angabe der Begrenzung von max. 300 und min. -300 I&sst eine Ansteuerung von +/- 30° zu.
/*************************************************************************

MIN-MAX ANGLES

*************************************************************************/

#define cCoxaMin -300

#define cCoxaMax 300
#define cFemurMin -1050
#define cFemurMax 750
#define cTibiaMin -530
#define cTibiaMax 900
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Hexapod Body-Masse

Die Werte fiir ,BODY DIMENSIONS" sind fiir ein Body-Setup von 45° vorgegeben. D.h. die vorderen und hinteren
Beine des Roboters stehen im 45° Winkel, wie in der Abbildung zu sehen, vom Body weg. Wiinschen Sie andere
Werte, so andern Sie die Parameter entsprechend ab. Die Werte werden wieder in 1/10 Grad angegeben.
/*************************************************************************

BODY DIMENSIONS

45° setup
*************************************************************************/
#define cRRCoxaAnglel -450

#define cRMCoxaAnglel 2]
#define cRFCoxaAnglel 450
#define cLRCoxaAnglel -450
#define cLMCoxaAnglel 2]
#define cLFCoxaAnglel 450

Um die Body Offset-Werte zu ermitteln, benutzen Sie folgende Abbildung:

cRMCoxaAngle1

A

cRFCoxaAngle1 cRRCoxaAngle1

CRFOffsetZ cRROffsetZ

cRFOffsetX
cRROffsetX

CcRMO

FRONT
REAR

cLMO

=
cLMOffsetX ? @ cRMOffsetX
NN

cLFOffsetX
cLROffsetX

cLFOffsetZ cLROffsetZ

s

cLFCoxaAngle1

N

cLRCoxaAngle1

Sbertid o R |

cHexInitXZ

-

cLMCoxaAngle1

CHexInity = FEMUR CENTER TO GROUND

Bild 30
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#define
#define
#define
#define
#define
#define

cRROffsetX
cRROffsetZ
cRMOffsetX
cRMOffsetZ
cRFOffsetX
cRFOffsetz

#define
#define
#define
#define
#define
#define

cLROffsetX
cLROffsetz
cLMOffsetX
cLMOffsetz
cLFOffsetX
cLFOffsetz

-100

//
//
//
//
//
//

//
//
//
//
//
//

Distance
Distance
Distance
Distance
Distance
Distance

Distance
Distance
Distance
Distance
Distance
Distance

X from
Z from
X from
Z from
X from
Z from

X from
Z from
X from
Z from
X from
Z from

center
center
center
center
center
center

center
center
center
center
center
center

of
of
of
of
of
of

of
of
of
of
of
of

the
the
the
the
the
the

the
the
the
the
the
the

body
body
body
body
body
body

body
body
body
body
body
body

the
the
the
the
the
the

the
the
the
the
the
the

Right Rear coxa
Right Rear coxa
Right Middle coxa
Right Middle coxa
Right Front coxa
Right Front coxa

Left Rear coxa
Left Rear coxa
Left Middle coxa
Left Middle coxa
Left Front coxa
Left Front coxa

Die nun folgenden Parameter sind etwas schwieriger einzustellen und missen teils experimentell ermittelt werden,

bis der korrekte Wert gefunden ist.

Der Paramter ,,cHexInitXY* gibt den Anstand von Drehpunkt des Coax-Servos zum Bein-Auftrittpunkt an.

. Coax

. cHexInitXY

Ground

Abbildung (XZ) gibt den Abstand vom Coax-Servo-Drehpunkt zum Bein-Ende wieder.

Bild 31

Tibia

Die Werte ,cHexInitXZCos45* und ,cHexInitXZSin45“ werden aus dem Wert ,cHexInitXZ* ermittelt. Wenn Sie eine
andere Beinkonstellation verwenden mdchten (z.B. dass die vorderen und hinteren Beine nicht wie hier vorgegeben
im 45° Winkel stehen sondern z.B. im 60° Winkel), so &ndern Sie cos(45) und sin(45) auf den entsprechenden Winkel

z.B. 60 ab.
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/*************************************************************************

START POSITIONS FEET -> nach dem Aufstehen!
*************************************************************************/
#define cHexInitXz 110 // 110 distance Coax servo to Tibia end (ground contact)
#tdefine cHexInitXZCos cos(45) * cHexInitXZ

#tdefine cHexInitXZSin sin(45) * cHexInitXZ

#tdefine cHexInitY 35 // Center Femur servo after start!

Der Paramter ,MAX_BODY _Y* gibt die maximale Hohe die der Body erreichen kann an. Je nach Bein-Abmessungen
kénnen Sie hier die Werte ,g_abHexIntXZ* und ,g_abHexMaxBodyY* noch anpassen.

Die drei Parameter bei ,g_abHexIntXZ* sind der Abstand vom Drehpunkt Coax-Servo zu den Bein-Enden, die am
Boden stehen. Wird der Wert vergroRert, so gehen beim Erhohen die Beine weiter weg vom Body. Die Angabe der
Werte erfolgt in Millimetern! Es ist vom Vorteil wenn die Beine nicht zu weit vom Kérper weg zeigen, sondern naher
an den Korper sind, da hierdurch die Hebelwirkung auf die RC-Servos verringert wird!

/*************************************************************************

Lets try some multi leg positions depending on height settings
*************************************************************************/
#define CNT_HEX_INITS 3
#define MAX_BODY_Y 135 // max body height
#ifdef DEFINE_HEX_GLOBALS
const byte g _abHexIntXZ[] PROGMEM = {cHexInitXz, 125, 125};
const byte g_abHexMaxBodyY[] PROGMEM = {35, 50, MAX_BODY_Y};
ttelse
extern const byte g _abHexIntXZ[] PROGMEM;
extern const byte g_abHexMaxBodyY[] PROGMEM;
#tendif

Alle anderen Werte in dieser Datei miissen Sie nicht anpassen.
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19. Firmware Ubertragen

Lesen Sie vor dem ersten Ubertragen das Kapitel ,Steuern mit dem Gamepad*, sofern Sie mit der Bedienung noch
nicht vertraut sind.

Danach kdnnen Sie das Programm mit den neuen Parametern auf das Hexapod Roboter-Board Ubertragen. Sofern
noch nicht alle Werte 100% stimmen, passen Sie die Werte weiter an lhren Hexapod Body an.

& Priifen Sie vor dem Ubertragen und Einschalten des Hexapod Roboter-Boards noch Folgendes:

+ Sind alle RC-Servos richtig angeschlossen (Polung)?

+ Sind alle RC-Servos mechanisch in der Mitte?

+ Ist der PS2-Controller angeschlossen?

+ |st die Stromversogung ausreichend?

+ Steht genligend Flache fiir den Roboter auch bei einem Fehlverhalten zur Verfiigung?

——> Bedingt durch die Zahnung der Ruderhdrner der RC-Servos stehen die Beine nach dem Zusammenbau
mechanisch nicht 100% gerade. Lesen Sie dazu das Kapitel ,Hexapod kalibrieren*, bevor Sie die Werte
weiter anpassen. Mit der Kalibrierung kénnen Sie die Beine exakt auf die Grundkonfiguration justieren. Erst
danach macht es Sinn, die Parameter weiter anzupassen!
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20. Steuern mit dem Gamepad

Nachdem Sie die ,Motion-Firmware* auf den Locomotion-Controller iibertragen haben, kdnnen Sie den Roboter mit
dem Gamepad steuern.

g

SELECT

Bild 32

Schnellstart:
+ Trennen Sie die Stromversorgung vom Hexapod Roboter-Board.
+ Schalten Sie das Gamepad mit dem Schalter (6) ein. Die LED (12) ,Griin“ und LED ,Rot" blinken.

+ Stecken Sie das Hexapod Roboter-Board an der Stromversorgung (Akku) an. LED (12) ,Grin“ und LED ,Rot"
leuchten nach ein paar Sekunden dauerhaft. Der Sender ist nun mit dem Empfanger verbunden.

Driicken Sie die Taste ,START* (15). Der Roboter piepst und die rote ,USER-LED* auf dem Hexapod Roboter-
Board leuchtet dauerhaft.

Schalten Sie den Roboter mit der Taste (3) ein. Der Roboter piepst und die blaue ,LIVE-LED* blinkt.

Lassen Sie den Roboter mit der Taste (1) aufstehen.

Bewegen Sie den Roboter mit den Daumenjoystick (7) vor/zuriick und links/rechts. Mit dem Daumenjoystick (5)
kénnen Sie den Roboter auf der Stelle wenden.
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Ausfiihrliche Beschreibung der Gamepad-Funktionen:

1

2
3
4
5

(2]

14
15
16
17

Roboter aufstehen und hinsetzen lassen (Toggle Funktion)

System-Reset

Roboter ein-/ausschalten, nachdem das Gamepad mit (15) aktiviert wurde
Balance-Mode ein-/ ausschalten

Daumenjoystick rechts (auf der Stelle drehen, im Rotate- und Translate-Mode drehen und Héhe des Roboters
andern)

Gamepad ein-/ausschalten

Daumenjoystick links (vorwarts/riickwarts, im Rotate- und Translate-Mode Body vor/zuriick sowie seitliche
Bewegung)

D-Pad auffab stellt die Hohe des Roboters ein (auf = héher, ab = niedriger)

D-Pad links/rechts stellt die Laufgeschwindigkeit ein (links = langsamer, rechts = schneller)
Obere Taste = Translate-Mode

Untere Taste = Rotate-Mode

Die LEDs zeigen die Stromversorgung und die Verbindung zum Empfanger an

Gangart auswahlen (Tripod-6, Tripod-8, Tripple-12, Tripple-16, Ripple-12, Wave-24). Bei jedem erneuten
Betétigen des Tasters wird die Gangart, wie in der Liste beschrieben, durchgeschaltet. Beginnt die Liste von vorne
(Tripod-6), so wird dies mit einer anderen Tonfolge durch das Hexapod Roboter-Board signalisiert

Ohne Funktion

Gamepad aktivieren

Aktiviert doppelte Schritthdhe
Aktiviert doppelte Schrittweite

—> Alle Taster mit Toggle-Funktion (erneutes Betatigen wechselt den Zustand) lassen das Hexapod Roboter-
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Board in unterschiedlicher Tonfolge piepen. Driicken Sie die Taste zum ersten Mal, so quittiert das Hexa-
pod Roboter-Board dies mit einem Piepton und beim erneuten Betétigen (Urzustand) mit einen Tonfolge.
So konnen Sie leicht herausfinden, in welchem Zustand sich der Roboter befindet. Nach Erténen der
Tonfolge ist der immer der Urzustand (Startzustand) aktiv.



21. Beine kalibrieren

Um die Beine genau einzustellen, verwenden Sie das Programm , Terminal”, welches Sie im Ordner , Terminal* im ent-
packten Download-Bundle finden. Das Ziel ist es, die Beine auf eine genaue Grundkonfiguration einzustellen. Beim
Zusammenbau der Mechanik werden Sie die Beine aufgrund der Zahnung der Servohérner und der mechanischen
Toleranzen nicht zu 100% in die Grundkonfiguration bringen kénnen. Mit Hilfe des Tools kénnen Sie diese Fehler
ausgleichen.

[ g C-Control Hexay Termi . ﬂ1
Connect  Disconnect Reset Baudrate
(s ] Cimsan ) (imoir ) [(issim ] [(isotn ) [imaiF ]
P52 Init: 0 -

C-Control Hexapod Monitor
O - Enter Servo offset mode

38400 Baud Comport: (COMB6) USB Serial Port

Bild 33

Starten Sie das Programm mit der Datei , Terminal.exe” und fiihren Sie die Kalibrierung durch. Stellen Sie den
Roboter zuvor auf eine Erhdhung, so dass sich die Beine frei in der Luft bewegen kénnen. Eine stabile Schachtel
kann z.B. als Erh6hung dienen.

Verbinden Sie das Hexapod Roboter-Board (PRG-M Anschluss) mit Ihrem Computer, wie bereits beim Aufspielen
der Firmware durchgefihrt.

SchlieRen Sie den Akku am Hexapod Roboter-Board an.

Starten Sie das Programm , Terminal.exe".

Wahlen Sie jetzt den seriellen Anschluss aus (gleicher Anschluss wie bei der Programmierung). Klicken Sie dazu
auf ,Select Port". Falls mehr als ein Gerat angezeigt wird, so stecken Sie die Hauptplatine einfach kurz aus und
wieder am USB-Anschluss an. Das Gerét, welches dann kurz verschwunden war, ist das richtige.
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Wahlen Sie unter ,Baudrate” 38400 Baud aus.

Klicken Sie auf ,Connect’. Der Roboter meldet im Terminalfenster, wie in Bild 33 gezeigt.
Klicken Sie auf ,Servo offset mode®, um in den Kalibriermodus zu gelangen.

Der Roboter ,wackelt nun mit dem RC-Servo, das zum Einstellen ausgewahlt ist.

Durch mehrmaliges Klicken auf ,+* und ,-“ kénnen Sie in kleinen Schritten das ausgewahlte RC-Servo exakt ein-
stellen.

Haben Sie das RC-Servo fertig eingestellt, so kdnnen Sie mit einem Klick auf ,Next" das nachste RC-Servo einstel-
len, bis Sie alle 18 Servos eingestellt haben. Sie kénnen auch mit einen Klick auf die Schaltflachen ,Leg RR", ,Leg
RM* ,Leg RF*, ,Leg LR, ,Leg LM* und ,Leg LF* gezielt ein Bein auswahlen.

Sind alle RC-Servos eingestellt, so klicken Sie auf ,Exit‘. Das Programm fragt nun, ob die Einstellungen gespei-
chert werden sollen. Klicken Sie auf ,Yes" um die Einstellungen zu speichern oder ,No* um die Einstellungen zu
verwerfen.

Mit ,Clear Terminal“ kénnen Sie den Inhalt des Terminalfensters l6schen.
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MAC und Linux

Sofern Sie einen MAC oder Linux benutzen, kdnnen Sie das Terminal nicht nutzen. Sie kdnnen jedoch die Beine
trotzdem einstellen, indem Sie ein anderes Terminal-Programm |hrer Wahl nutzen. Am einfachsten ist es, hier das
Arduino Terminal zu nutzen. Dieses kdnnen Sie in der Arduino IDE aufrufen.

& COMS6 o] B
P52 Init: O
C-Control Hexapod Monitor
0 - Enter Servo offset mode
Il f
| i
[¥] Autoscroll Molineending « | 38400baud
Bild 34

Die Abbildung zeigt das Arduino-Terminal, nachdem sich das Terminal mit dem Hexapod Roboter-Board verbunden
hat.

Gehen Sie wie folgt vor:

Verbinden Sie das Hexapod Roboter-Board (PRG-M Anschluss) mit Ihrem Computer, wie bereits beim Aufspielen
der Firmware durchgefihrt.

SchlieRen Sie den Akku am Hexapod Roboter-Board an.
Starten Sie das Terminal-Programm.

Sofern Sie ein anderes Terminal verwenden als das Arduino-Terminal, wahlen Sie den seriellen Anschluss aus
(gleicher Anschluss wie bei der Programmierung).

Wahlen Sie als Baudrate 38400 Baud aus. Kein LF und CR bzw. im Arduino-Terminal ,No line encoding*.

Verbinden Sie das Terminal mit dem Roboter. Der Roboter meldet im Terminalfenster, wie in der Abbildung gezeigt.
Das Arduino-Terminal verbindet sich sofort nach dem Offnen!

Driicken Sie einmal den Taster ,RESET-M* auf dem Hexapod Roboter-Board. Dies ist bei der Verwendung des
Arduino-Terminals nicht notig.

Im Terminalfenster erscheint folgender Text.

PS2 Init: @
C-Control Hexapod Monitor
0 - Enter Servo offset mode
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+ Senden Sie ein 0" an das Hexapod Roboter-Board, indem Sie ,0“ in die Sendezeile schreiben und danach Enter
driicken. Der Roboter ,wackelt* nun mit dem RC-Servo, das zum Einstellen ausgewahlt ist.Die Zeichen kénnen
klein oder groR geschrieben werden (,0" als auch 0" ist mdglich). Danach erscheint im Terminal folgende Meldung:

Serial Cmd Line:o<eol>
Find Servo Zeros.
$-Exit, +- changes, *-change servo
0-5 Chooses a leg, C-Coxa, F-Femur, T-Tibia
Servo: RR Coxa(®@)

Mit ,$* verlassen Sie die Kalibrierung -> Exit

Mit ,+* oder ,-* kdnnen Sie in kleinen Schritten das ausgewahlte RC-Servo exakt einstellen. Die Zeichen missen
so oft an das Hexapod Roboter-Board gesendet werden, bis das Bein richtig justiert ist.

Mit ,* wahlen Sie das nachste RC-Servo aus.

Mit einer Zahl von 0 bis 5 kdnnen Sie Beine einzeln anwahlen.
0=LegRR

1=LegRM

2=LegRF

3=LeglLR

4=LegLM

5=LegLF

+ Sind alle RC-Servos eingestellt, senden Sie ein ,$* Zeichen. Das Programm fragt nun, ob die Daten gespeichert
werden sollen. Senden Sie ,y* fiir speichern oder ,n“, um die Einstellungen zu verwerfen.

Wenn alle Beine fertig kalibriert sind, konnen Sie den Roboter mit dem Gamepad steuern. Im Gamepad-Modus ist der
Roboter wie ein RC-Modell zu betrachten, das mit einer Funkfernsteuerung ferngesteuert wird.

Mdchten Sie jedoch mehr aus lhrem Hexapod-Roboter herausholen, so lesen Sie das nachste Kapitel iber die
Nutzung der User-Boards durch. Damit haben Sie die einfache Mdglichkeit, eigene Programme zum Steuern des
Roboters mit Hilfe der C-Control Hexapod-Bibliothek zu schreiben.

—> Eskann sein, dass Sie diesen Vorgang nach einiger Zeit nochmals durchfiihren miissen. Grund hierfilr ist,
dass die RC-Servos nach einer gewissen Betriebszeit ein groReres Getriebespiel bekommen und sich die
erste Kalibrierung nicht mehr als ideal erweist.
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22. Verwenden von User-Boards

Das Hexapod Roboter-Board kann mit verschiedenen User-Boards ausgestattet werden, um die Funktionalitat zu
erweitern. Magliche User-Boards sind z.B. Arduino UNO, NodeMCU oder kompatible Boards. Diese kdnnen direkt auf
das Roboter-Board aufgesteckt werden.

Mit der im néchsten Kapitel beschriebenen Software-Bibliothek kdnnen Sie vom User-Board an den Locomotion-
Controller Steuerbefehle senden oder Werte vom Locomotion-Controller lesen. Dazu aber spéter mehr im n&chsten
Kapitel ,Demo Programme".

Arduino UNO

Stecken Sie ein ,Arduino UNO* Board auf das Hexapod Roboter-Board wie in der folgenden Abbildung zu erkennen.
Gehen Sie dabei vorsichtig vor und achten Sie darauf, dass beim Aufstecken die langeren Stiftleisten, welche in die
Buchsen des ,Arduino UNO* Boards gesteckt werden, nicht verbogen werden. Achten Sie auch darauf, dass alle
Stiftleisten-Pins in die Buchsen des ,Arduino UNO* Boards eingesteckt wurden.

Nach dem Aufstecken des Boards kénnen Sie direkt zum Kapitel ,Demo Programme* springen.

Bild 35

Die Abbildung zeigt ein aufgestecktes ,Arduino UNO* Board. Es ist moglich, fast alle Arduino UNO kompatiblen
Boards zu verwenden.
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NodeMCU WiFi Board

Das WiFi-Board mit der Bezeichnung ,NodeMCU" und dem verwendeteten ESP8266 WiFi Chip kann auf dem inneren
Steckplatz als User-Board verwendet werden.

Wenn Sie das Hexapod Roboter-Board mit WiFi erweitern méchten, kénnen Sie dies ganz leicht mit Hilfe dieses
User-Boards tun. In den Beispielen sind bereits Programme fiir das NodeMCU Board enthalten, die die Steuerung
von einem Webbrowser aus zeigen.

Stecken Sie ein NodeMCU Board auf das Hexapod Roboter-Board wie in der folgenden Abbildung zu erkennen.
Gehen Sie dabei vorsichtig vor und achten Sie darauf, dass beim Aufstecken die Stiftleisten nicht verbogen werden
und alle Pins richtig eingesteckt sind.

Nach dem Aufstecken des Boards kdnnen Sie direkt zum Kapitel ,Demo Programme* springen.

aif

Bild 36

Die Abbildung zeigt ein aufgestecktes NodeMCU Board.

Achten Sie beim Kauf darauf, dass der Abstand der Stiftleisten stimmt! Es gibt zwei verschiedene Versi-
& onen auf dem Markt. Eine besitzt als USB-Chip einen Silabs CP2102,die andere Version einen CH340G.

Die Version mit dem CH340G hat einen breiteren Pinabstand und passt nicht in das Hexapod Roboter-

Board! Das zu verwendende NodeMCU Board muss einen Stiftleistenabstand von 23 mm besitzen.

0 S 105 oW 108
Rt

L

L
T

Bild 37
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Single-Board-Computer (SBCs) und andere Boards

Das Hexapod Roboter-Board bietet die Méglichkeit iiber Platinenabstandshalter einen SBC wie z.B. einen Raspberry
Pi 2/3 oder kompatible zu montieren. SBC mit einem anderen Lochabstand lassen sich mit einer selbstgebauten Ad-
apterplatine leicht montieren. Hier bietet das Hexapod Roboter-Board gentigend Spielraum fiir eigene Erweiterungen.

Die abgebildete Stiftleiste neben dem ,ISP-U* Anschluss ist ein universeller Anschlussport fiir SBC oder eigene Er-
weiterungen. Verwenden Sie fiir die Verdrahtung zwischen dem SBC und dem Hexapod Roboter-Board am besten
sogenannte ,Jumpwire*.

Bild 38

Pinbeschreibung:

3,3V

SCL

SDA

GND

VCC
TXDU
RXDU
Su1- SU3

T1und T2

GND

3,3 VIDC Versorgungseingang fir die internen Pegelwandler des Hexapod Roboter-Boards (hier 3,3 V
vom SBC anschlieRen). Verwenden Sie ein Board mit 5 V Pegel, dann schlieBen Sie hier 5 V statt den
3,3V an. Hier die jeweilige Versorgungsspannung anschliefien!

1?C Taktleitung (hier SCL vom SBC anschlieRen, der I°C-Bus steht dann an den Buchsen J2 und J3 zur
Verfigung).

I?C Datenleitung (hier SCL vom SBC anschlieen, der I)C-Bus steht dann an den Buchsen J2 und J3
zur Verfligung).

Ground (Minuspol).

Ausgang +5 V/DC, 1000 mA vom Spannungsregler

UART Sendeleitung vom Locomotion-Controller (hier die UART des SBC anschliefien).
UART Empfangsleitung vom Locomotion-Controller (hier die UART des SBC anschlieRen).

Diese Anschliisse fiihren direkt zu der Stiftleiste SU1, SU2, SU2. Diese Pins konnen z.B. fiir RC-
Servos oder digitale Signale frei verwendet werden.

Diese Pins sind mit den Tastern T1 und T2 verbunden. Die Taster sind extern mit Pull-Up Widerstanden
versehen und liefern ein High-Signal, wenn diese nicht betatigt sind. Die Pull-Up Widerstande kénnen
mit den Platinen-Jumpern SJ6 und SJ7 deaktiviert werden.

Ground (Minuspol).
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 Bild39

Die Abbildung zeigt den Muster-Hexapoden und einen auf 3 Platinen-Abstandshaltern mit 25 mm Lange montierten
Raspberry Pi 2. Die Bohrungen zur Befestigung sind bereits im Hexapod Roboter-Board vorhanden. Die Verbindung
zwischen Raspberry Pi und Hexapod Roboter-Board wurde mittels Steckbriicken (Jumpwire) hergestellt. Die Kabel
der Steckbriicken wurden unter dem Raspberry Pi untergebracht, um eine saubere Verdrahtung zu erhalten.

——> Eskann vorkommen, dass der SBC sehr empfindlich auf Spannungsschwankungen reagiert und ein siche-
rer Betrieb Uber den Akku, der auch die Bein-Servos versorgt, nicht méglich ist. Wir empfehlen in diesem
Fall den SBC Uber eine kleine separate Powerbank zu versorgen. Hier reicht in der Praxis eine Akkukapa-
zitat der Powerbank von 2000 - 3000 mAh aus, um den SBC so lange zu versorgen, bis der Hexapod-Akku
leer ist. Teils reicht es auch aus, die Stromversorgung direkt am SBC mit einem grofen Kondensator
2200 pF (oder mehr) zu stiitzen. Grund fiir den instabilen Betrieb kann ein zu kleiner Akku mit hohem
Innenwiderstand sein, oder RC-Servos mit sehr hohem Strombedarf bzw. grofen Stromspitzen.
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23. Demo-Programme

Um die User-Boards einfach und komfortabel zu verwenden, nutzen Sie die C-Control Hexapod Bibliothek. Diese
wurde bereits am Anfang dieser Anleitung installiert. Die mitgelieferten Beispiele zeigen die Verwendung der User-
Boards und die Funktionalitét der Arduino Hexapod Bibliothek.

——> Bei der Verwendung von User-Boards, welche nicht Arduino kompatibel sind (wie z.B. SBC) sehen Sie
sich die ,Hexapod_Lib.h" Datei an. In dieser wird gezeigt, wie die Kommunikation zwischen dem User-
Board und dem Locomotion-Controller funktioniert. Diese soll Ihnen als Beispiel zum Entwickeln einer
eigenen Funktionsbibliothek dienen. Entpacken Sie dazu die ZIP-Datei ,C-Control-Hexapod.zip“ aus dem
Download-Bundle und sehen Sie sich den Quellcode der Bibliothek in einem Editor wie Notepad oder einer
Entwicklungsumgebung Ihrer Wahl an.

Die mitgelieferten Beispiele sind fiir ,Arduino UNO* und ,NodeMCU" Boards, die mit der Arduino IDE
programmiert werden, ausgelegt.

Edit Sketch Tools Help
Mew CtrieN
Open... 0
Open Recent
Sketchbook
Examples
. »
e o arduino-menusystem
i »
- - Arduinalson
»
SaveAs..  CtrlsShiftsS EICIE)
Buzz D
Page Setup  Ctrl+Shift+P C-Control-Hexapod Locometion
Print Ctri+P CmdMessenger User-Boards Cardinfo
Controllino Libra »
Preferences  Ctri+Comma v EspMoved?
DCF7 D EspMoveWiFi
Quit ctri+Q DigitalCompass » Infrared
= N N DS1307RTC Moo for Coto Moving_01
Enablelnterrupt o Moving 02
Encoder , Moving 03
, 1
Benwaly v Moving 04
FirmataWithDeviceFeature » B
,,,,,,,,,,, FreqCount .
Maoving_06
FreqMeasure ’
ReadGamepad
"""""" HardwareSerial_R5485 p
= ARDUINO>28 a8 ReadValues 01
#include <Arduinc.| ReadValues 02
e Hexapod g
feles Servo
27 gendif HetpClient
12C-Sensor-Lib iLib ]
Dedetect Switches
Infrared Talkie 4
T WriteOUTL

Bild 40

Die Arduino-Beispiele zeigen, wie die Bibliothek zu verwenden ist. Diese finden Sie in der Arduino IDE unter
,Examples\C-Control-Hexapod\...“. Sehen Sie sich in Ruhe alle Beispiele an und testen Sie diese auf Ihrem Hexapo-
den. Wenn Sie die Beispiele verstanden haben, kdnnen Sie loslegen und eigene Programme damit erstellen. Sehen
Sie sich dazu auch die ,Hexapod_Lib.h“ genauer an. Diese kénnen Sie mit etwas Erfahrung sehr leicht mit eigenen
Funktionen erweitern.
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Kurzbeschreibung der mitgelieferten Beispiele (Locomotion):

Im Ordner ,Locomotion* finden Sie die Beispiele fiir den Locomotion-Controller (Arduino MEGA2560).
LEDs

Kleines Testprogramm, das die beiden LEDs (User und Live) abwechselnd blinken Iasst.
Motion-Firmware

Firmware des Locomotion-Controllers.

ServoCenter

Dieses Programm bringt die RC-Servos in die Mittelstellung. Wird zum mechanischen Zusammenbau des Hexapod-
Roboters benétigt.

Kurzbeschreibung der mitgelieferten Beispiele (User-Boards):
Im Ordner User-Boards finden Sie die Beispiele fiir Arduino UNO und NodeMCU bzw. kompatible Boards.

Stellen Sie vor der Verwendung die Arduino IDE auf das richtige Arduino-Board um! Lesen Sie auch die
Informationen in den Kommentaren zu den jeweiligen Beispielen!

Cardinfo
—> Dieses Beispiel ist nur fiir Arduino UNO bzw. kompatible Boards!

Sie konnen mit diesem Beispiel die Funktion des uSD-Karten Lesers priifen. Stecken Sie dazu eine MicroSD-Spei-
cherkarte mit willkiirlichem Inhalt in den Kartenslot und starten Sie das Beispiel. Im Terminal wird Ihnen der Inhalt der
Speicherkarte angezeigt (Dateinamen). Es funktionieren alle original Arduino SD-Karten Beispiele. Es muss dabei nur
der Pin fiir ,CS* (Chipselect) wie in diesem Beispiel abgeandert werden. Die Terminal-Baudrate betragt 19200 Baud.

EspMoveAP
——> Dieses Beispiel ist nur fiir NodeMCU Boards!

Das Beispiel zeigt die Steuerung iiber einen HTTP-Server (iber eine direkte WiFi-Verbindung zum NodeMCU Board.
Das Programm baut einen Access-Point auf, mit dem Sie sich z.B. mit einem Smartphone verbinden kénnen. Die
vergebene IP-Adresse wird im Terminal ausgegeben. Diese tippen Sie in lhren Browser ein. Danach Iadt dieser die
Weboberflache zum Steuern des Roboters. Sie kénnen dann durch Antippen oder Klicken der Schaltflachen den
Roboter Uber WiFi steuern. Das Beispiel kann leicht von Ihnen auf weitere Funktionalitaten erweitert werden. Die
Terminal-Baudrate betrégt 115200 Baud.

EspMoveWiFi
——> Dieses Beispiel ist nur fiir NodeMCU Boards!

Das Beispiel zeigt die Steuerung tiber einen Webbrowser tber eine WiFi-Verbindung zum NodeMCU Board. Das
Programm baut eine Verbindung zu lhrem Router auf und der Roboter ist dann innerhalb lhres Netzwerkes erreichbar.
Die vergebene IP-Adresse wird im Terminal ausgegeben. Diese tippen Sie in Ihren Browser ein. Danach Iadt dieser
die Weboberflache zum Steuern des Roboters. Sie kdnnen dann durch Antippen oder Klicken der Schaltflachen den
Roboter Uber WiFi steuern. Das Beispiel kann leicht von Ihnen auf weitere Funktionalitaten erweitert werden. Die
Terminal-Baudrate betragt 115200 Baud.
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Infrared
—> Dieses Beispiel ist nur fiir Arduino UNO bzw. kompatible Boards!

Das Beispiel liest einen RC5 Infrarot-Code aus und gibt die Werte am Terminal aus. Stecken Sie den Jumper J8 dazu
in Richtung der Beschriftung ,IR-U“. Als IR-Sender kann eine Universalfernbedienung dienen, die auf RC5 eingestellt
wurde (viele Philips-Geréte arbeiten mit RC5), welche fir TV und Audiogerate im Handel erhéltlich sind. Die Terminal-
Baudrate betragt 19200 Baud.

Moving_01

Dieses Beispiel zeigt, wie Daten ohne die ,Hexapod Bibliothek” an den Locomotion-Controller gesendet werden.
Dieses Beispiel eignet sich gut als Grundlage fiir die Verwendung von SBC. Es sollte jedoch bereits Erfahrung in der
Programmierung vorhanden sein! Sehen Sie sich dazu die Funktion SendData() genauer an. Hier sehen Sie, wie
Daten vom User-Board an den Locomotion-Controller gesendet werden.

Moving_02

Dieses Beispiel ist ideal fiir den Einstieg in die Programmierung der User-Boards und zeigt die Grundfunktionen, um
den Hexapod mit Hilfe der Bibliothek zu steuern.

Moving_03

Dieses Beispiel zeigt die Verwendung der ROBOT_MOVE() Funktion.

Moving_04

Dieses Beispiel zeigt die Verwendung der ROBOT_ROTATE_MODE() und ROBOT_TRANSLATE_MODE() Funktion.
Moving_05

Dieses Beispiel zeigt die Verwendung der ROBOT_SINGLE_LEG() Funktion.

Moving_06

Dieses Beispiel zeigt, wie ein User-Programm mit Hilfe des Gamepads unterbrochen werden kann. Verwenden Sie
bei diesem Beispiel das Terminal, um die Meldungen vom Roboter zu erhalten. Stellen Sie dazu den Roboter auf
eine Erhéhung, so dass sich die Beine in der Luft bewegen, ohne den Boden zu beriihren. So haben Sie die Mdg-
lichkeit, die Ausgaben beim Steuern des Roboters auf dem Terminal zu beobachten. Die Terminal-Baudrate betragt
115200 Baud.

ReadGamepad

Das Beispiel zeigt, wie Sie die Steuerdaten des Gamepads vom Locomotion-Controller lesen kdnnen. Wenn Sie den
Jumper ,J7 aufstecken, reagiert der Locomotion-Controller nicht mehr auf das Gamepad. Es ist dann méglich, die
Daten nur auf dem User-Board zu verwenden und eigene Steuerungen zu realisieren. Die Terminal-Baudrate betragt
115200 Baud.

ReadValues_01

Das Beispiel zeigt, wie Sie Daten zwischen Locomotion-Controller und User-Board ohne Bibliothek senden und ein-
lesen konnen. Dieses Beispiel eignet sich gut als Grundlage fiir die Verwendung von SBC. Es sollte jedoch bereits
Erfahrung in der Programmierung vorhanden sein! Die Terminal-Baudrate betragt 115200 Baud.

ReadValues02

Dieses Beispiel zeigt, wie Daten vom Locomotion-Controller mit Hilfe der Bibliothek eingelesen werden. Die Terminal-
Baudrate betragt 115200 Baud.

53



Servo

Das Beispiel zeigt die Verwendung von zusétzlichen RC-Servos, welche tber das User-Board gesteuert werden. Es
werden die Anschllisse SU1 bis SU3 dazu verwendet. Es ist auch mdglich, die Anschliisse SU1 bis SU3 fiir andere
Komponenten wie Sensoren, Taster, Schalter etc. zu verwenden. Die Terminal-Baudrate betragt 115200 Baud.

Sound

Das Beispiel zeigt eine einfache Tonausgabe Uber den Lautsprecher.
Switches

Das Beispiel zeigt wie, die User-Taster T1 und T2 abgefragt werden.
Talkie

Talkie zeigt, wie eine Sprachausgabe mit Hilfe der Talkie-Bibliothek realisiert werden kann. Talkie ist eine Implementie-
rung des Texas Instruments Sprachsynthesizers ICs auf einem Arduino Board. Dieses IC wurde in den friihen 80igern
sehr oft verbaut. Man fand diese Sprachausgabe oft in teuren Uhren, Spiele-Computern, Lerncomputern und vielen
anderen Geraten. Der unverwechselbare Sound aus den 80igern ist damit auch auf dem Hexapod Roboter-Board
verfugbar. Es sind in den Beispielen tber 1000 vorgefertigte Phrasen enthalten, die zu Satzen zusammengebaut
werden kénnen. Sollte Ihnen die Sprachausgabe zu leise sein, so kdnnen Sie die Lautstarke am Trimmer ,Vol.“ auf
dem Hexapod Roboter-Board erhdhen. Zudem kdnnen Sie noch eine kleine ,Lautsprecherbox” fiir den Lautsprecher
bauen, dies erhoht die Lautstarke deutlich! Eine einfache kleine Schachtel kann hier wahre Wunder bewirken.

WriteOUT1

Dieses Beispiel zeigt, wie Sie die Aus-/Eingénge IN1 und OUT1 des Locomotion-Controllers lesen und schreiben
kénnen. Sie erhalten somit einen zusétzlichen Ein- und Ausgang zum User-Board. Die Pins sind direkt mit dem
Locomotion-Controller verbunden und kdnnen maximal 20 mA Strom liefern. Die maximale Eingangsspannung fiir
den Eingang betragt 5 V/DC!
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24.FAQ

Fehler beim Kompilieren der Beispiele

Sollte es zu Problemen beim Kompilieren der Firmware kommen: Die zur Verfiigung gestellte Firmware sowie die
Beispiele wurde mit der Arduino Version 1.8.3 entwickelt. Alternativ laden Sie diese unter www.arduino.cc herunter!

Tonausgabe zu leise

Prifen Sie die Einstellung des Trimmers ,Vol.“. Bauen Sie sich einen kleine ,Lautsprecherbox” zum Hexapod Robo-
ter-Board Lautsprecher. Diese erhoht die Lautstérke und verbessert den Klang erheblich.

Es kommt keine Kommunikation mit SPI Geraten und dem User-Board zustande

Setzen Sie den Chip Select (CS) Pin des User-Boards auf ,High* und Uberpriifen Sie Ihre Anschliisse am ISP-U
Anschluss und ob die verwendete SPI Komponente mit Strom versorgt wird.

const int chipSelect = 8;
pinMode(chipSelect,OUTPUT);
digitalWrite(chipSelect,HIGH);

Das Gampad verbindet sich nicht

« Uberpriifen Sie die Akkus im Sender.

+ |st der Empfanger richtig am Hexapod Roboter-Board angeschlossen?
+ Ist die ,Motion-Firmware* auf das Hexapod Roboter-Board aufgespielt?

+ Trennen Sie die Stromversorgung des Hexapod Roboter-Boards, schalten Sie das Gampad ein und stellen danach
die Verbindung zur Stromversorgung des Hexapoden wieder her (Akku anstecken).

+ |st das Gamepad PS2-kompatibel?

Der Roboter reagiert nicht auf das Gamepad
« Uberpriifen Sie die Akkus im Sender.
+ |st der Empfanger richtig am Hexapod Roboter-Board angeschlossen?

+ Ist die ,Motion-Firmware* auf den Hexapod Roboter-Board aufgespielt?

Trennen Sie die Stromversorgung des Hexapod Roboter-Boards, schalten Sie das Gampad ein und stellen danach
die Verbindung zur Stromversorgung des Hexapoden wieder her (Akku anstecken).

Ist das Gamepad PS2-kompatibel?

Ist der Jumper J7 abgezogen?
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Der Roboter lauft nicht sauber
+ Sind alle Parameter richtig eingestellt?
+ Wurden die Beine kalibriert?

+ Sind die Akkus ausreichend stark und geladen?

Sind die verbauten RC-Servos ausreichend stark?

Ist der Roboter zu schwer?

Sind die RC-Servos vor dem Einbau in Mittelstellung gestellt worden?

Rutschen die Beine auf dem Untergrund?

Sind alle Schrauben festgezogen?
Wackelt die Mechanik?

Ist die Mechanik zu schwergangig?

Wo finde ich den Schaltplan?

Der Schaltplan befindet sich im Ordner ,Schematic* im Download-Bundle bzw. kann unter www.conrad.com herun-
tergeladen werden.

Der Roboter fiihr nach dem Einschalten bzw. aufstehen einen Reset durch.

+ Vergewissern Sie sich, dass der voll Akku geladen ist.

+ Ist das Anschlusskabel des Akkus zu diinn (< 1,5 mm?) oder langer als 20 cm?

« Ist der Akkustecker sauber angelotet?

+ |st der Akku zu klein gewahlt, dann kann er den nétigen Betriebsstrom fiir die RC-Servos nicht liefern.

Blockiert ein oder mehrere Servos?

Bewegt sich die Mechanik zu schwergéngig?
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25. Pinzuweisung der User-Boards

Locomotion-Controller (ATmega2560)

Port Arduino Port Arduino

S0 PB6 12 SA1 PF1 Al

S1 PE3 5 SA2 PF2 A2

S2 PE4 2 SA3 PF4 Ad

S3 PE5 3 SA4 PF5 A5

S4 PHO 17 SA5 PF6 A6

S5 PH1 16 PS2_DAT PA6 28

S6 PH3 6 PS2_CMD PC7 30

S7 PH4 7 PS2_SEL PC5 32

S8 PH5 8 PS2_CLK PC6 31

S9 PA3 25 R PJO 15
S10 PA4 26 UB-MESS PF3 A3
S11 PA5 27 SOUND PL3 46
S12 PC4 33 Jumper J7 PG5 4

S13 PC3 34 IN1 PA2 24
S14 PC2 35 OuT1 PA1 23
S15 PC1 36 RxD-U PDs/RxD1 Serial1
S16 PCO 37 TxD-U PD3/TxD1 Serial1
S17 PG1 40 LIVE-LED PAO 22
SA0 PFO A0 USER-LED PK7 69
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User-Board Arduino

Port Arduino
T1 ADC2 A2
T2 ADC3 A3
SCK PB5 13
MISO PB4 12
MOSI PB3 1"
SS_SD PBO 8
PA PD3 3
IR-DAT PD7 7
SU1 PD6 6
Su2 PD5 5
SU3 PB1 9
RxD_U PD4 4
TxD_U PD2 2

User-Board NodeMCU

Port Arduino
T1 10
T2 ADCO A0
PA D5 GPIO14
SU1 D6 GPIO12
Su2 D7 GPIO13
SU3 D8 GPIO15
RxD_U D3 GPIO0
TxD_U D4 GPIO2
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26. Reinigung

Auerlich sollte das Hexapod Roboter-Board nur mit einem weichen, trockenen Tuch oder Pinsel gereinigt werden.
Verwenden Sie auf keinen Fall aggressive Reinigungsmittel oder chemische Lésungen, da sonst die Platine bescha-
digt werden kénnte.

Schiitzen Sie die Platine vor Schmutz und Feuchtigkeit.

27. Entsorgung

E Elektronische Geréte sind Wertstoffe und gehdren nicht in den Hausmiill. Entsorgen Sie das Produkt am
Ende seiner Lebensdauer gemaR den geltenden gesetzlichen Bestimmungen.
—
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28. Technische Daten

Betriebsspannung.............ccceevvierniireinninnnns 45-10V/DC

Stromaufnahme nur Roboter-Board ................ ca. 80 mA

Anzahl der Servoanschlisse ............ccccoeen. 18 Locomotion-Controller + 3 User-Board
Programmierung.............ocoeceeveeeuernerecenninnnns Arduino IDE (C/C++)
Programmierschnittstelle...........c.cooerivininenne USB

User-Board Steckplatze............ccovvevevererennns 3

12C-Anschliisse Locomotion-Controller............ 2

12C-Anschliisse User-Board............ccccoeveriencen. 2

IR-EMPFANGEr (*) ...covveeeiniieeeceseeeee 1x 38 kHz

Audio Verstarker mit Lautsprecher
MicroSD Kartensteckplatz (¥) .....

Locomotion-Controller ...........ceeerenininieenne 1 (Atmel ATmega2560 - Arduino MEGA kompatibel)
Reset-Taster Locomotion-Controller................. 1

Reset-Taster User-Board............cccoocvvininnnn. 1

ISP-Anschluss Locomotion-Controller.............. 1

ISP-Anschluss User-Board..............ccccoccvruunne. 1

PS2 kompatibler Gamepad Anschluss.............. 1

Stromversorgung interm ...........occveeveervenerenenes 3,3V/DC und 5 V/DC
Strombelastbarkeit 3,3 VIDC..........ccccoovvrveennnn 400 mA
Strombelastbarkeit 5 V/IDC.........cccovvvrrvrerinnns 1000 mA
Abmessung (L X B X H)...ovvvvevireinricrircs 200 x 88 x 23 mm
Platinen-Gewicht nur Platine ...........c..cccccovueue. ca.100g

Arbeits-Temperaturbereich

(*) Nur verwendbar in Verbindung des Arduino UNO Steckplatz oder kompatiblen Boards!
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