NOTATNIK KONSTRUKTORA

Robotyka w matej skali

Branza robotyki dynamicznie rozwija sie od wielu lat, ale skojarzenia ze slowem ,,robot” bedq istotnie rézne,

w zaleznosci od osoby, ktérq o te tematyke zapytac. I cho¢ zdecydowana wigkszos¢ przychodéw w branzy robotyki
pochodzi z urzqdzen w zadnym stopniu nieprzypominajqcych robotow z filméw SE wiele wskazuje na to, Ze nie-
bawem ta sytuacja moze sie mocno zmienic. Pokazujemy, w jaki sposéb najszybciej zaangazowac sie w ten temat

— poprzez robotyke edukacyjng.

Produkowane obecnie roboty mozna podzieli¢ na kilka zupelnie od-
miennych od siebie grup. Sg to:

* roboty przemystowe,

* roboty wojskowe i policyjne,

* roboty edukacyjne i zabawki,

¢ roboty eksperymentalne.

Roboty z poszczegélnych grup mocno sie od siebie réznia i maja
zupelnie inne zastosowania, ale maja tez wiele elementéw wsp6l-
nych, w zwigzku z czym do$§wiadczenia, wyniesione z pracy z jed-
nymi z nich, w czesci da sie przenie$¢ na inne.

Najwigksze przychody generujg roboty przemystowe, ktére sg kon-
strukcjami ulepszanymi przez lata i sprawdzonymi w pracy w trud-
nych warunkach przemystowych. To ciezki i drogi sprzet, ktéremu
do robotéw z filméw SF brakuje przede wszystkim mobilnoéci i hu-
manoidalnego wygladu. Mobilne sa natomiast roboty wojskowe i po-
licyjne, ale te nie przypominajg Robocopa, tylko marsjanskie faziki.
Urzadzenia te produkowane sg m.in. w Polsce przez PIAP i coraz
chetniej wykorzystywane przez sity porzadkowe na catym $wiecie.

Najciekawszymi robotami sg konstrukcje eksperymentalne, ktére
nierzadko maja budowe humanoidalng lub przypominajaca wygla-
dem zwierzeta. Nie sg to jednak urzadzenia powszechnie dostepne,
gdyz nie sg na tyle dopracowane, by moglty w sensowny sposdéb reali-
zowaé przydatne zadania. Natomiast prace nad takimi maszynami
mozna rozpoczaé od stworzenia mniejszych modeli i testowania
na nich przygotowywanych algorytméw. Te wlasnie funkcje moze
pelnié¢ robotyka edukacyjna.

Komponenty

Roboty edukacyjne moga sktadac sie z takich samych rodzajéw kom-
ponentow, jak maszyny w duzej skali. Réznica polega¢ bedzie jedy-
nie na rozmiarach, mocach i konsekwencjach ewentualnych pomytek
w konstrukc;ji.

/4

Gotowa platforma Arduino Robotics

Platforma podtozowa z kotami

Do budowy robota konieczne sg nastgpujace elementy: sterownik,
sitowniki lub silniki, elementy mechaniczne konstrukcji oraz prze-
wody. Do tego nalezy pomys$lec¢ o zapewnieniu zasilania, ktére moze
pochodzi¢ z wbudowanego akumulatora lub baterii albo by¢ podla-
czone przewodem. Ponadto nowoczesne roboty — aby mialy pewng
samodzielno$¢ dzialania, wyposazane sg w r6znego rodzaju czujniki.
Typowym elementem uzupelniajgcym sa wszelkiego rodzaju uchwyty,
ktére utrzymuja przewody wzdluz ruchomych ramion robota.

Robot zbudowany z uzyciem Lego Mindstorms
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Bardzo wygodnym sposobem na sterowanie robotem jest wykorzy-
stanie komunikacji bezprzewodowej. Warto wiec wyposazy¢ robota
w uktad Bluetooth lub Wi-Fi, za pomocg ktérego najtatwiej bedzie
przesyta¢ komendy do urzadzenia.

Poszczegdlne komponenty beda réznity sie w zaleznosci od wielkosci
robota, przewidywanego srodowiska uzytkowania oraz w duzej mierze
od stopnia jego samodzielnosci. W przypadku robotéw w petni auto-
nomicznych konieczne bedzie wyposazenie ich w szereg czujnikow
oraz odpowiednio wydajny system sterowania, ktéry pozwoli reagowac
na zdarzenia zachodzace w otoczeniu. Natomiast roboty, ktére wyko-
nujg proste zestawy polecen, przesylane zdalnie, nie muszg mie¢ zbyt
wielu czujnikéw, a tym bardziej systeméw analizowania zbieranych
danych. Te przetwarza¢ moze operator lub zewnetrzny komputer ste-
rujacy jedng lub wieloma takimi maszynami jednoczesnie.

Silniki

Jako napedy elementéw wy-
robotach ’0

stosowane

konawczych w
edukacyjnych
sa najczesciej silniki sta- ‘ \ f
lopradowe lub krokowe. Po- y P

pularnoscig ciesza sie przede »

wszystkim modele o mocach
od kilku do kilkunastu wa-
téw. Dobierajac taki silnik, Silniki statopradowe

nalezy zwréci¢ uwage na jego

predkosé¢ obrotowa, uzyskiwany moment sity oraz mase wlasna, by
upewnic sie, ze bedzie spelnial poktadane w nim nadzieje. Istotne jest
tez zwrécenie uwagi na napiecie zasilania (najczesciej 1,5V, 3V, 6V,
12 Vlub 24 V, oraz $rednice watka (od jednego do kilku milimetrow).
Najtansze silniki staloprgdowe mozna naby¢ juz za kilka zlotych.
Najdrozsze przeznaczone do modelarstwa sg oferowane po kilkaset
zlotych i maja zaawansowane, precyzyjne przekladnie, minimalizu-
jace straty oraz wydluzajace zywotno$¢ podzespotu.

Czujniki

Nowoczesna elektronika pozwala robotom
samodzielnie widzie¢ i bada¢ otoczenie.
Wykorzystuje sie r6znorodne miniaturowe
sensory. Do wykrywania obiektéw wokot
robota mozna uzy¢ np. czujnikéw optycz-
nych lub ultradzwigkowych. Oba dzialajg
na zasadzie emisji fal i wykrywania ich
odbicia od przeszkéd. Mozna naby¢ tez
gotowe, laserowe skanery, ktérych obro-
towa glowica pozwala na wykonywanie

szybkich skanéw otoczenia, z szybkosciqg ~— Skaner laserowy

Chwytak z serwomechanizmami
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kilku - kilkunastu pomiaréw na sekunde. Dane sg nastgpnie w uprosz-
czony spos6b analizowane przez sam modul czujnika i przesylane
cyfrowym interfejsem do mézgu robota.

Innego rodzaju czujniki raczej nie sg uzywane do wykrywania
przedmiotéw w otoczeniu, ale wiele innych sensoréw ma zastoso-
wanie do monitorowania pozycji i polozenia robota lub jego ramion.
Przydatne moga by¢ gotowe enkodery, sensory Halla, akcelerometry,
zyroskopy czy nawet (rzadziej) tensometry. Bywa, ze wystarczy kon-
taktron lub przetacznik kranicowy, za pomoca ktérego mozna ustalic,
czy ramie robota jest wysuniete, czy nie. Mozna réwniez zbudowa¢
bardzo zaawansowanego robota, w ktérym jednym z czujnikéw be-
dzie kamera, ale bedzie to wymagato odpowiednio wydajnego prze-
twarzania danych.

Elementy mechaniczne
Jako elementy mechaniczne mozna wykorzysta¢ r6znego rodzaju
plytki drukowane oraz klocki. Tanim sposobem na zbudowanie ro-
bota bedzie uzycie elementéw zabawek dla dzieci czy wlasnie zesta-
wow klockéw. Na rynku mozna tez znalez¢ klocki specjalnie do tego
przeznaczone, takie jak np. Lego Technics.

Wiele robotéw mobilnych
wymaga instalacji k6t. Mozna
je z tatwoscig dosta¢ w réznych
rozmiarach, w wykonaniach
w pelni plastikowych lub po-
wleczonych guma. Montaz két
utatwiajg tuleje, przejsciowki
i ltozyska, ktore dostgpne
sg w sklepach modelarskich.
Czestym problemem jest prze-
niesienie napedu, ale na szcze-

$cie fatwo o r6znorodne zegbatki.

Zaawansowane technologicznie
koto do robota

W ofercie sklepéw z podzespo-
fami do robotéw edukacyjnych
znalez¢ mozna réwniez meta-
lowe lub plastikowe sprzegta dociskowe.

Pozostate elementy mechaniczne, takie jak dzwignie, taczniki,
katowniki i inne, mozna w tatwy sposéb naby¢ sposréd uniwersal-
nych komponentéw tego typu. Gdyby jednak specyfika konstrukcji
nie pozwala na uzycie standardowych elementéw, warto siegnac
po druk 3D. Jego dostepno$¢ rosnie i w przypadku pojedynczych ma-
szyn uzycie wydrukowanych komponentéw bedzie pewnie najlep-
szym, cho¢ nie najtatwiejszym rozwigzaniem. Obudowe — jesli taka
jest potrzebna, réwniez najlepiej wydrukowac¢ w 3D —nie tylko bedzie
najlepiej dopasowana, ale tez bedzie najlepiej wygladac.

Elektronika sterujaca

Sterowanie robotem mozna zrealizowac na kilka sposob6w, przy czym
w obecnych czasach raczej nie warto tworzy¢ zupelnie autorskich
konstrukcji od zera. Fakt, ze maszyna i tak ma sig poruszac, a wiec
zuzywac niemalo energii, oznacza, ze lepiej siegna¢ po gotowe plat-
formy, ktére moze nie bedq idealnie zoptymalizowane, ale pozwolg
szybko przygotowac dziatajace urzadzenie.

Wybér kontrolera bedzie zalezal przede wszystkim od zastoso-
wanych czujnikéw. Wszystkie podlgczone sensory i elementy wy-
konawcze musi dac sie jakos obstuzy¢, a wiec sterownik musi mie¢
odpowiednio duzo wejs¢ i wyjs¢. Typowy robot wymaga gléwnie ob-
stugi sygnatéw cyfrowych, cho¢ niektére czujniki i enkodery zwra-
caja sygnat analogowy. Duzg zmiane w sposobie doboru kontrolera
bedzie mialo uzycie kamery. Obraz z niej trzeba albo analizowac,
albo chocby gdzie$ przesylac. W efekcie, o ile w prostych robotach
ze zwyklymi czujnikami warto siggna¢ po Arduino, o tyle w urza-
dzeniach z obrazowaniem lepiej skorzysta¢ z komputera z systemem
operacyjnym, takim jak Android lub Linux. Oczywistym wyborem
moze wydawac sig Raspberry Pi, ale na rynku jest wiele innych,



Robotyka w matej skali

Uktad mocy do sterowania silnikami w robotach

alternatywnych komputerkéw jednoptytkowych, ktére albo majg
wiekszg moc obliczeniowa, albo sg po prostu mniejsze i lepiej spraw-
dzg sig do sterowania robotem. Warto tez rozwazy¢ gotowe platformy
i zestawy startowe do robotyki, oferowane przez wielu producentéw
mikrokontroler6w. Niektdre z nich od razu wyposazone sg w kota
i czujniki, co utatwia rozpoczecie pracy. O ile docelowy robot moze
by¢ skonstruowany samodzielnie, o tyle wykorzystanie takiej goto-
wej platformy pozwoli na przetestowanie algorytmoéw, zanim reszta

podzespoléw zostanie finalnie dobrana. Uktady komunikacyjne warto
dobiera¢ pod wybrany zestaw sterujgcy. Istotne jest, by uzyty modut
komunikacyjny byt tatwy do oprogramowania, miat zgodne interfejsy
i pasowal do reszty systemu.

Zasilanie

Pozostaje jeszcze kwestia zasilania, ktorej rozwigzanie nie jest tatwe.
Wiele podzespotéw do robotyki jest przystosowanych do napie¢ do-
stepnych z typowych baterii paluszkéw, podczas gdy platformy ste-
rujace nierzadko wymagajg 5 V. Oznacza to, ze konieczne staje sig
albo przygotowanie sie na pewne straty i zastosowanie konwerteréw
napiecia, albo uzycie dwéch zrédet zasilania. Ta druga metoda wcale
nie jest taka glupia, jaka mogtaby sie wydawac. Uzycie dwéch nieza-
leznych zrédet zasilania pozwala podzieli¢ funkcje robota na dwie
grupy. W efekcie — w przypadku wyczerpania sie energii na sitow-
niki, robot moze nadal utrzymywac kontakt z urzadzeniem steruja-
cym, poinformowac o braku pradu i o swojej pozycji.

Warto tez rozwazy¢ uzycie akumulatoréw, ktére da si¢ naladowac.
Popularne jest obecnie uzywanie uniwersalnych tadowarek USB
na napiecie 5 V. Pozwala to ograniczy¢ problemy zwigzane z czgstym
wymienianiem baterii.

Podsumowanie
Robotyka to zdecydowanie jedna z dziedzin o bardzo dobrych per-
spektywach na przyszlosé. Wiele wskazuje na to, ze w najblizszym
czasie bedzie sig szybko rozwija¢, réwniez za sprawa postgpéw
w innych dziedzinach techniki, takich jak np. wirtualna rzeczywi-
stosé. Swietnym przyktadem czekajacych nas mozliwosci jest nie-
dawno zaprezentowany robot zalogowy METHOD-1, opracowany
przez inzynieréw z Korei. Mozna go obejrze¢ na wideo pod adresem:
https://goo.gl/5X4dy3.

Marcin Karbowniczek, EP
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