Dodatkowe
materiaty na CD

Robot
Edukac

W nowoczesnych fabrykach, na miare XXI wieku, produkcja odbywa
sie w znacznym stopniu przy wykorzystaniu robotéw przemysfowych.

MAOR - 12

konaja swoje zadanie na okreslonym obszarze.
Zdolniejszym konstruktorom moze by¢ rowniez

Nie meczq sie, nie chodzq na urlopy, od czasu do czasu
wymagajq jedynie drobnych napraw. Wykonujq prace z precyzjq
nieosiqgalng dla czlowieka. Programowanie takich robotéw wymaga
duzej wiedzy, a fachowcem wlej dziedzinie nie mozna zostac
natychmiast, potrzebne jest spore doswiadczenie praktyczne. Warto
wiec prébowaé od najmifodszych lat, niekoniecznie od razu na linii

W ostatnim okresie publikowalismy na fa-
mach EP kilka amatorskich konstrukcji robotow.
Jest to tematyka, ktora interesuje - mozna to po-
wiedzie¢ chyba z czystym sumieniem - kazdego
elektronika, a juz na pewno ptci meskiej. Nie do
zakwestionowania sa ogromne walory eduka-
cyjne robotyki, przy czym warto podkresli¢ in-
terdyscyplinarny charakter tej dziedziny wiedzy
i techniki. Budujgc nawet najprostszego robota
stajemy wobec koniecznosci rozwigzania wielu
problemoéw zwigzanych z mechanika, sensoryka
czy sterowaniem. W koncowej fazie, gdy robot
jest juz zmontowany i uruchomiony w zakresie
mozliwosci ruchowych, mozemy sprawdzi¢ swo-
je umiejetnosci informatyczne, ze szczegdlnym
naciskiem na opracowywanie algorytméw. Od
kilku lat mozemy obserwowa¢, gtéwnie w za-
chodnich stacjach telewizyjnych, walki robo-
téw przypominajace swoimi zasadami zapasy
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montazowej.

sumo, ale spotykane sg i inne konkurencje, np.
pokonywanie toru przeszkod, wyszukiwanie
drogi w labiryncie itp. Podczas takich zawodow
robot jest zdany wytacznie na wtasng ,inteli-
gencje” zaszyta w potprzewodnikowej pamieci.
W pierwszym podejsciu moze wykorzystywaé
wytacznie zaimplementowane wczesniej sztyw-
ne algorytmy ,wymyslone” przez konstruktora.
Na kolejnych stopniach wtajemniczenia mozna
podejmowad préby wykorzystywania sztucznej
inteligencji do tego, by robot potrafit samodziel-
nie uczy¢ sie pewnych manewréw, np. omijania
przeszkod, patrolowania danego obszaru, czy
poszukiwania okreslonych celéw. Jak wida¢
wszystko to moze stanowi¢ niezwykle frapuja-
ce wyzwanie dla konstruktora, dajac przy tym
sporo satysfakcji. Koncowym efektem takich
.zabaw” moga by¢ projekty inteligentnych
odkurzaczy lub kosiarek, ktére precyzyjnie wy-

dane uczestnictwo w projektach Ilgdownikow
marsjanskich lub podobnych, co nie jest wcale
tak odlegte, jakby mogto sie wydawac. Przypo-
mnijmy, ze polski robot Skarabeusz opracowany
przez studentéw Kota Astronautycznego (SKA)
Politechniki Warszawskiej ma szanse uczestni-
czy¢ w miedzynarodowym konkursie ,,University
Rover Challenge”, w ktérym beda rywalizowac
modele tazikdw marsjanskich. Wiecej o projek-
cie mozna przeczyta¢ na stronie http://www.
skarabeusz.edu.pl.

MAOR-12 - dobra promocja

Dziat konstrukcyjny poznanskiej firmy P.PH.
WObit, znanej jako dostawca szerokiej gamy
czujnikdw, silnikdéw, enkoderéw itp. zajmu-
je sie projektowaniem rozmaitych modutow
elektronicznych, takich jak: sterowniki silnikow
krokowych iDC, urzadzen we/wy, licznikow
panelowych, zasilaczy. Na bazie zdobytych do-
Swiadczen powstaty tam réwniez konstrukcje
robotow: MOBOT i MAOR-12, ktére staly sie
wyrobami komercyjnymi. W artykule skupimy
sie na robocie, a wtasciwie robociku MAOR-12,
ktéry doskonale sprawdza sie w roli robotyczne-
go elementarza dla przysztych konstruktoréw.
Sadzac po naktadzie pracy wilozonym w przy-
gotowanie handlowej wersji MAOR-a, mozna
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Robot edukacyjny

sadzi¢, ze firma WODbit poktada w nim spore na-
dzieje na sukces komercyjny, i trzeba przyznac,
ze wobec niewielkiej konkurencji mogg by¢ one
spetnione. Dla obu robotow, w tym dla MAOR-
-a opracowano obszerng dokumentacje tech-
niczng ze schematami wiacznie, przygotowano
ulotki reklamowe, strone internetowa (http://
www.mobot.pl), a dziatania marketingowe, tak
naprawde obejmuja nie tylko sam produkt kon-
cowy, jakim s roboty, ale robotyke rozumiang
jako wydzielona dziedzine techniki. Swiadcza
o tym seminaria i pokazy organizowane przez
WObit na targach tematycznych - najblizsze to
Wielki Event Robotyczny, ktory odbedzie sie na
majowych targach AUTOMA 2009, ale réwniez
prowadzenie forum dyskusyjnego, na ktérym
wszyscy fani nie tylko MAOR-a moga dzieli¢ sie
swoimi doswiadczeniami.

Na uwage zastuguje duza starannos¢, z ja-
ka sq przygotowywane wszystkie wymienione
wyzej elementy. Najwazniejszy jest jednak sam
robot, przyjrzyjmy mu sie wiec uwazniej.

Nie trzeba startowac od zera

Mimo perspektywy doznania wielu fra-
pujacych chwil podczas budowy, a nastepnie
zabawy z dowolnym robotem, stosunkowo nie-
wielu z nas prdébuje zmierzy¢ sie z tg tematyka
w sposob praktyczny. Niestety, wynika to, jak na
ironie, z wymienionej wczesniej zalety robotyki,
jaka jest jej interdyscyplinarny charakter. Wy-
konanie robota, w efekcie koncowym pozwala
rozwing¢ sie w stopniu ogolnym, ale bariera
zwigzana z koniecznoscia wiercenia otworéw,
przykrecania srub, przycinania i dopasowywania
elementow konstrukcji mechanicznej itp. jest dla

Rys. 1. Czesci MAORa-12 przygotowane do montazu
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elektronika czasami'zbyt duza i zniechecajaca
do podejmowania dziatan. MAOR-12 daje jed-
nak szanse stosunkowo bezbolesnego wejscia
w te tematyke.

Jest to produkt komercyjny, sprzedawany
w kilku wersjach: od.zestawu elementéw do
samodzielnego montazu (rys. 1), po zmonto-
wany i uruchomiony, gotowy do eksperymen-
toéw robot. Cata konstrukcja, a wiec: mechanika,
elektronika sterujaca i oprogramowanie, tak jak
wszystkie elementy ogélnie rozumianego wyro-
bu, zostaty opracowane z duzg solidnoscig, cho¢
nie uniknieto kilku matych niedociggnie¢. Jako
materiat na podwozie i nadwozie wykorzystano
ptytki z laminatu petnigce jednoczesnie funkcje
obwodoéw drukowanych dla elektroniki robo-
ta. Sposob montazu zostat precyzyjnie opisany
w instrukgji, a ewentualne watpliwosci ostatecz-
nie wyjasniono na licznie prezentowanych rysun-
kach i fotografiach. Ze wszystkimi czynnosciami
powinni sobie poradzi¢ samodzielnie nawet
mato wprawni elektronicy, ale ci zduzym do-
Swiadczeniem z pewnoscig rowniez znajda duzo
przyjemnosci. Nalezy podkresli¢ duzg wartosé
edukacyjng zestawu, czego potwierdzeniem jest
udostepnienie schematdéw elektrycznych i zrédet
oprogramowania firmowego, a takze zawarcie
w dokumentacji opiséw dziatania czujnikdw za-
stosowanych w robocie - dalmierze ultradzwie-
kowe, czujniki linii.

Mozliwos$ci MAOR-a

MAOR-12 spetnia warunki robotéw biora-
cych udziat w zawodach Minisumo, a wiec jego
wymiary nie przekraczajg 100x100 mm, a wa-
ga jest mniejsza niz 0,5 kg. Przypomnijmy, ze
zasady gry sa zblizone do
prawdziwej walki sumo,
chodzi wiec o wypchnie-
cie przeciwnika poza
mate w ksztatcie kofa,
w tym przypadku o $red-
nicy 990 mm. Podczas
walki robot porusza sie
wyfacznie autonomicznie,
nie moze by¢ w zaden
sposob sterowany zdalnie
przez cztowieka. O sukce-
sie decyduje ,inteligen-
cja” zawarta w progra-
mie, wsparta srodkami
technicznymi, takimi jak
wszelkiego rodzaju czuj-
niki, ewentualnie dodat-
kowe oprzyrzadowanie
w postaci np. chwytakéw.
W wykonaniu fabrycznym
MAOR-12 jest wyposazo-
ny w cztery czujniki linii
zamontowane w narozni-
kach podwozia oraz dwa
ultradzwiekowe czujniki

odlegtosci  umieszczone
z przodu.  Czujniki linii
pozwalajg ostrzegac

o krytycznym potozeniu na skraju maty. Moz-
liwos¢ ,patrzenia” tylko do przodu powinna
teoretycznie wystarczy¢ do prowadzenia walki,
ale w podobnych konstrukcjach czesto s spo-
tykane dodatkowe boczne, a nawet wsteczne
czujniki, wykonywane jako nadajniki i odbiorniki
podczerwieni. Zaleta MAOR-a jest naped na 4
kota, zrealizowany przy wykorzystaniu indywi-
dualnie sterowanych silnikéw DC z wbudowang
przektadnig. Uzyskuje sie w ten sposéb spory
moment obrotowy iduza zwrotnos¢ robota.
Przy umiejetnym sterowaniu moze on poruszac
sie po fuku, nie musi wykonywac skokowych
obrotow. Silniki sg zasilane w uktadzie most-
kowym, tatwo wiec uzyska¢ zmiane kierunku
obrotéw. Dzieki wykorzystaniu przebiegu PWM
nie ma roéwniez problemu z ptynna regulacja
obrotéw. Wysokiej jakosci kota gwarantujg do-
bra przyczepnos¢ do podtoza, a duza sita tarcia
znacznie utrudnia zepchniecie MAOR-a bokiem.
Dla mitosnikéw walk Minisumo sprzedawane sg,
jako opcja, regulaminowe maty w wersji drew-
nianej i zwijanej.

Zawody Minisumo sa co jaki$ czas organi-
zowane gtdwnie przez srodowiska akademickie.
Ten sposéb wykorzystywania MAOR-a nie jest
jednak jedynym. Nie mniej fascynujgce moze by¢
eksperymentowanie z bardziej praktycznymi za-
stosowaniami robota, a jakimi, to zalezy od uzyt-
kownika. Mozliwosci sg tu niemal nieograniczo-
ne, jako ze oprogramowanie firmowe moze by¢
catkowicie wymienione po opracowaniu wersji
dostosowanej do konkretnych potrzeb. Z tech-
nicznego punktu widzenia, dla wprawnego
elektronika nie bedzie to wielkie wyzwanie, gdyz
w robocie zastosowano popularny mikrokontro-
ler ATmega32, ktory moze by¢ programowany
przez ztacze ISP. Po odpowiednim ustawieniu
zworek mozna w ten sposdb przeprogramowac
rowniez mikrokontroler ATmega8, obstugujacy
modut czujnika odlegfosci (sonaru).

Doskonata propozycjg dla konstruktoréw,
bedacg niematym wyzwaniem dla programi-
stow, moze by¢ opracowanie algorytméw na-
wigacji bezwtadnosciowej. Bedzie to wymaga-
to jednak wyposazenia MAOR-a w dodatkowe
czujniki, takie jak akcelerometr czy zyroskop.
Niestety w mikrokontrolerze na plycie gtéwnej
robota wykorzystano niemal wszystkie porty, nie
ma wiec duzego pola manewru, ale pewne moz-
liwosci s, np. przez rezygnacje z obstugi diod
Swiecacych. Dostep do wolnych linii jest jednak
bardzo utrudniony, szkoda ze porty nie zostaty
wyprowadzone na wydzielone taczéwki. Z uwa-
gi na edukacyjne przeznaczenie robota byfoby
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SPRZET

Rys. 2. Okno programu PANEL

to wskazane, nawet w sytuacji, gdy porty sg wy-
korzystywane do innych celéw. W ostatecznosci
wchodzi réwniez wersja z dodatkowym modu-
tem majacym wiasny mikrokontroler, i komuni-
kujacy sie z procesorem gtéwnym przez ztacze
ISP, podobnie jak modut sonaru.

Zdalne sterowanie, wspotpraca
z komputerem

Edukacyjng zaleta MAORa-12 jest fatwa
wspotpraca z komputerem PC. W robocie nie
ma wprawdzie typowych interfejséw RS232,
czy USB, ale jest zfacze pod radiowe moduty
komunikacyjne sprzedawane jako wyposazenie
opcjonalne. Taki sposéb ,potaczenia” robota
z komputerem jest bardzo wygodny, nie zapo-
mnijmy, ze robot najczesciej bedzie poruszat
sie na okreslonym obszarze, nie zawsze blisko
komputera.

Firma WObit przygotowata dwa programy.
Pierwszy z nich, MAOR-PANEL, zgodnie z nazwga
petni funkcje panelu wykorzystywanego do
bezposredniego, zdalnego sterowania robotem
(rys. 2). Gtéwnym elementem sterujacym jest
okragte pole Drive w lewej czesci okna. Zmie-
niajac potozenie znajdujgcego sie w nim kotka
imitujgcego joystick wptywamy na odpowiednie
wysterowanie silnikdw robota. Kazda zmiana
jest natychmiast sygnalizowana wyswietleniem
paskow symbolizujgcych poziom wysterowania
poszczegdlnych silnikdw. W czasie rzeczywistym
sg réwniez podawane informacje ze wszystkich
czujnikdéw, stan LED-6w robota oraz poziom
natadowania akumulatoréw. Kazdy robot ma
wtasny numer identyfikacyjny, ktéry moze by¢
zmieniany przez uzytkownika. Dzieki przyjeciu
takiej koncepcji mozliwe jest selektywne wysta-
nie rozkazéow do okreslonych robotow, nawet
wtedy, gdy w zasiegu tacznosci jest ich kilka.

Drugi program nosi nazwe SPAR-TA. Jest
to graficzne srodowisko do tworzenia oprogra-
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mowania dla MAOR-a. Do napisania programu
nie jest wymagana znajomos¢ zadnego jezyka
programowania, wystarczy umiejetnos¢ two-
rzenia graficznej siedzi dziatan z polami opera-
cyjnymi i decyzyjnymi (rys. 3). Po utworzeniu
takiej sieci nalezy dokonac¢ kompilacji progra-
mu, a nastepnie w przypadku braku btedéw
mozna droga radiowa przesta¢ go do procesora
robota. Zapisany program, wykonujacy specy-
ficzne zadania, mozna oczywiscie zapisa¢ na
dysku komputera. Na forum o tematyce zwia-
zanej z robotami, w szczegoélnosci z MAOR-em
(http://forum.wobit.com.pl/index.php?c=12),
jest zatozony nawet watek poswiecony wymia-
nie takiego oprogramowania pomiedzy fanami
tej zabawki. Przyktadowe programy sg udostep-
nione réwniez przez producenta na CD-ROM-ie
dostarczanym wraz z robotem.

Niezta zabawa

Kilka chwil spedzonych podczas testowa-
nia robota dostarczyty autorowi artykutu sporo
zabawy, ale i satysfakcji po napisaniu kilku ma-
tych programikéw, ktére natychmiast mogty by¢
zweryfikowane w praktyce. Zalety edukacyjne
zabawki — trzeba to powtdrzy¢ jeszcze raz - sg
niepodwazalne, iztego powodu tematyka ta
jest warta szerokiego propagowania.

Wida¢, ze konstrukcja robota MAOR-12 jest
opracowana bardzo starannie, ale jest jeszcze
kilka rzeczy do poprawienia.

Juz na poczatku, po pierwszym wyczerpa-
niu sie akumulatoréw, nasuwa sie propozycja
umozliwienia fadowania ich bez koniecznosci
wyjmowania z pojemnikéw. Jest to czynnos¢,
ktérg trzeba bedzie wykonywac bardzo czesto
- mozna mie¢ tu watpliwos¢, czy parametr okre-
Slajacy czas eksploatacji robota na jednym kom-
plecie baterii jest wiarygodny. Po drugie sposob
umieszczenia pojemnikéw jest na tyle nieszcze-
sliwy, ze na skutek przypadkowego przemiesz-
czenia sie ich moze dojs¢ do zwarcia wyprowa-
dzen baterii z przewodami zasilajacymi silnik.

Ciekawe jak potocza sie dalsze losy MO-
BOT-a? Wsrod zalewajacych potki sklepowe jed-
norazowych zabawek (bo po pierwszym uzyciu
sie nudza, a chwile podzniej psuja), prezentuje
sie on naprawde niezle. Nazywanie MOBOT-
-a zabawka jest zreszta mocno dla niego krzyw-
dzace i nie powinno by¢ w zasadzie uzyte. Cena
wyrobu jest na poziomie akceptowalnym, tym
bardziej, ze wptywajaca na nig ostateczna konfi-
guracja moze by¢ definiowana przez klienta.

No c6z, testowany robot melduje, ze jego
stan akumulatordw jest szacowany na 25%. Wy-
starczy to do przeprowadzenia jeszcze kilku eks-
perymentdw, zabieram sie wiec do roboty. Ucze
go wyszukiwac obiekt o prostokatnej podstawie
i 0 z grubsza okreslonych wymiarach.

Jarostaw Dolinski, EP
jaroslaw.dolinski@ep.com.pl

Rys. 3. Program pisany w graficznym srodowisku SPAR-TA
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