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Robotkroczacy, Heksapod”
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Najczgsciej spotykane roboty kroczace poruszajg si¢ przy wy-
korzystaniu serwomechanizméw lub innych uktadéw napedo-
wych. Takie rozwigzanie dobrze spelnia swoje zadanie, jednak
czasem wymiary albo masa takiego serwonapedu wyklucza-
ja jego zastosowanie w projekcie. Do poruszania jedng kon-
czyng trzeba uzy¢ co najmniej dwdch serwonapedow. Patrzac
na ztozone ruchy, jakie maja wykonac¢ roboty, ich konstrukcja
wymaga znacznie wigcej niz same serwonapedy.

Praca nad konstrukcjg robota Heksapod pozwala przyblizyé
problemy, jakie stawia si¢ wspotczesnym robotom kroczacym
oraz podstawowym technikom sterowania gtosem. Jego kon-
strukcja to efekt pasji studenta Instytutu Metrologii, Elektro-
niki i Automatyki Wydzialu Elektrycznego Politechniki Sla-
skiej, oraz pracownikow Instytutu.

Roboty mobilne

Roboty mobilne znajduja coraz wigcej zastosowan — w sys-
temach dozoru, do penetracji i identyfikacji nieznanego i nie-
bezpiecznego terenu oraz w transporcie elementow wewnatrz
hal zaktadow przemystowych. Autonomiczne systemy trans-
portowe, roboty mobilne przeznaczone do profesjonalnych za-
stosowan w przemysle, a takze inteligentne zabawki odgrywa-
ja juz wazng role w zyciu codziennym. Wszystkie te urzadze-
nia majg wspolng ceche — system lokomocyjny, ktory umozli-
wia im wykonywanie ruchu.

Roboty mobilne mozna podzieli¢ w zaleznosci od:

* rodzaju robota mobilnego (kotowy, gasienicowy, latajacy,
ptywajacy, kroczacy, petzajacy, hybrydowy itd.)

* przeznaczenia robota (obszaru zastosowan)

* mozliwosci praktycznego zastosowania [1].

Wiele z dzisiejszych rozwiazan konstrukcyjnych dotyczy
robotow kotowych badz gasienicowych. Takie roboty sg sto-
sunkowo latwe w wykonaniu, ale czgsto nie maja wystarcza-
jaco dobrych whasciwosci jezdnych w zréznicowanym terenie.
Réwniez trwatos¢ gasienic jest ograniczona w przypadku po-
ruszania si¢ po twardym podtozu.

W robotyce mobilnej dominuje naped kotowy — nie nastre-
cza wigkszych trudnosci w budowie oraz sprawdza si¢ w wielu
zastosowaniach. Jest rowniez rozwiazaniem najtanszym o pro-
stym opisie matematycznym, co zdecydowanie utatwia pracg
konstruktora. Jednak obok napedu kotowego w robotyce mo-
bilnej spotyka si¢ takze inne rozwiazania zapewniajace mobil-
nos$é, np. nogi — roboty kroczace.

Warunkiem ruchu robota wzdtuz zadanej trajektorii jest
znajomos¢ jego pozycji i orientacji wzgledem zewngtrznego
uktadu odniesienia. Dlatego niezbedny staje si¢ uktad lokali-
Zujacy, zamontowany na robocie. Rozwigzaniem tego proble-

mu dla kotowych robotow mobilnych jest nawigacja przyro-
stowa, zwana tez odometria, w ktorej to na podstawie odczytu
koderéw impulsowych na kotach wyliczana jest aktualna po-
zycja oraz orientacja robota. Ustalaniu pozycji stuzy¢ moze
réwniez modut GPS, jednak takie rozwigzanie znacznie pod-
nosi koszt robota.

Roboty kroczace

Klasyfikacja robotéw kroczacych moze by¢ rézna w zalezno-

$ci od obranego kryterium, jak liczba ndg, typ chodu, typ sta-

bilnosci chodu, wzorzec ruchu. Niektore z kryteriow sg ze sobg

$cisle powiazane, np. liczba nog skorelowana jest z mozliwymi

rodzajami chodu. Do zalet maszyn kroczgcych mozna zaliczy¢:

 adaptacj¢ i manewrowalno$¢ w zréznicowanym (nieréw-
nym) terenie

* mozliwos¢ pokonywania przeszkod (dziury, nierdwnosci)

* mozliwo$¢ manipulowania obiektami za pomoca konczyn
(np. owady).

Wsrdd wad maszyn kroczacych najczgsciej wymienia sie:

» skomplikowana budowa mechaniczna (duza liczba stop-
ni swobody)

* duze zapotrzebowanie na energi¢ (wiele napedow)

 zlozony uktad sterowania.

Wirod istniejacych maszyn kroczacych dostrzec mozna roz-
maitos¢ form i rozwigzan technicznych. Od konstrukeji jed-
nonogich (monopodéw), poprzez dwunozne (bipedy), czwo-
ronozne (quadropedy) do szescionoznych (heksapody) i wie-
cej noznych, od stabilnie i twardo stapajacych po ziemi (ze
statyczng stabilnoscig) az do podskakujacych (z dynamiczna
stabilnoscia). Roznorakie sa tez konfiguracje nog (rys. 1) i ro-
dzaje chodow. Istnieje wiele rodzajow chodu: bieg, skok, chdd
spacerowy, chod szybki, itp. Klasyfikacja i opisy typow cho-
du wynikaja z obserwacji sposobéw poruszania si¢ zwierzat.

Minimalna liczba ndég moze wynosi¢ zero — w tym wypadku
beda to roboty wezopodobne. W przypadku robota jednonoz-
nego mozna méwié o jednym rodzaju chodu — skakaniu — jest
to dynamiczny rodzaj ruchu — tylko dzigki duzej mocy nape-
ddéw, bardzo szybkiemu uktadowi sterowania i czujnikom oraz
skomplikowanemu algorytmowi robot, w trakcie ruchu, nie
przewraca si¢. Bipedy — roboty dwunozne poruszajg si¢ row-
niez chodami stabilnymi dynamicznie, zazwyczaj na ugigtych
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Rys. 1. Konfiguracje nég robotéw kroczacych
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nogach. Wzorcem biologicznym takich robotow jest cztowiek.
Roboty te poruszajg si¢ balansujac na ugietych nogach.
Quadropedy to roboty o czterech nogach. W tym przypad-
ku wzorcem biologicznym sg ssaki lub gady. Roboty te potra-
fig poruszac si¢ chodami stabilnie dynamicznymi — galop, oraz
stabilnymi statycznie — przemieszczanie jednej nogi na raz. Ro-
boty szescionozne mogg poruszaé si¢ zardéwno chodami sta-
bilnymi statycznie, jak i stabilnymi dynamicznie. W przypad-
ku tej grupy robotoéw mozna wyrdzni¢ wiecej niz jeden rodzaj
ruchu stabilnie statycznego, w zwigzku z tym algorytm ru-
chu jest najlatwiejszy do oprogramowania ze wszystkich wy-
mienionych grup, jedyna trudno$¢ moze stanowi¢ duza licz-
ba stopni swobody. Jest jeszcze grupa robotow wielonoznych
o liczbie n6g wiekszej niz szes¢. W takim rozwigzaniu kom-
plikuje nam si¢ uktad sterowania. Maksymalng liczbe mozli-
wych chodow N okresla wzor podany w 1968 1. przez McGee:

N=(2k-1)! (1)

gdzie: k — liczba ndg robota.

Nie kazdy robot moze poruszac si¢ wszystkimi wyliczony-
mi chodami. Ograniczenie to wynika z zastosowanych napg-
dow, wybranego aparatu ruchu i jego ograniczen, oraz ogra-
niczen uktadu sterowania — zwlaszcza jego szybkosci. Jezeli
naped nie ma rezerwy mocy oraz dynamiki, robot moze poru-
sza¢ si¢ wylacznie chodami stabilnymi statycznie. Podstawo-
wym wyrdznikiem rodzaju chodu jest kolejnos¢ przestawia-
nia nég. Zasadniczym problemem w przypadku wielonoznych
maszyn kroczacych jest koordynacja ruchu ndg.

Kolejnym kryterium oceny jakosci robota kroczacego jest
rodzaj stabilno$ci. Wiaze si¢ ona bezposrednio z liczba nog.
Rozréznia si¢ nastgpujace rodzaje stabilnosci chodu:

» chdd stabilny statycznie
+ chdd stabilny dynamicznie
» chdd quasi-statycznie stabilny.

Chdd stabilny statycznie to taki, w ktérym w dowolnym mo-
mencie mozna robota zatrzymacé, a robot nie utraci rOwnowa-
gi. Klasycznym przyktadem tego rodzaju ruchu jest chdd tréj-
podporowy robotow szescionoznych. Przeciwienstwem tego
rodzaju ruchu jest chdd dynamicznie stabilny. W tym przy-
padku tylko w niektorych momentach ruchu robot moze zo-
sta¢ zatrzymany, w pozostatych momentach stabilno$¢ chodu
jest utrzymywana dzieki dynamice ruchu, zatrzymanie bedzie
skutkowato wywrdceniem robota. Przyktadem takiego rodza-
ju ruchu jest galop konia. Ostatnim rodzajem chodu jest chod
quasi-statycznie stabilny. W tym przypadku, w przeciwienstwie
do pozostatych, stabilno$¢ chodu zapewnia konstrukcja nogi.
Przyktadem chodu quasi-statycznie stabilnego jest chod bipe-
déw o duzych i cigzkich stopach, w ktorych stabilno$é poru-
szania si¢ jest zapewniona przez ,,wahadlo” — noga przemiesz-
czana rownowazy wychylenie tutowia.

Robot,Heksapod”

W konstrukcji robota Heksapod zrezygnowano z rozwigzan
jezdnych typu kota i gasienice, a wykorzystano mechanizm
znany z przyrody — budowe odnozy owadow.

Cecha owadow jest segmentowane ciato, podzielone na trzy
odcinki — glowe, tutdw i odwlok. Z tutowiem owada potaczo-
ne sg trzy pary odnozy oraz skrzydta. Czesto zmodyfikowane
w zaleznosci od prowadzonego typu zycia. U wigkszosci ga-

tunkow stuzg one do kroczenia, biegania
i skakania. Odnoza kroczne (rys. 2) wy-
stepuja u much, os, pszczot, mréwek oraz
u wigkszosci chrzgszezy. Odnoza biezne sg
charakterystyczne dla pewnych gatunkow
chrzaszczy, ktore z powodu §wietnego opa-
nowania ,,sztuki biegania” nazywane sg bie-
gaczami. Odndza skoczne maja: pasikoniki,
koniki polne, szarancza i pchly —ich tylne
nogi sa wydtuzone, a silne uda umozliwia-
ja skoki na znaczne odlegtosci.

Pierwotng postacig odnoza tutowiowe-
go jest noga kroczna. Odnoze tego typu ulegto w toku ewolucji
specjalizacji, przystosowujac si¢ do srodowiska. Trzy pary nog,
umocowane sg po jednej parze na kazdym segmencie tutowia.
Kazda noga sktada si¢ z biodra, uda, goleni i stopy. Szczego-
ty budowy nogi wskazuja na rozmaite przystosowanie zwigza-
ne nie tylko z poruszaniem si¢ — nogi czepne pozwalaja utrzy-
ma¢ si¢ na gladkiej pionowej powierzchni lub przyczepiaé sie
do wlosow (wszy).

Poniewaz Heksapod w zamysle miat przypomina¢ owada,
dlatego jego wczesny projekt wyglada jak na rys. 3.

Zaleta stosowania rozwig-
zan w postaci szesciu odnozy
w robotach jest duza stabil-
no$¢, wzglednie szybkie po-
ruszanie oraz umiejetnos¢ po-
konywania roznych przeszkod
(schody, kamienie itp.), przy
zachowaniu duzej stabilnosci.
Jednoczesnie robot moze zo-
sta¢ wyposazony w elementy
dodatkowe, tj. modut rozpo-
znawania gtosu, czujniki od-
legtosci, detektory podczer-
wieni, koloru — umieszczone
na korpusie.

Projekt przestrzenny ro-
bota (rys. 4) obejmowat wy-
konanie rysunkow w progra-
mie AutoCAD, potrzebnych
do komputerowego wyciecia
elementéw sktadowych kon-
strukcji. Najwigcej problemdéw pojawialo si¢ na etapie projek-
towania ndg, ktére powinny zapewnic stabilnos¢ robota na kaz-
dym podtozu, zwtaszcza §liskim badz grzaskim, oraz unies$é
cigzar pozostatych elementow, w tym baterii, elementow elek-
tronicznych, serwonapedow, kabli i ewentualnych czujnikow
dodatkowych. W przysztosci robot zostanie rowniez wyposa-
zony w obudowe, co dodatkowo obcigzy konstrukcje.

Heksapod zostat tak zaprojektowany, aby pomiescit w so-
bie calg elektronike, baterie oraz szereg uktadow umozliwia-
jacych zbieranie danych z otoczenia. Umiejscowienie nog ro-
bota jest symetryczne, co w efekcie umozliwia przenoszenie
cigzaru pomig¢dzy nogami.

Szkielet robota zostal wykonany z aluminium. Wtasciwo-
$ci wytrzymatosciowe czystego aluminium sg stosunkowo ni-
skie, dlatego stosuje si¢ stopy, ktore po obrdbcee cieplnej majg
wytrzymato§¢ nawet kilkakrotnie wigksza. Stopy aluminium

Rys. 2. Budowa
odndza owada

Rys. 4. Projekt 3D robota
Heksapod
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cechujg sie korzystnym parametrem konstrukcyjnym, tzn. sto-
sunkiem wytrzymatosci do cigzaru wlasciwego, ktory jest wigk-
szy niz dla stali. Ptyty aluminiowe sa stosunkowo tanie, dlate-
go nadaja si¢ idealnie do wykonania szkieletu.

Rys. 5. Elementy konstrukcyjne robota

Ponadto obrobka mechaniczna powierzchni wyrobow alu-
miniowych i jego stopow daje mozliwos¢ zakrycia wigkszo-
$ci wad powierzchni, powstatych w procesach otrzymania
wyrobéw aluminiowych oraz ukrycia linii i paséw (tzn. smug
termicznych) powstajacych w procesie ttoczenia profili. Me-
chaniczna obrébka powierzchni aluminiowej nadaje im takze
ozdobny charakter. Ptyty przeznaczone do konstrukcji robo-
ta zostaly pocigte (rys. 5.) w wyspecjalizowanej firmie za po-
moca urzadzen sterowanych komputerowo.

Sterowanie przemieszczaniem robota

Poruszanie robota odbywa si¢ poprzez odpowiednie wyste-
rowanie uktadu wykonawczego. Serwomechanizm jest ukta-
dem regulacji automatycznej ze wzmocnieniem mocy, stuza-
cym do precyzyjnego sterowania potozeniem obiektu (klapa,
zaworem, antena, lufa czotgu, sterem statku). Serwomechani-
zmy znajduja zastosowanie w nowoczesnych maszynach tech-
nologicznych, precyzyjnych obrabiarkach, uktadach regulacji
temperatury czy tez instalacjach odpylania, nawiewu hal prze-
mystowych itp. Serwonaped, stanowigcy integralng czesé ser-
womechanizmu, jest urzadzeniem wykonawczym — najczesciej
jest to odpowiednio dobrany silnik elektryczny, przetwarzajacy
sygnal sterujgcy malej mocy na przesunigcie liniowe lub ka-
towe o duzej sile lub momencie sity. W obecnie produkowa-
nych urzadzeniach stosuje si¢ niemal wylacznie uktady ser-
womechanizmow cyfrowych ze sterowaniem mikroproceso-
rowym, umozliwiajace realizowanie przemieszczen z doktad-
noscig rzedu mikrometrow.

Na robocie Heksapod zainstalowano 18 cyfrowych serwo-
napedow modelarskich Alturn AAS-305 BB. Sa to lekkie i pre-
cyzyjne mikroserwa o szerokiej gamie zastosowan. Dzigki nie-
wielkim rozmiarom, bardzo niskiej masie 1 ,,szczuptej” obudo-
wie najlepiej sprawdzajg si¢ w lekkich modelach. AAS-305 BB
ma doskonate, jak na t¢ wielkos$¢, serwo (waga — 6,2 g, szero-
kos$¢ 33 mm), parametry techniczne (obrot 60°, udzwig 1,7 kg,
czas pelnego obrotu zaledwie 0,12 s). Jest to efekt stosowania
karbonowych trybéw i redukujacego straty energii miniaturo-
wego tozyska kulkowego mocowanego pod zgbatka szczytows

Istotnym parametrem jest udzwig jednego serwa, wynosza-
cy 1,3 kg przy napigciu zasilania 4,8 V i 1,7 kg przy napigciu
6 V. Przy uwzglednieniu 6-noznej konstrukcji robota daje to
mozliwos¢ podniesienia cigzaru od 7,8 kg az do 10,2 kg. Jest
to wystarczajaca warto$¢ dla projektowanej konstrukcji. Poza

tym serwa sa proste w montazu, co pozwala na ich tatwa wy-
miang w przysztosci.

Rys. 6. Widok elementéw nogi robota

Na rys. 6 kolorem zielonym zaznaczone sa serwomechani-
zmy odpowiadajace za ruch, a kolorem czerwonym elementy
mechaniczne, wspétpracujace z serwomechanizmami. Serwo-
mechanizm mozna przyrowna¢ do migsni, natomiast elementy
mechaniczne do kosci. Najlepszym sposobem doboru sekwen-
cji poruszania nog jest obserwacja zwierzat, ktore poruszaja
si¢ w podobny sposob. Wysterowanie odpowiedniego serwo-
mechanizmu odbywa si¢ za pomoca przebiegu PWM o czg-
stotliwosci 50 Hz (20 ms).

Rys. 7. Fazy ruchu robota

Poczatkowo podnoszona jest jedna noga, po czym przesuwa-
na jest do przodu oraz wszystkie nogi przesuwajg si¢ do tytu.
W efekcie umozliwia to przesunigcie catego robota do przo-
du. Poszczegdlne fazy ruchu robota przedstawiono na rys. 7.

Uktad elektroniczny robota

Do sterowania serwomechanizmami wykorzystany zostat mi-
krokontroler ATMega32 firmy Atmel. Ze wzglgdu na stosowa-
nie uktadow cyfrowych (wrazliwych na spadki napigcia), nie-
zbedne jest rozdzielenie zasilania uktadéw cyfrowych i serwo-
mechanizmow. Jest to spowodowane tym, ze serwomechani-
zmy pobierajg duzy prad podczas startu, co moze spowodo-
wac spadek napigcia, i w nastgpstwie podanie sygnatu ,reset”
do mikrokontrolera.

Uktad sterujacy zbudowany jest na bazie mikrokontrolera
ATMega3?2 o architekturze RISC, matym poborze mocy, roz-
budowanej strukturze z 32 rejestrami ogolnego przeznacze-
nia oraz stosunkowo bogatej liscie rozkazoéw. Rejestry mikro-
kontrolera sa potaczone bezposrednio z jednostkg arytmetycz-
no-logiczng, pozwalajaca na dostep do dwdch rejestrow jed-
na instrukcja w czasie jednego cyklu. Umozliwia to uzyskanie
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duzej efektywnosci i wydajnosci, nawet 10-krot-

Forum Mtodych

nie wiekszej niz w przypadku typowych uktadéw
CISC. Mikrokontroler cechuje si¢ samoczynnym

[ Zasilacz |
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obnizonego poboru energii [2]. Na schemacie PORT B ,2; _
(rys. 8) zaznaczono zewngtrzny rezonator kwar- e | 2. e R bt :
cowy, wyprowadzenia do serwonapgdow robota transmisii [T ¢ 7 8 :
oraz ztacze do programowania procesora. AtMega32 iiad Giiad Bcud |

Robot zostal oprogramowany w jezyku C. :
Gtéwnym zadaniem aplikacji jest odpowiednie PIRS  eE el
sterowanie serwomechanizmami, w ktorym wy- ‘I
korzystywana _].CS'[ modulacja szerokosci impulsu e ——
PWM. Kazdy impuls prostokatny wysytany do kwarcowy 16MHz Rys. 8. Schemat elektryczny uktadu

serwa sktada si¢ z dwoch czesci — stanu wysokie-
go 1 niskiego. Wypetnienie sygnatu moze wyno-
si¢ 50 %, czyli przez jednakowy czas trwa stan wysoki i niski.
Mozna jednak te¢ proporcje zmienic, otrzymujac wypehienie
w granicach od kilku do 99 %. Pozwala to wysterowaé serwo-
mechanizm poprzez przypisanie odpowiedniego wychylenia do

sterujagcego

ustalonej wartosci wypehienia. Dla wypetnienia 20 % przy-
jeto wychylenie nogi o 10°, co pozwala porusza¢ noga w za-
kresie od 0° do 50°. Takie ustawienia wystarczajg do uzyska-
nia ptynnego chodu robota.
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Studenckie Koto Naukowe Elektronikow Praktykéw powstato w
2006 roku przy Instytucie Metrologii, Elektroniki i Automatyki Wydziatu
Elektrycznego Politechniki Slaskiej w Gliwicach. W sktad kota wchodza
dwie sekcje tematyczne: sekcja elektroakustyczna oraz sekcja progra-
mowania mikrokontroleréw. Koto zrzesza obecnie 29 cztonkéw - stu-
dentéw Wydziatu Elektrycznego PS.

Celem dziatalnosci Kota jest w szczegolnosci pogtebianie wiedzy w za-
kresie zasad projektowania uktadow elektronicznych analogowych i cy-
frowych, komputerowo wspomaganego projektowania, sposobow wy-
konywania ptytek obwodéw drukowanych w technice przewlekanej i
technice montazu powierzchniowego, zagadnien z zakresu montazu
podzespotéw elektronicznych oraz sprzetu i techniki lutowniczej, pro-
blematyki zwigzanej z uruchomieniem urzadzen elektronicznych, me-
tod pomiaréw i aparatury pomiarowej, wykorzystywanej do diagno-
styki, aplikacji elektronicznych, kompatybilnosci elektromagnetycznej.
Koto umozliwia takze wymiane doswiadczen i prezentowanie wynikéw
wiasnych prac badawczych przez studentéw i mtodych absolwentéw
oraz organizowanie odczytéw wygtaszanych przez zaproszonych gosci.
SKN utatwia studentom nabywanie wiedzy z zakresu najnowszych osig-
gnie¢ wspdtczesnej elektroniki, informatyki i telekomunikacji i wspot-
prace z innymi kotami naukowymi (w kraju i za granica) zajmujacymi sie
podobng problematyka. Koto organizuje seminaria, spotkania, prelek-
cje i wycieczki o charakterze naukowym. Umozliwia réwniez publiko-
wanie osiggniec¢ naukowych cztonkéw Kota w kraju i za granica i mozli-
wie najlepszy start zawodowy studenta.

W ramach dziatalnosci Kota cyklicznie organizowane sg kursy, m.in. cie-
szacy sie duzym zainteresowaniem kurs lutowania powierzchniowego.
Uczestnicy kurséw otrzymuja stosowne certyfikaty wydawane przez In-
stytut, potwierdzajace nabyte umiejetnosci.

Opiekunem Kota jest dr inz. Damian Gonscz, adiunkt w Instytucie Me-
trologii, Elektroniki i Automatyki zajmujacy sie gtéwnie zagadnieniami
zwigzanymi z kompatybilnoscig elektromagnetyczng. Sekcje elektro-
akustyczng prowadzi adiunkt dr inz. Adam Cichy. Sekcjg programowa-
nia mikrokontroleréw opiekuje sie mgr inz. Ryszard Bogacz, wyktadow-
ca w Instytucie.

Kofo naukowe
elektronikow praktykow

Studenckie Koto Naukowe Elektronikéw Praktykow
Instytut Metrologii, Elektroniki i Automatyki
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adam.cichy@polsl.pl
www.imeia.elektr.polsl.pl/kolona
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Robot zasilany jest z wysokowydajnego, nowoczesnego
akumulatora Desire Power Li-Po, pozwalajacego na okoto 10h
cigglej pracy. Akumulator jest niezwykle lekki (133 g), przy
czym ma duza pojemnosé — 2500 mAh. Gléwna zaleta zasto-
sowania zasilania akumulatorowego jest zwigkszenie mobil-
nosci poprzez uniezaleznienie si¢ od dtugosci kabla zasilaja-
cego oraz zasilacza, wprowadzajacego dodatkowe straty ener-
gii i szumy. Czas korzystania z ogniw jest uzalezniony takze
od liczby modutéw dodatkowych i ich wykorzystania w trak-
cie poruszania si¢ robota.

Moduty dodatkowe robota

Robot powinien zosta¢ wyposazony w moduty dodatkowe,
ktore rozszerzajg jego funkcjonalnos$¢ oraz pozwalajg poru-
sza¢ si¢ w nieznanym terenie. Wszystkie elementy musza by¢
lekkie ze wzgledu na konieczno$¢ zamocowania ich na korpu-
sie. W chwili obecnej robot zostat rozbudowany o modut ste-
rowania glosowego (rys. 9).

Sygnat
wzmocniony

Sygnat gotowy
do probkowania

Sygnat z mikrofonu:
od kilkuset uv
do pojedynczych mV

. W i Filtr

wejsciowy dolnoprzepustowy

Do przetwornika A/C

Rys. 9. Schemat blokowy toru analogowego
przetwarzania prébek gtosowych

W cyfrowym sprzgcie elektronicznym, cze$é analogowa
jest czesto niechcianym elementem, ale niestety nieuniknio-
nym. Sygnat z mikrofonu o niewielkiej amplitudzie najpierw
kierowany jest do wzmacniacza. Nastepnym elementem toru
jest filtr dolnoprzepustowy, thumigcy czgstotliwosci wyzsze
niz potowa czestotliwosci probkowania. Dzwigk probkowany
bedzie z czgstotliwoscia 16 kHz, zatem czgstotliwos¢ granicz-
na filtru powinna wynosi¢ maksymalnie 8 kHz. Taki uktad po-

Rys. 10. Heksapod (stan obecny)

zwala na rozpoznanie glosu osoby odpowiedzialnej za stero-
wanie ruchem robota.

W przysztosci planowane jest zamontowanie kamery po-
zwalajacej na rozpoznawanie barw. To umozliwi samoczyn-
ne wchodzenie po schodach na podstawie rozrézniania rdz-
nicy odcieni o$wietlonej powierzchni stopnia od ciemniejszej
podstawy. Wazne jest rOwniez wyposazenie konstrukcji w ele-
ment pozwalajacy na oceng¢ odlegtosci od $cian lub przeszkod
i zatrzymanie robota w odpowiednim momencie. Do tego celu
prawdopodobnie zostanie wykorzystany dalmierz laserowy.

Praca przy konstrukeji robota kroczacego (rys. 10) jest na-
uka praktycznego wykorzystania zdobytych wiadomosci na
wyktadach i éwiczeniach, znacznie bardziej przemawiajgca do
wyobrazni i zachecajaca studenta do wceielania nauki w zycie.
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Sterownik monochromatora
na bazie ukfadu FPGA

Robert Brabanski, Krzysztof Tomczewski — SKN Spektrum Politechnika Opolska

W iele badan eksperymentalnych wymaga wykonania serii
pomiardéw z jednoczesnym przemieszczaniem elemen-
tow uktadu pomiarowego. Takie pomiary musza by¢ wykona-
ne szybko, aby parametry badanego uktadu nie zmieniaty si¢
w trakcie ich realizacji. W zwiazku z tym proces ten wyma-
ga automatyzacji.

Do tej kategorii urzadzen nalezy monochromator — przyrzad
przeznaczony do analizy spektralnej Swiatta. Zasada jego dzia-
ania polega na rozszczepieniu wigzki swiatta, na przyktad za
pomoca siatki dyfrakcyjnej, i wykonaniu selektywnych pomia-
réw sktadowych widma. Pomiary takie wykonywane sg nieru-
chomym czujnikiem, a wybor dtugosci fali realizuje si¢ poprzez
obrot siatki dyfrakcyjnej. Schematycznie budowe monochro-

matora pokazano na rys. 1. Kolorem czerwonym zaznaczono
elementy wykonawcze wspotpracujace ze sterownikiem [5].

Sterowniki tego typu urzadzen realizowane sg zazwyczaj
na bazie mikroprocesoréw. W ramach dziatalnosci SKN Spek-
trum podjgto probe zaprojektowania sterownika wyspecjalizo-
wanego do tego celu, bazujgcego na uktadzie programowal-
nym FPGA. W trakcie realizacji tej pracy wykorzystano ele-
menty wczesniej opracowanej w ramach dziatalnosci kota bi-
blioteki VHDL [1].

Do realizacji projektu zastosowano jezyk VHDL [3, 4].
Umozliwia on wykonanie opisu struktury lub funkcji urza-
dzenia, jego dekompozycje na mniejsze bloki oraz syntez¢
uktadu [2]. Projekt zrealizowano w pakiecie narzgdziowym




