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Systemy sterowania w robotyce i mechatronice

Dr hab. inz. Grzegorz Granosik, Politechnika Y.0dzka

Systemy sterowania sg wszechobecne, maja decydujace znaczenie .... 1 w duzej mierze sa
niewidoczne dla ogdtu spoteczenstwa.

Jako$¢ produktow, ktorych powszechnie uzywamy, jak papieru na ktorym piszemy, wody,
ktora pijemy, gazet, ktore czytamy, lekéw, ktore lecza nasze choroby zalezy od uktadow

sterowania nadzorujacych ich produkcje.

Informacia o N - (1)
pozadanym przebiegu Sterownik =(1] -
procesu Ukiad uft) P (1)
X . —p{ Regulator | Wzmacniacz =P '€ »
porownujacy (Proces)

Informacja o x(t)

aktualnym przebiegu
— -

Nasze domy sg pelne systemow automatycznego sterowania. Pracuja uktady regulacji

temperatury w domu, lodéwce, zmywarce, pralce i suszarce, w piekarniku i podgrzewaczu
cieptej wody. Nawet poziom wody w zbiornikach toaletowych jest automatycznie
kontrolowany. Wiele ukladow sterowania ukrywa si¢ wewnatrz odbiornikow RTV,
odtwarzaczy CD 1 DVD oraz innych urzadzeniach elektronicznych w domu. To uktady
sterowania zapewniaja, ze nasz ekspres do kawy i kuchenka mikrofalowa pracujg poprawnie.
Wspotczesny samochod jest peten uktadéow sterowania: zmniejszajg zanieczyszczenia,
oszczedzaja paliwo, poprawiaja komfort jazdy 1 przede wszystkim bezpieczenstwo.
Wspotpracuja z czlowiekiem, by pomdc mu dziata¢ szybciej 1 sprawnej. Doskonatym
przyktadem jest system ABS wspomagajacy hamowanie. Kolejne systemy Sterowania

znajdziemy w samolotach, pociagach, bez nich prom kosmiczny nie ruszyltby z Ziemi.

Takze zywe organizmy funkcjonujg dzieki sprawnym, biologicznym systemom sterowania.
Temperatura naszego ciata, ruchy naszych konczyn, nasze tetno i ci$nienie krwi, ilo$¢
glukozy we krwi (i wiele innych parametrow) sa regulowane przez systemy sterowania w
naszych ciatach. Istnieja powazne choroby, ktére wynikaja z niewlasciwego dziatania tych
systemow. Czasem potrafimy naprawiaé te niesprawnos$ci poprzez zastosowanie
odpowiedniego rozwigzania technicznego. Automatycznie sterowane pompy insulinowe sg tu

dobrym przyktadem.



Sterowanie automatyczne, robotyka i mechatronika to

obszary interdyscyplinarne, ktore cho¢ maja wilasng
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stat si¢ juz robotem mobilnym.

Robotyka skupia si¢ na projektowaniu i technologii budowy robotow, ich sterowania i
wykorzystania w zastgpowaniu transportowych 1 manipulacyjnych dzialan czlowieka. Wzajemne
oddzialywanie robotyki i teorii sterowania ma juz poéitwieczng bogata historie, W ktorej na
przemian teoria sterowania umozliwila przejscie od pracy wielopunktowej robotéw do ciaglego
Sledzenia $ciezki, za$ che¢é zastosowania robotow w coraz bardziej ztozonych zadaniach
montazowych spowodowato powstanie nowych teorii sterowania nieliniowego, adaptacyjnego,
odpornego, impedancyjnego i ze sprzgzeniem Wizyjnym.
Roboty:

e do pracy — brudne, monotonne i niebezpieczne procesy obrobeze, i wspotpracy — kontakt

z cztowiekiem na liniach montazowych), manipulacja ztozonymi obiektami,
e do pomocy — medyczne, rehabilitacyjne, zwiadowcze, quadrocoptery
e do zabawy i nauki bo ta najlepiej jak idzie w parze z tg pierwszg — ktore razem z

angielska tadnie nazywamy edutainment — micormouse, zawody robotow,




Roboty mbilne, podwodne 1 latajace, sieci robotow, roboty medyczne i inne odgrywaja coraz
wazniejsza role w spoleczenstwie. Roboty sg rowniez wszechobecne jako narzedzia edukacyjne —

co wyraznie widzimy na t6édzkich zawodach Sumo Challenge.

Przyblizona liczba wszystkich pracujacych obecnie na Swiecie robotow przemystowych wynosi ok.
2 milionéw, za$ roczna sprzedaz robotéw ustugowych, rozrywkowych i1 edukacyjnych siega 3-4
milionow sztuk — to potezny i rozwijajacy si¢ rynek, ktorego bedziecie czescig, albo jako

konstruktorzy i operatorzy albo konsumenci.

Estimated operational stock of industrial robots Service robots for personnel/domestic use.
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Roboty przysztosci, ktore beda wystgpowaé w symbiozie z czlowiekiem w pelnym znaczeniu tego
stowa, czynigc nasze zycie bezpiecznym i komfortowym. Aby zrealizowaé naturalng symbioze
ludzi i robotéw, musimy zrozumie¢ wieloaspektowa struktury ich interakcji poprzez fizyczne,
psychiczne, spoleczne interfejsy.

Mechatronika wymys$lona w japonskim przemysle motoryzacyjnym lat 70-tych rozprzestrzenita si¢
do wielu wspotczesnych dobr konsumpcyjnych wyposazonych w liczne czujniki i wbudowane
uklady sterowania. Stoimy u progu powszechnego zastosowania systeméw wbudowanych
podtaczonych do sieci — Internet of Things — przewiduje sig, ze ich liczba osiggnie 75 miliardow w
2020 roku. Doprowadzg one do zupelnie nowej interakcji z otoczeniem, w ktorym beda istniaty

swobodne potaczenia czujnikow, urzadzen i przeplyw



informacji. Zarowno robotyka, jak i mechatronika wymagaja potaczenia mechaniki, elektroniki 1
oprogramowania. Obydwie wymagaja takze interfejsow
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Mozna zdecydowanie stwierdzi¢, ze dalszy post¢p w wielu aspektach naszego zycia zaleze¢ bedzie
od poprawy systemOéw sterowania. Dotyczy to na pewno technologii medycznych i
farmakologicznych, transportu, produkcji przemystowej, warunkow w ktorych ludzie mieszkaja i
odpoczywaja, ale takze rolnictwa, finansow 1 praktycznie kazdej dziedziny naszego zycia.

Roboty budowane przez was a takze wszystkie roboty prezentowane na Sumo Challenge takze
posiadaja wilasne, autonomiczne uktady sterowania: regulujg one predkosci silnikdéw, zapewniaja
jazde wzdhuz linii, stabilizujg postawg humanoidéw i generuja ich ruchy, pozwalaja znalez¢ droge
w labiryncie 1 wiele innych. To oznacza, ze konstruktorzy robotow wilozyli duzo pracy i inwencji
aby uczyni¢ te maszyny nie tylko mocniejszymi i szybszymi ale tez sprytniejszymi niZ przeciwnicy.
Algorytmy mogg mie¢ bardzo rdézng ztozonos¢ — poczynajagc od regulatorow dwu Iub
wielostanowych, poprzez liniowe 1 nieliniowe, az do adaptacyjnych 1 uczacych si¢. Gdy bedziecie
obserwowa¢ zmagania robotow warto zastanowi¢ si¢ nad tym ciekawym problemem, warto zapytac
konstruktorow jak doszli do tak dobrych wynikow, jakie metody zastosowali. Sumo Challenge to
znakomita okazja aby zdoby¢ nowa wiedzg 1 doswiadczenie w obszarze sterowania, robotyki 1

mechatroniki.
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