Робот – спелеолог  IRBIS
(Intellectual Robotics Brainfull Investigational System)
I. Плавающий робот
1. Цель проекта: 
создание прототипа робота, способного вести спелеоразведку в обводнённых пещерах;
2. Назначение  
1) Помощь начинающим исследователям пещер;

2) Спелеоразведка с целью предотвращения попадания исследователя в экстремальные условия;
3) Охрана пещер от несанкционированного проникновения.
3. Миссия 
Робот помогает изучать пещеры, чтобы помочь их сохранить. Его посылают перед группой исследователей с целью разведать обстановку: осмотреть проходы в пещеру, оценить размеры пещеры, проверить пещеру на предмет опасности обвалов. Управление роботом осуществляется дистанционно (или по проводам) с пульта оператором. Оператор на мониторе компьютера наблюдает картинку с камеры, установленной на корпусе робота. Ориентация в пространстве осуществляется при помощи датчика компас, т.к системы JPS  в пещере не сможет работать. Комплекс датчик расстояния – компас поможет построить своего рода карту пещеры. На борту имеется система для забора проб воды, анализ которых производится по возвращении робота на базу. Датчик атмосферного давления позволит оценить глубину пещеры. Т.к. робот путешествует по пещерам, то прохождение управляющего сигнала на большие расстояния затруднено. Поэтому робот сможет полноценно выполнять команды при движении до ближайшего крутого поворота. Если же управление осуществляется по проводам, то радиус действия значительно увеличивается. Если за каждым подобным роботом закрепить конкретный проход или галерею, то с базы можно осуществлять контроль за всем пространством, предотвращая тем самым несанкционированное проникновение недисциплинированных спелеологов, вовремя реагировать на чрезвычайные ситуации.  Во время путешествия робота по лабиринтам пещеры робот ведёт непрерывно фотосъёмку.
Итак, основные действия:

1) Движение и маневрирование
2) Фотосъёмка
3) Составление плана пространства пещеры
4) Взятие проб воды
4. Устройство комплекса 
Технические устройства 
Пульт: 

1) NXT – 2

2) Двигатели в качестве датчиков угла - 2

3) Датчики касания – 2
Робот:
1) NXT – 3
2) Двигатели с напряжением питания 3В – 2
3) Двигатели стандартные – 3
4) Датчики расстояния – 2
5) Датчик компас – 1
6) Датчик давления и температуры – 1
7) Фотоаппарат
8) Насос
9)  Беспроводная камера
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	a. Пульт управления состоит из   
    микрокомпьютеров NXT и джойстика: рычаги 
     на основе двигателей, датчики касания. 
     Различные комбинации положений рычагов и 
     датчиков позволяют отдавать разным 
     микрокомпьютерам на корпусе робота 
     различные команды.


Сначала пульт состоял из 1 NXT: для управления роботом этого достаточно.


b. Движется и управляется робот при помощи двух воздушных винтов, приводимых в 
    действие не двигателями LEGO. Такой способ передвижения почти бесшумен. 
    Напряжение питания двигателей не должно превышать 3 В.Исследования показали, 
    что максимально допустимое напряжение достигается при значении параметра power 
    около 32 %. Робот, получив значения углов наклона джойстиков, по формулам 
    рассчитывает значения power. 
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c. Наплаву робот держится благодаря выталкивающей силе. Данная воздушная подушка 
    при полной осадке способна удержать на воде массу 6 кг. Масса самого робота с 
    оборудованием составила 2 кг 600 г, т.е. грузоподъёмность робота 3 кг 400 г. 
  

	d. На корпусе робота находится 
    вращающаяся платформа, на которой и 
    расположен измерительный комплекс: 
    датчики расстояния, компас, датчик 
    давления и температуры, цифровой 
    фотоаппарат, ведущий съёмку в 
    автоматическом режиме, беспроводная 
    камера. 
    Измерительный комплекс и фотоаппарат 
    управляются микрокомпьютером NXT, 
    расположенным на самой вращающееся 
    платформе, что позволило избежать 
    перекручивания проводов при вращении 
    платформы. 
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5. Программа
Программа написана в среде LabVIEW. 

Программа для микрокомпьютера пульта управления.
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Программа управления винтами, движущими робота.
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II. Химическая лаборатория.
1. Назначение
Лаборатория предназначена для осуществления химического анализа. Некоторые химически реакции проводятся с особо опасными веществами, например, кислотами. Автоматизация опыта снижает риск поражения кожных покровов и аллергических реакций.
2. Концепция
Комплекс состоит из нескольких устройств, одно из которых – манипулятор, способный брать и переносить пробирки, другие – дозаторы химических реактивов. 
Робот с пробиркой, вращаясь вокруг своей оси, подводит её к дозаторам, где находятся различные реактивы. В пробирке проходит реакция. В каком порядке и в каком количестве  реактивы попадают в пробирку определяется программой. 
3. Технические устройства
Манипулятор: 1) микрокомпьютер NXT – 1;

                         2) двигатели – 2; 

                         3) двигатель RCX – 1;

                         4) датчик цвета – 1.

Дозаторы:       1) микрокомпьютер NXT – 1;  

                         2) двигатели – по 1 на каждый дозатор. 
4. Управление
Программы управления комплексом, своя для каждого микрокомпьютера, созданы в среде LabVIEW. Микрокомпьютеры работают согласованно, обмениваясь сообщениями. 
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5. Пример реакции
Простейшая реакция – реакция нейтрализации. Например, известковая вода, являющаяся щёлочью кальция, реагируя с соляной кислотой, даёт т.н. нейтральный раствор, а именно, водный раствор хлорида кальция – одного из компонентов сталактитов. Об этом можно судить по тому, как изменяется окраска индикатора, добавленного в пробирку со щёлочью. Она изменяется с малиновой на бесцветную. 

Программа управления манипулятором
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