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Εισαγωγή 
 

Στην σημερινή εποχή η ανάγκη για αυτοματοποίηση πολλών διαδικασιών, γίνεται όλο 

και πιο έντονη. Συνέχεια ακούγονται λέξει̋ όπω̋, βελτιστοποίηση ποιότητα̋ ζωή̋, 

αυτοματοποίηση στον βιομηχανικό τομέα, έξυπνο σπίτι κ.α. Στο μέλλον υπολογίζεται ότι κάθε 

νοικοκυριό ή χώρο̋ εργασία̋, θα έχει αυτοκινούμενε̋ μηχανέ̋, οι οποίε̋ θα πραγματοποιούν 

εργασίε̋ που είναι αδύνατε̋, κουραστικέ̋ ή/και βαρετέ̋ για τον άνθρωπο. Αυτέ̋ οι μηχανέ̋, οι 

αποκαλούμενε̋ ρομπότ, θα πρέπει να έχουν αναπτύξει ένα δικό του̋ τρόπο πλοήγηση̋, 

απόφαση̋ και δράση̋. 

Σε αυτή την εργασία θα πειραματιστούμε με το πρόβλημα του προγραμματισμού ενό̋ 

ρομπότ, καθώ̋ επίση̋ θα χρησιμοποιήσουμε και εξωτερικά αισθητήρια για την βελτίωση των 

κινήσεων που έχουμε δημιουργήσει, δίνοντα̋ έτσι την ψευδαίσθηση ότι το ρομπότ μπορεί να 

λειτουργήσει αυτόνομα. Ειδικότερα για το κάθε κεφάλαιο, έχουμε τα εξή̋: 

• Κεφάλαιο 1: Στο κεφάλαιο αυτό, γίνεται εισαγωγή στα ρομπότ και τα χαρακτηριστικά 

                       του̋ και παρουσιάζονται διάφορα ανθρωπόμορφα ρομπότ. 

• Κεφάλαιο 2: Στο κεφάλαιο αυτό, αναλύονται οι έννοιε̋, σερβοκινητήρε̋, αισθητήρια,  

                       ελεγκτέ̋-μικροελεγκτέ̋. 

• Κεφάλαιο 3: Στο κεφάλαιο αυτό, γίνεται παρουσίαση του Robonova, καθώ̋ γίνεται και  

                       αναφορά στο περιβάλλον προγραμματισμού του και στου̋ τρόπου̋ επικοινωνία̋ 

                       με αυτό. Επίση̋, παρουσιάζονται κάποιε̋ τροποποιήσει̋ που μπορούν να γίνουν 

                       στο ήδη υπάρχον ρομπότ.  

• Κεφάλαιο 4: Στο κεφάλαιο αυτό, παρουσιάζονται οι αλγόριθμοι που προγραμματίστηκαν και 

                       υλοποιήθηκαν, στα πλαίσια τη̋ πτυχιακή̋ εργασία̋. Τέλο̋, δίνονται πληροφορίε̋ 

                       των αισθητηρίων που χρησιμοποιήθηκαν, για την αποπεράτωση τη̋ εργασία̋. 

• Παράρτημα: Δίνεται φωτογραφικό υλικό από το στάδιο κατασκευή̋ του Robonova. 

 

 

 



Τ.Ε.Ι Κρήτη̋/Ηράκλειο 2012                                   Τμήμα Μηχανολογία̋ 

 

Τσαντάκη̋ Μανώλη̋/Πτυχιακή εργασία Σελίδα 6 

 

Σκοπό̋ τη̋ εργασία̋ 

 

Ο σκοπό̋ τη̋ παρούσα̋ πτυχιακή̋ εργασία̋, είναι η ανάπτυξη προγραμμάτων με την 

βοήθεια υπολογιστικών συστημάτων και γλωσσών προγραμματισμού, με αποτέλεσμα τον 

προγραμματισμό ενό̋ ρομπότ.  Ουσιαστικά, γίνεται προσπάθεια για την ανάδειξη των 

ικανοτήτων και των λειτουργιών που μπορεί να έχει και να κάνει ένα ανθρωπόμορφο ρομπότ και 

συγκεκριμένα το Robonova-I, μέσω προγραμμάτων και οδηγιών, για τα οποία υπεύθυνο̋ είναι ο 

εκάστοτε χειριστή̋. Επίση̋, σκοπό̋ τη̋ εργασία̋ είναι η ανάλυση διαφόρων εννοιών που 

σχετίζονται με τα ρομπότ και τα ανθρωπόμορφα ρομπότ, προκειμένου να καταλάβει αυτή την 

πτυχιακή εργασία και ο μη ειδικό̋ του κλάδου τη̋ ρομποτική̋. 
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Κεφάλαιο 1: Robot 

 

1.1 Robot (ρομπότ) 
Ένα ρομπότ είναι μια μηχανική συσκευή η οποία μπορεί να υποκαθιστά τον άνθρωπο σε 
διάφορε̋ εργασίε̋. Ένα ρομπότ μπορεί να δράσει κάτω από τον απευθεία̋ έλεγχο ενό̋ 
ανθρώπου ή αυτόνομα κάτω από τον έλεγχο ενό̋ προγραμματισμένου υπολογιστή. 

Τα ρομπότ μπορούν να χρησιμοποιηθούν ώστε να κάνουν εργασίε̋ οι οποίε̋ είναι δύσκολε̋ ή 
επικίνδυνε̋ για να γίνουν απευθεία̋ από έναν άνθρωπο. Σε άλλε̋ περιπτώσει̋, 

χρησιμοποιούνται για να εκτελέσουν 
εργασίε̋ ταχύτερα ή φθηνότερα απ' ότι ο 
άνθρωπο̋. Έτσι, μπορούν να 
χρησιμοποιηθούν στην αυτόματη παραγωγή 
μεγάλων ποσοτήτων κάποιου προϊόντο̋ και 
με χαμηλότερο κόστο̋ (για παράδειγμα, στι̋ 
αλυσίδε̋ παραγωγή̋). 

Η λέξη ρομπότ προέρχεται από το σλαβικό 
robota που σημαίνει εργασία. Καθιερώθηκε 
ω̋ όρο̋ με την σημερινή του έννοια το 1920 
από τον Τσέχο θεατρικό συγγραφέα Karel 

Čapek στο έργο του "R.U.R." (Rossum's 

Universal Robots), όπου σατιρίζει την 
εξάρτηση τη̋ κοινωνία̋ από του̋ μηχανικού̋ 
εργάτε̋ (ρομπότ) τη̋ τεχνολογική̋ εξέλιξη̋ 

και που τελικά εξοντώνουν του̋ δημιουργού̋ του̋. 

Από τα πρώτα ρομπότ που αναφέρονται στη λογοτεχνία είναι ο Τάλω̋ από την ελληνική 
μυθολογία και οι 20 τρίποδε̋ λέβητε̋ του 
Ηφαίστου. 

Με την ανάπτυξη και μελέτη των ρομπότ 
ασχολείται η ρομποτική, επιστήμη που 
αποτελεί συνδυασμό πολλών κλάδων άλλων 
επιστημών, κυρίω̋ δε τη̋ μηχανολογία̋, τη̋ 
ηλεκτρονική̋ και τη̋ πληροφορική̋. 

Σημαντική συνεισφορά για τα ρομπότ είχε ο 

Ισαάκ Ασίμωφ (φιλόλογο̋) με του̋ τρει̋ 
νόμου̋ τη̋ ρομποτική̋ που διατύπωσε στα 
διηγήματά του. 

Είναι σημαντική η ανάπτυξη ρομπότ που να 
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έχουν τα αναγκαία χαρακτηριστικά ώστε να είναι φιλικά και ωφέλιμα προ̋ τον άνθρωπο. Τα 
στοιχεία αυτά ονομάζονται στοιχεία κοινωνική̋ νοημοσύνη̋. 

Στην επιστημονική φαντασία συνήθω̋ συναντούνται ρομπότ τα οποία έχουν τη μορφή 
ανθρώπου. Αυτά τα ρομπότ καλούνται ανδροειδή. Σήμερα υπάρχουν ανδροειδή robot  

(androids) που κατασκευάστηκαν για να υποδυθούν ανθρώπινα όντα. 

 

 

 

 



Τ.Ε.Ι Κρήτη̋/Ηράκλειο 2012                                   Τμήμα Μηχανολογία̋ 

 

Τσαντάκη̋ Μανώλη̋/Πτυχιακή εργασία Σελίδα 9 

 

1.2 Ανθρωπόμορφα ρομπότ 

1.2.1 Τι είναι και πω̋ μοιάζει ένα ανθρωπόμορφο ρομπότ 

 

Τα ανθρωπόμορφα ρομπότ είναι ρομπότ των οποίων η 
συνολική εμφάνιση είναι βασισμένη στο ανθρώπινο 
σώμα και του̋ επιτρέπει να αλληλεπιδρούν με ανθρώπινα 
εργαλεία ή περιβάλλοντα.  
 

Σε γενικέ̋ γραμμέ̋ τα ανθρωπόμορφα ρομπότ έχουν ένα 
κορμό με ένα κεφάλι, δύο χέρια και δύο πόδια, αν και 
μερικέ̋ μορφέ̋ ανθρωπόμορφων ρομπότ μπορεί να 
αποτελούνται από κάποια μέρη του σώματο̋, για 
παράδειγμα, από την μέση και πάνω. Μερικά 
ανθρωπόμορφα ρομπότ επίση̋, μπορεί να έχουν μόνο ένα 
«πρόσωπο», με τα «μάτια» και το «στόμα». 

 

 

 

 

 

Ανδροειδή ρομπότ είναι ανθρωπόμορφα 
ρομπότ, τα οποία κατασκευάσθηκαν για να 
μοιάζουν αισθητικά με έναν άνθρωπο (π.χ. 
εκφράσει̋ κλπ.). 
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1.2.2 Παρουσίαση ανθρωπόμορφων ρομπότ 

1. Ο ASIMO τη̋ Honda. 

 

Ο Asimo είναι ένα ανθρωπόμορφο ρομπότ τελευταία̋ 
τεχνολογία̋, με ύψο̋ 130 cm και βάρο̋ 54 kg. 

Τροφοδοτείται από μια επαναφορτιζόμενη μπαταρία 
λιθίου 51,8 volt, η οποία του δίνει διάρκεια λειτουργία̋ 
1 hr. Επίση̋, είναι εξοπλισμένο με ένα επεξεργαστή, 
ένα μετατροπέα σήματο̋ και μια μνήμη. 

 

Ο Asimo έχει την ικανότητα να περπατάει, αλλά και να 
τρέχει φτάνοντα̋ τα 6 km/h, καθώ̋ επίση̋ μπορεί να 
κάνει διάφορε̋ άλλε̋ κινήσει̋ αφού διαθέτει 34 
βαθμού̋ ελευθερία̋. Επίση̋,  έχει τη δυνατότητα να 
αναγνωρίζει τα κινούμενα αντικείμενα, διάφορε̋ 
στάσει̋ του σώματο̋,  χειρονομίε̋, το γύρω 
περιβάλλον, του̋ ήχου̋ και τα πρόσωπα, τα οποία του 

επιτρέπουν να αλληλεπιδρά με του̋ ανθρώπου̋. Άλλο χαρακτηριστικό του Asimo είναι ότι, 
μπορεί να ανιχνεύσει τι̋ κινήσει̋ πολλαπλών αντικειμένων και επίση̋ να καθορίσει την 
απόσταση και κατεύθυνση του̋. Αυτή η δυνατότητα επιτρέπει στο ρομπότ να ακολουθήσει ένα 
άτομο/πρόσωπο ή να το αποφύγει όταν αυτό πλησιάζει πάνω του. Επίση̋, μπορεί να διακρίνει 
φωνέ̋ από άλλου̋ ήχου̋ και αυτό του επιτρέπει να προσδιορίζει του̋ «συντρόφου̋» του.  

 

 

 

Ο Asimo είναι σε θέση να ανταποκρίνεται στο όνομά του 
και να απαντά σε ερωτήσει̋ νεύοντα̋ ή παρέχοντα̋ μια 
λεκτική απάντηση.  Τέλο̋,  μπορεί να αναγνωρίσει 
περίπου 10 διαφορετικά πρόσωπα και να τα αντιμετωπίσει 
με βάση το όνομα του̋. 
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2. Ο TITAN τη̋ Cyberstein Robots. 

 

Ο Titan έχει ύψο̋ 2,4 m και βάρο̋ 60 kg και κατασκευάσθηκε 
αποκλειστικά για να ψυχαγωγεί το κοινό. Μπορεί να τραγουδήσει, 
να χορέψει, να μιλήσει, να κάνει πλάκε̋, να γελάει, διασκεδάζοντα̋ 
οποιονδήποτε τον βλέπει, αφού υποδύεται πολλαπλέ̋/διάφορε̋ 
προσωπικότητε̋ όπω̋ και οι άνθρωποι. Τροφοδοτείται από την 
τελευταία̋ τεχνολογία̋ μπαταρία LiFePO4 (Lithium Ferrous 

Phosphate), η οποία του δίνει την δυνατότητα να λειτουργεί μέχρι 
και 8 hr  με μία μόνο φόρτιση. Το κυριότερο χαρακτηριστικό του 
είναι ότι έχει την μεγαλύτερη μνήμη στον κόσμο, λόγω τη̋ 
τεράστια̋ βάση̋ δεδομένων του. 

 

 

3. Ο HUBO-2 τη̋ Korea Advanced Institute of Science and Technology (KAIST). 

 

Το όνομα HUBO είναι συντόμευση του humanoid 

robot(“ανθρωποειδέ̋ ρομπότ”) και αναπτύχθηκε το 2008-2009. Έχει 
40 βαθμού̋ ελευθερία̋, διάρκεια συνεχού̋ λειτουργία̋ 120 min, 

ύψο̋ 1,25 m και βάρο̋ 45 kg. Ο Hubo-2 διαθέτει αναγνώριση φωνή̋ 

και ικανότητε̋ σύνθεση̋, καθώ̋ και εξελιγμένη όραση στην οποία τα 
δύο μάτια του κινούνται ανεξάρτητα το ένα από το άλλο. 

Στο τελικό ρομπότ, δόθηκε μια λεπτότερη σχεδίαση με αλουμινένιο 
σκελετό και πλαίσιο από πολυανθρακικό υλικό, με αποτέλεσμα το 
ρομπότ να είναι ελαφρώ̋ ψηλότερο, αλλά σημαντικά (20%) 

ελαφρύτερο από του̋ προκατόχου̋ του(KHR-0, KHR-1, KHR-2,  

KHR-3 HUBO, Albert HUBO). Οι κινήσει̋ του HUBO-2 ήταν πιο 
ρεαλιστικέ̋, αφού οι βραχίονε̋ του -«χέρια»- κινούνταν γρηγορότερα 
και πιο φυσικά. Επίση̋, τα «πόδια» του μπορούσαν να τεντωθούν 
έτσι, ώστε το περπάτημά του να ήταν πανομοιότυπο με το 
ανθρώπινο, καταναλώνοντα̋ έτσι λιγότερη ενέργεια από ότι τα 

παραδοσιακά ανθρωποειδή περπατήματα, τα οποία βασίζονται στο “zero moment point 

trajectory” (σημείο μηδενισμού τη̋ τροχιά̋).  

Η ταχύτητα κίνησή̋(περπατήματο̋) του βελτιώθηκε σε 1,4 km/h, ενώ είχε και τη 
δυνατότητα να τρέχει με μέγιστη ταχύτητα 3,6 km/h. 
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4. Ο HRP-2 τη̋ Kawada Industries, Inc. 

 

Ο HRP-2 αναπτύχθηκε το 2002 και το όνομά του προήλθε 
από τα αρχικά Humanoid Robotics Project (HRP). Έχει ύψο̋ 
1,54 m, βάρο̋ 58 kg, πλάτο̋ 62 cm, 30 βαθμού̋ ελευθερία̋ 
και τροφοδοτείται από μια μπαταρία Ni-Mh 48 V / 14.8 Ah, 

δίνοντά̋ του την δυνατότητα μέγιστη̋ συνεχού̋ λειτουργία̋ 
45 min. Η ταχύτητα περπατήματο̋ του HRP-2 είναι 2km/h, 

ενώ όσο αναφορά τα αισθητήρια του, διαθέτει 3 eye stereo 

κάμερε̋, γυροσκόπιο δόνηση̋ 3 αξόνων, αισθητήρα 
ταχύτητα̋ 3 αξόνων και αισθητήρε̋ δύναμη̋ 6 αξόνων στα 
χέρια και τα πόδια του. Ένα ενδιαφέρον χαρακτηριστικό του 
HRP-2, για την διαθέσιμη μέχρι τότε τεχνολογία και 
τεχνογνωσία στα ανθρωπόμορφα ρομπότ, είναι ότι 
αντιλαμβάνεται τι̋ ανώμαλε̋ επιφάνειε̋ και  έχει την 
δυνατότητα να σηκωθεί όρθιο μετά από κάποια πτώση του 
στο πάτωμα, είτε με το πίσω, είτε με το μπροστινό μέρο̋ του. 
Επίση̋, το συγκεκριμένο ρομπότ, έχει προγραμματιστεί να 
εκτελεί ανθρώπινε̋ εργασίε̋ σε ανοιχτού̋ χώρου̋.  

 

 

5. Ο MAHRU-III των KIST και Samsung Electronics. 

 

Ο Mahru III τελειοποιήθηκε το 2007. Διαθέτει 32 
βαθμού̋ ελευθερία̋, που το κάνουν πιο ευέλικτο σε 
σχέση με του̋ προκατόχου̋ του (mahru I, mahru II) 

και έχει μέγιστη ταχύτητα περπατήματο̋ 1,3 km/h. 

Ζυγίζει 62 kg και έχει ύψο̋ 1,5 m. Επίση̋, 
τροφοδοτείται από μια μπαταρία LiPo, η οποία του 
δίνει μέγιστο χρόνο συνεχού̋ λειτουργία̋ 30 min. Ο 
Mahru III είναι εξοπλισμένο̋ με μια stereo κάμερα, 4 
αισθητήρε̋ δύναμη̋ και ροπή̋ και ένα αισθητήρα 
αναγνώριση̋ διάφορων στάσεων του σώματο̋. 
Χαρακτηριστικό του Mahru III  είναι ότι, οι servo-

κινητήρε̋ του διαθέτουν encoders, οι οποίοι έδωσαν 
την δυνατότητα (μαζί με τα υπόλοιπα αισθητήρια) 
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στου̋ προγραμματιστέ̋ του να μπορούν να κάνουν περαιτέρω ελέγχου̋ και στη συνέχεια να 
καταφέρουν να φτιάξουν ένα αλγόριθμο περπατήματο̋, ο οποίο̋ επιτρέπει στο ρομπότ να 
περπατάει σε ανώμαλο δάπεδο και να ξεπερνάει εξοχέ̋ ενό̋ εκατοστού!! 

 

6. Ο ATOM του Dan Mathias. 

 

Ο ATOM, του οποίου το όνομα προέρχεται 
από τα αρχικά Advanced Technology for 

Optimizing Motion, είναι ένα από τα πρώτα 

ολοκληρωμένα δίποδα ρομπότ, το οποίο έχει 
1,572 m ύψο̋ και ζυγίζει 72 kg. Διαθέτει 49 
βαθμού̋ ελευθερία̋, από του̋ οποίου̋ οι 10 
βρίσκονται στο «κεφάλι» του, επιτρέποντά̋ 
του έτσι να παίρνει ακόμα και διάφορε̋ 
εκφράσει̋. Χρησιμοποιεί ένα ζευγάρι από 2 
διπύρηνου̋ επεξεργαστέ̋ (windows 7, 

windows xp), για να γίνει η επεξεργασία τη̋ 
κίνησή̋ του. Επίση̋, όσο αναφορά τα 
αισθητήρια του, διαθέτει στερεοσκοπική 
όραση, στερεοσκοπικά μικρόφωνα, μονάδε̋ 
υπέρηχων, γυροσκόπια 3 αξόνων, Gps, 

επιταχυνσιόμετρα 3 αξόνων, αισθητήρε̋ 
δύναμη̋ 6 αξόνων και έχει ανεξάρτητα 
αρθρωτά δάχτυλα με ανάδραση αφή̋. 
Επιπλέον, έχει σε κάποιο βαθμό αναγνώριση 
φωνή̋ και επεξεργασία εικόνα̋, που το καθιστούν ικανό για χρήση στην τηλεπαρουσία. Ο 
Atom τροφοδοτείται από μια μπαταρία Li-ion 24 volt. Τα υλικά από τα οποία αποτελείται 
είναι αλουμίνιο, τιτάνιο, πλαστικό και ανθρακονήματα. Αξίζει να σημειωθεί ότι όλο το 
ρομπότ είναι χειροποίητο! Τέλο̋, ο Atom βρίσκεται σε στάδιο ανάπτυξη̋  εδώ και 8 χρόνια 
και εξακολουθεί να είναι ένα έργο σε εξέλιξη, αφού ο στόχο̋ για το συγκεκριμένο ρομπότ 
είναι να αναλάβει προβλήματα του πραγματικού κόσμου, εφόσον εξοπλιστεί επιπλέον με ένα 
προηγμένο στερεοσκοπικό σύστημα όραση̋.  
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7. Ο PINO τη̋ ZMP Inc. 

 

Ο Pino αναπτύχθηκε το 1999. Έχει ύψο̋ 36,5 cm και 
βάρο̋ μόλι̋ 1,8 kg. Λειτουργεί με 4 αλκαλικέ̋ 
μπαταρίε̋ ΑΑ, οι οποίε̋ αντέχουν περίπου 50 min 

συνεχού̋ λειτουργία̋. Το συγκεκριμένο ρομπότ έχει 
διαφορετική αρχή λειτουργία̋-νοοτροπία̋ από τα 
προηγούμενα ρομπότ που αναφέρθηκαν. Καταρχά̋, 
ανήκει στην κατηγορία παιχνιδιών, αφού δεν είναι 
προγραμματισμένο να εκτελεί εργασίε̋ του 
πραγματικού κόσμου. Ο Pino ξεκινάει την “ζωή” 
του, όταν τροφοδοτηθεί με τάση για πρώτη φορά, 
σαν ένα μικρό ρομποτικό κατοικίδιο, το οποίο με την 
πάροδο του χρόνου εξελίσσει διάφορε̋ ικανότητε̋ 
(περπάτημα, χορό, τραγούδι κ.α.).  

 

 

 

 

Επιπλέον, είναι προγραμματισμένο όσο “μεγαλώνει” να αναπτύσσει 
διαφορετικέ̋ προσωπικότητε̋ και να αντιδράει έτσι διαφορετικά, 
ανάλογα με τον τρόπο και το ύφο̋ που του φέρεται κάποιο̋. Ο Pino 

διαθέτει ένα αισθητήρα αφή̋ στο κεφάλι του, δυο αισθητήρε̋ αφή̋ 
στα χέρια του, ένα αισθητήρα ήχου, ένα αισθητήρα υπέρυθρων και 
ένα αισθητήρα φωτό̋, ο οποίο̋ είναι τοποθετημένο̋ στην μύτη του. 
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8. Ο ROGUN τη̋ KornTech. 

 

Ο Rogun είναι ένα από τα τελευταία μοντέλα ανθρωπόμορφων ρομπότ τη̋ Κορέα̋ και 

χρησιμοποιεί ένα συνδυασμό διαφόρων αναλογικών εισόδων, τελευταίων τεχνολογικών 

καινοτομιών στον τομέα τη̋ ρομποτική̋. Έχει ύψο̋ 1 m, ενσωματωμένο επεξεργαστή 

Pentium 4 στα 1,2 Ghz, δυνατότητε̋ επικοινωνία̋ μέσω Wi-Fi, WiMAX, HSDPA και 

Bluetooth και ζυγίζει 7,8 kg. Τροφοδοτείται από μια μπαταρία Li-Poly ή με καλώδιο και η 

μέγιστη ταχύτητα περπατήματό̋ του 

είναι 800 m/h. Όσο αφορά τα 

αισθητήρια, ο Rogun, διαθέτει 

γυροσκόπιο, αισθητήρα κλίση̋ (tilt), 

αισθητήρα υπερύθρων και αισθητήρε̋ 

πίεση̋.  Ο Rogun έχει σχεδιαστεί για 

χρήση στο σπίτι. Συγκεκριμένα, είναι 

προγραμματισμένο να παρέχει ασφάλεια 

στο σπίτι, όταν ο ιδιοκτήτη̋ του 

απουσιάζει από αυτό, κάνοντα̋ βόλτε̋ 

συνεχώ̋ γύρω από το σπίτι και 

ενημερώνοντα̋ στην συνέχεια τον 

ιδιοκτήτη, αν κάτι δεν πάει καλά.  

Ο Rogun διαθέτει 26 βαθμού̋ ελευθερία̋ και έχει την εντυπωσιακή ικανότητα να αρπάζει-

πιάνει αντικείμενα, ασκώντα̋ πίεση 0,5 kg. Επίση̋, είναι εξοπλισμένο με μια έγχρωμη LCD 

οθόνη 7 ιντσών, η οποία χρησιμεύει  στην αναπαραγωγή video, εικόνων και άλλων μέσων 

ενημέρωση̋ και έτσι μπορεί ο χρήστη̋-αγοραστή̋ του Rogun, να ελέγχει την ροή του κάθε 

video από το κινητό του. Τέλο̋, σημαντικά χαρακτηριστικά του Rogun που τον 

διαφοροποιούν και τον ξεχωρίζουν από πολλά ρομπότ, είναι ότι μπορεί να αναγνωρίσει 

ταυτόχρονα, κινούμενα αντικείμενα, στάσει̋ ή χειρονομίε̋, πρόσωπα, ήχου̋, καθώ̋ και το 

γύρω περιβάλλον. 

 

 



Τ.Ε.Ι Κρήτη̋/Ηράκλειο 2012                                   Τμήμα Μηχανολογία̋ 

 

Τσαντάκη̋ Μανώλη̋/Πτυχιακή εργασία Σελίδα 16 

 

9. Ο NAO τη̋ Aldebaran Robotics. 

 

Ο Nao είναι ένα αυτόνομο 
προγραμματιζόμενο ανθρωποειδέ̋ ρομπότ, 
μεσαίου μεγέθου̋, αφού έχει ύψο̋ 58 cm και 
βάρο̋ 4,3 kg, το οποίο αναπτύχθηκε από το 
2004 έω̋ το 2007. Διαθέτει ένα αρκετά 
εντυπωσιακό σύνολο χαρακτηριστικών όπου 
του επιτρέπουν να πλοηγείτε με άνεση στο 
περιβάλλον του. Επιπλέον, διαθέτει δυο 
κάμερε̋ υψηλή̋ ανάλυση̋ (1280Χ720) και 
την ικανότητα να επεξεργάζεται δυο video 

ταυτόχρονα. Αυτό βελτιώνει την αναγνώριση 
των αντικειμένων και προσώπου, ακόμα και 
από μεταβαλλόμενε̋ συνθήκε̋ φωτισμού. 
Επίση̋, διαθέτει αισθητήρα σόναρ, δυο 
αισθητήρε̋ υπερύθρων, εννέα αισθητήρε̋ 
αφή̋, οκτώ αισθητήρε̋ πίεση̋, wi-fi και 

δυνατότητα σύνδεση̋ του σε δίκτυο. Χάρη στα τέσσερα μικρόφωνα που διαθέτει μπορεί να 
αναγνωρίσει μια φωνητική εντολή και να εντοπίσει οποιοδήποτε άλλο θόρυβο. Αυτό το 
καταφέρνει με το Nuance, το λογισμικό αναγνώριση̋ φωνή̋ 
όπου του επιτρέπει να αναγνωρίζει εντολέ̋ και να 
απομονώνει μια λέξη, από μια σειρά λέξεων  σε μια 
πρόταση. Μπορεί να γίνει διαχείριση των εφαρμογών του 
μέσω υπολογιστή και υπάρχει η  δυνατότητα προσθήκη̋ 
κειμένου και μετατροπή̋ του σε ομιλία, σε 8 γλώσσε̋. 
Χρησιμοποιεί τα άκρα του για να προστατευτεί από τι̋ 
ξαφνικέ̋ πτώσει̋ και συγκρούσει̋, όπω̋ ο άνθρωπο̋, χάρη 
στο βελτιωμένο μηχανισμό ελέγχου ροπή̋ και σε ένα 
προσαρμοστικό αλγόριθμο στα πόδια όπου του επιτρέπει να 
προστατεύει το πρόσωπο και το σώμα του όταν πέφτει. Ο 
Nao διαθέτει μια μπαταρία 27,6 watt και παρέχει στο 
ρομπότ 90 min αυτονομία, ανάλογα με την χρήση. Έχει 

συνολικά 25 βαθμού̋ ελευθερία̋ και μπορεί να 

προγραμματιστεί στι̋ γλώσσε̋ προγραμματισμού C, C++, 

Python, Urbi και Net. 
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Κεφάλαιο 2: Τα κύρια μέρη ενό̋ ρομπότ 

 

2.1 Σερβοκινητήρε̋ R/C (R/C servos) 

2.1.1 Τυπικοί σερβοκινητήρε̋ 

Οι σερβοκινητήρε̋, είναι κυρίω̋ 

μικροί DC κινητήρε̋ με 

ενσωματωμένο σύστημα γραναζιών 

και κύκλωμα ελέγχου ανάδραση̋ 

(feedback control loop). 

Χρησιμοποιούνται για τον έλεγχο του 

προσανατολισμού ή τη̋ ταχύτητα̋ 

περιστροφή̋ ενό̋ άξονα, ο οποίο̋ 

μπορεί να είναι ένα̋ βραχίονα̋, ένα̋ τροχό̋ ή κάποιο άλλο αντικείμενο που συνδέεται με τον 

σερβοκινητήρα.  

Κατηγοριοποιούνται σε δυο κύριε̋ κατηγορίε̋, του̋ τυπικού̋ σερβοκινητήρε̋ (standard servos) 

και του̋ σερβοκινητήρε̋ ταχύτητα̋ (continues servos). Οι τυπικοί σερβοκινητήρε̋ προσπαθούν 

να καταλήξουν σε μια θέση που καθορίζεται από τον χρήστη και έχουν περιορισμένο εύρο̋ 

κίνηση̋, ενώ οι σερβοκινητήρε̋ ταχύτητα̋ επιχειρούν να καταλήξουν σε μια ταχύτητα που 

καθορίζεται από τον χρήστη και μπορούν να 

κινηθούν σε όλο το φάσμα του κύκλου, 

εκτελώντα̋ πλήρη περιστροφή (360 μοίρε̋). 

Ο πιο κοινό̋ τύπο̋ servo, είναι αυτό̋ του 

ελέγχου θέση̋, οποίο̋ είναι αρκετά φθηνό̋ και 

εύκολα διαθέσιμο̋. Εσωτερικά οι 

σερβοκινητήρε̋ ελέγχου περιέχουν ένα 

κινητήρα συνεχού̋ κίνηση̋, τα ενσωματωμένα 

στοιχεία του κυκλώματο̋ ελέγχου και ένα σύστημα μείωση̋ των στροφών (μειωτήρε̋). Είναι 

μικροί, αλλά παράγουν μια σχετικά μεγάλη ροπή για το μέγεθό̋ του̋ και “τρέχουν” με 

ταχύτητε̋ τη̋ τάξη̋ των 60 έω̋ 160 rpm, για αυτό είναι κατάλληλοι για χρήση ρομποτικών 

κινήσεων.  
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Οι σερβοκινητήρε̋ μπορεί να 

είναι ηλεκτρικοί, χρησι-

μοποιώντα̋ έναν ηλεκτρικό 

κινητήρα ω̋ βασικό μέσο για 

την δημιουργία μηχανική̋ 

δύναμη̋ και δίνουν 

περιστροφική έξοδο. Άλλοι 

τύποι σερβοκινητήρων είναι οι 

πρισματικοί, οι οποίοι δίνουν ευθεία κίνηση ή οι σερβοκινητήρε̋ R/C, οι οποίοι 

χρησιμοποιούνται κατά κόρον σε τηλεκατευθυνόμενα μοντέλα όπω̋, πλοία, αεροπλάνα και 

φυσικά σε ρομποτικέ̋ 

εφαρμογέ̋ μικρού μεγέθου̋. 

Υπάρχουν επίση̋ είδη 

σερβοκινητήρων, οι οποίοι 

βασίζονται σε υδραυλικά, 

πνευματικά ή μαγνητικά 

συστήματα.  

Οι περισσότεροι σερβοκινητήρε̋ περιστρέφονται από 90 έω̋ 180 μοίρε̋, όμω̋ όπω̋ είδαμε και 

παραπάνω, υπάρχουν σερβοκινητήρε̋ οι οποίοι μπορούν να περιστραφούν  360 μοίρε̋ ή και 

περισσότερο, αλλά είναι αδύνατο να περιστρέφονται συνέχεια. Δηλαδή, δεν γίνεται να 

χρησιμοποιηθούν ω̋ μοτέρ για την κίνηση κάποια̋ ρόδα̋, όμω̋ αν περιέχουν encoders, με του̋ 

οποίου̋ μπορούμε να δούμε την ακριβή θέση των σερβοκινητήρων, γίνονται ιδανικοί για χρήση 

σε ρομποτικού̋ βραχίονε̋, πόδια κλπ.  

 

 

 

Φυσικά μπορούν να τοποθετηθούν και εξωτερικοί 

encoders ξεχωριστά, όταν οι σερβοκινητήρε̋ δεν 

διαθέτουν εσωτερικού̋ encoders. 
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Οι σερβοκινητήρε̋ χρησιμοποιούν συνήθω̋ αυλακωτού̋ άξονε̋ (καρέ) για να μεταφέρουν την 

κίνηση στα περιφερειακά εξαρτήματα. Αναλυτικότερα, συνδέονται με μια πληθώρα ειδικών 

αντικειμένων (servo horns) διαφόρων 

σχημάτων (σταυρό̋, κύκλο̋ κλπ), τα οποία 

“κλειδώνουν” στον αυλακωτό άξονα και κατά 

συνέπεια πάνω σε αυτά μπορούμε να 

συνδέσουμε τα περιφερειακά εξαρτήματα 

(συρματόσχοινα, μεταλλικά αντικείμενα κ.α.). 

Τα servo horns μπορεί να φέρουν τρύπε̋, πάσα 

ή ειδικέ̋ διαμορφωμένε̋ κατεργασίε̋, 

προκειμένου να συνδεθούν με τα περιφερειακά 

εξαρτήματα, αναλόγω̋ πάντα την χρήση που 

επιθυμούμε. 

Επιπλέον, στο κέντρο του αυλακωτού άξονα, ο 

οποίο̋ είναι συνδεδεμένο̋ με  τον σερβοκινητήρα, υπάρχει συνήθω̋ εσωτερικό σπείρωμα, 

πράγμα που σημαίνει ότι μπορούμε να βιδώσουμε 

απευθεία̋ τα περιφερειακά εξαρτήματα πάνω στον άξονα 

του σερβοκινητήρα.  

Γενικά, οι σερβοκινητήρε̋ είναι ανεξάρτητοι και ο 

χειρισμό̋ τη̋ ταχύτητα̋ και τη̋ γωνία̋ είναι εύκολο να 

υλοποιηθεί. 

 

Το κόστο̋ του̋ είναι αρκετά χαμηλό και η συνδεσμολογία του̋ πολύ απλή, αφού 

χρησιμοποιούνται τρία μόλι̋ καλώδια εκ των οποίων τα δύο αφορούν την τροφοδοσία και το 

τρίτο αφοράει τον έλεγχο τη̋ θέση̋ του (σήμα). 
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Η επιθυμητή γωνία κωδικοποιείται χρησιμοποιώντα̋ τετραγωνικού̋ παλμού̋ διαμορφωμένου̋ 

κατά πλάτο̋ (PWM). Το πλάτο̋ του ενεργού υψηλού μετώπου ποικίλει από 1-2 ms. Ένα̋ 

παλμό̋ του 1 (ενό̋) ms αντιστοιχεί σε 0 μοίρε̋ και ένα̋ παλμό̋ των 1,5 ms αντιστοιχεί σε 90 

μοίρε̋, ενώ ένα̋ παλμό̋ διάρκεια̋ 2 ms αντιστοιχεί σε γωνία περίπου 180 μοιρών και ούτω 

καθεξή̋.  

 

 

 

Όροι που συνδέονται με το PWM:  

 

• Περίοδο̋ (period) - πόσο χρονικό διάστημα χρειάζεται για κάθε πλήρη κύκλο του παλμού. 

• Συχνότητα (frequency) - πόσο συχνά δημιουργούνται οι παλμοί. Αυτή η τιμή καθορίζεται 

  συνήθω̋ σε Hz (κύκλοι ανά δευτερόλεπτο). 

• Κύκλο̋ (duty cycle) - αναφέρεται στο χρονικό διάστημα όπου η περίοδο̋ του παλμού είναι  

  ενεργή ή υψηλή(high). Το duty cycle συνήθω̋ ορίζεται ω̋ ποσοστό τη̋ πλήρου̋ περιόδου. 
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2.1.2 Ψηφιακοί Σερβοκινητήρε̋ (Digital servos) 

 

Οι ψηφιακοί σερβοκινητήρε̋ είναι η τελευταία γενιά των σερβοκινητήρων.  Έχουν του̋ ίδιου̋ 

κινητήρε̋  με του̋ τυπικού̋ σερβοκινητήρε̋ και αποδέχονται το ίδιο σήμα PWM για την 

λειτουργία του̋. Η διαφορά έγκειται στην προσθήκη ενό̋ μικροεπεξεργαστή και ενό̋ ενισχυτή 

Mosfet, που είναι ενσωματωμένα στο κύκλωμα 

ελέγχου των ψηφιακών σερβοκινητήρων. 

Αυτό δίνει στου̋ σερβοκινητήρε̋ δύο διαφορετικά 

πλεονεκτήματα σε σχέση με του̋ τυπικού̋ 

σερβοκινητήρε̋. Το πρώτο πλεονέκτημα είναι ότι, 

οι ψηφιακοί σερβοκινητήρε̋ είναι εξωτερικά 

προγραμματιζόμενοι, πράγμα που σημαίνει ότι οι 

παράμετροι του̋ μπορούν να προσαρμοστούν, 

ώστε να βελτιστοποιηθεί μια δεδομένη εργασία. 

Το δεύτερο πλεονέκτημα, έγκειται στον τρόπο που 

αυτοί οι μικροεπεξεργαστέ̋ μπορούν να στείλουν 

παλμού̋ στον κινητήρα για να μετακινηθεί ο σερβοκινητήρα̋. Συνήθω̋, όταν ένα̋ 

σερβοκινητήρα̋ πρέπει να εφαρμόσει ροπή, στέλνει παλμού̋ κυμαινόμενου πλάτου̋ ισχύο̋ στα 

50 Hz στον κινητήρα.  

Οι ψηφιακοί σερβοκινητήρε̋ από την άλλη μεριά, κινούνται στα 300 Hz, μειώνοντα̋ του̋ 

παλμού̋ στο 1/6 του πρότυπου πλάτου̋ παλμών. Επειδή το πλάτο̋ των παλμών μειώνεται κατά 

αναλογία με την περίοδο, οι ψηφιακοί σερβοκινητήρε̋ παρέχουν μεν την ίδια ποσότητα 

ενέργεια̋, όπω̋ οι τυπικοί σερβοκινητήρε̋, αλλά με σημαντικά υψηλότερη ανάλυση. Αυτό 

επιτρέπει την πολύ πιο γρήγορη και ακριβή̋ ανταπόκριση, καθώ̋ και την ομαλότερη λειτουργία 

των σερβοκινητήρων συνολικά. 

 

 

                                               Τυπικό̋ σερβοκινητήρα̋                                                  Ψηφιακό̋ σερβοκινητήρα̋ 
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2.2 Ελεγκτέ̋ (Controllers) 

2.2.1 Τι είναι και τι κάνει ένα̋ ελεγκτή̋ 

 

Ελεγκτέ̋ είναι τα κύρια στοιχεία που ελέγχουν και 

καθορίζουν τον τρόπο λειτουργία̋ των διάφορων 

ενεργειακών/ρομποτικών και άλλων συστημάτων, ανάλογα 

με τι̋ παραμέτρου̋ που παίρνουν, έτσι ώστε η μεταβλητή 

που παίρνουμε στην έξοδό του̋ να είναι μέσα στην 

επιθυμητή για εμά̋ τιμή.  

Η κύρια δουλειά του κάθε ελεγκτή, είναι να κρατάει την 

έξοδο σε επιθυμητή τιμή, ανεξαρτήτω̋ τι̋ όποιε̋ ανωμαλίε̋ 

προκύπτουν στην διαδικασία. Μολονότι είναι συχνά δύσκολο να το επιτύχουμε αυτό, μπορούμε 

να έχουμε πολύ καλά αποτελέσματα με την ανατροφοδότηση (feedback) τη̋ εξόδου τη̋ 

διαδικασία̋.  

 

 

Ο ελεγκτή̋ αποτελείται από ένα 

ανιχνευτή λάθου̋ και μία μονάδα 

ελέγχου. Ο ανιχνευτή̋ λάθου̋ 

υπολογίζει το λάθο̋, αφαιρώντα̋ την 

μετρούμενη μεταβλητή από το σημείο 

εκκίνηση̋ (set point). Η μονάδα 

ελέγχου χρησιμοποιεί το σήμα λάθου̋, 

για να παράγει με την σειρά τη̋ την 

δράση ελέγχου. Ένα από τα 

σημαντικότερα χαρακτηριστικά ενό̋ 

ελεγκτή, είναι ο τρόπο̋ που χρησιμοποιεί το λάθο̋ για να διαμορφώσει την δράση ελέγχου. Οι 

διαφορετικοί τρόποι που διαμορφώνει ο ελεγκτή̋ την δράση ελέγχου καλούνται ω̋ τρόποι 

ελέγχου. 
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Οι πιο κοινοί τρόποι ελέγχου είναι: 

 

• Έλεγχο̋ δύο θέσεων (on-off controller) 

• Κλιμακωτό̋ έλεγχο̋ (floating) 

• Αναλογικό̋ έλεγχο̋ (proportional) 

• Ολοκληρωτικό̋ έλεγχο̋ (integral) 

• Διαφορικό̋ έλεγχο̋ (derivative)  

 

 

 

 

Οι 3 τελευταίοι έλεγχοι μαζί, 

αποτελούν τον λεγόμενο P.I.D 

έλεγχο και είναι από του̋ πιο 

αξιόπιστου̋ ελέγχου̋ σήμερα.  

 

 

 

 

Ο ελεγκτή̋ μπορεί να εφαρμοστεί σε πνευματικά κυκλώματα, αναλογικά ηλεκτρονικά 

κυκλώματα ή ψηφιακά ηλεκτρονικά κυκλώματα. Οι πνευματικοί ελεγκτέ̋ χρησιμοποιούν ένα 

πνευματικό αντίτιμο του λειτουργικού ενισχυτή, για να παράγουν την δράση ελέγχου. Οι 

ηλεκτρονικοί αναλογικοί ελεγκτέ̋ χρησιμοποιούν ένα ανθεκτικό 

κύκλωμα για να υπολογίσουν το λάθο̋ και ένα λειτουργικό 

ενισχυτή, για να παράγουν την δράση ελέγχου. Τέλο̋, οι 

ηλεκτρονικοί ψηφιακοί ελεγκτέ̋ χρησιμοποιούν ένα 

μικροεπεξεργαστή και ένα αλγόριθμο ελέγχου, για να παράγουν 

την δράση ελέγχου.  
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2.2.2 Μικροελεγκτέ̋ (Microcontrollers) 

 

Οι μικροελεγκτέ̋ είναι μικρού μεγέθου̋ υπολογιστέ̋, 

ενσωματωμένοι σε ένα ενιαίο ολοκληρωμένο κύκλωμα που 

περιέχει ένα επεξεργαστή, τη μνήμη και τι̋ περιφερειακέ̋ 

προγραμματιζόμενε̋ εισόδου̋/εξόδου̋. Οι μικροελεγκτέ̋ έχουν 

σχεδιαστεί έτσι ώστε να ενσωματώνονται στι̋ εφαρμογέ̋,  σε 

αντίθεση με του̋ μικροεπεξεργαστέ̋ που χρησιμοποιούνται σε 

προσωπικού̋ υπολογιστέ̋ ή σε διάφορε̋ άλλε̋ γενικέ̋ 

εφαρμογέ̋. Οι μικροελεγκτέ̋ χρησιμοποιούνται σε προϊόντα και συσκευέ̋ αυτόματου ελέγχου, 

όπω̋ το σύστημα ελέγχου του κινητήρα ενό̋ αυτοκινήτου, τα 

τηλεχειριστήρια, οικιακέ̋ συσκευέ̋, ηλεκτρικά εργαλεία κα. Με την 

μείωση του μεγέθου̋ και του κόστου̋ του̋, οι μικροελεγκτέ̋ κάνουν 

ακόμα πιο ενδιαφέρουσα την διαδικασία του ψηφιακού ελέγχου, ώστε να 

εφαρμοστεί σε περισσότερε̋ συσκευέ̋ και προϊόντα.  Οι μικροελεγκτέ̋ 

περιλαμβάνουν δεκάδε̋ “ακίδε̋” εισόδων και εξόδων, οι οποίε̋ είναι 

γενική̋ χρήση̋. Οι “ακίδε̋” στην ουσία, είναι το διαμορφώσιμο 

λογισμικό είτε σε κατάσταση εισόδου, είτε σε κατάσταση εξόδου. Όταν 

οι “ακίδε̋” ρυθμιστούν σε κατάσταση εισόδου, τότε μπορούν να χρησιμοποιηθούν για το 

διάβασμα των αισθητήρων ή γενικά των εξωτερικών σημάτων. Όταν όμω̋ ρυθμιστούν σε 

κατάσταση εξόδου, τότε μπορούμε να τι̋ χρησιμοποιήσουμε για τον χειρισμό εξωτερικών 

συσκευών, όπω̋ τα LED ή οι κινητήρε̋. Πολλά ενσωματωμένα συστήματα πρέπει να 

διαβάσουν αισθητήρε̋ που παράγουν αναλογικά σήματα. Αυτό̋ είναι ο σκοπό̋ του μετατροπέα 

σήματο̋ από αναλογικό σε ψηφιακό. Οι επεξεργαστέ̋ έχουν κατασκευαστεί για να 

επεξεργάζονται ψηφιακά δεδομένα, δηλαδή 1 και 0. Δεν είναι όμω̋ σε 

θέση να κάνουν τίποτα, όταν του̋ αποσταλούν αναλογικά σήματα από 

μία συσκευή. Ένα χαρακτηριστικό σε κάποιου̋ μικροελεγκτέ̋ είναι η 

μετατροπή του σήματο̋ από ψηφιακή σε αναλογική μορφή, 

επιτρέποντα̋ στου̋ επεξεργαστέ̋ να στέλνουν αναλογικά σήματα ή 

επίπεδα τάσεων, ω̋ έξοδο.  
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2.2.3 Παρουσίαση σύγχρονων ελεγκτών - μικροελεγκτών - compilers 

 

Arduino 

 

Το Arduino είναι μια υπολογιστική πλατφόρμα 

βασισμένη σε μια απλή μητρική πλακέτα με 

ενσωματωμένο μικροελεγκτή και εισόδου̋/εξόδου̋, η 

οποία μπορεί να προγραμματιστεί με τη γλώσσα 

Wiring (ουσιαστικά πρόκειται για τη C++ με κάποιε̋ 

μετατροπέ̋). Το Arduino μπορεί να χρησιμοποιηθεί για 

την ανάπτυξη ανεξάρτητων διαδραστικών 

αντικειμένων, αλλά και να συνδεθεί με υπολογιστή 

μέσω προγραμμάτων σε Processing, Max/MSP, Pure 

Data, SuperCollider. Οι περισσότερε̋ εκδόσει̋ του Arduino μπορούν να αγοραστούν προ-

συναρμολογημένε̋. Το διάγραμμα και οι πληροφορίε̋ για το υλικό είναι ελεύθερα διαθέσιμα για 

αυτού̋ που θέλουν να συναρμολογήσουν το Arduino μόνοι του̋.  

Μία πλακέτα Arduino αποτελείται από ένα μικροελεγκτή Atmel AVR και από συμπληρωματικά 

εξαρτήματα, για την διευκόλυνση του χρήστη στον προγραμματισμό και την ενσωμάτωση του 

σε άλλα κυκλώματα. Όλε̋ οι πλακέτε̋ περιλαμβάνουν ένα γραμμικό ρυθμιστή τάση̋ 5V και 

έναν κρυσταλλικό ταλαντωτή 16MHz.  

 Γενικά όλε̋ οι πλακέτε̋ είναι προγραμματισμένε̋ μέσω 

μια̋ σειριακή̋ σύνδεση̋ RS-232, αλλά ο τρόπο̋ με τον 

οποίο αυτό υλοποιείται ποικίλλει ανάλογα με την έκδοση. 

Οι σειριακέ̋ πλακέτε̋ Arduino περιέχουν ένα απλό 

κύκλωμα αντιστροφή̋ για την μετατροπή ανάμεσα στα 

σήματα των επιπέδων RS-232 και TTL. Οι πλακέτε̋ 

Arduino που κυκλοφορούν σήμερα στην αγορά, 

προγραμματίζονται μέσω USB, εφαρμόζοντα̋ ένα τσιπ 

προσαρμογέα USB-to-serial, όπω̋ το FTDI FT232.  
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Η πλακέτα του Arduino έχει εκτεθειμένε̋ τι̋ περισσότερε̋ επαφέ̋ εισόδου/εξόδου για χρήση με 

άλλα κυκλώματα. Το Diecimila, για παράδειγμα, παρέχει 6 αναλογικέ̋ εισόδου̋ και 14 

ψηφιακέ̋ επαφέ̋ εισόδου/εξόδου, από τι̋ οποίε̋ οι 6 μπορούν να παράξουν σήματα PWM. 

Αυτέ̋ οι επαφέ̋ είναι διαθέσιμε̋ στην κορυφή τη̋ πλακέτα̋ μέσω θηλυκών συνδέσεων. 
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GAT 8.4 

 

Πρόκειται για μία συσκευή με ενσωματωμένο ελεγκτή, η οποία έχει πολλέ̋ δυνατότητε̋ και 

είναι κατάλληλη για οικιακέ̋ και επαγγελματικέ̋ εγκαταστάσει̋.  

 

Οι βασικέ̋ λειτουργίε̋ που μπορεί να εκτελέσει είναι: 

 

• Ειδοποίηση με SMS ή τηλεφωνική κλήση σε αλλαγή κατάσταση̋ εισόδου. 

• Τηλεχειρισμό̋ εξόδου με SMS ή τηλεφωνική κλήση. 

• Επιτήρηση ορίων, συλλογή και αποστολή αναλογικών δεδομένων μέσω SMS (με σύνδεση 

  επέκταση̋). 

• Τοπικό̋ αυτοματισμό̋ και λειτουργίε̋ που συνδέουν την επικοινωνία GSM με τον 

  αυτοματισμό. 

 

Οι συσκευέ̋ GAT 8.4 εκτελούν 

τηλεχειρισμό/τηλεειδοποίηση, ταυτόχρονα με 

τοπικό αυτοματισμό. Οι ρυθμίσει̋ και το 

πρόγραμμα αυτοματισμού μπορούν να 

αλλαχθούν μέσω USB ή μηνυμάτων SMS, ενώ 

το πρόγραμμα αυτοματισμού λειτουργεί 

ανεξάρτητα από την κατάσταση του δικτύου 

GSM. 

Στι̋ γαλβανικά απομονωμένε̋ εισόδου̋ τη̋ 

συσκευή̋ μπορούν να συνδεθούν διακόπτε̋, 

επαφέ̋ ρελέ, θερμοστάτε̋, πιεσοστάτε̋, έξοδοι 

αισθητηρίων ή ανιχνευτών κίνηση̋, καθώ̋ και 

έξοδοι άλλων ελεγκτών (PLC). 

Με τι̋ ανεξάρτητε̋ εξόδου̋ ρελέ που διαθέτει 

μπορεί να ελέγξει φορτία, όπω̋ φωτισμό, σειρήνε̋, βομβητέ̋, φωτεινέ̋ ενδείξει̋, κινητήρε̋, 

αντλίε̋, βαλβίδε̋, τροφοδοσία ή εντολέ̋ άλλων συσκευών. 
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PLC 

 

Οι προγραμματιζόμενοι λογικοί ελεγκτέ̋, 

Programmable Logic Controllers από τα αρχικά 

των οποίων ονομάστηκαν PLC, είναι 

ηλεκτρονικά, κατά κύριο λόγο, κυκλώματα -  

συσκευέ̋ με ηλεκτρικέ̋ εισόδου̋ και εξόδου̋ . 

Μπορούμε να πούμε ότι είναι ένα̋ σχετικά 

μικρό̋ σε ισχύ υπολογιστή̋ που 

προγραμματίζεται με τι̋ δικέ̋ του γλώσσε̋ 

προγραμματισμού. 

 

Υπάρχουν αρκετοί μικροελεγκτέ̋, μικρά PLC, 

στο εμπόριο. Ένα από τα πιο δημοφιλή είναι και το LOGO τη̋ siemens. Tο zelio τη̋ 

Telemecanique του group Schneider Electric είναι ένα άλλο, παρόμοιο, δημοφιλή μικρό PLC.  

Είναι ιδανικά για να ξεκινήσει κάποιο̋ την εξοικείωση με τα PLC, ενώ έχουν εξελιχθεί σε ισχύ, 

δυνατότητε̋ και μνήμη κάνοντά̋ τα ιδανικά για πολλέ̋ εφαρμογέ̋.  

Το demo του software προγραμματισμού με την ονομασία LOGO Soft Comfort, είναι ελεύθερα 

διαθέσιμο και η μόνη 

λειτουργιά που του έχει 

περικοπεί είναι η επικοινωνία 

του Η/Υ με το hardware τη̋ 

συσκευή̋ LOGO που γίνεται 

με ειδικό καλώδιο. Με 

το LOGO Soft Comfort μπορεί 

ο κάθε ένα̋ να πειραματιστεί 

όσο και όπω̋ θέλει με τον 

προγραμματισμό του LOGO 

στην οθόνη του ηλεκτρονικού 

του υπολογιστή, χωρί̋ κόστο̋.  
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ATMEGA128-16AC 

 

Ο Atmega128-16ac είναι ένα̋ σύγχρονο̋ μικροελεγκτή̋ με 

ολοκληρωμένο κύκλωμα, ο οποίο̋ κατασκευάζεται από την 

Atmel. Περιέχει μνήμη flash μεγέθου̋ 128 Kb, ένα 

επεξεργαστή AVR που τρέχει στα 16 MHz , μετατροπέα 

δεδομένων από αναλογική σε ψηφιακή μορφή, ένα 

ταλαντωτή εσωτερικού τύπου και διαθέτει 53 

εισόδου̋/εξόδου̋. Λειτουργεί σε ένα εύρο̋ τάσεων από 4,5 

Volt έω̋ 5,5 Volt και σε θερμοκρασίε̋ από 0˚C έω̋ 70˚C.  

 

 

AT89C2051-24PI 

 

Ο At89c2051 είναι επίση̋ ένα̋ από του̋ σύγχρονου̋ 

μικροελεγκτέ̋ με ολοκληρωμένο κύκλωμα, κατασκευασμένο̋ 

και αυτό̋ από την Atmel. Έχει όμω̋ διαφορετικά 

χαρακτηριστικά από τον προηγούμενο μικροελεγκτή. Για 

παράδειγμα, περιέχει μικρότερη μνήμη flash (2Kb), 

επεξεργαστή 8051 με ταχύτητα 24 MHz και δεν έχει 

μετατροπέα δεδομένων. Διαθέτει μόλι̋ 15 εισόδου̋/εξόδου̋ και 

λειτουργεί σε τάσει̋ από 4 Volt έω̋ 6 Volt και σε θερμοκρασίε̋ 

από -40˚C έω̋ 85˚C.Το κοινό με τον προηγούμενο μικροελεγκτή, είναι ότι περιλαμβάνει 

ταλαντωτή εσωτερικού τύπου.  

Φυσικά, κάθε μικροελεγκτή̋ χρησιμοποιείται συνήθω̋ σε διαφορετικέ̋ εφαρμογέ̋, ανάλογα με 

τα τεχνικά χαρακτηριστικά του και τι̋ απαιτήσει̋ τη̋ εφαρμογή̋ που θέλουμε να 

πραγματοποιήσουμε. 

Γενικότερα, η Atmel Corporations είναι μια από τι̋ κορυφαίε̋ εταιρίε̋ 

σχεδιασμού, ανάπτυξη̋, κατασκευή̋ και παραγωγή̋ μικροελεγκτών (και 

όχι μόνο),  η οποία προσφέρει καταλόγου̋ μικροελεγκτών για την εύκολη 

επιλογή του κατάλληλου μικροελεγκτή.  
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2.3 Αισθητήρια (Sensors) 

2.3.1 Ανάλυση και χρήση αισθητηρίων 

Στι̋ ρομποτικέ̋ εφαρμογέ̋ για την εκτέλεση μια̋ εργασία̋ απαιτούνται έλεγχοι των κινήσεων 

του ρομπότ. Για αυτό το λόγο, χρειάζεται ένα πλήθο̋ πληροφοριών, οι οποίε̋ θα προέρχονται 

από το περιβάλλον εργασία̋ του ρομπότ. Η χρήση των 

αισθητηρίων αποσκοπεί στην απόκτηση αυτών των 

πληροφοριών και συνδέεται άμεσα με την ανάπτυξη των 

ρομποτικών εφαρμογών. 

 

Ω̋ αισθητήρα, εννοούμε την μετατροπή μία̋ 

φυσική̋ μεταβλητή̋ σε ηλεκτρική τάση. Η φυσική 

μεταβλητή μπορεί να είναι θερμοκρασία, πίεση, 

μετακίνηση, υγρασία, στάθμη υγρού, κτλ. 

Όπω̋ είναι αντιληπτό, οι αισθητήρε̋ είναι η καρδιά όλων 

των μετρήσεων σε βιομηχανίε̋, εργαστήρια, ρομποτικέ̋ 

εφαρμογέ̋ και γενικά όπου επιζητείται η παρακολούθηση 

μια̋ φυσική̋ μεταβλητή̋, συναρτήσει του χρόνου. 

Εφόσον η μετατροπή τη̋ φυσική̋ μεταβλητή̋, είναι 

ηλεκτρική τάση εξόδου από τον αισθητήρα, εύκολα μπορεί να καταλάβει κανεί̋ ότι η μέτρηση 

τη̋ φυσική̋ μεταβλητή̋ ανάγεται σε μέτρηση τη̋ ηλεκτρική̋ τάση̋, η οποία μπορεί να γίνει με 

βολτόμετρο ή καταγραφικό, αν επιζητούνται μεταβολέ̋ συναρτήσει του χρόνου ή ακόμα με 

προσαρμογή σε βαθμίδα μετατροπή̋ αναλογική̋ μορφή̋ σε ψηφιακή (A/D converter), με σκοπό 

την αποθήκευση των πληροφοριών σε Η/Υ για μετέπειτα επεξεργασία. Φυσικά υπάρχουν 

αισθητήρε̋ που μετατρέπουν την φυσική 

μεταβλητή σε άλλη μορφή ενέργεια̋, όπω̋ 

παραδείγματο̋ χάρη σε μηχανική ενέργεια 

(μετακίνηση μοχλών), αλλά οι αισθητήρε̋ 

αυτοί αποτελούν ξεχωριστά κυρίω̋ όργανα, 

φθηνή̋ κατασκευή̋, για οικιακέ̋ κυρίω̋ 

χρήσει̋.  
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Στην αγορά αισθητήρων, μπορεί κανεί̋ να βρει και έτοιμου̋ αισθητήρε̋ με ενσωματωμένο 

ηλεκτρονικό κύκλωμα, με σκοπό η τάση εξόδου να αλλάζει κατάσταση 0 ή 1 (π.χ. 5V-0V ή 

επαφή εντό̋-εκτό̋), αν η τιμή τη̋ 

φυσική̋ παραμέτρου υπερβεί μια 

συγκεκριμένη τιμή. Οι αισθητήρε̋ 

αυτοί χρησιμοποιούνται κυρίω̋ σε 

βιομηχανίε̋, θερμοκήπια, κτίρια 

ρομποτικέ̋ εφαρμογέ̋ κα.  

Ανάλογα με τον τρόπο λειτουργία̋ 

του̋, χωρίζονται σε παθητικά και 

ενεργά αισθητήρια. Τα παθητικά 

αισθητήρια είναι αντιστάσει̋ (ωμικέ̋, επαγωγικέ̋, χωρητικέ̋ ή συνδυασμό̋ αυτών), η τιμή των 

οποίων αλλάζει από το προ̋ μέτρηση μέγεθο̋ (ελεγχόμενη μεταβλητή).  

Τα παθητικά αισθητήρια χρειάζονται βοηθητική ενέργεια 

(τροφοδοσία), για να αποκτηθεί το σήμα του 

αισθητηρίου. Στα αισθητήρια αυτά ανήκουν όλε̋ οι 

αντιστάσει̋, οι οποίε̋ μεταβάλλουν την τιμή του̋ με τη 

θερμοκρασία ή τη διαφορά δυναμικού (τάση), καθώ̋ 

επίση̋ και οι αντιστάσει̋, των οποίων η τιμή 

μεταβάλλεται με μηχανική καταπόνηση. Τα ενεργά 

αισθητήρια, σε αντίθεση με τα παθητικά, μετατρέπουν 

την ενέργεια του μη ηλεκτρικού μεγέθου̋ (ελεγχόμενη̋ μεταβλητή̋) σε ηλεκτρική ενέργεια 

(τάση, ρεύμα ή μεταβολή φορτίου).  
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2.3.2 Αισθητήρια όργανα που χρησιμοποιεί το Robonova - Γενικά 

 

Επιταχυνσιόμετρο (Accelerometer) 

 

Το επιταχυνσιόμετρο είναι μια ηλεκτρομηχανική 

συσκευή, η οποία μετρά την επιτάχυνση (αλλαγή 

ταχύτητα̋) σε οποιοδήποτε αντικείμενο που έχει 

τοποθετηθεί. Μέσα σε μια συσκευή-επιταχυντή 

υπάρχουν μικροσκοπικέ̋ μικροδομέ̋, που 

κάμπτονται λόγω τη̋ ορμή̋ και τη̋ βαρύτητα̋. 

Όταν το επιταχυνσιόμετρο λάβει οποιαδήποτε 

μορφή επιτάχυνση̋, αυτέ̋ οι μικροσκοπικέ̋ δομέ̋ 

λυγίζουν σε αντίστοιχη ποσότητα που μπορεί να ανιχνευθεί ηλεκτρικά.  

 

Οι μικροσκοπικέ̋ μικροδομέ̋ μπορούν να μετρήσουν δυνάμει̋ επιτάχυνση̋ (στατικέ̋ ή 

δυναμικέ̋) μόνο σε μία ενιαία κατεύθυνση ή άξονα τη̋ 

επιτάχυνση̋. Αυτό σημαίνει ότι με ένα μόνο άξονα μέτρηση̋, 

μπορούμε να γνωρίζουμε τη δύναμη είτε στην Χ, είτε στην Υ, 

είτε στην Ζ κατεύθυνση, αλλά όχι σε όλε̋. Υπάρχουν πολλέ̋ 

περιπτώσει̋ όπου ένα̋ ενιαίο̋ άξονα̋ δεν είναι αρκετό̋. Καλό 

θα ήταν στι̋ εφαρμογέ̋ μα̋ να έχουμε επιταχυνσιόμετρα 

τουλάχιστον 2 αξόνων ή και περισσοτέρων.  

 

Έτσι, ένα ρομπότ α̋ πούμε, θα μπορεί να εντοπίσει την γωνία σε σχέση 

με τη βαρύτητα (στατική δύναμη επιτάχυνση̋). Αν για παράδειγμα 

έχουμε ένα δίποδο ρομπότ και θέλουμε να παραμένει πάντα 

ισορροπημένο και να στέκεται όρθιο, απλά θα χρησιμοποιήσουμε ένα 

επιταχυνσιόμετρο 2 αξόνων. Οπότε, όσο ο Χ και ο Υ άξονα̋ ανιχνεύει 

μηδενική επιτάχυνση, το ρομπότ θα είναι τέλεια ισορροπημένο.  
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Πιθανέ̋ χρήσει̋ των επιταχυνσιόμετρων στην ρομποτική:   

• συστήματα συναγερμού 

• ανίχνευση σύγκρουση̋ 

• αυτόματο ρομπότ εξισορρόπηση̋ 

• ανίχνευση κραδασμών 

• κ.α.  

Σήμερα, τα επιταχυνσιόμετρα είναι εύκολα διαθέσιμα και 

φτηνά, καθιστώντα̋ τα πολύ βιώσιμα αισθητήρια για φθηνέ̋ 

ρομποτικέ̋ εφαρμογέ̋ κα.  

                                                                                                             Το επιταχυνσιόμετρο επιτρέπει την 

                                                                                                                                                              περιστροφή του iphone σε οριζόντια 

                                                                                                                                                              θέση ώστε να μεγαλώσει το πλάτο̋ 

                                                                                                                                                              τη̋ οθόνη̋. 

 

Αισθητήρια Sharp IR (υπέρυθρε̋) 

 

Το αισθητήριο Sharp IR, είναι ίσω̋ το πιο ισχυρό αισθητήριο, 

διαθέσιμο κυρίω̋ για ρομπότ. Είναι εξαιρετικά αποτελεσματικό, 

εύκολο στη χρήση, πολύ προσιτό από θέμα τιμή̋ και έχει χαμηλή 

κατανάλωση ενέργεια̋. Ο sharp IR είναι ένα̋ αισθητήρα̋, ο οποίο̋ 

υπολογίζει απόσταση με υπέρυθρε̋ και λειτουργεί με την μέθοδο 

του τριγωνισμού. Στην ουσία, ένα̋ παλμό̋ φωτό̋ εκπέμπεται και 

στη συνέχεια αντανακλάται πίσω (ή δεν αντικατοπτρίζεται 

καθόλου). Όταν το φω̋ επιστρέφει, έρχεται πίσω σε 

γωνία που εξαρτάται από την απόσταση του αντικειμένου 

που αντανακλάται. Ο τριγωνισμό̋ λειτουργεί μέσω του 

εντοπισμού αυτή̋ τη̋ γωνία̋ τη̋ δέσμη̋ που 

αντανακλάται. Έτσι, γνωρίζοντα̋ τη γωνία, η απόσταση 

στη συνέχεια μπορεί να προσδιοριστεί. Ο δέκτη̋ του 

αισθητήρα έχει ένα ειδικό φακό ακριβεία̋ που μεταδίδει 

το φώ̋ που αντανακλάται σε μία κλειστή γραμμική συστοιχία, με βάση την γωνία τριγωνισμού. 

Η συστοιχία αυτή, καθορίζει στη συνέχεια την γωνία και αναγκάζει τον αισθητήρα να δώσει μια 

αντίστοιχη αναλογική τιμή, ώστε να διαβαστεί από ένα μικροελεγκτή. 
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Αισθητήρια Sonar (υπέρηχοι) 

 

Ο αισθητήρα̋ sonar, είναι ένα̋ αισθητήρα̋ 

μέτρηση̋ απόσταση̋, μέσω εκπομπών και 

λήψεων υπερηχητικών κυμάτων. Αυτό, 

στηρίζεται στην χρονική διάρκεια που 

χρειάζεται ο ήχο̋ για να διανύσει μια 

απόσταση. Δηλαδή, όσο πιο μεγάλη είναι η 

απόσταση που θα διανύσει ο ήχο̋, τόσο 

περισσότερο̋ χρόνο̋ χρειάζεται για να γυρίσει 

ο ήχο̋ πίσω. Αρχικά, ένα̋ μικροελεγκτή̋ 

στέλνει σήμα στο sonar, στη συνέχεια ο sonar 

εκπέμπει ένα συνήθω̋ μη ακουστικό ήχο 

(ακουστικά κύματα), περνάει ένα χρονικό διάστημα και έπειτα ο sonar ανιχνεύει την επιστροφή 

τη̋ ηχώ. Τότε, ο αισθητήρα̋ στέλνει αμέσω̋ ένα σήμα τάση̋ στον μικροελεγκτή, ο οποίο̋ σε 

συνδυασμό με την παρακολούθηση του χρονικού διαστήματο̋ που έχει περάσει, μπορεί να 

υπολογίσει την απόσταση του αντικειμένου που έχει ανιχνευτεί.  

Δυστυχώ̋, η ηχώ δεν είναι μόνο ένα παράγοντα̋ τη̋ απόσταση̋. Υπάρχουν πολλοί άλλοι 

παράγοντε̋ που μπορούν να αλλάξουν τι̋ ερμηνείε̋-διάβασμα τη̋ ηχώ και κατά συνέπεια του 

σήματο̋. Ο ήχο̋, για παράδειγμα, που αντανακλάται από ένα μαξιλάρι και από ένα στερεό 

τοίχο, δεν θα είναι ο ίδιο̋. Εάν ένα αντικείμενο βρίσκεται σε μια απότομη γωνία, ο ήχο̋ που θα 

επιστρέψει πίσω θα είναι πολύ λιγότερο̋. Οι ιδιότητε̋ τη̋ επιφάνεια̋ των αντικειμένων, 

μπορούν επίση̋ να κάνουν τη διαφορά. Ένα χαλί και ένα̋ καθρέφτη̋, α̋ πούμε, θα δώσουν 

διαφορετικέ̋ ερμηνείε̋-διαβάσματα του αντανακλώμενου ήχου. 

Επίση̋, ο ήχο̋ μπορεί να «χαθεί», αναπηδώντα̋ στα γύρω 

τοιχώματα, για μεγάλο χρονικό διάστημα και στη συνέχεια να 

επιστρέψει στον αισθητήρα sonar ω̋ «ηχώ - φάντασμα» ή ακόμα 

χειρότερα, θα μπορούσε να προκαλέσει ψευδή ενεργοποίηση, 

κάνοντα̋ ένα ρομπότ να «βλέπει» αντικείμενα που στην 

πραγματικότητα δεν είναι εκεί. 
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Γυροσκόπιο 

 

Το γυροσκόπιο είναι μια συσκευή η οποία μπορεί να 

διατηρεί σταθερό τον προσανατολισμό τη̋, μέσω τη̋ 

περιστροφή̋ των μερών τη̋ και τη̋ αρχή̋ τη̋ 

διατήρηση̋ τη̋ στροφορμή̋. Πρόκειται για μια 

διάταξη, όμοια με εκείνη που φέρει η υδρόγειο̋ 

σφαίρα. Αντί όμω̋ τη̋ υδρογείου, φέρεται μια 

μεταλλική στεφάνη που μπορεί να περιστρέφεται 

δεξιά ή αριστερά. Αυτή η στεφάνη φέρει δεύτερη 

εσωτερική που στηρίζεται με συνδέσμου̋ σε 

οριζόντια διάταξη, ω̋ προ̋ την εξωτερική, δυνάμενη 

έτσι να περιστρέφεται ελεύθερα με φορά πάνω ή κάτω. Στην εσωτερική αυτή στεφάνη, 

συγκρατείται εσωτερικά σε κάθετη διάταξη σε σχέση με τη προηγούμενη ο "σφόνδυλο̋" που 

αποτελεί μια μικρή σφαίρα που περιστρέφεται υπό 

μορφή σβούρα̋. Τα σημεία έδραση̋ τη̋ κάθε στεφάνη̋, 

καθώ̋ και του σφονδύλου, εξασφαλίζουν την ελεύθερη 

περιστροφή όλων των τμημάτων τη̋ διάταξη̋, δηλαδή 

του γυροσκοπίου σαν σύνολο.  

Εφαρμογή του γυροσκοπίου, αποτελεί η λεγόμενη 

"γυροσκοπική πυξίδα" τη̋ οποία̋ οι ενδείξει̋, μετά από 

κάποιο χρόνο αφού τεθεί σε λειτουργία, θεωρούνται 

αληθεί̋ με συνέπεια να μη χρειάζονται διορθώσει̋ όπω̋ συμβαίνει στη μαγνητική πυξίδα. 

 

Άλλη σημαντική εφαρμογή, είναι η χρήση του γυροσκοπίου για τη 

διατήρηση και αλλαγή τη̋ πορεία̋ των πυραύλων και η χρήση του 

σε συστήματα αδρανειακή̋ πλοήγηση̋ σε αεροσκάφη και 

πυραύλου̋. Τέλο̋, χρησιμοποιείται σε πολλέ̋ άλλε̋ ρομποτικέ̋ 

και όχι μόνο, εφαρμογέ̋ (ρομπότ, κινητά τηλέφωνα κλπ).  
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Αισθητήρια κλίση̋ (tilt sensors) 

 

Ένα̋ αισθητήρα̋ κλίση̋ μπορεί να μετρήσει την 

κλίση, συνήθω̋ δύο αξόνων, από ένα επίπεδο 

αναφορά̋ σε δύο άξονε̋. Όμω̋, για μία πλήρη κίνηση 

θα πρέπει χρησιμοποιηθούν τουλάχιστον τρει̋ άξονε̋ 

και συχνά, επιπλέον αισθητήρε̋. Είναι μικροί, φθηνοί, 

χαμηλή̋ ισχύο̋, εύκολοι στη χρήση του̋ και αν 

χρησιμοποιηθούν σωστά, δεν φθείρονται. 

Βρίσκουν εφαρμογή κυρίω̋ στι̋ βιομηχανίε̋ και σε 

ελεγκτέ̋ παιχνιδιών (χειριστήρια).  

 

 

 

2.3.3 Συμπεράσματα 

 

Η χρήση των αισθητηρίων επιτρέπει στα ρομπότ (και όχι μόνο), να επικοινωνούν με το 

περιβάλλον του̋ με έναν «ευέλικτο» τρόπο. Η ολοκλήρωση και η ευελιξία των ρομποτικών 

συστημάτων με αισθητήρια, για μία ποικιλία εφαρμογών μέσω προγραμματισμού, μπορεί να 

αποδώσει εξαιρετικά αποτελέσματα. Το μέλλον των αισθητηρίων στην ρομποτική, είναι ευοίωνο 

και ήδη έχει αυξηθεί το ενδιαφέρον για την αναβάθμιση τη̋ ευφυΐα̋ των ρομπότ, με τη χρήση 

ολοκληρωμένων συστημάτων πολυ-αισθητηρίων. 
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Κεφάλαιο 3: Το Robonova 

 

3.1 Παρουσίαση του ρομπότ 

 

Το Robonova-I τη̋ εταιρία̋ Hitec Robotics, είναι ένα 

ανθρωπόμορφο μηχάνημα (ρομπότ), το οποίο ελέγχεται 

μέσω 16 πανίσχυρων HSR-8498HB R/C 

σερβοκινητήρων και μπορεί να 

περπατήσει, να τρέξει, να κάνει 

τούμπε̋ ή ρόδα, να χορέψει, να 

κάνει ισορροπία στο ένα πόδι ή 

ακόμη και κάμψει̋! Η λίστα είναι 

ατελείωτη. Στα 30,5 cm ύψο̋, το Robonova είναι κατασκευασμένο από 

ανοδιωμένα μεταλλικά μπρακέτα με σερβοκινητήρε̋, που του χαρίζουν 

έναν δυνατό αλλά και ελαφρύ εξωτερικό σκελετό, καθώ̋ και με ανθεκτικά 

πλαστικά μέρη που προστατεύουν την μπαταρία και τον πίνακα ελέγχου. 

Το τηλεχειριστήριο διαθέτει 26 προγραμματισμένε̋ κινήσει̋, περιλαμβάνοντα̋ γυμναστικέ̋ 

επιδείξει̋ όπω̋ τούμπε̋ μπροστά και πίσω, κατακόρυφο, ρόδα,  γροθιέ̋, κλωτσιέ̋, περπάτημα 

με διαφορετικού̋  τρόπου̋ και ασκήσει̋ ισορροπία̋.  Απλά, ο χειριστή̋ του πατάει το αρμόδιο 

κουμπί στο τηλεχειριστήριο και το Robonova αρχίζει να εκτελεί.  
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Χαρακτηριστικά  

 

 

· Τηλεκατευθυνόμενο ρομπότ υψηλή̋ 

μικροηλεκτρονική̋ τεχνολογία̋.  

· Περπατάει, χορεύει, τρέχει και κάνει ρόδα 

και τούμπε̋.  

· Προ-συναρμολογημένο ρομπότ.  

· Το ευέλικτο ρομπότ, ελέγχεται από 16 

πανίσχυρου̋ HSR-8498HB ψηφιακού̋ 

σερβοκινητήρε̋, κατασκευασμένου̋ ειδικά για το 

ROBONOVA-I από την Hitec.  

· Ο πίνακα̋ ελέγχου (controller), είναι ο 

πυρήνα̋ του Robonova, τοποθετείται στο πίσω 

μέρο̋ του ρομπότ και μπορεί να λειτουργήσει μέχρι 

24 σερβομηχανισμού̋ και 16 επιπλέον αξεσουάρ 

(αισθητήρια κλπ).  

· Ο πίνακα̋ ελέγχου (controller), μα̋ 

επιτρέπει να κάνουμε τι̋ προσωπικέ̋ μα̋ ρυθμίσει̋, στο δικό μα̋ Robonova.  

· Τα  ανοδιωμένα μεταλλικά μπρακέτα δημιουργούν ένα ρωμαλέο, αλλά ελαφρύ 

εξωτερικό σκελετό.  

· Τα ανθεκτικά πλαστικά μέρη του κορμού προστατεύουν τον πίνακα ελέγχου και την 

μπαταρία.  

· Προστασία για υπερτροφοδότηση ρεύματο̋. 

· Πανίσχυρα ανθρακονημάτινα γρανάζια. 

· Τεχνολογία "Feedback", για απλό προγραμματισμό. 

· Απαιτεί 1 x 5 Cell NiMH επαναφορτιζόμενη μπαταρία, που του δίνει 1 ώρα συνεχού̋ 

λειτουργία̋ (περιλαμβάνει  ένα D/C φορτιστή).  

· Απαιτεί 2 x AAA μπαταρίε̋ για το τηλεχειριστήριο.  

· Διαστάσει̋: 30,5 cm (ύψο̋).  
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3.2 Περιβάλλον προγραμματισμού 

 

RoboBasic 

 

 

Ορισμό̋ μεταβλητών στη RoboBasic 

 

Η RoboBasic είναι ένα εργαλείο προγραμματισμού, που βασίζεται στη γλώσσα 

προγραμματισμού BASIC, έχει παρόμοια σύνταξη και παρέχεται για του̋ πιο προχωρημένου̋ 

χρήστε̋. Ωστόσο, η RoboBasic ξέρει-αναγνωρίζει μόνο δύο τύπου̋ δεδομένων, τα byte και του̋ 

ακέραιου̋. Μερικά από τα αξεσουάρ του Robonova υποστηρίζονται άμεσα από την RoboBasic, 

όπω̋ οι εντολέ̋ του τηλεχειριστηρίου ή του γυροσκοπίου. 

Ο επεξεργαστή̋ κειμένου έρχεται με τι̋ βασικέ̋ λειτουργίε̋, όπω̋ η επισήμανση σύνταξη̋, τα 

σχόλια και τα μπλοκ μορφοποίηση̋ παραγράφου. Επιπλέον, τον τροποποιημένο-

μεταγλωττισμένο  (compiled) κώδικα μπορούμε να τον κατεβάσουμε απευθεία̋ στο ρομπότ. 

 



Τ.Ε.Ι Κρήτη̋/Ηράκλειο 2012                                   Τμήμα Μηχανολογία̋ 

 

Τσαντάκη̋ Μανώλη̋/Πτυχιακή εργασία Σελίδα 40 

 

 

Η επιλογή Servo Motor Real-Time Control στη RoboBasic 

 

Παρέχει επίση̋ την επιτήρηση των σερβοκινητήρων. Με την επιλογή Servo Motor Real-Time 

Control, που υπάρχει στο περιβάλλον εργασία̋ τη̋ RoboBasic, μπορούμε να διαβάσουμε και να 

αλλάξουμε την θέση του κάθε σερβοκινητήρα ανεξάρτητα, όσο το ρομπότ είναι συνδεδεμένο. 

 

 

 

Η λειτουργία Robonova Motor Control στη RoboBasic 

 

Μια άλλη πολύ χρήσιμη λειτουργία που παρέχει η RoboBasic, ειδικά για την εφαρμογή 

κινήσεων point-to-point, είναι το Robonova Motor Control. Εδώ, μπορούμε να έχουμε μια 

γενική εικόνα για όλε̋ τι̋ θέσει̋ των σερβοκινητήρων. Εύκολα μπορεί κάποιο̋, να 

ενεργοποιήσει ή να απενεργοποιήσει ένα μόνο σερβοκινητήρα ή ομάδε̋ σερβοκινητήρων και 

στη συνέχεια να φέρει χειροκίνητα του̋ σερβοκινητήρε̋ στην επιθυμητή θέση.  
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Μετά την επανενεργοποίηση των σερβοκινητήρων, το πρόγραμμα διαβάζει την νέα του̋ θέση, η 

οποία στη συνέχεια μπορεί να επικολληθεί απευθεία̋ στον πηγαίο κώδικα. 

 

Γενικά, η RoboBasic περιέχει συγκεκριμένε̋ εντολέ̋, για την απλή λειτουργία του ρομπότ.  Η 

RoboBasic, μπορεί επίση̋ να χρησιμοποιηθεί σε συνδυασμό με το RoboScript, για να αυξηθεί η 

απόδοση του ελεγκτή (controller). 

 

RoboScript 

 

RoboScript 

 

Οι αρχάριοι στην τεχνολογία προγραμματισμού ρομπότ, θα είναι στην ευχάριστη θέση να 

χρησιμοποιήσουν το παρεχόμενο λογισμικό προγραμματισμού RoboScript. Χωρί̋ καμία γνώση 

οποιασδήποτε γλώσσα̋ προγραμματισμού, όλοι οι χρήστε̋ μπορούν να δημιουργήσουν 

λειτουργικά υποπρογράμματα με ένα κλικ του ποντικιού, μέσω του RoboScript. 
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3.3 Τρόποι επικοινωνία̋ με το Robonova 
 

1. Καλώδιο σειριακή̋ σύνδεση̋ 

 

Το καλώδιο σειριακή̋ σύνδεση̋, περιλαμβάνεται μέσα στο συνολικό πακέτο του ρομπότ. Ο 

χρόνο̋ επικοινωνία̋, είναι 5050 msec και η ταχύτητα των σερβοκινητήρων έχει οριστεί στα 

9600 bps.  Σε περίπτωση καταστροφή̋ του καλωδίου, δίνεται παρακάτω το σχηματικό 

διάγραμμα του καλωδίου για να μπορέσουμε, ακόμα και μόνοι μα̋ να φτιάξουμε ένα τέτοιο 

καλώδιο.  

 

Για την σύνδεση του καλωδίου στον υπολογιστή μου, χρησιμοποίησα ακόμα ένα καλώδιο, το 

οποίο στην ουσία, είναι ένα̋ μετατροπέα̋ που μετατρέπει την σειριακή θύρα σε θύρα USB.  

 

 

 

Σχηματικό διάγραμμα του καλωδίου 
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2. IR remote control 

 

 

 

Το τηλεκοντρόλ του Robonova, μπορεί να αποθηκεύσει μέχρι και 64 διαφορετικά προγράμματα. 

Επικοινωνεί μέσω υπερύθρων με το ρομπότ, αλλά η εμβέλειά του είναι μόλι̋ 1 m. Πιο 

αναλυτικά, τοποθετείται ένα̋ δέκτη̋ υπερύθρων επάνω στο κεφάλι του ρομπότ, ενώ από την 

άλλη μεριά το τηλεκοντρόλ είναι ουσιαστικά ο πομπό̋ των υπερύθρων. Είναι πολύ εύκολο στη 

χρήση του, για αυτό και το καθιέρωσα ω̋ κύριο τρόπο επικοινωνία̋ με το Robonova, το οποίο 

διαθέτουμε. 
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3. Bluetooth module 

 

 

 

 

Το Bluetooth του Robonova, λειτουργεί μόνο στα λογισμικά windows Χp ή 2000 και απαιτεί το 

λιγότερο από ένα υπολογιστή, ένα επεξεργαστή Pentium 3 στα 3,5 MHz, μία μνήμη RAM 256 

MB και 40 ΜΒ κενό χώρο στο σκληρό δίσκο. Η καθορισμένη ταχύτητα αποστολή̋ δεδομένων 

τη̋ συσκευή̋ Bluetooth, είναι 4800 bps. Όμω̋, το μεγάλο χαρακτηριστικό αυτή̋ τη̋ συσκευή̋, 

είναι η εμβέλεια που μπορεί να στείλει τα δεδομένα (έω̋ και 100 m).  

 

 

 

 

 

Παρόλο που διαθέτουμε αυτή την συσκευή 

Bluetooth για το Robonova, δεν την 

χρησιμοποίησα λόγω του ότι, ο υπολογιστή̋ 

μου δεν περιέχει Bluetooth. 
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3.4 Δυνατότητα ενσωμάτωση̋ πρόσθετων εξαρτημάτων-

παρελκόμενων στο Robonova 
 

Στο Robonova-I, μπορούν να τοποθετηθούν εκ των υστέρων διάφορα παρελκόμενα και 

βοηθητικά στοιχεία, για την προσάρμοση τη̋ λειτουργικότητά̋ του. Με την προσθήκη, για 

παράδειγμα, επιπλέον σερβοκινητήρων και υποστηριγμάτων, το κεφάλι του ρομπότ και η μέση 

του, μπορούν να περιστρέφονται. Επίση̋, μπορούν να τοποθετηθούν χέρια με δάκτυλα, ώστε να 

μπορεί να χρησιμοποιηθεί το ρομπότ, για να πιάνει διάφορα αντικείμενα.  

 

Γυροσκόπια, επιταχυνσιόμετρα, λειτουργίε̋ ομιλία̋, συσκευέ̋ αναγνώριση̋ ήχου, εξαρτήματα 

ελέγχου και πολλά άλλα, μπορούν να προστεθούν πάνω στο αρχικό ρομπότ, όταν είναι 

διαθέσιμα. 

Ενδεικτικέ̋ φωτογραφίε̋ από διάφορε̋ μετατροπέ̋-τροποποιήσει̋ του Robonova 
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Κεφάλαιο 4: Ανάπτυξη προγραμμάτων του Robonova 

Στο κεφάλαιο αυτό, αναπτύσσονται τα προγράμματα του Robonova με την βοήθεια ή/και χωρί̋, 

εξωτερικών αισθητηρίων. Τα προγράμματα αυτά είναι σε μορφή robobasic (.bas) και βασίζονται 

στι̋ παρακάτω κυρίω̋ εντολέ̋: 

SPEED:  

Με την εντολή αυτή, ορίζουμε την ταχύτητα κίνηση̋ των σερβοκινητήρων. Η σύνταξη τη̋ 

εντολή̋ είναι {SPEED…[ένα̋ αριθμό̋ από 0-20]}. Όσο κοντινότερο̋ είναι αυτό̋ ο αριθμό̋ στο 

0, τόσο πιο αργή είναι η κίνηση των σερβοκινητήρων. 

MOVE:  

Με αυτή την εντολή, καθορίζουμε ουσιαστικά τι̋ γωνίε̋ ομάδων σερβοκινητήρων (G6A, G6B, 

G6C, G6D). Η εντολή αυτή συντάσσεται με τον εξή̋ τρόπο, {MOVE G6A-D, x, y, z, i, j, k}. 

Κάθε μεταβλητή από τι̋ x, y, z, i, j, k, εκφράζει μια τιμή μεταξύ 10-190, η οποία αντιστοιχεί σε 

ένα σερβοκινητήρα και ουσιαστικά προσδιορίζει μια γωνία. Το εύρο̋ κίνηση̋ των 

σερβοκινητήρων είναι μεταξύ 0˚
-180˚, άρα οι τιμέ̋ από 10-190, αντιστοιχούν αναλογικά σε αυτό 

το εύρο̋ γωνιών. Η τιμή 100 είναι το σημείο μηδέν του κάθε σερβοκινητήρα, δηλαδή ο 

σερβοκινητήρα̋ δεν έχει περιστραφεί καθόλου σε καμία από τι̋ δυο 

διευθύνσει̋(αριστερόστροφα-δεξιόστροφα). 

Υποσημείωση: 

 

Στην ομάδα G6A περιλαμβάνονται οι σερβοκινητήρε̋ 

0,1,2,3,4 (αριστερό πόδι). 

 

Στην ομάδα G6B περιλαμβάνονται οι σερβοκινητήρε̋ 

6,7,8 (αριστερό χέρι). 

 

Στην ομάδα G6C περιλαμβάνονται οι σερβοκινητήρε̋ 

15,16,17 (δεξί χέρι). 

 

Στην ομάδα G6D περιλαμβάνονται οι σερβοκινητήρε̋ 

19,20,21,22,23 (δεξί πόδι). 
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DELAY: 

Η εντολή DELAY, είναι μια εντολή χρονοκαθυστέρηση̋. Αναλυτικότερα, με την εντολή αυτή 

καθυστερούμε την ροή του προγράμματο̋, όταν επιθυμούμε και για όσο χρόνο θέλουμε. Η 

σύνταξη αυτή̋ τη̋ εντολή̋ είναι {DELAY…[x]}. Η μεταβλητή χ, εκφράζει ένα αριθμό, ο 

οποίο̋ αντιστοιχεί σε ένα χρονικό διάστημα και η μονάδα μέτρησή̋ του είναι το millisecond.  

WAIT: 

Με την εντολή WAIT, έχουμε την δυνατότητα να καθυστερήσουμε την ροή του προγράμματο̋ 

όσο χρειάζεται, ούτω̋ ώστε να ολοκληρωθούν οι προηγούμενε̋ προγραμματισμένε̋ κινήσει̋. 

Δεν έχουμε την δυνατότητα να επιλέξουμε εμεί̋ τον χρόνο αυτό, εφόσον αυτή η εντολή είναι 

υπεύθυνη για αυτό το σκοπό. Η σύνταξη αυτή̋ τη̋ εντολή̋ είναι {WAIT}. 

MOVE24: 

Με την εντολή αυτή, καθορίζουμε τι̋ γωνίε̋ των σερβοκινητήρων, όπω̋ και η εντολή MOVE. 

Η διαφορά έγκειται, στο ότι με την συγκεκριμένη εντολή δεν ελέγχουμε ομάδε̋ 

σερβοκινητήρων, αλλά όλου̋ του̋ σερβοκινητήρε̋ ταυτόχρονα. Αυτό επιθυμείται σε κάποιε̋ 

περιπτώσει̋, για την ομαλότερη κίνηση του ρομπότ. Η εντολή αυτή συντάσσεται με τον εξή̋ 

τρόπο, {MOVE24 a, b, c, d, e, f, g, h, i, j, k, l, m, n, o, p, q, r, s, t, u, v, w, x}. Οι μεταβλητέ̋ 

αυτέ̋, αντιστοιχούν σε μία γωνία και κάθε μια μεταβλητή από αυτέ̋, αναλογεί σε ένα 

διαφορετικό σερβοκινητήρα, όπω̋ ακριβώ̋ και με την εντολή MOVE.  

GOSUB…RETURN: 

Με την εντολή GOSUB, έχουμε την δυνατότητα να μεταβαίνουμε σε υποπρογράμματα κατά την 

διάρκεια ροή̋ του προγράμματο̋ και στη συνέχεια με την εντολή RETURN να επιστρέφουμε 

στο κυρίω̋ πρόγραμμα στο σημείο που είχε διακοπεί η ροή του, λόγω τη̋ εντολή̋ GOSUB. Η 

σύνταξη αυτών των εντολών είναι {GOSUB…[επικεφαλίδα υποπρογράμματο̋]} και μετά το 

τέλο̋ του εκάστοτε υποπρογράμματο̋ καταχωρούμε την εντολή RETURN. 

GOTO: 

Η εντολή GOTO έχει αρκετά κοινά με την εντολή GOSUB. Ουσιαστικά με την εντολή GOTO, 

μεταβαίνουμε σε επικεφαλίδε̋ μέσα στο πρόγραμμα, αλλά η διαφορά εδώ είναι ότι το 

πρόγραμμα δεν επιστρέφει στο σημείο όπου είχε διακοπεί η ροή του. Αντιθέτω̋, η ροή του 

προγράμματο̋ συνεχίζεται από το σημείο που έχει γίνει η μετάβαση, μέσω τη̋ εντολή̋ GOTO. 

Η σύνταξη τη̋ εντολή̋ αυτή̋ είναι, {GOTO…[επικεφαλίδα]}.  
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4.1 Απλό πρόγραμμα χωρί̋ την χρήση εξωτερικών αισθητηρίων 
 

«Χορευτικέ̋ κινήσει̋» 

 

Στο πρόγραμμα που ακολουθεί, γίνεται επίδειξη των ικανοτήτων και των κινήσεων του 
Robonova. Στο συγκεκριμένο πρόγραμμα, το ρομπότ ξεκινάει ξαπλωμένο με την «πλάτη» προ̋ 
τα πίσω. Με το πάτημα του κουμπιού εκκίνηση̋, το ρομπότ εκτελεί μια κίνηση με το χέρι του 
και έπειτα σηκώνεται όρθιο. Στη συνέχεια ακολουθεί μια σειρά από χορευτικέ̋ κινήσει̋ που 
περιλαμβάνουν, ρόδα καθίσματα, κάμψει̋, κατακόρυφο και πολλά άλλα. Σε αυτό το πρόγραμμα 
δεν χρησιμοποιήθηκαν εξωτερικά αισθητήρια. Το ρομπότ εκτελεί όλο τον κώδικα και καταλήγει 
όρθιο στην αρχική του θέση. 
 

 

Ο κώδικα̋ στην RoboBasic 

 
'Δήλωση μεταβλητών 

DIM y AS BYTE 

DIM i AS INTEGER 

'Ρύθμιση για χρήση ομάδων σερβοκινητήρων 

PTP SETON 

'Ρύθμιση για χρήση όλων των σερβοκινητήρων 

PTP ALLON 

'Ορισμό̋ τη̋ φορά̋ των σερβοκινητήρων 

DIR G6A,1,0,0,1,0,0   

DIR G6B,1,1,1,1,1,1   

DIR G6C,0,0,0,0,0,0   

DIR G6D,0,1,1,0,1,0 

'Διάβασμα θέση̋ όλων των σερβοκινητήρων     

GETMOTORSET G6A,1,1,1,1,1,0 

GETMOTORSET G6B,1,1,1,0,0,0 

GETMOTORSET G6C,1,1,1,0,0,0 

GETMOTORSET G6D,1,1,1,1,1,0 

'Ενεργοποίηση-Τροφοδότηση όλων των σερβοκινητήρων 

MOTOR G24 

'Ορισμό̋ τη̋ ταχύτητα̋ κίνηση̋ των σερβοκινητήρων 

SPEED 7 

'Μετάβαση στο υποπρόγραμμα «standar_thesi» και στην συνέχεια επιστροφή στο πρόγραμμα με την εντολή 

(RETURN) 

GOSUB standar_thesi 

'Αρχή του προγράμματο̋ 

main: 

'Διάβασμα υπέρυθρων τιμών από το τηλεχειριστήριο (Αναλογική είσοδο̋) 

y=REMOCON(1) 

'Εντολή ελέγχου (IF…THEN) τη̋ τιμή̋ του τηλεχειριστήριου, προκειμένου να γίνει εκκίνηση του 

προγράμματο̋ 

IF y=1 THEN 
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'Με την εντολή MOVE, ορίζουμε μια συγκεκριμένη γωνία για κάθε σερβοκινητήρα. Παρακάτω, έχουμε 

ορίσει τι̋ ταχύτητε̋ και τι̋ γωνίε̋ των σερβοκινητήρων κατάλληλα, ώστε το ρομπότ να εκτελεί μια σειρά 

από προγραμματισμένε̋ «χορευτικέ̋» κινήσει̋ 

SPEED 4 

MOVE G6B, 39, 182, 182, 100, 100, 100 

'Χρονοκαθυστέρηση (DELAY) 

DELAY 4000 

'Οι συντομογραφίε̋ G6A, G6B, G6C και G6D,  

 εκφράζουν ομάδε̋ σερβοκινητήρων 

MOVE G6B,100,  30,  80, 100, 100, 100 

DELAY 1000 

 

SPEED 4 

 MOVE G6A,100,  10, 100, 115, 100, 100 

 MOVE G6D,100,  10, 100, 115, 100, 100 

 MOVE G6B,100, 130,  10, 100, 100, 100 

 MOVE G6C,100, 130,  10, 100, 100, 100 

 WAIT 

 MOVE G6A,100,  10,  83, 140, 100, 100 

 MOVE G6D,100,  10,  83, 140, 100, 100 

 MOVE G6B, 20, 130,  10, 100, 100, 100 

 MOVE G6C, 20, 130,  10, 100, 100, 100 

 WAIT 

 MOVE G6A,100, 126,  60,  50, 100, 100 

 MOVE G6D,100, 126,  60,  50, 100, 100 

 MOVE G6B, 20,  30,  90, 100, 100, 100 

 MOVE G6C, 20,  30,  90, 100, 100, 100 

'Αναμονή, προκειμένου να ολοκληρωθούν οι  

 παραπάνω προγραμματισμένε̋ κινήσει̋ 

WAIT 

 MOVE G6A,100, 165,  70,  15, 100, 100 

 MOVE G6D,100, 165,  70,  15, 100, 100 

 MOVE G6B, 30,  20,  95, 100, 100, 100 

 MOVE G6C, 30,  20,  95, 100, 100, 100 

 WAIT 

 MOVE G6A,100, 165,  40, 100, 100, 100 

 MOVE G6D,100, 165,  40, 100, 100, 100 

 MOVE G6B,110,  70,  50, 100, 100, 100 

 MOVE G6C,110,  70,  50, 100, 100, 100 

 WAIT 

 SPEED 6 

 MOVE G6A,100,  76, 145,  93, 100, 100  

 MOVE G6D,100,  76, 145,  93, 100, 100   

 MOVE G6B,100,  30,  80, 100, 100, 100 

 MOVE G6C,100,  30,  80, 100, 100, 100 

 WAIT 

DELAY 1000 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γυρίζει το χέρι του προ̋ το 

πρόσωπό του 

Σηκώνεται όρθιο 
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 MOVE G6B,180,  30,  80, 100, 100, 100 

 MOVE G6C,180,  30,  80, 100, 100, 100 

DELAY 1000 

'Εντολή επανάληψη̋ (FOR…NEXT), για επανάληψη τη̋ ίδια̋ κίνηση̋ 

FOR i=0 TO 2 

  SPEED 5 

 MOVE G6A,100, 151,  23, 140, 101, 100 

 MOVE G6D,100, 151,  23, 140, 101, 100 

 MOVE G6B,180,  30,  80, 100, 100, 100 

 MOVE G6C,180,  30,  80, 100, 100, 100  

 WAIT 

 MOVE G6A,100,  76, 145,  93, 100, 100  

 MOVE G6D,100,  76, 145,  93, 100, 100   

 MOVE G6B,180,  30,  80, 100, 100, 100 

 MOVE G6C,180,  30,  80, 100, 100, 100 

 WAIT 

'Τέλο̋ τη̋ εντολή̋ επανάληψη̋ FOR 

NEXT i 

 MOVE G6B,100,  30,  80, 100, 100, 100 

 MOVE G6C,100,  30,  80, 100, 100, 100 

 WAIT 

DELAY 1000 

 

SPEED 5 

 MOVE G6A,100, 151,  23, 140, 101, 100 

 MOVE G6D,100, 151,  23, 140, 101, 100 

 MOVE G6B,180,  30,  80, 100, 100, 100 

 MOVE G6C,180,  30,  80, 100, 100, 100  

 WAIT 

'Με την εντολή MOVE24, πραγματοποιείται η κίνηση  

και των 16 σερβοκινητήρων, ταυτόχρονα  
 MOVE24  75, 165,  55, 165, 155, 100, 185,  10, 100, 

 100, 100, 100, 185,  10, 100, 100, 100, 100,  75, 165,  55, 165, 155, 100, 

 MOVE24  80, 155,  85, 150, 150, 100, 185,  40, 60,  100, 100, 

 100, 185,  40, 60,  100, 100, 100,  80, 155,  85, 150, 150, 100, 

 MOVE G6A, 96,  57, 156,  82, 106, 100 

 MOVE G6D, 96,  57, 156,  82, 106, 100 

DELAY 1000 

FOR i=0 TO 4  

 SPEED 5 

 MOVE G6B,187, 108,  13, 100, 100, 100 

 MOVE G6C,187, 108,  13, 100, 100, 100 

 WAIT 

 MOVE G6B,167,  18,  75, 100, 100, 100 

 MOVE G6C,167,  18,  75, 100, 100, 100 

 WAIT 

NEXT i 

DELAY 1000 

 MOVE24  80, 155,  85, 150, 150, 100, 185,  40, 60,  

 100, 100, 100, 185,  40, 60,  100, 100, 100,  80, 155,  85, 150, 150, 100, 

 MOVE24  75, 165,  55, 165, 155, 100, 185,  10, 100,  

100, 100, 100, 185,  10, 100, 100, 100, 100,  75, 165,  55, 165, 155, 100, 

 MOVE24  60, 165,  30, 165, 155, 100, 170,  10, 100, 100,  

100, 100, 170,  10, 100, 100, 100, 100,  60, 165,  30, 165, 155, 100, 

Περιστρέφει τα χέρια του προ̋ τα 

μπροστά και στη συνέχεια κάνει 

καθίσματα 

Κάθεται, σηκώνει τα χέρια του προ̋ 

τα μπροστά και στη συνέχεια 

«πέφτει» κάτω, εκτελώντα̋ κάμψει̋ 
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 MOVE24  60, 165,  25, 160, 145, 100, 150,  60,  90, 100, 100, 100, 150,  60,  90, 100, 100, 100,  60, 165,  

25, 160, 145, 100, 

 MOVE24 100, 155,  25, 140, 100, 100, 130,  50,  85, 100, 100, 100, 130,  50,  85, 100, 100, 100, 100, 155,  

25, 140, 100, 100, 

 MOVE G6A,100,  76, 145,  93, 100, 100  

 MOVE G6D,100,  76, 145,  93, 100, 100   

 MOVE G6B,100,  30,  80, 100, 100, 100 

 MOVE G6C,100,  30,  80, 100, 100, 100 

 WAIT 

 

SPEED 5 

MOVE G6A,100, 135,  60, 123, 100, 100 

MOVE G6D,100, 135,  60, 123, 100, 100 

MOVE G6B,100, 120, 140, 100, 100, 100 

MOVE G6C,100, 120, 140, 100, 100, 100 

WAIT 

DELAY 100 

SPEED 3 

MOVE G6A, 83, 110,  91, 116, 100, 100 

MOVE G6D,114, 135,  60, 123, 105, 100 

MOVE G6B,100, 120, 140, 100, 100, 100 

MOVE G6C,100, 120, 140, 100, 100, 100 

WAIT 

DELAY 1000 

MOVE G6A,89,  135,  60, 123, 100, 100 

MOVE G6D,114, 135,  60, 123, 105, 100 

MOVE G6B,100, 120, 140, 100, 100, 100 

MOVE G6C,100, 120, 140, 100, 100, 100 

WAIT 

DELAY 1000 

MOVE G6A, 89, 135,  60, 123, 130, 100 

MOVE G6D,120, 135,  60, 123, 110, 100 

MOVE G6B,100, 120, 140, 100, 100, 100 

MOVE G6C,100, 120, 140, 100, 100, 100 

WAIT 

MOVE G6D,120, 165,  27, 123, 110, 100 

MOVE G6B,100, 170, 143, 100, 100, 100 

MOVE G6C,100, 170, 143, 100, 100, 100 

MOVE G6D,120, 165,  27, 123, 190, 100 

MOVE G6A,100,  76, 145,  93, 100, 100 

FOR i=0 TO 3 

SPEED 8 

MOVE G6A,100,  76, 145,  93, 167, 100 

MOVE G6B,100,  70,  90, 100, 100, 100 

WAIT 

MOVE G6A,100,  76, 145,  93, 100, 100 

MOVE G6B,100, 170, 143, 100, 100, 100 

WAIT 

NEXT i 

MOVE G6D,118, 163,  25, 125, 126, 100 

MOVE G6C,100,  70, 100, 100, 100, 100 

MOVE G6A, 82, 137,  60, 114,  89, 100 

MOVE G6A, 82, 137,  60, 114,  89, 100 

MOVE G6B,102,  40,  67, 100, 100, 100 

MOVE G6C,100,  50, 100, 100, 100, 100 

MOVE G6D,117, 163,  25, 125, 110, 100 

Κάνει ένα «ελαφρύ» κάθισμα και 

περιστρέφει το σώμα του προ̋ τα 

δεξιά, αγγίζοντα̋ το δεξί του χέρι στο 

δάπεδο. Στη συνέχεια, κινεί 

ταυτόχρονα το αριστερό του χέρι και 

πόδι 
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DELAY 1000 

SPEED 3 

MOVE G6A,100, 135,  60, 123, 100, 100 

MOVE G6D,100, 135,  60, 123, 100, 100 

MOVE G6B,100, 120, 140, 100, 100, 100 

MOVE G6C,100, 120, 140, 100, 100, 100 

WAIT 

 

DELAY 100 

SPEED 3 

MOVE G6A,114, 135,  60, 123, 105, 100 

MOVE G6D, 88, 110,  91, 116, 100, 100 

MOVE G6B,100, 120, 140, 100, 100, 100 

MOVE G6C,100, 120, 140, 100, 100, 100 

WAIT 

DELAY 1000 

MOVE G6A,114, 135,  60, 123, 105, 100 

MOVE G6D,89,  135,  60, 123, 100, 100 

MOVE G6B,100, 120, 140, 100, 100, 100 

MOVE G6C,100, 120, 140, 100, 100, 100 

WAIT 

DELAY 1000 

MOVE G6A,120, 135,  60, 123, 110, 100 

MOVE G6D, 89, 135,  60, 123, 130, 100 

MOVE G6B,100, 120, 140, 100, 100, 100 

MOVE G6C,100, 120, 140, 100, 100, 100 

WAIT 

MOVE G6A,120, 165,  27, 123, 110, 100 

MOVE G6C,100, 170, 143, 100, 100, 100 

MOVE G6B,100, 170, 143, 100, 100, 100 

MOVE G6A,120, 165,  27, 123, 190, 100 

MOVE G6D,100,  76, 145,  93, 100, 100 

FOR i=0 TO 3 

SPEED 8 

MOVE G6D,100,  76, 145,  93, 167, 100 

MOVE G6C,100,  70,  90, 100, 100, 100 

WAIT 

MOVE G6D,100,  76, 145,  93, 100, 100 

MOVE G6C,100, 170, 143, 100, 100, 100 

WAIT 

NEXT i 

MOVE G6A,118, 163,  25, 125, 126, 100 

MOVE G6B,100,  70, 100, 100, 100, 100 

MOVE G6D, 82, 137,  60, 114,  89, 100 

MOVE G6D, 82, 137,  60, 114,  89, 100 

MOVE G6C,102,  40,  67, 100, 100, 100 

MOVE G6B,100,  50, 100, 100, 100, 100 

MOVE G6A,117, 163,  25, 125, 110, 100 

DELAY 1000 

SPEED 3 

 MOVE G6A,100,  76, 145,  93, 100, 100  

 MOVE G6D,100,  76, 145,  93, 100, 100   

 MOVE G6B,100,  30,  80, 100, 100, 100 

 MOVE G6C,100,  30,  80, 100, 100, 100 

 WAIT 

DELAY 1000 

Κάνει ένα «ελαφρύ» κάθισμα και 

περιστρέφει το σώμα του προ̋ τα 

αριστερά, αγγίζοντα̋ το αριστερό 

του χέρι στο δάπεδο. Στη συνέχεια, 

κινεί ταυτόχρονα το δεξί του χέρι και 

πόδι 
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 SPEED 5 

 MOVE G6A,100, 151,  23, 140, 101, 100 

 MOVE G6D,100, 151,  23, 140, 101, 100 

 MOVE G6B,100,  30,  80, 100, 100, 100 

 MOVE G6C,100,  30,  80, 100, 100, 100  

 WAIT 

 MOVE G6A,100, 160,  23,  65, 101, 100 

 MOVE G6B, 20,  30,  80, 100, 100, 100 

 MOVE G6C, 20,  30,  80, 100, 100, 100 

 MOVE G6D,100, 161,  23,  65, 101, 100 

 MOVE G6A,100, 126,  60,  50, 100, 100 

 MOVE G6D,100, 126,  60,  50, 100, 100 

 MOVE G6B, 20,  30,  90, 100, 100, 100 

 MOVE G6C, 20,  30,  90, 100, 100, 100 

 WAIT 

MOVE G6D,102, 130,  25,  79,  99, 100 

MOVE G6D,103,  60, 177, 140,  97, 100 

FOR i=0 TO 3 

SPEED 10 

MOVE G6D,116,  60, 177, 140,  97, 100 

MOVE G6D, 73,  60, 177, 140,  97, 100 

NEXT i 

SPEED 5 

MOVE G6D,103,  60, 177, 140,  97, 100 

MOVE G6D,102, 130,  25,  79,  99, 100 

 MOVE G6A,100, 126,  60,  50, 100, 100 

 MOVE G6D,100, 126,  60,  50, 100, 100 

 MOVE G6B, 20,  30,  90, 100, 100, 100 

 MOVE G6C, 20,  30,  90, 100, 100, 100 

 WAIT 

 MOVE G6A,102, 130,  25,  79,  99, 100 

 MOVE G6A,103,  60, 177, 140,  97, 100 

FOR i=0 TO 3 

SPEED 10 

MOVE G6A,116,  60, 177, 140,  97, 100 

MOVE G6A, 73,  60, 177, 140,  97, 100 

NEXT i 

SPEED 5 

MOVE G6A,103,  60, 177, 140,  97, 100 

MOVE G6A,102, 130,  25,  79,  99, 100 

MOVE G6A,100, 126,  60,  50, 100, 100 

 MOVE G6D,100, 126,  60,  50, 100, 100 

 MOVE G6B, 20,  30,  90, 100, 100, 100 

 MOVE G6C, 20,  30,  90, 100, 100, 100 

 WAIT 

 MOVE G6A,100, 160,  23,  65, 101, 100 

 MOVE G6B, 20,  30,  80, 100, 100, 100 

 MOVE G6C, 20,  30,  80, 100, 100, 100 

 MOVE G6D,100, 161,  23,  65, 101, 100 

 MOVE G6A,100, 165,  70,  15, 100, 100 

 MOVE G6D,100, 165,  70,  15, 100, 100 

 MOVE G6B, 30,  20,  95, 100, 100, 100 

 MOVE G6C, 30,  20,  95, 100, 100, 100 

 WAIT 

 MOVE G6A,100, 165,  40, 100, 100, 100 

Κάθεται και στη συνέχεια 

περιστρέφει το σώμα του και τα 

χέρια του προ̋ τα πίσω και 

στηριζόμενο στα χέρια του, σηκώνει 

εναλάξ τα πόδια του κουνώντα̋ τα 

πέλματά του 
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 MOVE G6D,100, 165,  40, 100, 100, 100 

 MOVE G6B,110,  70,  50, 100, 100, 100 

 MOVE G6C,110,  70,  50, 100, 100, 100 

 WAIT 

 SPEED 6 

 MOVE G6A,100,  76, 145,  93, 100, 100  

 MOVE G6D,100,  76, 145,  93, 100, 100   

 MOVE G6B,100,  30,  80, 100, 100, 100 

 MOVE G6C,100,  30,  80, 100, 100, 100 

 WAIT 

 

MOVE G6A,117, 161,  29, 126,  89, 100 

MOVE G6B,100, 185, 173, 100, 100, 100 

MOVE G6C,100,  59,  80, 100, 100, 100 

MOVE G6D, 77, 142,  41, 134, 115, 100 

MOVE G6A,117, 161,  29, 126, 134, 100 

MOVE G6C,100,  59,  80, 100, 100, 100 

MOVE G6D, 66, 108, 110,  98,  88, 100 

SPEED 15 

MOVE G6A,117, 161,  29, 126, 190, 100 

MOVE G6C,100, 190,  64, 100, 100, 100 

MOVE G6D, 66, 108, 110,  98, 190, 100 

SPEED 6 

 MOVE G6A,100,  76, 145,  93, 100, 100  

 MOVE G6D,100,  76, 145,  93, 100, 100   

DELAY 500 

FOR I=0 TO 3 

MOVE G6A,100, 162,  29, 114, 105, 100 

MOVE G6D,100, 162,  29, 114, 105, 100 

WAIT 

MOVE G6A,100,  76, 145,  93, 105, 100 

MOVE G6D,100,  76, 145,  93, 105, 100 

WAIT 

NEXT I 

FOR I=0 TO 5 

SPEED 8 

MOVE G6A,100,  76, 145, 100, 105, 100 

MOVE G6D,100,  76, 145,  70, 105, 100 

WAIT 

MOVE G6A,100,  76, 145,  70, 105, 100 

MOVE G6D,100,  76, 145, 100, 105, 100 

WAIT 

NEXT I 

DELAY 500 

SPEED 3 

MOVE G6A,100,  76, 145,  90, 105, 100 

MOVE G6C,100, 190,  64, 100, 100, 100 

WAIT 

SPEED 5 

MOVE G6A,100, 130,  30, 140, 105, 100 

MOVE G6D,100, 130,  30, 140, 105, 100 

WAIT 

MOVE G6A,110, 149,  30, 140, 180, 100 

MOVE G6B,100, 100, 173, 100, 100, 100 

WAIT 

MOVE G6A,105, 149,  30, 140, 136, 100 

Περιστρέφει γρήγορα τον κορμό του, 

το δεξί του χέρι και το δεξί του πόδι, 

προ̋ τα αριστερά, εκτελώντα̋ μισή 

περιστροφή και μένει όρθιο με το 

κεφάλι προ̋ τα κάτω, στηριζόμενο 

στα χέρια του. Κατόπιν 

ανεβοκατεβάζει τα πόδια του 
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MOVE G6B,100,  55,  93, 100, 100, 100 

MOVE G6C,100, 160,  64, 100, 100, 100 

MOVE G6D, 72, 111,  99, 110,  90, 100 

WAIT 

MOVE G6A,100, 150,  30, 140, 100, 100 

MOVE G6B,100,  55,  93, 100, 100, 100 

MOVE G6C,100,  55,  93, 100, 100, 100 

MOVE G6D,100, 150,  30, 140, 100, 100 

WAIT 

SPEED 8 

 MOVE G6A,100,  76, 145,  93, 100, 100  

 MOVE G6D,100,  76, 145,  93, 100, 100   

 MOVE G6B,100,  30,  80, 100, 100, 100 

 MOVE G6C,100,  30,  80, 100, 100, 100 

 WAIT 

 

 SPEED 7 

 MOVE G6A, 100, 155,  25, 140, 100, 100 

 MOVE G6D, 100, 155,  25, 140, 100, 100 

 MOVE G6B, 130,  50,  85, 100, 100, 100 

 MOVE G6C, 130,  50,  85, 100, 100, 100 

 WAIT 

 MOVE G6A,  60, 165,  25, 160, 145, 100 

 MOVE G6D,  60, 165,  25, 160, 145, 100 

 MOVE G6B, 150,  60,  90, 100, 100, 100 

 MOVE G6C, 150,  60,  90, 100, 100, 100 

 WAIT 

 MOVE G6A,  60, 165,  30, 165, 155, 100 

 MOVE G6D,  60, 165,  30, 165, 155, 100 

 MOVE G6B, 170,  10, 100, 100, 100, 100 

 MOVE G6C, 170,  10, 100, 100, 100, 100 

 WAIT 

 SPEED 3 

 MOVE G6A,  75, 165,  55, 165, 155, 100 

 MOVE G6D,  75, 165,  55, 165, 155, 100 

 MOVE G6B, 185,  10, 100, 100, 100, 100 

 MOVE G6C, 185,  10, 100, 100, 100, 100 

 WAIT 

 SPEED 7 

 MOVE G6A,  80, 155,  85, 150, 150, 100 

 MOVE G6D,  80, 155,  85, 150, 150, 100 

 MOVE G6B, 185,  40, 60,  100, 100, 100 

 MOVE G6C, 185,  40, 60,  100, 100, 100 

 WAIT 

 MOVE G6A, 100, 130, 120,  80, 110, 100 

 MOVE G6D, 100, 130, 120,  80, 110, 100 

 MOVE G6B, 125, 160,  10, 100, 100, 100 

 MOVE G6C, 125, 160,  10, 100, 100, 100 

 WAIT  

MOVE G6A, 100,  76, 145,  93, 100, 100  

 MOVE G6D, 100,  76, 145,  93, 100, 100   

 MOVE G6B, 100,  30,  80, 100, 100, 100 

 MOVE G6C, 100,  30,  80, 100, 100, 100 

 WAIT 

SPEED 6 

 MOVE G6A, 100, 125,  65,  10, 100,    ,   

«Ξαπλώνει» προ̋ τα μπροστά, 

σηκώνει τα πόδια του όρθια προ̋ τα 

πάνω, στηριζόμενο στα χέρια του και 

στο κεφάλι του και στη συνέχεια 

ανοίγει τα πόδια του 
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 MOVE G6D, 100, 125,  65,  10, 100,    ,  

 MOVE G6B, 110,  30,  80,    ,    ,    ,  

 MOVE G6C, 110,  30,  80,    ,    ,    ,  

 SPEED 3 

 MOVE G6A, 100, 125,  65,  10, 100,    , 

 MOVE G6D, 100, 125,  65,  10, 100,    , 

 MOVE G6B, 170,  30,  80,    ,    ,    , 

 MOVE G6C, 170,  30,  80,    ,    ,    ,  

 WAIT 

 DELAY 200 

 SPEED 6 

 MOVE G6A, 100,  89, 129,  57, 100,    ,  

 MOVE G6D, 100,  89, 129,  57, 100,    ,  

 MOVE G6B, 180,  30,  80,    ,    ,    , 

 MOVE G6C, 180,  30,  80,    ,    ,    ,  

 WAIT 

 MOVE G6A, 100,  64, 179,  57, 100,    ,    

 MOVE G6D, 100,  64, 179,  57, 100,    ,   

 MOVE G6B, 190,  50,  80,    ,    ,    , 

 MOVE G6C, 190,  50,  80,    ,    ,    , 

 WAIT 

 DELAY 200 

 

 

 

 

 

 

 

 MOVE G6A, 100,  64, 179,  57, 100,    ,    

 MOVE G6D, 100,  64, 179,  57, 100,    ,    

 MOVE G6B, 185,  50,  80,    ,    ,    , 

 MOVE G6C, 185,  50,  80,    ,    ,    , 

 WAIT 

SPEED 6 

MOVE G6A,100,  64, 179,  59, 150, 100 

MOVE G6D,100,  64, 179,  59, 150, 100 

WAIT 

FOR I=0 TO 20 

SPEED 13 

MOVE G6B,185,  20,  80, 100, 100, 100 

MOVE G6C,185,  60,  80, 100, 100, 100 

WAIT 

MOVE G6B,183,  60,  80, 100, 100, 100 

MOVE G6C,183,  20,  80, 100, 100, 100 

WAIT 

NEXT I 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Συνέχεια: 

«Ξαπλώνει» προ̋ τα μπροστά, 

σηκώνει τα πόδια του όρθια προ̋ τα 

πάνω, στηριζόμενο στα χέρια του και 

στο κεφάλι του και στη συνέχεια 

ανοίγει τα πόδια του 

Περιστρέφεται προ̋ τα δεξιά με την 

βοήθεια των χεριών του, κατα τη 

διάρκεια που βρίσκεται σε ανάποδη 

στάση 
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SPEED 6 

 MOVE G6A, 100,  89, 129,  57, 100,    ,  

 MOVE G6D, 100,  89, 129,  57, 100,    ,    

 MOVE G6B, 180,  30,  80,    ,    ,    , 

 MOVE G6C, 180,  30,  80,    ,    ,    , 

 WAIT 

 SPEED 3 

 MOVE G6A, 100, 125,  65,  10, 100,    ,  

 MOVE G6D, 100, 125,  65,  10, 100,    ,    

 MOVE G6B, 170,  30,  80,    ,    ,    , 

 MOVE G6C, 170,  30,  80,    ,    ,    , 

 WAIT 

 SPEED 6 

 MOVE G6A, 100, 125,  65,  10, 100,    ,    

 MOVE G6D, 100, 125,  65,  10, 100,    ,   

 MOVE G6B, 110,  30,  80,    ,    ,    , 

 MOVE G6C, 110,  30,  80,    ,    ,    , 

 WAIT 

MOVE G6A, 100,  76, 145,  93, 100, 100  

 MOVE G6D, 100,  76, 145,  93, 100, 100   

 MOVE G6B, 100,  30,  80, 100, 100, 100 

 MOVE G6C, 100,  30,  80, 100, 100, 100 

 WAIT 

SPEED 7 

 MOVE G6A, 100, 130, 120,  80, 110, 100 

 MOVE G6D, 100, 130, 120,  80, 110, 100 

 MOVE G6B, 150, 160,  10, 100, 100, 100 

 MOVE G6C, 150, 160,  10, 100, 100, 100 

 WAIT 

 MOVE G6A,  80, 155,  85, 150, 150, 100 

 MOVE G6D,  80, 155,  85, 150, 150, 100 

 MOVE G6B, 185,  40, 60,  100, 100, 100 

 MOVE G6C, 185,  40, 60,  100, 100, 100 

 WAIT 

 MOVE G6A,  75, 165,  55, 165, 155, 100 

 MOVE G6D,  75, 165,  55, 165, 155, 100 

 MOVE G6B, 185,  10, 100, 100, 100, 100 

 MOVE G6C, 185,  10, 100, 100, 100, 100 

 WAIT  

 MOVE G6A,  60, 165,  30, 165, 155, 100 

 MOVE G6D,  60, 165,  30, 165, 155, 100 

 MOVE G6B, 170,  10, 100, 100, 100, 100 

 MOVE G6C, 170,  10, 100, 100, 100, 100 

 WAIT  

 MOVE G6A,  60, 165,  25, 160, 145, 100 

 MOVE G6D,  60, 165,  25, 160, 145, 100 

 MOVE G6B, 150,  60,  90, 100, 100, 100 

 MOVE G6C, 150,  60,  90, 100, 100, 100 

 WAIT  

 MOVE G6A, 100, 155,  25, 140, 100, 100 

 MOVE G6D, 100, 155,  25, 140, 100, 100 

 MOVE G6B, 130,  50,  85, 100, 100, 100 

 MOVE G6C, 130,  50,  85, 100, 100, 100 

 WAIT 

SPEED 6 

 MOVE G6A, 100,  76, 145,  93, 100, 100  

Κατεβάζει τα πόδια του, περιστρέφει τα 

χέρια του και έπειτα σηκώνεται όρθιο 
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 MOVE G6D, 100,  76, 145,  93, 100, 100   

 MOVE G6B, 100,  30,  80, 100, 100, 100 

 MOVE G6C, 100,  30,  80, 100, 100, 100 

 WAIT 

DELAY 1000 

 

MOVE G6A,100, 150,  50, 115, 100, 100 

MOVE G6D,102, 154,  46, 115, 100, 100 

MOVE G6B,100, 100, 100, 100, 100, 100 

MOVE G6C,100, 100, 100, 100, 100, 100 

WAIT 

FOR I=0 TO 2 

SPEED 6 

MOVE G6A,120, 150,  50, 115, 145, 100 

MOVE G6D, 61,  82, 130, 100,  87, 100 

WAIT 

MOVE G6A,100, 150,  50, 115, 100, 100 

MOVE G6D,102, 154,  46, 115, 100, 100 

WAIT 

MOVE G6D,120, 150,  50, 115, 145, 100 

MOVE G6A, 61,  82, 130, 100,  87, 100 

WAIT 

MOVE G6D,102, 154,  46, 115, 100, 100 

MOVE G6A,100, 150,  50, 115, 100, 100 

WAIT 

NEXT I 

 MOVE G6A,100,  76, 145,  93, 100, 100  

 MOVE G6D,100,  76, 145,  93, 100, 100   

 MOVE G6B,100,  30,  80, 100, 100, 100 

 MOVE G6C,100,  30,  80, 100, 100, 100 

 WAIT 

 

SPEED 6 

MOVE G6A,100, 130,  83, 101, 100, 100 

MOVE G6D,100, 132,  83, 100, 100, 100 

DELAY 500 

SPEED 4 

MOVE G6A, 82, 162,  29,  42, 160, 100 

MOVE G6D, 84, 162,  28,  42, 160, 100 

MOVE G6B,190, 100, 100, 100, 100, 100 

MOVE G6C,190, 100, 100, 100, 100, 100 

WAIT 

DELAY 500 

SPEED 6 

FOR I=0 TO 1 

MOVE G6B,190,  15,  30, 100, 100, 100 

MOVE G6C,190,  15,  30, 100, 100, 100 

WAIT 

MOVE G6B,190, 100, 100, 100, 100, 100 

MOVE G6C,190, 100, 100, 100, 100, 100 

WAIT 

NEXT I 

DELAY 1000 

FOR I=0 TO 3 

MOVE G6B,190,  15,  25, 100, 100, 100 

MOVE G6C,190,  15,  25, 100, 100, 100 

Πραγματοποιεί «ελαφρύ» κάθισμα, 

σηκώνει τα χέρια του σε οριζόντια 

θέση και γέρνοντα̋ το σώμα του μια 

δεξιά και μια αριστερά, αγγίζει τα 

χέρια του στο πάτωμα εναλάξ 

Ανοίγει τα χέρια και τα πόδια του και 

ταυτόχρονα γυρνάει τον κορμό του 

προ̋ τα πίσω, υπο κλίση 90 μοιρών. 

Στη συνέχεια ανοιγοκλείνει τα χέρια 

του και τέλο̋ σηκώνεται όρθιο 



Τ.Ε.Ι Κρήτη̋/Ηράκλειο 2012                                   Τμήμα Μηχανολογία̋ 

 

Τσαντάκη̋ Μανώλη̋/Πτυχιακή εργασία Σελίδα 60 

 

DELAY 500 

SPEED 20 

MOVE G6B,190,  15,  60, 100, 100, 100 

MOVE G6C,190,  15,  60, 100, 100, 100 

WAIT 

NEXT I 

SPEED 6 

DELAY 500 

MOVE G6B,190,  30,  80, 100, 100, 100 

MOVE G6C,190,  30,  80, 100, 100, 100 

WAIT 

MOVE G6A, 82, 162,  44,  53, 130, 100 

MOVE G6D, 84, 162,  44,  53, 130, 100 

WAIT 

MOVE G6A, 88, 162,  44,  90, 115, 100 

MOVE G6D, 88, 162,  44,  90, 115, 100 

WAIT 

MOVE G6A,100, 162,  44, 100, 100, 100 

MOVE G6D,100, 162,  44, 100, 100, 100 

WAIT 

 MOVE G6A,100,  76, 145,  93, 100, 100  

 MOVE G6D,100,  76, 145,  93, 100, 100   

 MOVE G6B,100,  30,  80, 100, 100, 100 

 MOVE G6C,100,  30,  80, 100, 100, 100 

 WAIT 

DELAY 500 

 

SPEED 8 

MOVE G6A,100, 135,  60, 123, 100, 100 

MOVE G6D,100, 135,  60, 123, 100, 100 

MOVE G6B,100, 120, 140, 100, 100, 100 

MOVE G6C,100, 120, 140, 100, 100, 100 

WAIT 

DELAY 100 

SPEED 3 

MOVE G6A, 83, 110,  91, 116, 100, 100 

MOVE G6D,114, 135,  60, 123, 105, 100 

MOVE G6B,100, 120, 140, 100, 100, 100 

MOVE G6C,100, 120, 140, 100, 100, 100 

WAIT 

DELAY 100 

MOVE G6A,89,  135,  60, 123, 100, 100 

MOVE G6D,114, 135,  60, 123, 105, 100 

MOVE G6B,100, 120, 140, 100, 100, 100 

MOVE G6C,100, 120, 140, 100, 100, 100 

WAIT 

MOVE G6A, 89, 135,  60, 123, 130, 100 

MOVE G6D,120, 135,  60, 123, 110, 100 

MOVE G6B,100, 120, 140, 100, 100, 100 

MOVE G6C,100, 120, 140, 100, 100, 100 

WAIT 

SPEED 4 

MOVE G6A,89,  135,  60, 123, 158, 100 

MOVE G6D,120, 135,  60, 123, 120, 100 

MOVE G6B,100, 165, 185, 100, 100, 100 

MOVE G6C,100, 165, 185, 100, 100, 100 

Συνέχεια: 

Ανοίγει τα χέρια και τα πόδια του και 

ταυτόχρονα γυρνάει τον κορμό του 

προ̋ τα πίσω, υπο κλίση 90 μοιρών. 

Στη συνέχεια ανοιγοκλείνει τα χέρια 

του και τέλο̋ σηκώνεται όρθιο 

Εκτελεί μια πλήρη περιστροφή προ̋ 

τα δεξιά (ρόδα) 
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WAIT 

SPEED 8 

MOVE G6A,120, 131,  60, 123, 183, 100 

MOVE G6D,120, 131,  60, 123, 185, 100 

MOVE G6B,100, 165, 185, 100, 100, 100 

MOVE G6C,100, 165, 185, 100, 100, 100 

WAIT 

DELAY 200 

SPEED 5 

MOVE G6A,120, 131,  60, 123, 183, 100 

MOVE G6D,120, 131,  60, 123, 185, 100 

MOVE G6B,100, 120, 145, 100, 100, 100 

MOVE G6C,100, 120, 145, 100, 100, 100 

WAIT 

SPEED 6 

MOVE G6A,105, 131,  60, 123, 183, 100 

MOVE G6D, 86, 112,  73, 127, 101, 100 

MOVE G6B,100, 120, 145, 100, 100, 100 

MOVE G6C,100, 120, 145, 100, 100, 100 

WAIT 

SPEED 3 

MOVE G6A,112, 131,  62, 123, 133, 100 

MOVE G6D, 86, 118,  73, 127, 101, 100 

MOVE G6B,100, 80, 80, 100, 100, 100 

MOVE G6C,100, 80, 80, 100, 100, 100 

WAIT 

SPEED 3 

MOVE G6A,107, 135,  62, 123, 113, 100 

MOVE G6D, 88, 115,  89, 115,  90, 100 

MOVE G6B,100, 80, 80, 100, 100, 100 

MOVE G6C,100, 80, 80, 100, 100, 100 

WAIT 

SPEED 4 

MOVE G6A,100, 135,  60, 123, 100, 100 

MOVE G6D,100, 135,  60, 123, 100, 100 

MOVE G6B,100, 80, 80, 100, 100, 100 

MOVE G6C,100, 80, 80, 100, 100, 100 

WAIT 

SPEED 10 

 MOVE G6A,100,  76, 145,  93, 100, 100  

 MOVE G6D,100,  76, 145,  93, 100, 100   

 MOVE G6B,100,  30,  80, 100, 100, 100 

 MOVE G6C,100,  30,  80, 100, 100, 100 

 WAIT 

DELAY 500 

 

 

SPEED 6 

MOVE G6A,100,  55, 145, 140, 100, 100  

MOVE G6D,100,  55, 145, 140, 100, 100 

MOVE G6B, 60,  30,  80, 100, 100, 100 

MOVE G6C,160,  30,  80, 100, 100, 100 

MOVE G6C,160,  10,  20, 100, 100, 100 

MOVE G6B, 60,  30,  40, 100, 100, 100 

DELAY 3000 

 

Συνέχεια: 

Εκτελεί μια πλήρη περιστροφή προ̋ 

τα δεξιά (ρόδα) 

Υποκλίνεται 
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MOVE G6B, 60,  30,  80, 100, 100, 100 

MOVE G6C,160,  30,  80, 100, 100, 100 

 MOVE G6A,100,  76, 145,  93, 100, 100  

 MOVE G6D,100,  76, 145,  93, 100, 100   

 MOVE G6B,100,  30,  80, 100, 100, 100 

 MOVE G6C,100,  30,  80, 100, 100, 100 

 WAIT 

 

'Τέλο̋ εντολή̋ ελέγχου (IF) 

ENDIF 

'Μετάβαση στην επικεφαλίδα «main» 

GOTO main 

'Υποπρόγραμμα «standar_thesi» 

standar_thesi: 

 MOVE G6A,100,  76, 145,  93, 100, 100  

 MOVE G6D,100,  76, 145,  93, 100, 100   

 MOVE G6B,100,  30,  80, 100, 100, 100 

 MOVE G6C,100,  30,  80, 100, 100, 100 

 WAIT 

'Μετάβαση στην εκάστοτε εντολή GOSUB 

RETURN 

Επιστρέφει στην αρχική του θέση 
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4.2 Παρουσίαση εξωτερικών αισθητήρων 
 

Γυροσκόπιο 

 

Το Robonova-I, διαθέτει ένα γυροσκόπιο ενό̋ 

άξονα, το οποίο βελτιώνει την κίνηση και την 

ευστάθεια του. Ουσιαστικά, ορίζουμε ποιου̋ 

σερβοκινητήρε̋ θέλουμε να ελέγχονται από το 

γυροσκόπιο. Στη συνέχεια, ρυθμίζουμε την 

κατεύθυνση που θα κινηθούν αυτοί οι 

σερβοκινητήρε̋, η οποία συνήθω̋ είναι αντίθετη 

με την κίνηση που εκτελεί το ρομπότ, προκειμένου 

να ισορροπεί. Τέλο̋, ελέγχουμε την ευαισθησία 

του γυροσκοπίου, έτσι ώστε να λειτουργεί σε 

απότομε̋ κινήσει̋ ή σε απαλέ̋, ανάλογα την 

χρήση που επιθυμούμε.  

 

 

Επιταχυνσιόμετρο 

 

Το επιταχυνσιόμετρο του Robonova, μπορεί να ανιχνεύσει επιτάχυνση 

σε δύο άξονε̋ και αναλόγω̋ τι̋ τιμέ̋ που μα̋ δίνει, μπορούμε να 

αποφασίσουμε τι̋ κινήσει̋ που θέλουμε να εκτελέσει το ρομπότ. 

Επίση̋, το επιταχυνσιόμετρο μπορεί να χρησιμοποιηθεί, αντί του tilt 

sensor, για να μα̋ δώσει εμμέσω̋ την κλίση του ρομπότ. Έτσι, αν το 

Robonova κατά την διάρκεια εκτέλεση̋ μια̋ κίνηση̋, πέσει κάτω με 

το μπροστά ή το πίσω μέρο̋ του, το επιταχυνσιόμετρο το εντοπίζει και κατόπιν το ρομπότ 

εκτελεί ένα κατάλληλο υποπρόγραμμα, προκειμένου να σηκωθεί αυτόματα από το πάτωμα.   

 

Αισθητήρα̋ sonar 
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Ο ανιχνευτή̋ sonar που διαθέτει το ρομπότ στο 

μπροστινό του μέρο̋, μα̋ δίνει τιμέ̋ οι οποίε̋ 

αντιστοιχούν σε ένα χρονικό διάστημα. Το διάστημα 

αυτό, έχει να κάνει με τον χρόνο που χρειάζονται οι 

υπέρηχοι, από την στιγμή τη̋ αποστολή̋ του̋ από τον 

sonar, μέχρι την στιγμή που επιστρέφουν πίσω μετά την 

πρόσκρουσή του̋ σε κάποιο εμπόδιο. Έτσι, όσο πιο 

μεγάλο είναι αυτό το χρονικό διάστημα, τόσο πιο 

μακριά βρίσκεται το εμπόδιο από το ρομπότ. Στην 

ουσία με τον αισθητήρα sonar, μπορούμε (κυρίω̋) να 

εντοπίσουμε και να αποφύγουμε εμπόδια έω̋ και 15 m μακριά, κατά την διάρκεια περπατήματο̋ 

του ρομπότ (και όχι μόνο). Όμω̋, υπάρχει ένα μεγάλο μειονέκτημα, ο φωτισμό̋ πρέπει να είναι 

κατάλληλο̋, διότι ο sonar μπορεί να ανιχνεύσει λανθασμένε̋ αποστάσει̋ και κατά συνέπεια να 

οδηγηθούμε σε λάθο̋ συμπεράσματα και αποτελέσματα.  

 

 

Αισθητήρα̋ sharp IR 

 

Το Robonova, διαθέτει επίση̋ ένα αισθητήριο sharp IR, 

το οποίο υπολογίζει απόσταση,  όπω̋ και ο sonar, με την 

διαφορά ότι χρησιμοποιεί υπέρυθρε̋, αντί υπέρηχου̋. 

Ουσιαστικά, στέλνεται ένα̋ παλμό̋ φωτό̋ και στη 

συνέχεια αντανακλάται πίσω μετά την πρόσκρουση του 

σε κάποιο αντικείμενο. Η γωνία τη̋ δέσμη̋ που 

αντανακλάται, εξαρτάται από την απόσταση αυτού του 

αντικειμένου. Έτσι, ο αισθητήρα̋ sharp IR υπολογίζει 

αυτή την γωνία και στην συνέχεια, μα̋ προσδιορίζει την 

απόσταση του αντικειμένου. Η εμβέλεια τη̋ αποστάσεω̋ μέτρησή̋ του, είναι τη̋ τάξη̋ των 90 

cm, όμω̋ εδώ δεν έχουμε το πρόβλημα του φωτισμού που είδαμε στο sonar. 
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4.3 Πρόγραμμα με την βοήθεια εξωτερικών αισθητηρίων 
 

«Απεγκλωβισμό̋» 

 

Στο παρακάτω πρόγραμμα, περιγράφεται με τον κατάλληλο κώδικα η διαδικασία 
απεγκλωβισμού του Robonova από ένα κλειστό χώρο, όπου υπάρχει μια μόνο έξοδο̋. 
Συγκεκριμένα το ρομπότ έχει προγραμματιστεί, ούτω̋ ώστε να περιστρέφεται προ̋ τα δεξιά, 
όταν εντοπίσει κάποιο αντικείμενο σε απόσταση από 25-40 εκατοστά. Επίση̋, το ρομπότ σε 
αυτό το πρόγραμμα είναι προγραμματισμένο, όταν εντοπίσει αντικείμενα σε απόσταση 
μικρότερη των 25 εκατοστών, να κάνει βήματα προ̋ τα πίσω. Τέλο̋, σε περίπτωση πτώση̋ του 
ρομπότ κατά την διάρκεια εκτέλεση̋ του προγράμματο̋, έχει προγραμματιστεί έτσι ώστε να 
σηκώνεται αυτόματα. Σημαντικό ρόλο για να γίνουν όλα τα παραπάνω, παίζουν ο αισθητήρα̋ 
sonar και το επιταχυνσιόμετρο. Τα αισθητήρια αυτά, τα δηλώνουμε ω̋ μεταβλητέ̋ στο 
κωδικοποιημένο πρόγραμμα μέσα στο περιβάλλον εργασία̋ τη̋ robobasic και στη συνέχεια 
ορίζουμε μια αναλογική είσοδο για το κάθε ένα, ανάλογα με την συνδεσμολογία του̋. Αυτό 
επιτυγχάνεται και συντάσεται με τον εξή̋ τρόπο, {[μεταβλητή του εκάστοτε 
αισθητήρα]=AD(αριθμό̋ αναλογική̋ εισόδου)}. Πιο συγκεκριμένα, στο πρόγραμμα που 
ακολουθεί, το επιταχυνσιόμετρο έχει δηλωθεί ω̋ μεταβλητή z, ενώ ο sonar ω̋ μεταβλητή x, 

οπότε ορίζουμε τι̋ αναλογικέ̋ του̋ εξόδου̋ z=AD(3) και x=AD(2), αντίστοιχα. Με την 
διαδικασία αυτή, οι αισθητήρε̋ μπορούν να στέλνουν τιμέ̋ στον μικροελεγκτή, όπου γίνεται 
επεξεργασία αυτών και στην συνέχεια μπορούμε μέσω τη̋ robobasic, να χρησιμοποιήσουμε τα 
αισθητήρια, βάσει των δικών μα̋ αναγκών.    Οι παραπάνω κωδικοποιημένε̋ εντολέ̋ 
επαναλαμβάνονται συνεχώ̋, μέχρι το ρομπότ να καταφέρει να απεγκλωβιστεί από ένα κλειστό 
χώρο.   
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Block διάγραμμα MR-C3024 controller 

Περιγραφή εξόδων: 

 

- Έξοδοι σερβοκινητήρων (S0-S23) : 24 έξοδοι 

- Αναλογικοί είσοδοι (AD0-AD7) : 8 είσοδοι 

- Έξοδοι για PWM σήματα (PWM0-PWM2) : 3 

έξοδοι 

- Έξοδοι για τερματικά σειριακή̋ επικοινωνία̋ 

(RX, TX) 

- Έξοδο̋ πομπού υπερύθρων από το τηλεκοντρόλ 

(REMOCON-AD7) 

- Έξοδο̋ για σύνδεση με LCD οθόνη (LCD) 

- Τροφοδότηση (VCC, GND) : τάση εισόδου DC 

4.5-6.0 Volt  
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Ο κώδικα̋ στην RoboBasic 

 
'Δήλωση μεταβλητών 

DIM x AS BYTE 

DIM a AS INTEGER 

DIM y AS BYTE 

DIM i AS INTEGER 

DIM z AS INTEGER 

'Ρύθμιση για χρήση ομάδων σερβοκινητήρων 

PTP SETON 

'Ρύθμιση για χρήση όλων των σερβοκινητήρων 

PTP ALLON 

'Ορισμό̋ τη̋ φορά̋ των σερβοκινητήρων 

DIR G6A,1,0,0,1,0,0   

DIR G6B,1,1,1,1,1,1   

DIR G6C,0,0,0,0,0,0   

DIR G6D,0,1,1,0,1,0 

'Διάβασμα θέση̋ όλων των σερβοκινητήρων   

GETMOTORSET G6A,1,1,1,1,1,0 

GETMOTORSET G6B,1,1,1,0,0,0 

GETMOTORSET G6C,1,1,1,0,0,0 

GETMOTORSET G6D,1,1,1,1,1,0 

'Ενεργοποίηση-Τροφοδότηση όλων των σερβοκινητήρων 

MOTOR G24 

'Ορισμό̋ τη̋ ταχύτητα̋ κίνηση̋ των σερβοκινητήρων 

SPEED 7 

'Μετάβαση στο υποπρόγραμμα «standar_thesi» και στην συνέχεια επιστροφή στο πρόγραμμα με την εντολή 

(RETURN) 

GOSUB standar_thesi 

'Αρχή του προγράμματο̋ 

main: 

'Διάβασμα υπέρυθρων τιμών από το τηλεχειριστήριο (Αναλογική είσοδο̋) 

y=REMOCON(1) 

 

'Εντολή ελέγχου (IF…THEN) τη̋ τιμή̋ του τηλεχειριστήριου, προκειμένου να γίνει εκκίνηση του 

προγράμματο̋ 

IF y<>1 THEN GOTO main 

'Υποπρόγραμμα «main1» 

main1: 

'Εντολή επανάληψη̋ (FOR…NEXT) 

FOR a=0 TO 500 

y=REMOCON(1) 

'Έλεγχο̋ υπέρυθρη̋ τιμή̋ από το τηλεχειριστήριο, προκειμένου να σταματήσει να εκτελείται το πρόγραμμα  

IF y=2 THEN 

'Με την εντολή MOVE, ορίζουμε μια συγκεκριμένη γωνία για κάθε σερβοκινητήρα. Παρακάτω, έχουμε 

ορίσει τι̋ γωνίε̋ κατάλληλα, ώστε το ρομπότ να καταλήγει στην αρχική του θέση 

 MOVE G6A,100,  76, 145,  93, 100, 100  

 MOVE G6D,100,  76, 145,  93, 100, 100   

 MOVE G6B,100,  30,  80, 100, 100, 100 

 MOVE G6C,100,  30,  80, 100, 100, 100 

'Αναμονή, προκειμένου να ολοκληρωθούν οι παραπάνω προγραμματισμένε̋ κινήσει̋ 

 WAIT 

'Μετάβαση στην επικεφαλίδα «main» 

GOTO main 

'Τέλο̋ τη̋ εντολή̋ ελέγχου IF 
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ENDIF 

'Δήλωση αναλογική̋ εισόδου του επιταχυνσιόμετρου, για την μετατροπή του αναλογικού σήματο̋ που 

παράγεται, σε ψηφιακό 

z=AD(3) 

'Έλεγχο̋ των αναλογικών τιμών του επιταχυνσιόμετρου 

IF z < 400 THEN 

'Ορισμό̋ ταχύτητα̋ και γωνιών των σερβοκινητήρων, προκειμένου το ρομπότ να σηκώνεται όρθιο, όταν έχει 

πέσει προ̋ τα πίσω 

 SPEED 10 

 MOVE G6A,100,  10, 100, 115, 100, 100 

 MOVE G6D,100,  10, 100, 115, 100, 100 

 MOVE G6B,100, 130,  10, 100, 100, 100 

 MOVE G6C,100, 130,  10, 100, 100, 100 

 WAIT 

 MOVE G6A,100,  10,  83, 140, 100, 100 

 MOVE G6D,100,  10,  83, 140, 100, 100 

 MOVE G6B, 20, 130,  10, 100, 100, 100 

 MOVE G6C, 20, 130,  10, 100, 100, 100 

 WAIT 

 MOVE G6A,100, 126,  60,  50, 100, 100 

 MOVE G6D,100, 126,  60,  50, 100, 100 

 MOVE G6B, 20,  30,  90, 100, 100, 100 

 MOVE G6C, 20,  30,  90, 100, 100, 100 

 WAIT 

 MOVE G6A,100, 165,  70,  15, 100, 100 

 MOVE G6D,100, 165,  70,  15, 100, 100 

 MOVE G6B, 30,  20,  95, 100, 100, 100 

 MOVE G6C, 30,  20,  95, 100, 100, 100 

 WAIT 

 MOVE G6A,100, 165,  40, 100, 100, 100 

 MOVE G6D,100, 165,  40, 100, 100, 100 

 MOVE G6B,110,  70,  50, 100, 100, 100 

 MOVE G6C,110,  70,  50, 100, 100, 100 

 WAIT 

 SPEED 7 

 MOVE G6A,100,  76, 145,  93, 100, 100  

 MOVE G6D,100,  76, 145,  93, 100, 100   

 MOVE G6B,100,  30,  80, 100, 100, 100 

 MOVE G6C,100,  30,  80, 100, 100, 100 

 WAIT 

'Μετάβαση στο υποπρόγραμμα «main1» 

 GOTO main1 

ENDIF 

z=AD(3) 

'Έλεγχο̋ των αναλογικών τιμών του επιταχυνσιόμετρου 

IF z > 700 THEN 

'Ορισμό̋ ταχύτητα̋ και γωνιών των σερβοκινητήρων, προκειμένου το ρομπότ να σηκώνεται όρθιο, όταν έχει 

πέσει προ̋ τα εμπρό̋ 

 SPEED 10 

 MOVE G6A,100, 130, 120,  80, 110, 100 

 MOVE G6D,100, 130, 120,  80, 110, 100 

 MOVE G6B,150, 160,  10, 100, 100, 100 

 MOVE G6C,150, 160,  10, 100, 100, 100 

 WAIT 

 MOVE G6A, 80, 155,  85, 150, 150, 100 

 MOVE G6D, 80, 155,  85, 150, 150, 100 
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 MOVE G6B,185,  40, 60,  100, 100, 100 

 MOVE G6C,185,  40, 60,  100, 100, 100 

 WAIT  

 MOVE G6A, 75, 165,  55, 165, 155, 100 

 MOVE G6D, 75, 165,  55, 165, 155, 100 

 MOVE G6B,185,  10, 100, 100, 100, 100 

 MOVE G6C,185,  10, 100, 100, 100, 100 

 WAIT  

 MOVE G6A, 60, 165,  30, 165, 155, 100 

 MOVE G6D, 60, 165,  30, 165, 155, 100 

 MOVE G6B,170,  10, 100, 100, 100, 100 

 MOVE G6C,170,  10, 100, 100, 100, 100 

 WAIT  

 MOVE G6A, 60, 165,  25, 160, 145, 100 

 MOVE G6D, 60, 165,  25, 160, 145, 100 

 MOVE G6B,150,  60,  90, 100, 100, 100 

 MOVE G6C,150,  60,  90, 100, 100, 100 

 WAIT  

 MOVE G6A,100, 155,  25, 140, 100, 100 

 MOVE G6D,100, 155,  25, 140, 100, 100 

 MOVE G6B,130,  50,  85, 100, 100, 100 

 MOVE G6C,130,  50,  85, 100, 100, 100 

 WAIT 

 MOVE G6A,100,  76, 145,  93, 100, 100  

 MOVE G6D,100,  76, 145,  93, 100, 100   

 MOVE G6B,100,  30,  80, 100, 100, 100 

 MOVE G6C,100,  30,  80, 100, 100, 100 

 WAIT 

 GOTO main1 

ENDIF 

'Δήλωση αναλογική̋ εισόδου του αισθητηρίου sonar, για την μετατροπή του αναλογικού σήματο̋ που 

παράγεται, σε ψηφιακό 

x=AD(2) 

'Έλεγχο̋ των αναλογικών τιμών του Sonar 

IF x<=3 THEN 

'Ορισμό̋ ταχύτητα̋ και γωνιών των σερβοκινητήρων, προκειμένου το ρομπότ να πηγαίνει προ̋ τα πίσω, 

όταν εντοπίσει εμπόδιο πάρα πολύ κοντά του 

 SPEED 5 

 MOVE G6A, 85,  71, 152,  91, 112, 60 

 MOVE G6D,112,  76, 145,  93,  92, 60 

 MOVE G6B,100,  40,  80, , , , 

 MOVE G6C,100,  40,  80, , , ,  

 WAIT 

SPEED 13 

 MOVE G6A, 90, 107, 105, 105, 114, 60 

 MOVE G6D,113,  78, 145,  93,  90, 60 

 MOVE G6B, 90,  40,  80, , , , 

 MOVE G6C,100,  40,  80, , , , 

 WAIT 

 SPEED 7 

 MOVE G6D,113,  76, 142, 105,  90, 60 

 MOVE G6A, 90,  96, 136,  85, 114, 60 

 MOVE G6C,100,  40,  80, , , , 

 MOVE G6B,100,  40,  80, , , , 

 WAIT 

 MOVE G6D,100,  62, 146, 108, 100, 100  
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 MOVE G6A,100,  88, 140,  86, 100, 100 

 MOVE G6C,90,  40,  80, , ,, 

 MOVE G6B,100,  40,  80, , , ,  

 WAIT 

 MOVE G6D,90,  56, 143, 122, 114,  60 

 MOVE G6A,113,  80, 145,  90,  90,  60 

 MOVE G6C,80,  40,  80, , , ,  

 MOVE G6B,105,  40,  80, , , ,  

 WAIT 

 SPEED 13 

 MOVE G6D,90, 107, 105, 105, 114, 60 

 MOVE G6A,113,  78, 145,  93, 90, 60 

 MOVE G6C,90,  40,  80, , , ,  

 MOVE G6B,100,  40,  80, , , ,  

 WAIT  

 SPEED 7 

 MOVE G6A,113,  76, 142, 105,  90, 60 

 MOVE G6D,90,  96, 136,  85, 114, 60  

 MOVE G6B,100,  40,  80, , , , 

 MOVE G6C,100,  40,  80, , , ,  

 WAIT 

 MOVE G6A,100,  62, 146, 108, 100, 100 

 MOVE G6D,100,  88, 140,  86, 100, 100 

 MOVE G6B, 90,  40,  80, , , , 

 MOVE G6C,100,  40,  80, , , , 

 WAIT 

 MOVE G6A, 90,  56, 143, 122, 114,  60 

 MOVE G6D,113,  80, 145,  90,  90,  60 

 MOVE G6B, 80,  40,  80, , , , 

 MOVE G6C,105,  40,  80, , , , 

 WAIT 

 SPEED 13 

 MOVE G6A, 90, 107, 105, 105, 114, 60 

 MOVE G6D,113,  78, 145,  93,  90, 60 

 MOVE G6B, 90,  40,  80, , , , 

 MOVE G6C,100,  40,  80, , , , 

 WAIT 

 SPEED 5 

 MOVE G6A, 85,  71, 152,  91, 112, 60 

 MOVE G6D,112,  76, 145,  93,  92, 60 

 MOVE G6B,100,  40,  80, , , , 

 MOVE G6C,100,  40,  80, , , ,  

 WAIT 

'Χρονοκαθυστέρηση (DELAY)  

 DELAY 1000 

'Μετάβαση στο υποπρόγραμμα «standar_thesi» και επιστροφή 

GOSUB standar_thesi 

'Μετάβαση στο υποπρόγραμμα «main1» 

GOTO main1 

ENDIF 

'Έλεγχο̋ των αναλογικών τιμών του Sonar 

x=AD(2) 

IF x>3 AND x<=8 THEN 

'Ορισμό̋ ταχύτητα̋ και γωνιών των σερβοκινητήρων, προκειμένου το ρομπότ να περιστρέφεται προ̋ τα 

δεξιά, όταν εντοπίσει εμπόδιο σε μια συγκεκριμένη απόσταση 

SPEED 6 
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 MOVE G6A,  85,  71, 152,  91, 112,  60   

 MOVE G6D, 112,  76, 145,  93,  92,  60  

 MOVE G6B, 100,  40,  80,    ,    ,    , 

 MOVE G6C, 100,  40,  80,    ,    ,    , 

 WAIT 

 SPEED 9 

 MOVE G6D, 113,  75, 145,  97,  93,  60 

 MOVE G6A,  90,  50, 157, 115, 112,  60  

 MOVE G6C, 105,  40,  70,    ,    ,    ,  

 MOVE G6B,  90,  40,  70,    ,    ,    ,  

 WAIT    

 MOVE G6D, 108,  78, 145,  98,  93,  60 

 MOVE G6A,  95,  43, 169, 110, 110,  60  

 MOVE G6C, 105,  40,  70,    ,    ,    , 

 MOVE G6B,  80,  40,  70,    ,    ,    ,  

 WAIT 

 DELAY 1000 

GOSUB standar_thesi 

GOTO main1 

ENDIF 

'Ορισμό̋ ταχύτητα̋ και γωνιών των σερβοκινητήρων, προκειμένου το ρομπότ να περπατάει 
 SPEED 4 

MOVE24  85,  71, 152,  91, 112,  60, 100,  40,  80,    ,    ,    , 100,  40,  80,    ,    ,    , 117,  76, 145,  93,  92,  60, 

 SPEED 12  

MOVE24  90, 107, 105, 105, 114,  60,  90,  40,  80,    ,    ,    , 100,  40,  80,    ,    ,    , 117,  76, 145,  93,  90,  60, 

MOVE24  90,  46, 163, 112, 114,  60,  80,  40,  80,    ,    ,    , 105,  40,  80,    ,    ,    , 105,  80, 145,  90,  90,  60, 

 SPEED 4 

MOVE24 100,  66, 141, 113, 100, 100,  90,  40,  80,    ,    ,    , 100,  40,  80,    ,    ,    , 100,  83, 156,  80, 100, 100 , 

MOVE24 117,  76, 145, 93,  92,  60, 100,  40,  80,    ,    ,    , 100,  40,  80,    ,    ,    ,  85, 71, 152,  91, 112,  60, 

 SPEED 12 

MOVE24 117,  76, 145,  93,  90,  60, 100,  40,  80,    ,    ,    ,  90,  40,  80,    ,    ,    ,  90, 107, 105, 105, 114,  60,  

MOVE24 105,  80, 145,  90,  90,  60, 105,  40,  80,    ,    ,    ,  80,  40,  80,    ,    ,    ,  90,  46, 163, 112, 114,  60, 

 SPEED 4 

MOVE24 100,  83, 156,  80, 100, 100, 100,  40,  80,    ,    ,    ,  90,  40,  80,    ,    ,    , 100,  66, 141, 113, 100, 100,  

'Τέλο̋ εντολή̋ επανάληψη̋ FOR 

 NEXT a 

GOTO main1 

'Υποπρόγραμμα standar_thesi 

standar_thesi: 

MOVE G6A,100,  76, 145,  93, 100, 100  

 MOVE G6D,100,  76, 145,  93, 100, 100   

 MOVE G6B,100,  30,  80, 100, 100, 100 

 MOVE G6C,100,  30,  80, 100, 100, 100 

 WAIT 

'Επιστροφή στην εκάστοτε εντολή GOSUB  

RETURN 
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Παράρτημα 

 

Εικόνε̋ από το στάδιο κατασκευή̋ του ρομπότ 

 

 

Εικόνα 1. Κομμάτια του Robonova 

 

 

Εικόνα 2. Μεταλλικά μπρακέτα 
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Εικόνα 3. Κομμάτια σερβοκινητήρα 

 

 

Εικόνα 4. Συναρμολόγηση πέλματο̋ 

 

 

Εικόνα 5. Συναρμολογημένο χέρι 
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Εικόνα 6. Κομμάτια των ποδιών 

 

 

Εικόνα 7. Συναρμολογημένο πόδι 

 

 

Εικόνα 8. Συναρμολόγηση σώματο̋-κορμού 
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Εικόνα 9. Ένωση κορμού με τα πόδια 

 

 

Εικόνα 10. Ένωση χεριών με το σώμα 
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Εικόνα 11. Ολοκληρωμένο̋ σκελετό̋ σε όρθια στάση 

 

 

Εικόνα 12. Ολοκληρωμένο̋ σκελετό̋ σε καθιστή στάση 
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Εικόνα 13. Τοποθέτηση κεφαλιού και μπροστινού προστατευτικού (θώρακα̋) 

 

 

Εικόνα 14. Τοποθέτηση του ελεγκτή (controller) 
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Εικόνα 15. Συνδεσμολογία καλωδίων 

 

 

Εικόνα 16. Ολοκληρωμένη συνδεσμολογία 
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Εικόνα 17. Τοποθέτηση του πίσω προστατευτικού πλαστικού 

 

 

Εικόνα 18. Ολοκληρωμένη συναρμολόγηση του Robonova 
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Εικόνα 19. Τοποθέτηση sonar, επιταχυνσιόμετρου, γυροσκοπίου 

 

 

Εικόνα 20. Τοποθέτηση sharp IR 
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