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Rezime: Ovim radom pokušali smo da proširimo paletu nastavnih sredstava koja mogu da se koriste u školskim laboratorijama. Robo ruka je i novi element za virtuelnu robo laboratoriju koja predstavlja odličnu eksperimentalnu osnovu na studijama informatike i robotike. Studenti mogu simulirati i u on-line režimu kontrolisati kretanje prave robotizovane ruke sa tri stepena slobode (robo ruka locirana je u kabinetu informatike, Fakultet informacionih tehnologija) preko Interneta ili LAN mreže. Predložena rešenja zasnovana su na radu i istraživanjima koja su sprovedena na Fakultetu informacionih tehnologija Univerziteta Apeiron. 
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Abstract: With this work we have tried to extend the range of teaching resources that can be used in school laboratories. Robo hand is a new element for a virtual robotics laboratory, which provides an excellent basis of experimental studies in computer science and robotics. Students can simulate in on-line mode to control the movement of real robotic arm with three degrebes of freedom (robotic arm is located in the lab of Computer Science, Department of Information Technology) over the Internet or LAN. The proposed solutions are based on  work and research that are conducted at the Faculty of Information Technology, Apeiron University.
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1. UVOD
Razvoj robo ruke kao savremenog nastavnog sredstva je prirodan sled posle rada na diferencijalnoj robotizovanoj platformi i Virtuelnoj Robotizovanoj Laboratoriji (skr.VRL). Zahvaljujući stečenim iskustvima iz prethodnih projekata (rad na pomenutim nastavnim sredstvimana) koncept robo ruke definisan je da zadovolji nekoliko kriterijuma:

· Koncepcijski prihvatljiv za više nivoa obrazovanja,

· Prihvatljiv cenom i održavanjem,

· Kompatibilan sa postojećim VRL sistemom.

Obrazovni predmeti kao što su informatika, računarstvo i robotika u okviru svojih programa imaju predviđene laboratorijske vežbe. Praktične vežbe imaju veliki značaj u edukaciji učenika i studenata navedenih predmeta. U mnogim slučajevima, obrazovne institucije nemaju u svojim laboratorijama odgovarajuću opremu uglavnom iz ekonomskih razloga. U edukacionim okruženjima javlja se još jedan problem. Povećanjem broja studenata dolazi do ozbiljnih problema u obezbeđivanju adekvatne opreme za vežbe. 
Na slici 1.1 prikazan je model robo ruke sa tri stepena slobode, koji je realizovan kao funkcionalan model i za VRL.
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Slika 1.1 Robo ruka realizovan model verzije 03
Robo ruka u sklopu virtuelne robo laboratorije predstavlja značajno proširenje upotrebnih mogućnosti. Rad sa novim nastavnim sredstvom omogućiće nastavnom kadru i studentima da prošire paletu vežbi. Na slici 1.2 prikazana je arhiktektura VRL sistema sa robo rukom kao dodatim modulom.
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Slika 1.2 Arhiktektura VRL sistema proširena modulom robo ruke 
1.1. PROJEKAT Robo ruke
Projektni zadatak vođen je pod imenom Robo ruka. Koncept projekta podeljen je na nekoliko delova:

· izrada funkcionalnog modela, 
· kontrola rada sa računara preko LPT-USB  interfejsa,

· praćenje rada (vežbi) sa robo rukom od strane studenata i profesora u cilju dobijanja pravih informacija relevantnih za nas, a u cilju poboljšanja samog nastavnog sredstva kao i koncepta vežbi.
Hardverska komponenta koju koristimo za kontrolu robo ruke može da se podeli na dva segmenta što zavisi od tipa protokola koji se koristi za vezu sa kompjuterom:

· LPT (Line Print Terminal),

· USB (Universal Serial Bus).
Program koji smo već imali iz prethodnih projekata [2,3], mnogo je olakšao projektovanje radnog okruženja koje je drugo u nizu radnih zadataka za realizaciju. 
Izrada interfejs aplikacije koja bi podržavala sve dinamičke zahteve robo ruke ima dva segmenta:

· simulaciju svih dinamičkih funkcija robo ruke,
· vizuelno praćenje i kontrolu kretanja robo ruke u realnom vremenu.
2. LABORATORIJSKA OPREMA
U neophodnu laboratorijsku opremu koju mi koristimo spadaju:

· model robo ruke,

· interfejs za kontrolu rada robota,

· CCD kamera visoke rezolucije,

· računar povezan u LAN,

3. VRL APLIKACIJA
Aplikacija koja je softverska osnova VRL sistema, urađena je sa rudimentalnim interfejsom u cilju jednostavnosti koju student može lako da prati. Slika 3.1 prikazuje glavno okruženje interfejsa. 
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Slika 3.1 Interfejs kontrole kretanja robo ruke
Projektovani interfejs omogućаva kontrolu kretanja po svakoj osi pojedinačno. Na interfejsu je i komandn dugme za kontrolu uključivanja magneta robo ruke. Video segment interfejsa podržava širokougaone CCD (charge-coupled device) kamere rezolucije veće od 1.3 Mega piksela. Video prozor empirijski je definisan kao optimalni, mada postoji i mogućnost da se podešava prema zahtevima korisnika. 
Pošto uvek postoji potreba da se određene pozicije robo ruke snime radi dokumentovanja, kasnijih korekcija i analiza, studentu je na raspolaganju i funkcija save koja snima u režimu  freeze i čuva slike (.bmp format) na korisnikovom računaru.
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Slika 3.1 Interfejs aplikacije Virtuelne Robo Laboratorije sa robo rukom 
4. ROBO RUKA
Robo ruka koja je projektovana ima tri stepena slobode, slika 4.1. Za pokretanje modela po svakoj od tri ose koriste se steper motori sa pužnim prenosom. Rezolucija kretanja po svim osama je identična. Definisana je korakom milimetarskog pužnog prenosa i iznosi 1mm. 

Svojim karakteristikama robo ruka odgovara svim zahtevima savremenih fakultetskih programa koji u svojim nastavnim planovima imaju informatiku, elektroniku, programiranje ili robotiku. 
Razvijena su dva tipa platforme (USB i LPT) koje u zavisnosti od potreba samih vežbi mogu da se koriste kao kontroleri robo ruke. 
U prvoj verziji robo ruka nije opremljena senzorskim elementima [4]. koji mogu da detektuju prepreke i u zavisnosti od definisanja izlaznih parametara reaguju na prepreku ili poziciju gde treba da stanu. Senzorskim sistemom moguće je unapred definisati kretanja robota [5] . 
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Slika 4.1 Robo ruka sklopni crtež 
5. KONTROLER ROBO PLATFORME

Projektovani univerzalni interfejs nalazi svoju primenu u nastavi robotike, digitalne elektronike, informatike i tehničkog obrazovanja. Dizajniran je za eksperimente i modularne sisteme. Za komunikaciju sa računarom koristi LPT protokol. Interfejs ima osam izlaza i osam led indikacionih dioda. Predviđen je za radi u baterijskom režimu od 3-9v. Zbog svoje namene, modul podležu RoHS preporukama [6], Evropske agencije za Elektroniku. Posebna pažnja usmerena je na završnu obradu.

USB interfejs složeniji je od LPT interfejsa i zasnovan je na mikrokontroleru 18F2550 [3]. Na samoj ploci nalazi se osam digitalnih izlaza koje je moguće programirati. Kontroler se prikljucuje na USB port računara. Sve ostale karakteristike su sličen LPT interfejsu


Dijagnostički softver je deo koda koji je definisan za obe interfejs platforme tako da korisnik dobija elementarne informacije o statusu :

· priključen na računar

· nije priključen na računar

· kvar kontrolera

Karakteristike interfejsa:

· 8 digitalnih izlaza (max 5V/100mA),

· 8 LED integrisanih na ploči,

· USB- LPT konekcija,

· izvor napajanja: baterijski 3V-9V ili DC adapter 3-9V,

· dijagnostički softver sa priloženim dll-om

· dimenzije: 107 x 69 x 14mm

Priključivanjem eksternih senzora interfejs postaje moćan alat u svakom nastavnom kabinetu. Za rad sa kontrolnim interfejs modulom postoje pripremljene aplikacije, vežbe i uputstva koja se nalaze na instalacionom CD disku koji je sastavni deo seta (kontroler kablovi i baterijski priključci). Na slikama 5.1,5.2 i 5.3 prikazan je LPT-USB interfejs.
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Slika 5.1 Prototip LPT interfejsa u verziji V03 
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Slika 5.2 USB interfejsa u verziji V08
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Slika 5.3 Povezivanje USB interfejsa i multipleksera sa steper motorima robo ruke
6. ZAKLJUČAK

U današnjem tehnološki dinamičnom svetu savremena nastavna sredstva poput robo ruke i diferencijalne robo platforme definitivno streme ka tome postanu sastavni deo školske i fakultetske laboratorijske opreme [7]. 

 Bez obzira da li želite da rešavate zadatke dizajna robo ruke ili realizovati zadato kretanje robota, raspravljate na temu programiranja i funkcije senzora sa svojim studentima pomoću praktičnih primera, ili želite da razvijete nov simulacioni program u nekom od programskih jezika, predložena nastavno sredstvo je prvi korak i idealno polazište za savremenu eksperimentalnu nastavu. 
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