Miniaturowe roboty moga
czerpa¢ energie z otoczenia

14 grudnia 2023

Naukowcy z Uniwersytetu Waszyngtonskiego stworzyli mobilnego
robota MilliMobile, ktéry ma wielkos¢ monety i nie potrzebuje
baterii. Porusza sie w peini autonomicznie, czerpigc energie z
otoczenia — ze Swiatta i fal radiowych. Moze przenosi¢ tadunek
trzykrotnie przekraczajgcy jego mase, dzieki czemu za pomoca
réznych czujnikédw i kamer bedzie w stanie dokonywa¢ rdznych
pomiaréw, np. poziomu gazu, wilgotno$ci czy temperatury.

»Jedng z najwazniejszych innowacji w naszej pracy jest to, ze
faktycznie stworzylismy malutkiego robota, ktdry moze dziatad
i przemieszczal sie bez baterii. WiekszosS¢ duzych robotdéw, na
przyktad samochody autonomiczne lub inne mobilne roboty,
napedzane sg jakim$ rodzajem akumulatora. Eliminujgc te
potrzebe i tworzac ten projekt, wykazalismy, ze mozemy
zmniejszy¢ robota do bardzo matych rozmiaréw. Co do zasady
robot ten moze dziatac¢ w nieskonczonos¢, tak dtugo jak w
otoczeniu pozostato troche energii do pozyskania: albo ze
Zzrédta Swiat*a z uzyciem ogniwa solarnego, albo z fal
radiowych” — méwi agencji Newseria Vikram Iyer, adiunkt na
Wydziale Informatyki 1 Inzynierii na Uniwersytecie
Waszyngtonskim.

Wiele branz poktadato spore nadzieje w matych robotach, ale do
tej pory istotng przeszkode stanowit sposdéb ich zasilania.
Baterie okazujg sie niewystarczajgce, a poza tym stanowity
zbyt duzy *adunek dla matych robotéw i budzity obawy zwigzane
z ochrong sSrodowiska. Inzynierowie od dawna poszukiwali
rozwigzania, ktére mogtoby zastapi¢ baterie.

,Celem prac nad matymi robotami jest przyspieszenie rozwoju
tego obszaru. Nasze prace wykazaty, ze istnieje mozliwos$¢
stworzenia urzadzenia wyposazonego w funkcje detekcyjne 1
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komunikacyjne, ktére moze samodzielnie funkcjonowa¢ oddalone o
setki metréw, czerpiac energie z otoczenia, bez koniecznosci
zapewnienia Zrédta energii w poblizu bgdZz podtaczenia
przewodu. Ideg, jaka nam przysSwiecata, jest fakt, ze
urzgdzenia te moga mie¢ wiele zastosowan: od akcji
ratowniczych po inwentaryzacje w magazynach lub w ramach
kontroli infrastruktury, w ramach monitoringu w rolnictwie,
gdzie niezbedne jest uzycie jakiego$ czujnika, ktéry ma
mozliwo$¢ przemieszczania sie i wykonania réznych odczytéw na
danym obszarze, w duzych ilosciach” — wyjasnia Kyle Jonhson,
doktorant na Wydziale Informatyki i Inzynierii z Uniwersytetu
Waszyngtonskiego.

»Ten robot to maty, elastyczny obwdd, ktéry moze by¢ ztozony
do bardzo matych rozmiardéw. Obejmuje to chip Bluetooth do
komunikacji i sterowania, jak réwniez zespdét obwodéw
pozwalajagcych na pozyskiwanie energii z otoczenia: ogniw
solarnych 1lub czestotliwosci radiowej” — wyjasnia Zachary
Englhardt, doktorant na Wydziale Informatyki i Inzynierii z
Uniwersytetu Waszyngtonskiego.

»,Udato nam sie stworzy¢ obwdd, ktéry jest w stanie
przekierowywa¢ energie z ogniwa solarnego lub czestotliwo$ci
radiowej zaréwno na potrzeby silnikoéw, jak i na potrzeby
obliczeniowe” — dodaje Vincente Arroyos, doktorant na Wydziale
Informatyki i Inzynierii na Uniwersytecie Waszyngtonskim.

Fakt, ze robot moze dziat*a¢ i przemieszczaé¢ sie bez baterii,
ma wiele zalet. Maty, generujacy energie obwdd zajmuje mniej
miejsca, dzieki czemu MilliMobile ma niewielkie rozmiary. Jest
wielkosci piecdziesieciogroszowki, wazy tyle, co rodzynka i
jest w stanie przenosi¢ do 3 g uzytecznego tadunku, np. w
postaci réznych czujnikéw, co umozliwia wykonywanie wiecej niz
jednego pomiaru.

oW laboratorium udato nam sie zainstalowac bardzo mate kamery
na innych robotach. Mozliwo$¢ zainstalowania takich kamer na
robocie MilliMobile jest bardzo obiecujgca. Mikrokontroler,



ktéory zastosowalismy w MilliMobile, jest bardzo sprawny.
Mozemy réwniez umie$ci¢ innego rodzaju mikrokontrolery i inne
czujniki, aby uzyskal jeszcze wieksza sprawnos¢, umozliwiajgc
nawet uczenie maszynowe w urzadzeniu brzegowym” — moéwi
Vincente Arroyos.

W ciggu godziny robot moze pokona¢ odlegtos$¢ 10 m. Dobrze
radzi sobie na betonie lub ubitej ziemi. Z uwagi na niewielki
rozmiar z powodzeniem omija przeszkody, wykorzystujgc waskie
szczeliny w ich poblizu. MilliMobile jest wyposazony w funkcje
bezprzewodowego przesytania komunikatéw. Dzieki temu, jesli
nawet zatrzyma sie przed przeszkoda, ktdorej nie bedzie w
stanie pokonal, przesle informacje do operatora oraz do innych
robotédw znajdujacych sie w poblizu. Robot z powodzeniem
przeszedt testy, zardwno w pomieszczeniu, jak i w warunkach
zewnetrznych. Moze sie porusza¢ nawet przy bardzo stabym,
sztucznym osSwietleniu. Testy wykazaty, ze wystarczy nawet
nikte Swiatto pod blatem kuchennym, aby robot wcigz pracowat.
Jego tempo jest wtedy jednak znacznie wolniejsze. Zresztg jego
sposdb poruszania tez zostat zaprojektowany tak, by pobierad
jak najmniej energii — porusza sie on bowiem nie ruchem
ciagtym, ale przerywanym — kota obracajg sie etapami.

Czesci MilliMobile zostaty ztozone recznie pod mikroskopem z
uzyciem pincety. Korpus i rama robota sg zbudowane z
laminowanej, zgrzewanej ptytki z wtokna weglowego. Caty zespodt
obwoddéw zostat zbudowany na elastycznej ptytce drukowanej PCB
0 grubos$ci kilkudziesieciu mikrondéw, gdzie réwniez umieszczone
zostaty czujniki. Kota takze wykonane zostaty z ptaskiego
arkusza. Dzieki metodzie ciecia laserowego uzyskaty odpowiedni
ksztatt i zostaty zamontowanie do silnika i tozysk kulkowych.
Czujniki i chipy komputerowe pozwalajg robotowi na samodzielne
sterowanie.

Naukowcy majg nadzieje, ze metody, ktére wykorzystali do
budowy MilliMobile, znajda zastosowanie takze w innych
dziedzinach niz budowa matych, mobilnych robotéw.



»Z zastosowaniem tych samych technologii, ktdére opracowalismy,
mozemy stworzy¢ inne technologie, jak interfejsy dotykowe, w
ktéorych uzytkownik ma przyktadowo do dyspozycji przycisk lub
sitownik reagujacy na wprowadzone dane. Mozliwe jest
opracowanie zastosowania tego typu technologii w mikrorobotach
medycznych” — méwi Vikram Iyer.
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