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Abstract 

This article shows electronic block structure and individual elements of the cordless inspecting vehicle to air 
ducts. Modern electronics in the robot is first of all efficiency, fast, 32-bits the processor, radio steering, the cordless, 
color camera and sensors measuring all essential parameters in an air duct. Additionally, sensors of environmental 
conditions were applied (the temperature, the humidity and detecting the presence of gas). 
 Processor control administrative elements by entrance keys. Administrative elements are electric engines: chassis, 
arm, camera tripod and helping vertical wheel. Expect engines processor also switch on buzzer, LED light and 
halogen. Cordless camera with microphone is independent district reinforced only from robot accumulator.  
Built robot „the Inspector 1” is a competitive solution to industrial robots of this type applied in the industry. The 
equipment of environmental sensors delivers to the operator information on conditions occurring in the pipe 
(temperature, moisture, presence of gas, air flow direction, beam intensity etc.). 
Especially, block scheme of the inspecting system "Inspector 1”, block scheme of the operational panel of the system 
"Inspector 1”, sensor of the flow and direction of air are presented in the paper 
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WYKORZYSTANIE NOWOCZESNEJ ELEKTRONIKI W BUDOWIE  
I STEROWANIU BEZPRZEWODOWYM POJAZDEM INSPEKCYJNYM 

 
Streszczenie 

W artykule przedstawiono i omówiono elektroniczn  struktur  blokow  oraz poszczególne elementy 
bezprzewodowego pojazdu inspekcyjnego do przewodów wentylacyjnych. Nowoczesna elektronika robota to przede 
wszystkim wydajny, szybki, 32-bitowy procesor, radiowe sterowanie, bezprzewodowa, kolorowa kamera oraz czujniki 
mierz ce wszystkie niezb dne parametry w kanale wentylacyjnym. Dodatkowo, zastosowano czujniki warunków 
rodowiskowych (temperatura, wilgotno  oraz wykrywanie obecno ci gazu).Procesor steruje elementami 

wykonawczymi za pomoc  kluczy wyj ciowych. Elementami wykonawczymi s  w wi kszo ci silniki elektryczne: 
podwozia, ramienia, pozycjonera kamery i wspomagaj cego ko a pionowego. Oprócz silników, procesor za cza 
buzzer oraz o wietlenie LED i halogen. Bezprzewodowa kamera z mikrofonem jest obwodem niezale nym jedynie 
zasilanym z akumulatora robota. Budowany robot „Inspektor 1” wyposa ony w wiele nowoczesnych podzespo ów 
elektronicznych oraz nowatorskich rozwi za  konstrukcyjnych stanowi wy mienite narz dzie do inspekcji i 
czyszczenia kana ów wentylacyjnych. Jest on jednocze nie rozwi zaniem konkurencyjnym do fabrycznych robotów 
tego typu stosowanych w przemy le. 

S owa kluczowe: mobilny robot inspekcyjny, kana  wentylacyjny, schemat blokowy, sterowanie radiowe, czujniki 
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1. Wst p 
 

W dobie rozwijaj cej si  elektroniki budowa innowacyjnego, mobilnego, zdalnie sterowanego 
robota wymaga zastosowania w nim wielu nowoczesnych podzespo ów. 

W Studenckim Kole Naukowym Zastosowa  Mechatroniki „Elmech” na Politechnice 
Lubelskiej, realizowany jest projekt robota „Inspektor 1” s u cego do inspekcji i czyszczenia 
kana ów wentylacyjnych [1]. 

Robot posiada w asne zasilanie, jest sterowany bezprzewodowo i w ten sam sposób przesy a 
obraz z zamontowanej na nim kolorowej kamerze. Nap d realizowany jest poprzez dwa 
mikrosilniki wyposa one w przek adnie mechaniczne i czujniki obrotów – halla. 

W nowatorskim rozwi zaniu wspomagaj cego pionowego ko a dociskowego (zmniejszanie 
po lizgu kó ) zastosowano czujnik si y nacisku aby kontrolowa  warto  si y z jak  ko o to 
przylega do górnej cianki kana u. 

Za pomoc  ruchomego, sterowanego ramienia z zamontowanymi ko cówkami (chwytak, 
szufelka lub szczotki) robot mo e wykonywa  funkcje czyszcz ce w kana ach wentylacyjnych. 

Robota wyposa ono w kilka czujników warunków rodowiskowych: cyfrowy czujnik 
temperatury i wilgoci, czujnik ilo ci przep ywu i kierunku powietrza oraz czujnik obecno ci gazu 
w kanale – czego nie posiadaj  nawet roboty przemys owe budowane specjalnie do celów 
inspekcji i czyszczenia kana ów wentylacyjnych. 
 
2. Schemat blokowy systemu inspekcyjnego „Inspektor 1” 
 
System inspekcyjny „Inspektor 1” realizuje w kanale wentylacyjnym nast puj ce zadania: 
- podgl d wn trza kana u wentylacyjnego, 
- okre lanie odleg o ci od cianki kana u lub przeszkody, 
- monitorowanie warunków we wn trzu kana u: 

- temperatura, 
- wilgotno , 
- o wietlenie, 
- kierunek przep ywu powietrza, 
- si a ci gu powietrza w kanale, 
- obecno  gazów palnych, 

- czyszczenie i usuwanie przeszkód z kana u, 
- praca bezprzewodowa, 
- praca autonomiczna przy spadku zasi gu lub krytycznym wyczerpaniu akumulatorów. 

Robot sterowany jest przez panel operatorski, który oprócz wy wietlania danych 
telemetrycznych pozwala na ogl danie obrazu z kamery wideo zainstalowanej na ruchomej 
platformie. Rys. 1 przedstawia schemat blokowy systemu „Inspektor 1”. Posiada on dwa 
niezale ne cza radiowe - jedno wykorzystywane do sterowania oraz zbierania danych z robota, 
drugie do transmisji danych wizyjnych rejestrowanych za pomoc  kamery wideo. 
 

 
Rys. 1. Schemat blokowy systemu inspekcyjnego "Inspektor 1" 
Fig. 1. Block scheme of the inspecting system "Inspector 1” 
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2.1. Panel operatora 
 

Zadaniem Panelu operatora jest zapewnienie osobie steruj cej robotem wizualizacj  danych 
zbieranych z czujników robota oraz ich rejestrowanie na zewn trznej pami ci USB. Schemat 
blokowy panelu operatorskiego przedstawia Rys. 2. 

 
Rys. 2. Schemat blokowy panelu operatorskiego systemu "Inspektor 1” 

 

Fig. 2. Block scheme of the operational panel of the system "Inspector 1” 
 

Sterowanie robota odbywa si  za pomoc  joysticka USB pod czonego do hosta USB. 
Operator za jego pomoc  mo e zmienia  po o enie ramienia, ustawienie kamery b d  kierunek 
jazdy robota. Dodatkowo za pomoc  klawiatury lub przycisków na joysticku mo na wywo ywa  
funkcje specjalne np. prze czy  sonar w tryb ci g ego próbkowania odleg o ci czy w czy  
o wietlenie.  
 
2.2. Robot inspekcyjny 
 

Robot „Inspektor 1” sk ada si  z kilku podzespo ów z niezale nymi sterownikami. Zosta y one 
podzielone ze wzgl du na zadanie jakie maj  spe nia  w systemie. G ówny sterownik zajmuje si  
zbieraniem danych z czujników, reagowaniem na sytuacje alarmowe, oraz komunikowanie 
si  z panelem operatorskim. Przejmuje on tak e kontrol  nad robotem w momencie gdy uaktywni 
si  tryb powrotu (przez krytyczne roz adowanie akumulatora, zanik zasi gu cza radiowego lub 
uruchomienie go z konsoli operatora). Tryb powrotu realizowany jest dzi ki zapisanej trasy 
pojazdu (za pomoc  warto ci wzgl dnych) na szeregowej pami ci flash pod czonej do sterownika 
g ównego. W tej pami ci zapisywane s  te  ustawienia samego sterownika.  
Schemat blokowy robota przedstawia Rys. 3. 
 
3. Wykorzystane podzespo y elektroniczne 
 
3.1. Procesor 
 

AT91SAM7S (Fot. 1.) s  to 32- bitowe mikrokontrolery z rdzeniem ARM7TDMI o architekturze 
RISC (Reduced Instruction Set Computers) z pami ci  Flash i SRAM. W zale no ci od modelu, 
wielko  pami ci Flash wynosi od 16 kB do 512 kB, a pami ci SRAM od 4 kB do 64 kB. Mog  by  
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taktowane zegarem do 55 MHz. Posiadaj  wiele urz dze  peryferyjnych tj. timery z kana ami PWM, 
10-bitowe przetworniki analogowo-cyfrowe, interfejsy USART, USB-UDP, TWI (two wire 
interface), SPI (serial peripherial interface), JTAG.  

Charakteryzuj  si  ma ym poborem mocy. Przyk adowo przy taktowaniu zegara cz stotliwo ci  
55 MHz i przy w czonych wszystkich peryferiach pobór pr du wynosi 33 mA. S  te  bardzo 
atrakcyjne ze wzgl du na swoj  du  moc obliczeniow  w stosunku do ceny.  
 

 
Rys. 3. Schemat blokowy sterownika robota systemu "Inspektor 1" 

 

Fig. 3. Block scheme of the driver of the robot of the system "Inspector 1” 
 

 
 

Fot. 1. Procesor AT91SAM7S256 [4] 
Pic. 1. Processor AT91SAM7S256 [4] 

 
3.2. Sterowanie radiowe  
 

Radiomodem CC1000 firmy Chipcon (Fot. 2.), pracuje w nie licencjonowanym pa mie 
866 MHz z regulowan  moc  wyj ciow  do 10 dBm. Szybko  transmisji danych w torze 
radiowym jest zmienna w zakresie 600 b – 9600 b. Modu  zasilany jest napi ciem 6-12 V przy 
wydajno ci pr dowej ok. 100 mA [9].  

Modu  CC1000 jest jednouk adowym nadajnikiem/odbiornikiem danych cyfrowych 
pracuj cym w zakresie cz stotliwo ci 300-1000 MHz. Bior c pod uwag  mo liwo ci tego uk adu 
w stosunku do jego ceny, stanowi on idealne rozwi zanie problemu dwukierunkowej transmisji 
danych na niewielkie odleg o ci.  

Do budowy toru radiowego wspó pracuj cego z robotem wykorzystano dwa gotowe modu y 
zawieraj ce uk ad CC1000 wraz z kilkoma niezb dnymi elementami, przystosowuj cymi go do 
pracy w pa mie 866 MHz. 

110



 
Implementation of Modern Electronic Subsets under Construction and Control with a Wireless Inspection Vehicle 

 
Fot. 2. Wygl d p ytki radiomodemu CC1000 [6] 

Pic. 2. Shallow appearance of the CC1000 radiomodem [6] 
 
2.3. Bezprzewodowa kamera 
 

Jako elementu rejestruj cego obraz wn trza kana u, u yto bezprzewodowej, kolorowej kamery 
z mikrofonem - typu 208C (Fot. 3.). Zasilana ze ród a napi cia sta ego 9 V, pobiera maksymalnie 
200 mA pr du pracuj c z cz stotliwo ci  1,2 GHz i moc  wyj ciow  50 mW. Zasi g kamery 
w terenie otwartym wynosi ok. 50-100 m. 

  
Fot. 3. Wygl d zestawu bezprzewodowej kamery 208C wraz z odbiornikiem [2] 

Pic. 3. Appearance of the set of the cordless 208C camera together with the receiver [2] 
 

Obraz za pomoc  odpowiedniego odbiornika mo na ogl da  na ekranie monitora LCD, 
telewizora, komputera wyposa onego w kart  TV lub innego urz dzenia posiadaj cego wej cie 
video. Kamera jest zamocowana za pomoc  o ysk tocznych na obrotowym korpusie i sprz ona 
mechanicznie z serwomechanizmem umo liwiaj cym obracanie kamer  w poziomie (funkcja 
rozgl dania) oraz w kierunku pionowym. 
 
2.4. Podstawowe czujniki 
 

2.4.1. Czujnik temperatury i wilgoci SHT15 
 

Czujniki zespolone wilgotno ci wzgl dnej i temperatury (Fot. 4.) wykonane s  w postaci 
jednej struktury. Zapewniaj  wysok  niezawodno  i stabilno  w d ugim okresie czasu. Struktura 
zawiera pojemno ciowy polimerowy czujnik wilgotno ci oraz czujnik temperatury. Oba te 
elementy wspó pracuj  z 14 bitowym przetwornikiem analogowo-cyfrowym oraz szeregowym 
interfejsem umieszczonymi w tym samym chipie. Konstrukcja taka zapewnia niezwykle wysok  
jako  sygna u, krótki czas odpowiedzi i odporno  na zewn trzne zak ócenia EMC. Ka dy 
czujnik jest indywidualnie kalibrowany w precyzyjnej komorze wilgotno ciowej.  
Wspó czynniki kalibracyjne s  zapisywane w pami ci OTP. 

  
Fot. 4. Wygl d zespolonego czujnika SHT15 [3] 

Pic. 4. Appearance of the united SHT15 sensor [3] 
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Szeregowy interfejs 2 przewodowy, wewn trzny uk ad regulacji napi cia, niewielkie rozmiary 
i niski pobór energii umo liwiaj  zastosowanie czujnika nawet w najbardziej wymagaj cych 
aplikacjach. Czujniki s  dost pne w 4-pinowej obudowie SIL (SHT1x) lub SMD (SHT7x). 
 
2.4.2. Czujnik obecno ci gazu CZGPAL 
 

Czujnik uniwersalny do wykrywania wycieków gazów CH4, CO, H2, o wysokiej dok adno ci 
w obudowie TO39 ( Fot. 5) zawiera element grzejny i element czynny reaguj cy na obecno  gazu 
zmian  rezystancji. Klasa dok adno ci elementu czynnego RS/RS0 ± 10 %.  
 

 
Fot. 5. Wygl d zewn trzny i budowa wewn trzna czujnika gazu (detekcja CH4, CO, H2) CZGPAL [3] 

Pic. 5. The outward appearance and the internal structure of the sensor of gas (CH4 detection, CO, H2) CZGPAL [3] 
 
2.4.3. Czujnik nacisku CZN-CP15 
 

Foliowe samoprzylepne czujniki si y nacisku (Fot 6.) dzia aj  podobnie jak w klawiaturze 
foliowej, z t  ró nic , e zamiast prze czenia, nast puje spadek rezystancji przycisku, zale ny od 
warto ci przy o onej si y. S  prostsze i atwiejsze w zastosowaniu od czujników 
tensometrycznych, a w niektórych aplikacjach s  dla nich tani  alternatyw . 

Foliowy czujnik si y nacisku zamontowany jest w kolumnie pionowego wspomagaj cego ko a 
dociskowego. Jego zadaniem jest kontrola si y docisku ko a wspomagaj cego do cianki górnej 
kana u wentylacyjnego. Do  szeroki zakres si  nacisku (od 0,2 do 100 N) umo liwia precyzyjn  
regulacj  si y docisku za pomoc  silnika z przek adni  limakow .  
 

 
Fot. 6. Wygl d foliowego czujnika nacisku CZN-CP6 [3] 

Pic. 6. Appearance of the plastic push sensor CZN-CP6 [3] 
 

Wspomagaj ce ko o dociskowe s u y do zwi kszenia si y nacisku kó  robota na podstaw  
kana u, zwi kszaj c w ten sposób tarcie co powoduje zmniejszenie po lizgu. Regulacja po lizgu - to 
nowatorskie rozwi zanie, które umo liwia wjazd robota do kana u o zwi kszonej pochy o ci oraz 
jazd  w kana ach pionowych.  

Rezystancyjne czujniki nacisku stosowane s  g ównie w uk adach alarmowych, klawiaturach, 
technice motoryzacyjnej (np. detekcja zaj cia miejsca w fotelu), prostych przetwornikach si y itp.  
 
2.4.4. Czujnik przep ywu i kierunku powietrza 
 

Jako czujniki nat enia przep ywu i kierunku powietrza w kanale wentylacyjnym, zosta  
wykorzystany potencjometr z zespo em spr yn oraz powierzchni  oporow  (Rys. 4). 
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Powierzchnia oporowa jest ustawiona prostopadle do d ugo ci kana u wentylacyjnego. Ci g 
powietrza trafiaj c na powierzchni  oporow  powoduje zwi kszenie napr enia jednej ze spr yn 
i obrót osi potencjometru o pewien k t. Po zaniku ci gu, spr yny ustalaj  po o enie pocz tkowe 
dla powierzchni oporowej potencjometru. 
 

 
Rys. 4. Wygl d czujnika przep ywu i kierunku powietrza 

Fig. 4. Appearance of the sensor of the flow and direction of air 
 

Rezystancja potencjometru zale na od kierunku i si y ci gu w kanale, jest proporcjonalna do 
wytworzonego spadku napi cia sta ego na dzielniku rezystancyjnym. 
 
2.4.5. Czujnik odleg o ci (sonar ultrad wi kowy) SFR08 i czujnik nat enia wiat a 
 

Modu  sonaru SFR08 (Fot. 7) zbudowano w oparciu o mikroprocesor PIC 16F872 
gwarantuj cy niski pobór pr du, (typowo od 12 mA w trybie skanowania do 3 mA w trybie 
oczekiwania). Komunikacja z modu em odbywa si  za pomoc  magistrali I2C i w obs udze 
przypomina komunikacj  z szeregow  pami ci  typu 24xx. [7] 

Dzi ki wyposa eniu sonaru w fotorezystor, oprócz informacji o odleg o ci do najbli szej 
przeszkody, mo na odczyta  z modu u informacj  o nat eniu wiat a padaj cego na uk ad. 
 

 
Fot. 7. Wygl d czujnika odleg o ci (sonaru ultrad wi kowego) SFR08 z opisem wyprowadze  [4] 

Pic. 7. Appearance of the sensor of the distance (ultrasonic sonar) SFR08 with the description outputs [4] 
 
3. Wnioski  

 
Budowany robot „Inspektor 1” wyposa ony w wiele nowoczesnych podzespo ów 

elektronicznych oraz nowatorskich rozwi za  konstrukcyjnych stanowi wy mienite narz dzie do 
inspekcji i czyszczenia kana ów wentylacyjnych. Jest on jednocze nie rozwi zaniem 
konkurencyjnym do fabrycznych robotów tego typu stosowanych w przemy le. 

Bogate wyposa enie czujników rodowiskowych przekazuje operatorowi wiele cennych 
informacji o warunkach panuj cych w kanale (temperatura, wilgotno , obecno  gazu, si a 
i kierunek ci gu powietrza, nat enie wiat a itd.). 
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