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REZUMAT: Lucrarea prezinta constructia unui robot mobil utilizat pentru aplicatii militare.
Sunt prezentate componentele mecanice precum si modul in care acestea au fost prelucrate
utilizdnd tehnologia de printare 3D. De asemenea sunt prezentate specificatiile tehnice si
functionale ale componentelor din cadrul sistemului de actionare comanda si control. La
finalul lucrarii este prezentat ansamblul partial al robotului mobil.
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1 STRUCTURA GENERALA A
ROBOTULUI MOBIL

Unul din cele mai importante aspecte in
evolutia fiintei umane este folosirea uneltelor care
sa simplifice munca fizica. In aceasta categorie se
inscriu §i robotii, ei ocupand totusi o pozitie
privilegiatd datoritd complexitatii lor.

Robotul mobil este un sistem complex care
poate efectua diferite activitati intr-0 varietate de
situatii specifice lumii reale (fig.1). El este o
combinatie de dispozitive echipate cu servomotoare
si senzori (aflate sub controlul unui sistem ierarhic
de calcul) ce opereaza intr-un spatiu real, marcat de
o serie de proprietdti fizice (de exemplu gravitatia
care influenteazd miscarea tuturor robotilor care
functioneaza pe pamant) si care trebuie sa planifice
migcarile astfel incat robotul sd poatd realiza o
sarcind in functie de starea initiald a sistemului si in
functie de informatia apriori existenta, legatd de
mediul de lucru.

Fig.1. Designul general al robotului mobil
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Robotii mobili au urmatoarele caracteristici
comune:- structura mecanica este un lanf cinematic
serie sau paralel respectiv tip ‘“master-slave”;-
sistemul de actionare utilizat este electric pentru
sarcini mici §i medii si hidraulic pentru sarcini
mari;- sistemul senzorial utilizeazi senzori interni
(de turatie, pozitie, efort) la nivelul articulatiilor,
senzori externi (camere TV) pentru scanarea
mediului si senzori de securitate ( de proximitate,
de prezentd cu ultrasunete);- sistemul de comanda
este ierarhizat, de obicei multiprocesor;- limbajele
de programare utilizate sunt preluate de la robotii
stationari.

2 STRUCTURA MECANICA

Un robot mobil este alcatuit dintr-0 serie de
componente, unele de natura fizica (hardware), iar
altele de natura logica, computationala (software).

Din punct de vedere al componentelor
hardware, un robot mobil poate fi considerat ca o
colectie de sisteme pentru: -Locomotie -
modalitatea prin care robotul se miscd in mediul
sau ambiant; -Sesizare (Sistem senzorial): -
modalitatea prin care robotul masoara proprietatile
lui si ale mediului inconjurator; -Procesare -
modalitatea prin care robotul proceseaza si ia
decizii in legaturd cu informatiile primite de la
sistemul senzorial; - Comunicare - modalitatea
prin care robotul comunica cu alti roboti sau cu un
operator din mediu.

Robotii mobili sunt comandati de la distanta
(prin unde radio sau prin cablu), sistemele de
actionare ale bratului manipulator fiind de tip
electro-hidraulic sau electric, cu motoare
hidraulice liniare sau motoare electrice rotative.
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Din alcétuirea locomotiei robotului mobil fac
parte urmatoarele componente: sasiul, roti de
actionare, roti de ghidare, pldci articulate, si parti
laterale.

Sasiul (fig.2) este partea principalda a
robotului mobil alaturi de motor si carcasa care
are functiile de sustinere a ansamblului acestuia,
de transmitere a miscarii de la motoarele electrice
la rotile de actionare, de conducere si de propulsie
al acestuia.

Fig.2. Sasiul robotului mobil

Materialul din care este realizat sasiul este
din aluminiu, care a fost realizat prin indoire. Se
foloseste acest material din cauze economice $i
pentru a usura intreaga structurd a robotului.

Rotile de actionare (fig.3) sunt componentele
care pun in miscare senilele robotului cu ajutorul
motoarelor electrice, prin intermediul
dispozitivului metalic de prindere (fig.4), ce face
legatura dintre acestea si motor.

Fig.3. Roati de actionare

Pentru realizarea celorlalte componente ale
robotului mobil, cat si a rotilor de actionare se
foloseste o imprimanta 3D, Acrylic Geeetech 13
Pro B 3D folosind Windows ca sistem de operare
Cu un Repetier-Host pe post de controller,
utilizand formate 3D ale componentelor de format
.STL , deoarece costurile sunt mai reduse decat
pentru folosirea unui centru de prelucrare.
Utilizand programul Slic3r, care transforma
formatul .stl in format si cod pentru imprimanta,
se realizeazd §i segmentare interioara a
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componentelor sub forma de fagure pentru

reducerea  materialului, rezistenta acestuia
ramanand neschimbata.
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Fig.4. Dispozitiv metalic de prindere

Materialul folosit pentru realizarea acestora
cat si a restului de componente este ABS
(Acrylonitrile Butadiene Styrene) cu filament de
@1,75 cu o greutate pe rola de 1,3 kg de culoare
portocalie (P.021C), avand un punct de topire la
230°C si o temperatura de printare de 230-260°C.

Rotile de ghidare (fig.5) permite buna
functionare a senilei, acestea mentindnd pozitia
directiei de deplasare a senilei si realizare
deplasdrii pe teren accidentat dupa pozitia
acestora.

Fig.5. Roata de ghidare

Pentru fiecare ansamblu al unei senile este
nevoie de cinci roti de ghidare pentru realizare
unei bune functiondri a acesteia. Acestea se
realizeazd din acelasi material ABS.

Pentru rotile de ghidare cat si cele de
actionare se folosesc rulmenti (624-608zz) ce
permit functionarea usoara a acestora.

Placile articulate (fig.6) reprezinta
componentele principale din ansamblu senila,
acestea fiind prinse una de cealalta, cu ajutorul
unor piloti hexagonali cu cap de 6 mm si cu filet
de M3x30 pe care se strang piulite M3
autoblocante pentru o asamblare mai sigura.

In realizarea unei senile sunt necesare 42 de
placi articulate.



Fig.6. Placa articulata

Varfurile placilor articulate pe partea
interioard permit intrarea In roata de ghidare ceea
ce face posibild miscarea senilei, iar pe partea
exterioara ofera tractiune pe terenuri accidentate.

Partea laterald (fig.7) permite asamblare
tuturor rotilor de ghidare, de pozitionare pe sasiul
robotului ceea ce fac posibila montarea senilei pe
acestea.

Fig.7. Parte laterala

Materialul utilizat este ABS fiindca are o
duritate destul de mare pentru scopul robotului
mobil.

3 SISTEMUL DE COMANDA Sl
CONTROL

Sistemul de comanda si control al robotului
este o structura poliarticulatd realizata dintr-0
unitate de procesare, un sistem de actionare, o
structura mecanica care evolueaza intr-un spatiu de
operare.

Sistemul de comanda si control al robotului
mobil este alcatuit din: motoare electrice, placi
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arduino pentru control, sursd de tensiune, placa
adaptoare, modul WiFi, module joystick si shield
drivere pentru motoare.

Motoarele (fig.8) sunt motoroare electrice
MB-18 755/40 si se folosesc pentru actionarea
rotilor de actionare.

|
Fig.8. Motor electric
Motorul electric ales are urmatoarele
parametrii tehnici: Voltaj: 9-32 \

Curent nominal: 0.7 A (masurat la 12 in gol);
Turatie la 18V:8800 rpm; Turatie la 12V: 5860rpm;
Diametru ax: 5 mm; Lungime ax: 86
mm;Masa: 298 g; Lungime carcasd motor: 56 mm;
Diametru carcasei: 42 mm fara radiator/ 45mm cu
radiator; Diametru pe inelul de flux: 46 mm.

Clona arduino (fig.9) UNO R3ATmega328p +
ATmegal6u2 reprezinta placa de comandd a
robotului unde este scris programul. Aceasta
placutd de dezvoltare reprezintd o baza a multor
proiecte inovative de electronica. Utilizand o astfel
de placutd si cativa senzori sau module de
ethernet/bluetooth, puteti face un mic robotel sau sa
va automatizati casa.

Fig.9. Clona arduino

Parametrii tehnici ai placii de comanda sunt:
Tensiune de functionare: 5V; Tensiune de
alimentare Jack: 7V - 12V; Pini de 1/O: 14:Pini
PWM: 6 (din cei 14 de 1/0); Pini ADC: 8;Memorie
flash: 32kB (8 ocupati de bootloader); Comunicatie



TWI, SPI si UART; Frecventa de functionare: 16
MHz.

Pentru realizarea miscarilor se foloseste la
programare programul Arduino v1.6.9 n care sunt
scrise urmatoarele programe:

Fig.11. Program primire

Sursa de tensiune reglabila de 12A (fig. 12)
permite reglarea tensiunii.

Acest produs reprezintd o sursa coboratoare de
tensiune, de 1nalta putere (maxim 300W cu disipare
suplimentara asigurata), ce poate fi folosita pentru a
obtine tensiuni de 0.8V - 28V, pornind de la 7V -
32V, la un curent maxim de 12A, asigurand o racire
potrivita.

Sursa are dimensiuni mici si, functionand in
comutatie, are o eficientd foarte buna, de pana la
95%, si disipa foarte putind céldura, In comparatie
cu puterea controlata.
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Fig.12. Sursa de tensiune

Parametrii tehnici ai sursei de tensiune:
Tensiune de intrare: 7V - 32V;Tensune de iesire:
0.8V - 28V; Tensiunea de intrare trebuie sa fie mai
mare decat cea de iesire cu minim 1V; Curent de
iesire: 0.2A - 12A (pentru curent maxim trebuie sa
imbunatatiti disiparea caldurii); Putere maxima de
iesire: 300W; Eficientd: pana la 95%;Frecventd de
functionare: 300kHz; Riplu: 50mV (maésurat la 24V
-> 12V, 5A); Curent de scurgere: 20mA (masurat la
24V > 12V); Curent si tensiune de iesire
ajustabile.Dimensiuni: 65 x 47 x 23.5 mm.

Placa adaptoare (fig.13) este conceputd pentru
a face mai usoara conexiunea placutelor nRF24L01
din oferta noastra la placile de dezvoltare Arduino
sau microcontrollere.

Produsul contine un regulator de tensiune de
3.3V pentru alimentarea modulului, un led ce
indicd alimentarea si pinheadere pentru conexiunea
cu fire la placa de dezvoltare. Dimensiuni: 26 x 19
X 12mm.

Fig.13. Placa adaptare

Modulul WiFi (fig.14) cu circuit integrat
nRF24L01 este echipat cu o antend ce permite
transmisia datelor pe distante mari, de peste 1000m,
n cdmp deschis.

Dispozitivul poate fi folosit Tn proiectele
dumneavoastra in care aveti nevoie sa transmiteti



date pe distante mari. De exemplu, cu acest modul
puteti culege date din diferite zone ale unei sere
automatizate si sa trimiteti intr-un punct central.

Circuitul integrat este unul cu foarte multe
functii, mai multe detalii gasindu-se Tn datasheet.
Acesta are un consum foarte redus.

Fig.14. Modulul WiFi

Modulul joystick (fig.15) PS2 biaxial negru cu
5 pini se alimenteaza la o tensiune continua de 5V
si are un consum mic, de cativa mA.

Produsul prezintd 3 output-uri, dintre care
doud sunt analogice si unul digital. Cele doua
output-uri analogice sunt reprezentate de tensiunea
data de doua potentiometre ce reprezintd divizoare
de tensiune; astfel, se poate masurd inclinatia pe
fiecare axa, Ox si Oy. Output-ul digital reprezinta
apasarea unui buton.

Cu acest produs si impreund cu o placuta de
dezvoltare Arduino va puteti crea propriile jocuri.
Faptul céd au output analogic va ajuta, de exemplu,
sa modificati o anumitd viteza, in functie de
inclinatia butonului.

Fig.15. Modulul joystick

Pentru acestea este scris un alt program al
miscérii robotului in concordantd cu motoarele
acestuia.(fig. 16)
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Fig.16. Program joystick

Shield driverul (fig.17) de motoare dual
VHN2SP30 este ideal pentru un robot ce utilizeaza
motoare de putere medie, avind doua canale. De
asemenea, este compatibil pin la pin cu Arduino
Uno.

Pentru a folosi driver-ul la capacitate maxima,
este recomandatd montarea unui radiator sau a unui
cooler.

Fig.17. Shield driver
Shield driverul

are urmatorii parametrii
tehnici: Tensiune maxima de alimentare: 16V;
Tensiune minimd  alementare:  5.5V;Curent
maxim/canal: 14A; Curent maxim/canal pe spike:
30A; Frecventa maxima PWM: 20kHz; Protectie
la: supratemperatura,supratensiune,subtensiune.
Dimensiuni: 5.9cm x 5.3cm.

Pentru acesta este scris un alt program al
miscarii robotului in concordantd cu motoarele
acestuia.(fig. 18)



Fig.17. Program shield driver

4  ANSAMBLUL PARTIAL AL
ROBOTULUI MOBIL

Robotul mobil pentu interventii militare
contine si un brat pentru dezamorsare a mai multor
tipuri de explozibili.

Telecomanda (fig.18) este realizati astfel incat
sa permitd comanda la distantd a robotului fara fir
cu ajutorul wireless-ului folosind doua joystick-uri.
Pe telecomanda cét si pe robot s-au folosit 2 doua
module Wifi atat pentru receptie cat si pentru
transmisie. Modulul WiFi cu circuit integrat
NRF24L01 reprezintd o placd specializatd pentru
transmisie de date in format digital, pe canale
virtuale.

Fig.18. Telecomanda robotului

Pentru impelentare canalelor de comanda s-a
folosit un software Arduino UNO 1in care sunt
folosite pachete de date cu payload constant in care
fiecare parametru transmis Insemna o anumita
functie implementatd. Comunicare programului cu
modulul Wifi se face prin pinii SPI (Serial
Peripheral Interface), iar conform codului are alocat
pinul 13 pentru clock, pinul 11 pentru MOSY,
pinul 12 pentru MISO, pinul 10 pentru chip select,
pinul 9 pentru chip enable si pinul 3 pentru
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intrerupere, acestia avand corespondenti pentru
celalalt modul de pe robotul maobil.

Comunicatia dintre telecomandd si robot se
realizeaza prin interfata SPI. In dezvoltare software
s-a folosit data sheet-ul integrat Tn modul pe baza
caruia s-a generat o librarie, folosita pe post de
transmitator si receptor.

Tn completarea telecomenzii s-au folosit doua
joystik-uri  analogice care  permit  citirea
coordonatelor pe X si Y pentru fiecare dintre ele
sub forma unei valori de tensiune. Acestea sunt
conectate pe pinii de tip analog cu valorile de la
AO0-A3, unde se interpreteza tensiunile ca fiind
coordonate pe X-Y. Avand de-a face cu o senilata,
comanda pentru fiecare senild n parte este
reprezentatd de coordonatele specifice fiecarui
joystick.

Conexiunile s-au facut prin conectare
circuitelor integrate la masa comuna, alimentare de
la Arduino se face cu o baterie externa de tip lition
pe USB ceea ce il limitezd la 500 mA max.
Valorile esantionate de convertorul analog-digital
pe pinii A0-A3, sunt citite constant (bucla), iar apoi
sunt atagate catre payload fiind expediate catre
robot. In functie de cate interferente sunt robotul
raspunde instantaneu sau cu un anumit delay la
comenzile transimise.

Pentru chipul NRF se foloseste un adaptor,
care 11 furnizeaza tensiunea de 3,3 V, fara a fi
alimentat direct de catre Arduino, avind propria
sursa de tensiune.

Pe robot (fig. 19) este asezatd partea de
receptori, ceea ce implicd realizare senilelor si
controlul acestora folosind cate un motor pentru
fiecare senila in parte.

Fig.19. Robotul in stadiul actual

Aceste motoare fiindca necesita o tensiue si un
control al vitezei de rotatie, se foloseste un driver
(Monster Shield) pentru a controla viteza de rotatie



si cuplul. driverul este comandat folosind un
Arduino Mega, pinii fiind alocati conform codului.

Pentru partea de receptie s-a folosit aceeasi
interfatd SPI cu pinii aferenti pentru placa Arduino
Mega. Librdria pentru NRF a fost refolositd cu
exceptia cd este setatd pe modul receptor.
Alimentare se face separat printr-o baterie de 9V,
iar driverul este alimentat cu 12V curent continuu,
folosind o sursa externa.

Fig.20. Robotul si telecomanda in stadiul actual

Pentru brat se vor folosii pini digitali DPV
specializati pentru a controla servo.

5 CONCLUZII

Pana Tn prezent a fost realizata structura
specifica subansamblului de deplasare la sol si au
fost achizitionate elementele de actionare
electrica, comanda si control.

Urmatoarea etapa este reprezentata de
achizitia celorlalte elemente componente din
cadrul structurii robotului mobil.

Pana la sustinerea disertatiei urmeaza sa
realizez si celelalte componente mecanice
specifice infrastructurii, asamblarea acestora si
respectiv programarea.
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