Olympiada techniky Plzeni 2015 19.-20.5. 2015
www.olympiadatechniky.zcu.cz

PROTOTYP TETRIXOWEGO SCHODOLAZA

ADVANCED PLATFORM PROTOTYPE OF TRANSPORT

JANUSZ KUKULSKI, MATEUSZ WOLOCHOW

Resumé

Autorzy podjeli sie budowy platformy potrafigcej swobodnie poruszac sie po chodach,
zastosowali oni w swej konstrukcji nietypowy sposob zawieszenia, ktore w znacznym stopniu
pomaga uzyskac zamierzony efekt.

Abstract
The authors set out to build a platform, able to move freely around the stairs, were utilized in
its construction unusual way of suspension, which greatly helps to get the desired effect.

UvOD

W artykule przedstawiono opis konstrukcji platformy stuzacej do poruszania si¢ oraz
transportowania przedmiotéw po schodach. Przyczyna opracowania takiej konstrukcji byla
ciekawo$¢ zwigzana z zaprojektowaniem 1 wykonaniem napedu umozliwiajacego poruszanie
si¢ w trudnych warunkach. Pierwszy pomyst padl na poruszanie si¢ miedzy pigtrami bez
pomocy windy.

Autorzy wzigli pod uwage trudno$¢ z jaka spotka si¢ platforma. Mowimy tu o
utrzymaniu réwnowagi oraz stabilnosci konstrukcji podczas poruszania si¢. Autorzy przy
konstruowaniu platformy starali si¢ uzywac tatwo dostepnych elementow potrzebnych do
budowy. Do kazdego stanowiska jest szczegdtowa instrukcja zamieszczona na stronie
internetowej Kota Naukowego TROJAN:

http://trojan.ur.edu.pl/projekty/konstrukcieDIY

Dla os6b ktére zapoznaty si¢ z prostymi konstrukcjami przedstawiamy ciekawa
propozycje platformy kroczacej, ktora pomoze w nauce programowania, podstaw konstrukcji
maszyn kroczacych oraz projektowania przektadni napgedowych.

Konstrukcja zbudowana zostala z elementéw metalowych zestawu TETRIX® MAX
Resource Set, Wycigtych z drewna elementow zawieszenia, wtasnej konstrukcji mostka H oraz
mini komputera raspberry pi.

Najwazniejsza czeg$cig robota jest cz¢$¢ kroczaca. Dzigki swemu ksztattowi tréjnoznemu jest
on w stanie ,,zaczepi¢” si¢ poziom wyzej jednocze$nie majac podparcie na nizszym poziomie,
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zapewnia to niezbedng stabilno$¢ catej platformy oraz pozwala na swobodng wspinaczke po
schodach.

Rys. 1. Elementy kroczace zostaty zaprojektowane w programie AutoCAD 2014.
Zrodto: Opracowanie wlasne

Do napedzania platformy zostaty uzyte silniki z zestawu TETRIX® MAX. Aby
sterowac¢ silnikami potrzebny jest mostek H. Wykonany na popularnym uktadzie 1298.

Mostek H (ang. H-bridge) jest umownym okresleniem uktadu, ktorego zadaniem jest
sterowanie silnikiem pradu statego (DC). Nazwa wzigta si¢ od charakterystycznego wygladu
jego schematu elektrycznego:
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Rys. 2. Schemat ideowy mostka H uzytego w projekcie
Zrodto: http://modularcircuits.com/blog/wp-content/uploads/2011/10/image7.png

Sterowanie silnikiem bezposrednio z portu mikrokontrolera nie wchodzi w gre (pobiera
on zwykle zbyt duzo pradu w stosunku do mozliwos$ci mikrokontrolera, czg¢sto jest tez zasilany
wyzszym napigciem). Ponadto — w jaki sposob sterowac kierunkiem obrotow?

Mostek H bardzo to zadanie utatwia. Uproszczona wersja sktada si¢ z czterech ,kluczy” —
tranzystorow MOSFET, IGBT lub innych elementow péiprzewodnikowych.
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W praktyce najczgsciej mamy do czynienia z gotowymi ukladami scalonymi ze
zintegrowanymi dwoma mostkami H (obstuga dwoéch silnikéw). Do najczesciej
wykorzystywanych naleza L293DNE 1 L298. Dodatkowa zaletg takich ukladow sa wejscia
,Enable” — poprzez zmiang¢ napigcia w zakresie 0-5V, jesteSmy w stanie ptynnie regulowac
napigcie zasilania silnika, czyli posrednio ich predko$¢ obrotowa. Warto zwroci¢ uwage na to,
ze gotowe uktady posiadaja zintegrowane w obudowie diody przeciwprzepigciowe, co nieco
upraszcza projektowane schematu i prowadzenie $ciezek na ptytce PCB.
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Rys. 3. Opis wyprowadzen uktadu 1298  Rys. 4. Zaprojektowana ptytka PCB w programie
DipTrace.
Zrodto: Rys. 3a http://botland.com.pl/563-medium_default/mostek-h-1298n-dwukanalowy.jpg
Rys. 3b Opracowanie wlasne

Jako gtowny uktad sterujacy zostat zastosowany minikomputer:
Raspberry Pi Model B o parametrach:

Procesor: ARM1176JZF-S, 700MHz
Pamig¢ RAM: 512 MB

Wyjscia wideo: RCA, HDMI

Wyjscia dzwigku: 3.5 mm jack, HDMI
Porty USB: 2 x USB

Nosénik danych: ziacze kart SD / MMC / SDIO
Potaczenia sieciowe: 10/100 Ethernet (RJ45)
Pozostale zlacza: 8 x GPIO, UART, I?C,
SPI, +3.3V, +5V

Zasilanie: 700 mA (3,5 W) micro USB

Rys. 5. Raspberry Pi Model B
Zrédto:https://1h3.googleusercontent.com/rnzQXLcpeWDHVbK6tFWGNY UW3thJolxTZecP
UmOBGgD7kVrvNCY GuacfTEqePCFHQEEr504=s122

Catos$¢ zasilania realizowane jest z akumulatora 12V, elektronika potrzebuje rowniez
zasilania 5V, ktore jest otrzymane z dodatkowego autorskiego modutu zawierajacego
stabilizator napi¢cia oraz uktad zabezpieczajagcy akumulator przed roztadowaniem sktadajacy
si¢ z tranzystora wysterowanego w taki sposob aby pilnowac i sygnalizowa¢ za pomocg diody
roztadowanie akumulatora a w krytycznym momencie roztaczy¢ zasilanie aby zabezpieczy¢
bateri¢ przed uszkodzeniem. Z akumulatora zasilanie 12V trafia do modutu w ktérym przy
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pomocy stabilizatora LM 7805 otrzymujemy 5V, ktore jest potrzebne do zasilenia Raspberry
Pi. Napigcie 5V jest rowniez uzyte w sterowaniu mostkiem H.
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Tab. 1. Tabela przedstawiajaca sposob sterowania dwoma silnikami DC za pomocg mostka H.
Zrédto: Opracowanie wilasne

Sterowanie robotem mozliwe jest na kilka sposobow. Poprzez klawiature bluetooth — za
pomocy strzatek, pilotem przewodowym uzywanym do testow sprawdzajacych poprawnosé
dziatania przektadni oraz dowolng aparaturg modelarska, np. Walkera WK-0701 — ten rodzaj
sterowania jest mozliwy dzieki odpowiedniemu zaprojektowaniu mostka H, ktéry wspotpracuje
z kazda aparaturg modelarska. Zaprojektowane elementy zawieszenia zostaly polaczone za
pomocg zwyklego tancucha rowerowego. Ze¢batki rowerowe sa napgdzane silnikiem DC przy
pomocy prostej przektadni napgedowe;.

PODSUMOWANIE

Zaprojektowana 1 wykonana przez autoréw konstrukcja stanowi alternatywe dla
istniejacych robotow o napedzie gasienicowym. Zwigzane jest to z zastosowaniem zupetnie
odmiennego napedu od tych stosowanych w obecnych pojazdach. Uczniowie ktorzy podejma
si¢ proby wykonania podobnego pojazdu beda musieli zmierzy¢ si¢ z programowaniem (prosta
aplikacja odpowiedzialna za sterowanie), prosta elektronika, jak réwniez z projektowaniem
wlasnego napedu. Co wigcej moga skorzystac z gotowego rozwigzania przedstawionego przez
autorow, lecz nie jest powiedziane ze wykonana platforma jest idealna 1 nie mozna jej
zbudowa¢ lepiej. Zamieszczona instrukcja pozwoli dokladnie pozna¢ sposob dziatania i
budowy tych uktadow. Funkcjonalno$¢ platformy w przyszto$ci mozna rozszerzy¢ o nowe
mozliwoS$ci sterowania oraz np. kontrole wizyjna, a dzigki zastosowaniu komputera Raspberry
Pi ograniczeniem jest jedynie wyobraznia oraz ograniczona liczba I/O.
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