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Streszczenie: W pracy zaprezentowano koncepcje opracowanego projektu i konstrukcji platformy mobilnej. Jest to jeden z efektow
realizacji projektu w ramach konkursu ,, Studenckie kota naukowe tworzq innowacje”. Praca zawiera omoéwienie konstrukcji uktadu
napedowego, zasilania oraz akwizycji danych pomiarowych. Ponadto zaprezentowano zastosowane rozwigzania programistyczne w zakresie
kontroli ruchu platformy.
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The concept of universal mobile platform, report from part of grant results for a “Student science
clubs create innovations.”

Abstract: The article presents the concept of developed project and design of mobile platform. This is one of the results of project
implementation as a part of the competition “Student science clubs create innovations.”. The report contains an overview the drive system
design, power supply and measurement data acquisition. In addition, it presented the software solution adopted in the scope of control
movement platform.
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wraz z system monitorowania tego procesu. Cato$¢ posiada
wlasne, niezalezne od sieci energetycznej zasilanie.

1. WSTEP W wyniku realizacji prac badawczo rozwojowych,

realizowanych przez studentéw oraz kadre kota naukowego
Inkubator Technologiczny UKW, opracowano platforme
mobilng, o napedzie elektrycznym, ktéra zdolna jest do
przenoszenia i zasilania zestawu diod LED UVC
skierowanych w stron¢ podloza. Ponizsza praca zawiera
opis  koncepcji ~w  zakresie  mechanicznym i
programistycznym.

Opisywane w tej pracy rozwigzanie, stanowi czg$é
systemu dezynfekcji sal dydaktycznych. System ten zostat
opracowany dzieki uzyskanemu finansowaniu grantu, ktory
zostal przyznany w ramach konkursu ,,Studenckie kota
naukowe tworzg innowacje”. Konkurs ogloszony zostat
przez Ministra Edukacji i Nauki. Realizacja projektu w
100% byta finansowana ze $rodkéw Ministerstwa Edukacji
i Nauki. Budzet projektu wyniost 34 000 zt. Uniwersalna
platforma mobilna, opisana w tej pracy, stanowi cze$§é
mobilnego systemy dezynfekcji, ktory poza platforma 2. KONCEPCJA UKLADOW ZASILANIA |
sktada si¢ ze stanowiska ozonowania oraz dezynfekcji rak NAPEDU PLAFORMY MOBILNEJ
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Opracowano i skonstruowano prototyp podwozia
programowalnej platformy mobilnej do dezynfekciji.
Konstrukcje nosng platformy wykonano z profili
aluminiowych ~w standardzie v-slot, jako naped
zastosowano silniki DC. Przyjeto koncepcje zastosowania
uktadu dwoch kot napedowych i dwoch silnikow DC, ktore
te kola napedzaja. W tylnej czgéci podwozia zastosowano
kule podporowa. Ponizszy rysunek prezentuje koncepcje
uktadu napedowego wraz z rama nos$na.

Rysunek. 1 Rama nosna (d) platformy mobilnej wraz
uktadem napedowym (a-c).

Jako naped zastosowano rozwigzanie z silnikami DC klasy
540 (rys. 1 a) w wersji bezszczotkowej. Silniki 3650
5200kV ze sterownikami 60A. Jest to typowy zestaw
napedowy stosowany w profesjonalnych modelach RC. Ze
wzgledu na  charakterystyke silnika  zastosowano
przektadni¢  mechaniczng, @ w  pierwszym  etapie
wykorzystano przektadnic RC HPIMV25021. W wyniku
przeprowadzonych testow przektadnia ta okazata si¢ miec¢
przetozenie, ktore powodowalo, przy pracy silnika przez
czas dluzszy niz 90 min, ze obudowa przektadni
rozgrzewala si¢ do okoto 60°C. Podjeto testy z
zastosowaniem olejow do przektadni o zakresie gestosci od
3000 cSt do 1000000 cSt jednak uzyskana zmiana wynosita

okoto 5°C. Na drodze prac badawczo-rozwojowych
studenci podjeli decyzje o opracowaniu wiasnej przektadni
z kot zebatych wykonanych w technologii FDM druku 3D.
Jest to technologia zyskujaca coraz wigksza popularno$¢ w
zastosowaniach do prototypowania. Przyktadem moga by¢
np. konstrukcje prototypéw egzoszkicletoéw [2]. Ponizszy
rysunek prezentuje projekt koncowej wersji przekladni
ztozony z 9 kot zgbatych typu prostego realizujacych
przetozenie 1:170.

b-stalowa zgbatka atakujaca, c- zgbatka odbierajaca, d-
zespot kot zgbatych przektadni, e-opona kota jezdnego).

Na powyzszym rysunku litera b zaznaczono zg¢batke
atakujaca, ktora zamontowana jest bezposrednio na wale
silnika, wykonana jest ze stali (element gotowy
standardowy). Zebatka  odbierajaca  (c)  zostala



zaprojektowana i wykonana w technologii druku 3D.
Poniewaz przenosi ona duze obcigzenia, dodatkowo
wspolpracuje ze stalowa zebatkg atakujaca (b), konieczne
byto wykonanie (wydrukowanie) jej z materialu mozliwie
odpornego na S$cieranie 1 minimalizujacego tarcie. Na
drodze prac badawczo-rozwojowych wybrano materiat
Nylon PA12. Cechuje go bardzo dobra odporno$¢ na
wysokie temperatury, wysoka elastyczno$¢ i niescieralnosé.
Jest to material trudny w druku 3D. Wymagany zakres
temperatur stotu to 100-120°C, natomiast dysza powinna
zapewnia¢ prace w temperaturze okoto 260°C. dla
minimalizacji zjawiska ,,podwijania” wydruku zastosowano
klej adhezyjny Dimafix Pen, ktérego najintensywniejsza
adhezja jest widoczna przy temperaturze od 95°C do 120°C.
Pozostate kota z¢bate (d) wykonano z materiatu HD PLA.
Jest to material, ktory nie sprawia wiekszych probleméw w
procesie druku, zalecana temperatura drukowania miesci si¢
miedzy 200°C, a 230°C. Wydrukowane kota zebate
poddano wygrzaniu w warunkach 50°C/4h, dzigki czemu
uzyskano zwiekszona udarno$¢ i odporno$¢ na wysokie
temperatury. Kota napedowe réwniez zaprojektowano i
wykonano w technologii druku 3D. Ponizej pokazano
projekt kota napgdowego.

Rysunek. 3 Koto napgdowe (a-felga, b-opona).

Do wykonania felgi (a) uzyto rowniez materialu HD PLA.
Opona zostala wykonana z elastycznego filamentu TPU
NinjaFlex. Materiat charakteryzuje sie twardo$cig Shore'a:
85A, wilasciwoscig redukcji  drgan, niskim tarciem
zewnetrznym oraz odporno$cig na S$cieranie: 20% wyzsza
niz ABS i 68% lepsza niz PLA.
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Zasilanie uktadu napedowego stanowiag modelarskie pakiety
zasilania:  litowo-polimerowe lub  niklowo-metalowo-
wodorkowe. Pakiety Lipo 5000 mAh 7,4V 50C 6 (mozliwe
zasilenie z centralnego pakietu, lub z 2 niezaleznych).
Odpowiednio do zastosowanych pakietow zasilajacych,
dobrano tadowarke mikroprocesorows Redox Alpha V2.
Dodatkowo zastosowano rowniez mozliwo$¢ tadowania
pakietow lipo z akumulatora zelowego, ktory wraz ze
stosowng przetwornica zostal zamontowany w regale
stanowiacym bazg dla calego systemu dezynfekc;ji.

Do zasilania komputera poktadowego (modut ESP 8266) i
dodatkowego modutu ESP do realizacji transmisji
pomiaréw srodowiskowych: cisnienia, temperatury (czujnik
barometryczny BMP180), wilgotno$ci powietrza (sensor
DHT11 +50C) oraz zasilania dla diod LED UV
zastosowano dwa rozwigzania. Zasilanie z pakietow Lipo i
przetwornice STEP DOWN CC CV 6V-40V 20A lub
PowerBank USB-C 65W. Uktad pomiar6w
srodowiskowych zostal tak zaprojektowany, aby w
przysztosci utatwi¢ potencjalng implementacje gromadzenia
danych pomiarowych z wykorzystaniem baz danych [3].

3. SYSTEM STEROWANIA PLATFORMA

Do sterowania i kontroli ukladow wykonawczych
stosuje si¢ czesto mikrokontrolery [1]. W tym projekcie
prototyp uktadu sterowania bazowat na: uktadzie Arduino
Mega 2560, sterowniku silnikow DC HG7881 i
komunikacji z wykorzystaniem przewodu USB (na etapie
pierwszych testow nie wymagano transmisji
bezprzewodowej, zastosowanie przewodu USB uproscito i
przyspieszyto moment rozpoczgcia pierwszych testow). W
zakresie sensorow zastosowano na tym etapie czujnik Sharp
GP2YOA21YKOF - analogowy czujnik odleglosci
wykrywajacy obiekty w zakresie od 10 do 80 cm.
Dokonano wstegpnych testow w zakresie mozliwych
zaktocen generowanych przez silniki DC dla komunikacji
Bluetooth i Wi-Fi. Testy przeprowadzono poza podwoziem
platformy dla pojedynczego  egzemplarza  silnika
szczotkowego DC - silnik MM-25 540 14t. Okreslono, ze
przy umiejscowieniu modutu HC-06 ZS-040 i modutu
ESP8266 w odleglosci powyzej 8 cm od silnika DC
komunikacja Bluetooth i Wi-Fi dziata poprawnie.
Ostatecznie jako komputer poktadowy postuzyt uktad ESP
8266 w wersji D1, modut Bluetooth HC-06 ZS-040 oraz
ultradzwigkowe czujniki odlegtosci HC-SR04 2-200 cm.
Przeprowadzono rowniez prace eksperymentalne majace na
celu opracowanie niezb¢dnych rozwiazan
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programistycznych w zakresie kontroli ruchu platformy
dezynfekcyjnej. W zakresie okreSlenia potozenia platformy
wzgledem bazy przyjeto rozwiazanie uzycia
czujnika/czujnikéw odleglosci o zasiggu minimum 1.5m
oraz liczenia czasu oddalania si¢ platformy od bazy ,,po
starcie”. Ustalono, ze z punktu widzenia funkcjonalnosci
calego systemu nie ma Kkoniecznosci  realizacji
automatycznego powrotu platformy dezynfekcyjnej do
bazy. Taka koncepcja w toku prac pojawila si¢, poniewaz
studenci chcieli si¢ wzorowaé na robotach sprzatajacych
dostegpnych na rynku, jednak o ile studenci 4 roku
prawdopodobnie poradziliby sobie z opracowaniem tego
rozwigzania, to jednak biorgc pod uwage, ze w zalozeniach
projektu bra¢ majg réwniez udzial studenci mtodszych
rocznikéw odstgpiono od tego pomyshu. Okre§lono jednak
wymagania co do mozliwosci omijania przeszkod przez
platforme¢. Ponadto zalozono réwniez, ze do sterowania
ruchem platformy przez operatora ma zosta¢ wykorzystany
graficzny interfejs uzytkownika oraz manipulator typu
GamePad PC. W tym zakresie skorzystano z biblioteki
SharpDX.Directlnput dla jezyka C#. Ponadto opracowano
rowniez funkcjonalno$¢ pozwalajaca na podglad w czasie
rzeczywistym i obraz z kamery USB, do czego
wykorzystano biblioteke AForge.Video.DirectShow. Na
ponizszym rysunku przedstawiono graficzng reprezentacje
wybranych klas projektu opracowana w srodowisku Visual
Studio 2022.
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Rysunek. 4 Diagram (wybranych) klas aplikacji Windows
Forms.

Po stronie platformy sterowanie realizowane jest z
wykorzystaniem opracowanego oprogramowania w jezyku
C++. Sterowanie pracg silnikow odbywa si¢ poprzez sygnat
PWM, co jest mozliwe dzieki zastosowanym sterownikom
silnikow. Istotng rolg oprogramowania po stronie platformy
jest roéwniez realizowanie pomiaru odleglosci z
wykorzystaniem czujnikow HC-SR04 oraz transmisja
wynikow tych pomiaréw z wykorzystaniem komunikacji
Bluetooth. Na potrzeby realizacji pomiar6w opracowano
biblioteke, ktora pobiera warto$¢ pomiaru (z 2 czujnikow) i
tworzy ciag w formacie Json (wykorzystano biblioteke
ArduinoJson.h), ktory nastepnie jest wysylany na port
COM, do ktorego podtagczono modut Bluetooth HC-06.



NESFOEN hscrod.cpp § (SRSEROAN

1 #include <ArduinoJson.h>

nclude "hscr04.h"
3 String ceytajHesr04 (int trigPinA, int echoPina,
4 int trigPinB, int echoPinB, int probkowanie)

(trigPina, CUTPUT);
(echoPinA, TINPUT) ;
(trigPinB, OUTPUT);

I {echoPinB, INPUT);
10 long pomiarh;
111 int odleglosch;
112 long pomiarB;
13 int odlegloscB;
e(trigPink, LOW);
e(trigPin&, HI
nds (10) ; digital
17 pomiarA = pulselin(echoPind, H
18 odlegloscA = pomiara * 0.034 / 2;
digitalWrite (trigPinB, LOW};
iigi sH) ;
nds(10); digi
Poz pomiarB = p =In (echoPinB, H
23 odlegloscBE = pomiarB * 0.034 / 2;
24 staticTsonDocument<200> doc;
25 doc["hc_A"] = odleglosck;
26 doc["hc_B"]
127 String json;

delayMicroseconds (2) ;

te (trigPink, LOW);

delayMicroseconds (2) ;

te (trigPinB, LOW);

odlegloscB;

lizeJson (doc, Jjson):

v (probkowanie) ;
return json;

Rysunek. 5 Kod biblioteki realizujacej serializacj¢ danych
pomiarowych z czujnikow HC-SR 04.

Jak pokazano na powyzszym rysunku, gltéwna czescia
opracowanej biblioteki stanowi metoda czytajHcsr04, ktora
jako parametry (linia 3 i 4) posiada numery pinow, do
ktorych podiaczono czujniki odleglosci oraz czgstosé
dokonywania pomiarow. \\% liniach 24-28,
zaimplementowano serializacj¢ danych do postaci ciagu
Json: {,hc A”:..., ,hc B:...”}, w miejscu trzech kropek
wstawiana jest warto§¢ pomiaru. Taki cigg wysytany jest
poprzez modut Bluetooth HC-06.

W ramach opracowanego rozwigzania zaimplementowano
algorytmy pozwalajace na regulacje predkosci z jaka
porusza si¢ programowalna platforma dezynfekcyjna.
Sterowanie moze by¢ realizowane poprzez operatora z
wykorzystaniem opracowanej aplikacji dla systemu
Windows lokalnie jak i zdalnie poprzez sie¢ Internet.
Opracowane algorytmy pozwalaja rowniez na stwierdzenie
faktu pojawienia si¢ przeszkody na drodze platformy
poprzez  zastosowanie  ultradzwigkowych  czujnikow

Studia i Materialy Informatyki Stosowanej,
str.

odlegtosci, co jest podstawa do poruszania si¢ platformy w
sposOb autonomiczny. Opracowane rozwigzanie pozwala
réwniez na programowanie ruchu platformy.

System dezynfekcji zamontowany na platformie oparty jest
na rozwiazaniu z zastosowaniem diod LED UV (ze wzgledu
na ryzyko uszkodzenia narzadu wzroku na etapie prac
badawczo-rozwojowych uzywano diod LED emitujgcych
nieszkodliwe $wiatto niebieskie). Rola mobilnej platformy
dezynfekcyjnej jest dezynfekcja podlogi w  sali
dydaktycznej z wykorzystaniem promieniowania UV.

4. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Opracowang platform¢ mozna traktowac jako system
otwarty zarowno w zakresie cze$ci sprzetowej, jak i
programistycznej. Moze ona by¢ wykorzystywana jako
autonomiczny system mobilny oraz jako rozwigzanie
nadzorowane przez uzytkownika W czasie rzeczywistym z
wykorzystaniem sieci LAN, Wi-Fi, Internet lub Bluetooth.
W zalozeniu miato by¢ to rozwigzanie tanie, co zostato
osiagniete  poprzez  zastosowanie standardowych,
ogodlnodostepnych rozwigzan w zakresie konstrukcji jak i
napgdu oraz sterowania. To wazne, poniewaz takie
podejscie zapewnia dostepnos¢ czeSci zamiennych oraz
tatwos¢ rozbudowy w przyszitosci. Ponadto opracowana
konstrukcja platformy mobilnej zostata tak pomys$lana, aby
mozliwe bylo jej zastosowanie do dalszych prac
badawczych np. w zakresie badania mozliwo$ci zastosowan
interfejsu moézg-komputer w sterowania [4][5] lub badan
eksperymentalnych w zakresie zastosowan teorii liczb
rozmytych w sterowaniu [6].
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