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Δπραξηζηίεο 

 

 
Ζ κεηαπηπρηαθή εξγαζία εθπνλήζεθε ζην εξγαζηήξην UCY Robotics LAB ηνπ 

Παλεπηζηεκίνπ Κύπξνπ. ε απηό ην ζεκείν ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ όινπο όζνπο 

βνήζεζαλ θαη ζπλέβαιαλ κε ηηο γλώζεηο ηνπο ή όπνην άιιν ηξόπν. 

Αξρηθά, επραξηζηώ ηνλ Δπίθνπξν Καζεγεηή Γξ. Δπηύρην Υξηζηνθόξνπ γηα ηηο 

γλώζεηο θαη ηελ επηκνλή ηνπ, ε νπνία έπαημε ζεκαληηθό ξόιν ζηελ πνηόηεηα ηνπ 

ηειηθνύ έξγνπ. 

Δπραξηζηώ επίζεο, ηνλ θ. Κσλζηαληίλν νθνθιένπο, Δηδηθό Δπηζηήκνλα, ν νπνίνο 

ζπλέβαιε ζηελ θαηαζθεπή θαη πινπνίεζε ηεο βάζεο ηνπ Pygmalion. 

Σέινο, λα επραξηζηήζσ ηνπο θαζεγεηέο κνπ από ηηο κεηαπηπρηαθέο, όζν θαη ηεο 

πξνπηπρηαθέο ζπνπδέο, νη νπνίνη κέζα από ηα καζήκαηά ηνπο κε έθαλαλ λα δσ ηελ 

κεραλνινγία κε άιιε καηηά, λα ηελ αγαπήζσ αθόκε παξαπάλσ θαη λα ηελ κειεηήζσ 

εηο βάζνο. 
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ii 

Πεξίιεςε 
 

Σα ηειεπηαία ρξόληα ηα ξνκπόη κπήθαλ ζηε δσή ηνπ αλζξώπνπ, κε απνηέιεζκα λα 

ηνλ αληηθαζηζηνύλ, λα ηνλ ζπκπιεξώλνπλ ή λα ζπλεξγάδνληαη καδί ηνπ. ηα πιαίζηα 

απηήο ηεο κεηαπηπρηαθήο εξγαζίαο, ν αλαγλώζηεο ζα ελεκεξσζεί γηα ηε κειέηε, 

ζρεδίαζε, θαηαζθεπή, ζπλαξκνιόγεζε θαη έιεγρν ηνπ ηξνρνθόξνπ ξνκπόη 

‘Pygmalion’. Ζ παξνύζα κεηαπηπρηαθή δηαηξηβή αζρνιείηαη κε ηε κειέηε, αλάπηπμε, 

ζρεδηαζκό, θαηαζθεπή, ζπλαξκνιόγεζε θαη έιεγρν θηλεηνύ ξνκπόη γεληθήο ρξήζεο, 

όπσο γηα παξάδεηγκα σο ηαηξηθνύ βνεζεηηθνύ νρήκαηνο/ξνκπόη, ην νπνίν ζα έρεη ηε 

δπλαηόηεηα λα θηλείηαη εληόο ελόο λνζνθνκείνπ ή γεληθόηεξα ζε έλα πεξηβάιινλ κε 

αζζελείο θαη λα πξάηηεη ζαλ βνεζόο λνζειεπηή ή γηαηξνύ. Πέξαλ από ηε δπλαηόηεηα 

παξνρήο βνήζεηαο, ην Pygmalion αλαπηύζζεηαη γηα ζθνπνύο έξεπλαο ζην UCY 

Robotics LAB ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Κύπξνπ, θαη ε πιαηθόξκα είλαη έηνηκε λα ππνδερζεί 

πεξεηαίξσ ππνζπζηήκαηα, όπσο ξνκπνηηθνύ βξαρίνλεο. Αξρίδνληαο, έγηλε κία γξήγνξε 

επηζθόπεζε ζηελ ηζηνξηθή αλαδξνκή θαη ζε δηαθνξεηηθνύο ηύπνπο θηλεηώλ ξνκπόη. 

ηε ζπλέρεηα εμεηάζηεθαλ θάπνηα ήδε ππάξρνληα ηξνρνθόξα ξνκπόη ηα νπνία 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζαλ βνεζνί ζε λνζνθνκεία, γεληθήο ρξήζεσο, ή αλαπηύζζνληαη γηα 

ζθνπνύο έξεπλαο. Έπεηηα αλαθέξνληαη ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ππνζπζηήκαηα 

ηνπ Pygmalion, βνεζώληαο ηνλ αλαγλώζηε λα θαηαλνήζεη ηνλ ηξόπν ιεηηνπξγίαο ηνπ 

ξνκπόη. Αθνινπζεί ην θεθάιαην ηνπ ζρεδηαζκνύ θαη θαηαζθεπήο ησλ κεξώλ (π.ρ., 

πιηθά, ζηνηρεία κεραλώλ) θαη έπεηηα ε ζεηξά ζπλαξκνιόγεζεο ησλ εμαξηεκάησλ 

(κεραλνινγηθώλ θαη ειεθηξνληθώλ). Δπίζεο, παξνπζηάδνληαη εηθόλεο από ην 

ηξηζδηάζηαην κνληέιν θαη ηελ πξσηόηππε θαηαζθεπή. Μεηά ηνλ ζρεδηαζκό θαη ην 

πξσηόηππν ξνκπόη είλαη ην θεθάιαην ησλ ειεθηξηθώλ θαη ειεθηξνληθώλ ζπζηεκάησλ 

ζην νπνίν επεμεγνύληαη ηα ειεθηξηθά/ειεθηξνληθά ζηνηρεία ηα νπνία εθαξκόζηεθαλ 

ζην Pygmalion, ε ζπλδεζκνινγία θαη ν θώδηθαο ν νπνίνο είλαη γξακκέλνο ζε γιώζζα 

πξνγξακκαηηζκνύ Python. Σέινο, αθνινπζνύλ ηα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα ηνπ 

ξνκπόη, παξνπζηάδνληαο ηνπο δηαθνξεηηθνύο ηξόπνπο ιεηηνπξγίαο (θαλνληθνύο ηξνρνύο 

ή mecanum), ε Βηβιηνγξαθία θαη ηα Παξαξηήκαηα Η & ΗΗ ζηα νπνία ππάξρνπλ ηα 

Datasheet ησλ βαζηθώλ ζηνηρείσλ (π.ρ., έδξαλα, θηλεηήξεο, κπαηαξίεο) θαη ν θώδηθαο. 
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Abstract 

 
In recent years, robots have entered human life, replacing, supplementing or 

collaborating with humans. As part of this master's thesis, the reader will be informed 

about the design, construction, assembly and control of the wheeled robot ‘Pygmalion’. 

This master's thesis deals with the study, development, design, construction, assembly 

and control of a general purpose mobile robot, such as a medical auxiliary vehicle / 

robot, which has the ability to move within a hospital or in a general patient 

environment, and act as an assistant nurse or doctor. In addition to the ability to provide 

assistance, Pygmalion is being developed for research purposes at the UCY Robotics 

LAB of the University of Cyprus, and the platform is ready to host further subsystems, 

including a robotic manipulator of the lab. To begin with, a quick overview of the 

history and different types of mobile robots was provided. Some of the existing wheeled 

robots that are used as hospital assistants, general purpose, or developed for research 

purposes were then investigated. Then the basic features and subsystems of Pygmalion 

are listed, helping the reader to understand how the robot works. This is followed by the 

chapter on the design and construction of the parts (e.g. materials, mechanical 

components), and then the assembly sequence of the components (mechanical and 

electronic). Also, images from the 3D model and the original prototype are presented. 

After the design and the presentation of the prototype robot, it follows the chapter of 

electrical and electronic systems which explains the electrical / electronic components 

applied to Pygmalion, the wiring and the code which is written in Python programming 

language. Finally, the experimental results of the robot follow, presenting the different 

modes of operation (with normal wheels or mecanum wheels), the Bibliography and the 

Appendices I & II in which there are the Datasheet of the basic elements (e.g. bearings, 

motors, batteries) and the code. Λο
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Λνΐδνπ Αιέμαλδξνο Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή 

 

Κεθάιαην 1 

1 ΔΙΑΓΩΓΗ 

1 . 1  Β α ζ ι κ έ ρ  κ α η η γ ο π ί ε ρ  κ ι ν η η ώ ν  π ο μ π ό η  

 

Σα θηλεηά ξνκπόη είλαη βαζηθή θαηεγνξία ζπζηεκάησλ. Ο ζρεδηαζκόο, ε αλάιπζε 

θαη ν έιεγρόο ηνπο απνηεινύλ πεδίν έξεπλαο θαη ρσξίδνληαη ζε δηάθνξεο θαηεγνξίεο, ζε 

ζρέζε κε ην ζύζηεκα θίλεζήο ηνπο θαη ην πεξηβάιινλ ζην νπνίν ιεηηνπξγνύλ. Κάπνηεο 

βαζηθέο θαηεγνξίεο αλαθέξνληαη παξαθάησ [1], [2], [3], [4].  

1 . 1 . 1  Β α δ ί δ ν λ η α  ξ ν κ π ό η  

Σα βαδίδνληα ξνκπόη πξνζνκνηώλνπλ ην βάδηζκα ηνπ αλζξώπνπ ή δώσλ, σο 

αληηθαηάζηαζε ηεο θίλεζεο κε ηξνρνύο. Ζ ρξήζε πνδηώλ επηηξέπεη ηελ εύθνιε θίλεζε 

ζε άληζεο επηθάλεηεο, ζθαινπάηηα θαη γεληθόηεξα ζε πεξηβάιινληα ηα νπνία είλαη 

δύζθνιν λα επηζθεθηεί έλα ηξνρνθόξν ξνκπόη. Δπίζεο, πξνθαινύλ ιηγόηεξεο δεκίεο 

ζην έδαθνο ζε ζρέζε κε ηα ηξνρνθόξα θαη θπξίσο ζε ζρέζε κε ηα εξππζηξηνθόξα 

ξνκπόη [5].  

 

ρήκα 1-1: Αλζξσπόκνξθν βαδίδνλ ξνκπόη 'Asimo' 
https://www.researchgate.net/figure/The-Asimo-robot-walking-on-a-flight-of-stairs-2-The-algorithm-was-adapted-to-

this_fig4_337707327 

ε απηήλ ηελ θαηεγνξία είλαη θαη ηα εμάπνδα (Hexapod) ηα νπνία πξνζνκνηώλνπλ 

έληνκα (π.ρ. θαηζαξίδα) θαη έρνπλ παξαπάλσ από 4 πόδηα. Σα πνιιαπιά πόδηα δίλνπλ 

ηε δπλαηόηεηα θίλεζεο αθόκα θαη ζε πεξηπηώζεηο όπνπ ην έλα άθξν ππνιεηηνπξγεί ή 

έρεη ραιάζεη εληειώο. Απηό ηα θαζηζηά πην αμηόπηζηα ζηε κεηαθνξά αληηθεηκέλσλ ζε 

άβαηα θαη αθηιόμελα πεξηβάιινληα [5]. 
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Μεξηθά παξαδείγκαηα βαδίδσλ ξνκπόη είλαη ηα: ASIMO (ρήκα 1-1) θαη ην  

BigDog (ρήκα 1-2) 

 

ρήκα 1-2: Βαδίδνλ ξνκπόη κε ηέζζεξα πόδηα 'BigDog' 
https://robots.ieee.org/robots/bigdog/ 

1 . 1 . 2  Σ ξ ν ρ ν θ ό ξ α  /  Δ ξ π π ζ η ξ η ν θ ό ξ α  ξ ν κ π ό η  

Ζ θπξηόηεξε θαηεγνξία ξνκπόη είλαη ηα θπιηόκελα. Ζ ρξήζε ηξνρώλ είλαη ν πην 

απιόο, αμηόπηζηνο θαη απνδνηηθόο (ελεξγεηαθά θαη πξαθηηθά) ηξόπνο θίλεζεο όηαλ νη 

επηθάλεηεο θαη ην πεξηβάιινλ είλαη θαηάιιεια. Θεσξεηηθά θαη ηδαληθά όηαλ νη ηξνρνί 

δελ γιηζηξάλε θαη ρξεζηκνπνηνύληαη έδξαλα θύιηζεο, ε απώιεηα ελέξγεηαο από ηξηβέο 

είλαη ειάρηζηε θαη θάλνπλ ηα θπιηόκελα ξνκπόη πνιύ απνηειεζκαηηθά [5].  

Έλα θπιηόκελν ξνκπόη έρεη ηε δπλαηόηεηα λα ρξεζηκνπνηήζεη απινύο ηξνρνύο 

(standard wheels), mecanum ηξνρνύο, omni ηξνρνύο ή εξπύζηξηεο. Ο θάζε ηύπνο 

ηξνρνύ έρεη ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηά ηνπ, ηα νπνία αλαθέξνληαη 

παξαθάησ:  

 

ρήκα 1-3: Κπιηόκελν ηξνρνθόξν ξνκπόη 
http://www.ambot.com/ip-wheel.shtml 
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Οη απινί ηξνρνί έρνπλ ηα πιενλεθηήκαηα όηη έρνπλ ρακειό θόζηνο αγνξάο θαη 

ζπληήξεζεο, εύθνιν θαη απιό ρεηξηζκό, ιεηηνπξγία ζε κεγάιεο ηαρύηεηεο, ρακειέο 

αλάγθεο ελέξγεηαο θαη κεγέζνπο θηλεηήξα θαη ζρεηηθά ρακειό βάξνο ζε ζρέζε κε ηνπο 

άιινπο ηύπνπο ηξνρώλ ζηελ ίδηα δηάκεηξν. Σα βαζηθά κεηνλεθηήκαηά ηνπο είλαη όηη 

πξέπεη λα έρνπλ κεγάιε δηάκεηξν γηα λα θπιίζνπλ ζσζηά ζε αλώκαιεο επηθάλεηεο, 

αιιά γεληθόηεξα αληηκεησπίδνπλ δπζθνιία θίλεζεο ζε αλώκαια πεξηβάιινληα (π.ρ., 

βξαρώδε, κε ξσγκέο & θελά, δηαθνξεηηθά πςόκεηξα) [6]. Σα πιενλεθηήκαηα θαη ηα 

κεηνλεθηήκαηα ησλ απιώλ ηξνρώλ είλαη ζρεηηθά κεηαβιεηά γηαηί ππάξρνπλ πνιιά 

κεγέζε, πιηθά θαηαζθεπήο, πνηόηεηεο θαηαζθεπήο θαη ραξαθηεξηζηηθά ιόγσ ηεο θνηλήο 

θαη επξείαο ρξήζεο ηνπο. 

 

ρήκα 1-4: Απιόο θνηλόο θνπζθσηόο ηξνρόο ξνκπόη 

Οη εξπύζηξηεο έρνπλ ην πιενλέθηεκα λα θαηαλέκνπλ ην βάξνο ηνπ θνξηίνπ ζε 

κεγαιύηεξε επηθάλεηα (ηκάληαο εξπύζηξηαο), λα θηλνύληαη ζε αλώκαιεο επηθάλεηεο κε 

βξάρνπο, ξσγκέο, θελά, ιάζπε (πγξό έδαθνο) θαη γεληθόηεξα έρνπλ κεγαιύηεξε άλεζε 

θαη πξόζβαζε ζηα πιείζηα πεξηβάιινληα. Δίλαη αλζεθηηθέο ζε θηππήκαηα, ηξππήκαηα 

ζε ζρέζε κε όινπο ηνπο άιινπο ηύπνπο ηξνρώλ, δίλνπλ ζην όρεκα κεγαιύηεξε 

επζηάζεηα ζηηο θηλήζεηο ηνπ θαη ειαρηζηνπνηνύλ ηελ νιίζζεζε. Σα βαζηθά 

κεηνλεθηήκαηά ηνπο είλαη ην θόζηνο θαηαζθεπήο θαη ζπληήξεζεο, ε κέγηζηε ηαρύηεηά 

ηνπο είλαη πνιύ κηθξόηεξε ζε ζρέζε κε ηνπο απινύο ηξνρνύο, ε ελέξγεηα γηα ηελ 

ιεηηνπξγία ηνπο είλαη πνιύ πεξηζζόηεξε από ηνπο άιινπο ηύπνπο ηξνρώλ θαη ε 

απαίηεζε θαιήο θαηαζθεπήο γηα ηε ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπο (εληαηήξεο – tensioners), 

θηλεηήξεο, θαζάξηζκα ησλ ζεκείσλ επαθήο εζσηεξηθά. [6]. 

 

ρήκα 1-5: Διαζηηθέο εξπύζηξηεο  
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Οη mecanum ηξνρνί έρνπλ ην πιενλέθηεκα λα θηλνύληαη πνιπθαηεπζπληηθά 

(omnidirectional movements). Απηό γηα παξάδεηγκα δίλεη ηε δπλαηόηεηα ζε έλα ξνκπόη 

λα θηλείηαη δηαγώληα ζε ζρέζε κε ηε θνξά ησλ ηξνρώλ. Γηα λα επηηεπρηεί ηέηνηα θίλεζε 

πξέπεη ν θάζε ηξνρόο λα έρεη ην δηθό ηνπ θηλεηήξα θαη λα ειέγρνληαη αλεμάξηεηα 

κεηαμύ ηνπο αιιά ζε ζπγθεθξηκέλεο ηαρύηεηεο νη νπνίεο πξνθύπηνπλ από 

ππνινγηζκνύο. Σα βαζηθά κεηνλεθηήκαηα ησλ mecanum είλαη ην βάξνο ζε ζρέζε κε ηε 

δηάκεηξν θαη ηελ πνηόηεηα θαηαζθεπήο, ην θόζηνο αγνξάο θαη ζπληήξεζεο θαη ν 

ζύλζεηνο έιεγρόο ηνπο. Αληίζηνηρα κε ηνπο mecanum είλαη θαη νη ηξνρνί omni κε ηε 

βαζηθή δηαθνξά όηη ε θίλεζή ηνπο δελ είλαη πνιπθαηεπζπληηθή, αιιά παξάιιειε θαη 

ηαπηόρξνλα θάζεηε ζε ζρέζε κε ηνλ άμνλά ηνπο. 

 

ρήκα 1-6: Mecanum wheel (αξηζηεξά), Omni wheel (δεμηά) 

1 . 1 . 3  H o p p i n g  ξ ν κ π ό η  

Σα hopping robots άξρηζαλ λα θαηαζθεπάδνληαη γύξσ ζην 1980 θαη είλαη έλα πνιύ 

κηθξό πνζνζηό ζε ζρέζε κε ηνπο ππόινηπνπο ηύπνπο ξνκπόη πνπ θαηαζθεπάδνληαη. 

Αξρηθά θαηαζθεπάζηεθαλ κεξηθά κε έλα πόδη θαη έπεηηα, κεξηθά κε δύν ε ηέζζεξα 

πόδηα. Ζ αξρή ιεηηνπξγία ηνπο βαζίδεηαη ζην γεγνλόο όηη έλα επζηαζέο ξνκπόη κπνξεί 

λα θξαηήζεη ηελ ηζνξξνπία ηνπ θαη λα θηλεζεί πεδώληαο από ζεκείν ζε ζεκείν. Απηό 

είλαη έλα δπλακηθό κνληέιν ξνκπόη θαη απαηηείηαη ηαρεία αλάιπζε θαη ππνινγηζκνί 

θιεηζηνύ ηύπνπ νη νπνίνη εμαξηνύληαη από ηηο κεηξήζεηο πνιιαπιώλ αηζζεηήξσλ γηα 

θάζε θίλεζε όισλ ησλ ελεξγνπνηεηώλ ή ηηο ζπλζήθεο ηνπ πεξηβάιινληνο [5]. Έλα 

παξάδεηγκα hopping robot είλαη ην ‘MIT Cheetah’ πνπ θαίλεηαη ζην ρήκα 1-7. 
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ρήκα 1-7: Hopping robot ‘MIT Cheetah  
https://news.mit.edu/2019/mit-mini-cheetah-first-four-legged-robot-to-backflip-0304 

1 . 1 . 4  Έ ξ π ν λ η α  ξ ν κ π ό η  

Σα έξπνληα ξνκπόη ζρεδηάζηεθαλ θαη θαηαζθεπάζηεθαλ αληηγξάθνληαο ηελ 

θίλεζε ηνπ θηδηνύ, ην νπνίν έξπεη ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο γηα ηελ κεηαθίλεζή ηνπ. 

Δίλαη ζπλεζηζκέλν κεξηθά από ηα θνκκάηηα ηνπ ζθειεηνύ ηνπο λα είλαη 

θαηαζθεπαζκέλα από ειαζηηθά ή επιύγηζηα πιηθά γηα ηελ δηεπθόιπλζε ηεο θίλεζεο. Ζ 

ρξήζε ησλ εξπόλησλ ξνκπόη είλαη θπξίσο γηα λα εμεξεπλνύλ πεξηβάιινληα ηα νπνία 

έρνπλ πεξηνξηζκέλν ρώξν θαη δελ κπνξνύλ λα έρνπλ πξόζβαζε νη άιινη ηύπνη ξνκπόη. 

Γηα παξάδεηγκα ζε θηίξηα ηα νπνία θαηαξξένπλ θαη ζηα ζπληξίκκηα κεηά από έλα 

ζεηζκό ή κία θπζηθή θαηαζηξνθή, έλα εξπεηό ξνκπόη έρεη ηελ επρέξεηα λα εηζρσξήζεη 

κε αζθάιεηα γηα λα αλαγλσξίζεη ην θαηαζηξεκκέλν πεδίν ή λα ςάμεη γηα ρακέλνπο 

αλζξώπνπο γξήγνξα θαη απνηειεζκαηηθά πξηλ από όπνην άιιν ξνκπόη ή άλζξσπν [5]. 

 

ρήκα 1-8: Δξπεηό ξνκπόη 'SnakeBot' 
https://makezine.com/2010/12/01/mil-spec-snake-robot/ 

1 . 1 . 5  Τ π ν β ξ ύ ρ η α  ξ ν κ π ό η  

Σα ππνβξύρηα ξνκπόη είλαη ζεκαληηθή θαηεγνξία ξνκπόη ηα νπνία βνήζεζαλ θαη 

βνεζνύλ ηνλ άλζξσπν λα εμεξεπλήζεη θαη λα αλαθαιύςεη ηε δσή ζε βπζνύο θπξίσο, 

πξάγκα ην νπνίν είλαη πξαθηηθά αθαηόξζσην από ηνλ ίδην. Σν πξώην απηόλνκν 

ππνβξύρην ξνκπόη θαηαζθεπάζηεθε ην 1957 ζην παλεπηζηήκην ηεο Οπάζηγθηνλ γηα 

ζθνπνύο έξεπλαο θαη εύξεζε βπζηζκέλσλ ππνβξπρίσλ. ηε ζπλέρεηα άξρηζαλ λα 

θαηαζθεπάδνληαη αξθεηά ππνβξύρηα ξνκπόη γηα ζηξαηησηηθνύο ζθνπνύο (εθπαίδεπζε 
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πξνζσπηθνύ θ.ά.), εμεξεύλεζε (βπζνί ζαιαζζώλ θαη ιηκλώλ παγθνζκίσο θ.ά.) θαη 

δηάζσζε αλζξώπσλ (δσληαλώλ ή κε) από βπζηζκέλα ππνβξύρηα θαη αεξνπνξηθά 

δπζηπρήκαηα ηα νπνία θαηέιεγαλ ζηε ζάιαζζα [5], [7]. Ο ηξόπνο θίλεζεο θαη πιεύζεο 

ζην λεξό επηηπγράλεηαη θαηά ην πιείζηνλ κε ηε ρξήζε θηλεηήξσλ ζηνπο νπνίνπο 

ηνπνζεηνύληαη πξνπέιεο (ηππηθέο ή jet), θηλνύκελσλ πηεξπγίσλ θαη ξνήο λεξνύ κε ηε 

ρξήζε κεραλώλ jet. Σα πιηθά θαηαζθεπήο είλαη θπξίσο πιηθά ηα νπνία αληηζηέθνληαη 

ζηε δηάβξσζε ε νπνία πξνθαιείηαη θαη επηηαρύλεηαη ζε απμεκέλν βαζκό ζην λεξό 

(αθόκε πεξηζζόηεξν ζε αικπξό λεξό). Δίλαη εμνπιηζκέλα κε πνιιαπινύο αηζζεηήξεο 

αθξηβείαο νη νπνίνη ηα βνεζάλε λα θξαηάλε κηα ηζνξξνπεκέλε πιεύζε/θνιύκβεζε θαη 

όια ηα ειεθηξνληθά ζηνηρεία είλαη απόιπηα κνλσκέλα γηα λα κελ έξρνληαη ζε επαθή κε 

ην λεξό (απνθπγή βξαρπθπθισκάησλ). Έηζη, ην θόζηνο θαηαζθεπήο ηνπο είλαη πςειό 

όπσο θαη ε κειέηε, ν ζρεδηαζκόο θαη ν έιεγρόο ηνπο είλαη αληίζηνηρα δύζθνινο [5], [7], 

[8], [9]. 

 

ρήκα 1-9: Απηόλνκν ππνβξύρην ξνκπόη 'CSIRO'  
https://robotglobe.org/autonomous-underwater-vehicles-market-worth-343-4-million-usd-by-2020/ 

1 . 1 . 6  Τ β ξ η δ η θ ά  ξ ν κ π ό η  

Σα πβξηδηθά ξνκπόη έρνπλ αξρίζεη λα εκθαλίδνληαη ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο θαη 

ζπλδπάδνπλ δύν ή παξαπάλσ θαηεγνξίεο ξνκπόη ζε έλα. Μεξηθά παξαδείγκαηα είλαη ην 

‘walk and roll’ ηεο NASA ην νπνίν είλαη έλα ξνκπόη κε ηέζζεξα πόδηα, ηα νπνία ζην 

άθξν ηνπο έρνπλ ειεγρόκελνπο ηξνρνύο, όπσο θαη ην ‘ACM-R5 Snake robot’ ην νπνίν 

έρεη ηε δπλαηόηεηα λα έξπεη θαη λα θνιπκπά [5].  

 

ρήκα 1-10: Τβξηδηθό ξνκπόη 'ACM-R5 Snake Robot' 
https://laughingsquid.com/a-slithering-snake-robot-that-can-swim-underwater-with-unsettling-ease/ 
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1 . 2  Κ ύ π ι α  ζ ς ζ η ή μ α η α  ε ν ό ρ  π ο μ π ό η  

1 . 2 . 1   ύ ζ η ε κ α  θ ξ ε λ α ξ ί ζ κ α η ν ο / θ ί λ ε ζ ε ο  

Σν ζύζηεκα πέδεζεο θαη θαη’ επέθηαζε ην ζύζηεκα θίλεζεο ελόο ξνκπόη 

απνηειείηαη θπξίσο από ζηνηρεία θύιηζεο ή πξνέθηαζεο, ηα νπνία ζπλδένληαη άκεζα κε 

ηνπο ελεξγνπνηεηέο (θηλεηήξεο/έκβνια) έηζη ώζηε λα είλαη εθηθηή ε θίλεζε. Τπάξρνπλ 

πνιιέο θαηεγνξίεο θηλεηώλ ξνκπόη νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνύλ δηαθνξεηηθά ζπζηήκαηα 

πέδεζεο θαη θίλεζεο, αλάινγα κε ηελ ρξήζε θαη ην πεξηβάιινλ ιεηηνπξγίαο ηνπο, νη 

νπνίεο επεμεγνύληαη παξαπάλσ κε ηα ζεηηθά θαη ηα αξλεηηθά ηνπο [5]. 

1 . 2 . 2   ύ ζ η ε κ α  π α ξ ν ρ ή ο  θ α η  α π ν ζ ή θ ε π ζ ε ο  ε λ έ ξ γ ε η α ο  

Όπσο όια ηα θηλεηά ζπζηήκαηα θαη κεραληζκνί έηζη θαη ηα ξνκπόη (θηλεηά ή κε, 

απηόλνκα ή κε) έρνπλ ηε βαζηθή αλάγθε ηεο παξνρήο θαη απνζήθεπζεο ελέξγεηαο, ε 

νπνία ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξαγσγή ηεο δύλακεο/ξνπήο ζηνπο ελεξγνπνηεηέο θαη 

ηε ιεηηνπξγία ησλ αηζζεηήξσλ θαη ειεθηξνληθώλ ζηνηρείσλ. Παξαθάησ αλαθέξνληαη νη 

βαζηθνί ηξόπνη γηα λα παξέρεηαη απηή ε ελέξγεηα. 

ηαζεξή πεγή ελέξγεηαο είλαη έλα ηξνθνδνηηθό ην νπνίν ζπλδέεηαη ζην βύζκα ηνπ 

ειεθηξηθνύ δηθηύνπ θαη παξέρεη ηάζε ζην ξνκπόη. Σηο πιείζηεο θνξέο ηα ξνκπόη πνπ 

δνθηκάδνληαη ζε εξγαζηήξηα ηξνθνδνηνύληαη από ηέηνηα ηξνθνδνηηθά. Γίλεηαη ε 

δπλαηόηεηα γηα ξύζκηζε θαη παξαθνινύζεζε ηεο ηάζεο θαη ηνπ ξεύκαηνο.    

Οη κπαηαξίεο ρξεζηκνπνηνύληαη θαηά θόξνλ ζρεδόλ ζε όια ηα θηλεηά ξνκπόη πνπ 

θαηαζθεπάζηεθαλ, είλαη επαλαθνξηηδόκελεο θαη κπνξνύλ λα θνξηηζηνύλ εύθνια από 

έλα ηξνθνδνηηθό. Γηαθξίλνληαη από ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο πνπ είλαη ε ηάζε 

ιεηηνπξγίαο, ε ρσξεηηθόηεηα, ν ρξόλνο θόξηηζεο, ν ρξόλνο απνθόξηηζεο εθηόο θνξηίνπ 

θαη ην πιηθό θαηαζθεπήο ηνπο ην νπνίν επεξεάδεη όια ηα πξνεγνύκελα, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ην βάξνο θαη ηελ ηηκή πνπ είλαη επίζεο πνιύ ζεκαληηθνί 

παξάγνληεο [10].  

Σα θσηνβνιηατθά είλαη πεγή ελέξγεηαο ε νπνία γηα λα ιεηηνπξγήζεη είλαη αλαγθαία 

ε ύπαξμε ειηαθώλ αθηηλώλ. Ζ παξαγόκελε ελέξγεηα ζπλήζσο παξέρεηαη ζηε κπαηαξία 

θαη ηελ θνξηίδεη, έπεηηα νη κπαηαξίεο ηξνθνδνηνύλ ηα ειεθηξηθά θαη ειεθηξνληθά ηνπ 

ξνκπόη. Σα θσηνβνιηατθά εθαξκόδνληαη πεξηζζόηεξν ζε γεσξγηθά ξνκπόη, δηαζηεκηθά 

ξνκπόη θαη απηόλνκα ζαιάζζηα ξνκπόη [10]. 
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Οη θπςέιεο θαπζίκνπ είλαη πηζαλή αληηθαηάζηαζε γηα ηηο ρεκηθέο κπαηαξίεο πνπ 

πξναλαθέξζεθαλ. Παξάγνπλ ελέξγεηα ζπλδπάδνληαο αέξην πδξνγόλνπ, κεζαλόιε ή 

άιια αιθννινύρα κε νμπγόλν. Πξνο ην παξόλ νη θπςέιεο θαπζίκνπ είλαη πνιύ αθξηβέο 

θαη είλαη αζύκθνξν λα ρξεζηκνπνηνύληαη ζε ηππηθά ξνκπόη. Δπίζεο, ε ρξήζε απηώλ 

ηνλ εύθιεθησλ πιηθώλ πξέπεη λα είλαη πνιύ πξνζεθηηθή γηαηί εηδηθά ην αέξην 

πδξνγόλνπ είλαη άνζκν θαη ζε θάπνηεο πεξηπηώζεηο εθξεθηηθό [10].  

Ζ κεραληθή ελέξγεηα είλαη από ηνπο πξώηνπο ηύπνπο ελέξγεηαο πνπ απνζεθεύεηαη 

ζε κεραληζκνύο γεληθόηεξα. Έλα απιό ειαηήξην γηα παξάδεηγκα, κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα επαλαθέξεη έλα ζηνηρείν (επελεξγνπνηεηή) ζηελ αξρηθή ηνπ 

ζέζε. Δπίζεο ε απνζήθεπζε θηλεηηθήο ελέξγεηαο ζε αλαξηεκέλεο κάδεο είλαη πνιύ 

ζύλεζεο θαη επηιύεη πνιιά πξνβιήκαηα γηα ηελ θαηαπνιέκεζε ηεο αδξάλεηαο [10].  

Ζ πλεπκαηηθή ελέξγεηα (αέξαο) ρξεζηκνπνηείηαη ζε ξνκπόη ηα νπνία θηλνύληαη κε 

ηε ρξήζε πλεπκαηηθώλ εκβόισλ ή θηλεηήξσλ. Απνζεθεύεηαη ζε θπιίλδξνπο αέξα θαη 

κπνξεί λα παξαρζεί εύθνια κε έλα ζπκπηεζηή ν νπνίνο ηξνθνδνηείηαη από ζηαζεξή 

πεγή ελέξγεηαο ή κπαηαξίεο. Γηα παξάδεηγκα, ε ιεηηνπξγία ελόο πλεπκαηηθνύ εκβόινπ 

βαξέσο ηύπνπ ρξεηάδεηαη ιηγόηεξε ελέξγεηα από ηε κπαηαξία ε νπνία ζα ηξνθνδνηήζεη 

ηνλ ζπκπηεζηή, παξά λα ηξνθνδνηνύζε έλα ειεθηξηθό έκβνιν βαξέσο ηύπνπ γηα ηελ 

ίδηα εξγαζία [10].  

1 . 2 . 3   ύ ζ η ε κ α  ε ι έ γ ρ ν π  

Σν ζύζηεκα ειέγρνπ ελόο ξνκπόη απνηειείηαη από ηνλ ππνινγηζηή (επεμεξγαζηή), 

ηνπο αηζζεηήξεο θαη ηα ειεθηξνληθά ζηνηρεία γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπο. Ο έιεγρνο είλαη 

εθηθηό λα πινπνηεζεί κε αξθεηνύο ηξόπνπο αλάινγα κε ηε ρξήζε ηνπ ξνκπόη. Οη δύν 

βαζηθνί ηξόπνη είλαη ν έιεγρνο αλνηθηνύ βξόγρνπ θαη ν έιεγρνο θιεηζηνύ βξόρνπ [11].  

Σα ζπζηήκαηα αλνηθηνύ βξόρνπ εθαξκόδνληαη ζε ξνκπόη ζηα νπνία δελ ππάξρνπλ 

αηζζεηήξεο νη νπνίνη λα δίλνπλ δσληαλό ζήκα ζηνλ ειεγθηή θαηά ηελ εθηέιεζε ηεο 

εληνιήο πνπ ζηέιλεη ζηνπο ελεξγνπνηεηέο ν επεμεξγαζηήο, κε απνηέιεζκα ε βαζηθή 

εληνιή λα εθηειείηαη αγλνώληαο ηηο ζπλζήθεο ηνπο πεξηβάιινληνο. Σηο πιείζηεο θνξέο 

ν επεμεξγαζηήο ιακβάλεη έλα αξηζκό κεηξήζεσλ από ηνπο αηζζεηήξεο θαη ππνινγίδεη 

ηελ ηειηθή εληνιή κε απηέο. Σα ξνκπόη κε ζύζηεκα ειέγρνπ αλνηθηνύ βξόρνπ είλαη 

εύθνιν λα πξνγξακκαηηζηνύλ γηα ζηαζεξά επαλεηιεκκέλεο εξγαζίεο, νη νπνίεο ζε 

θπζηνινγηθή ιεηηνπξγία δελ επεξεάδνληαη από εμσηεξηθέο ζπλζήθεο. Σν βαζηθό 
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κεηνλέθηεκά ηνπο είλαη ε εθηέιεζε εξγαζηώλ ζε αλνηθηό πεξηβάιινλ, όπνπ νη ζπλζήθεο 

πνπ πεξηβάιινπλ ην ξνκπόη δελ είλαη ζηαζεξέο [11]. 

Σα ζπζηήκαηα θιεηζηνύ βξόρνπ εθαξκόδνληαη ζηα ξνκπόη ηα νπνία ν 

επεμεξγαζηήο ιακβάλεη ηηο κεηξήζεηο από ηνπο αηζζεηήξεο, ππνινγίδεη εληνιή γηα ην 

πξώην βήκα ηνλ ελεξγνπνηεηή, έπεηηα από έλα πνιύ κηθξό ρξνληθό δηάζηεκα (ms) 

ιακβάλεη μαλά ηηο κεηξήζεηο (αλάδξαζε) θαη ππνινγίδεη ην επόκελν βήκα. Απηή ε 

δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη (loop) έσο όηνπ ν ελεξγνπνηεηήο θηάζεη ζηελ επηζπκεηή 

ζέζε. ρεδόλ όια ηα ξνκπόη ηα νπνία εξγάδνληαη ζε κεηαβιεηέο ζπλζήθεο 

ρξεζηκνπνηνύλ ζύζηεκα θιεηζηνύ βξόρνπ, ην νπνίν ηα βνεζάεη λα πξνζαξκόδνληαη ζε 

απηό ην πεξηβάιινλ. Ο έιεγρνο θιεηζηνύ βξόρνπ είλαη πεξηζζόηεξν πεξίπινθνο από ηνλ 

αλνηθηό βξόρν. Τπάξρνπλ αξθεηνί ηξόπνη γηα ηνπο ππνινγηζκνύο απηνύ ηνπ ειέγρνπ κε 

δηαθνξεηηθνύο ηξόπνπο δηαρείξηζεο ηνπ ζθάικαηνο ην νπνίν ζπζζσξεύεηαη, αιιά 

απαηηνύλ θαιύηεξν επεμεξγαζηή κε κεγαιύηεξε αλάγθε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ [11]. 

1 . 3  Π α π α δ ε ί γ μ α η α  α π ό  ς θ ι ζ η ά μ ε ν α  π ο μ π ό η  

ε απηό ην ππνθεθάιαην επεμεγνύληαη δύν πθηζηάκελα ηξνρνθόξα ξνκπόη ηα 

νπνία πξνζθέξνληαη ζηελ αγνξά θαηά ην δηάζηεκα πνπ κειεηήζεθε θαη 

θαηαζθεπάζηεθε ην Pygmalion. Γηα ην θάζε ξνκπόη δίλνληαη κεξηθέο γεληθέο 

πιεξνθνξίεο θαη νη πξνδηαγξαθέο ηνπ. 

1 . 3 . 1  R o b o t n i k  S u m m i t  X L  

Σν SUMMIT-XL είλαη κηα ξνκπνηηθή πιαηθόξκα γηα ηελ αλάπηπμε εθαξκνγώλ 

(π.ρ., logistics, εζσηεξηθέο κεηαθνξέο). Ζ θνξεηή πιαηθόξκα θηλείηαη κε skid steering 

θαη omnidirectional kinematics πνπ βαζίδεηαη ζε ηέζζεξεηο θηλεηήξεο πςειήο ηζρύνο. 

Οη θηλεηήξεο είλαη brushless, κε θηβώηην ηαρπηήησλ θαη encoder, θαη ελζσκαηώλνληαη ν 

θαζέλαο ζηνλ ηξνρό ηνπ. Σν ξνκπόη είλαη ηθαλό λα ζθαξθαιώζεη ζε κέγηζηε θιίζε 

80%. Οπνηαδήπνηε κεγαιύηεξε θιίζε κπνξεί λα απνζηαζεξνπνηήζεη ην ξνκπόη, λα 

πξνθαιέζεη ηελ αλαηξνπή ηνπ θαη λα βιάςεη ηνλ εαπηό ηνπ ή λα ηξαπκαηίζεη θάπνηνλ 

[12]. 
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Σν SUMMIT-XL κπνξεί λα δερζεί δύν αηζζεηήξεο 2D laser ζε δύν από ηηο γσλίεο 

ηνπ, θάηη πνπ ηνπ δίλεη εύξνο όξαζεο 360º. Σν εύξνο όξαζεο αληρλεύεη νπνηνδήπνηε 

εκπόδην βξίζθεηαη ζε ύςνο 300 mm από ην έδαθνο. Απηό, ηνπ δίλεη ηε δπλαηόηεηα λα 

ελεξγνπνηεί έλαλ δηαθνπή έθηαθηεο αλάγθεο όηαλ αληρλεύεη εκπόδην ζε απόζηαζε 1000 

mm. Δπίζεο κπνξεί λα δερζεί θάκεξα 3D γηα λα βειηηώζεη ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ. Απηή ε 

πξναηξεηηθή ζπζθεπή πξνζζέηεη ελδηαθέξνληα ραξαθηεξηζηηθά, όπσο αλίρλεπζε 

εκπνδίσλ, ζέζε ξνκπόη ή αλάγλσζε δεηθηώλ QR [12]. 

Οη πξνγξαθέο ηνπ είλαη: δηαζηάζεηο 720Υ613Υ392[mm], βάξνο 45 θηιά, θνξηίν 

κεηαθνξάο 20 θηιά, ηαρύηεηα 3 m/s. Πεξηζζόηεξεο πξνδηαγξαθέο αλαθέξνληαη ζην 

Παξάξηεκα Η [12]. 

 

ρήκα 1-11: Σξνρνθόξν ξνκπόη Robotnik Summit XL  
https://www.manualslib.com/products/Robotnik-Summit-Xl-9064876.html 

1 . 3 . 2  O m i t e c h  S a n b o t  E l f  

Μία ζεκαληηθή εθαξκνγή ησλ ξνκπόη αθνξά ηε ρξήζε ζαλ λνζειεπηέο ζε 

λνζνθνκεηαθό πεξηβάιινλ ή σο βνεζνί ππνζηήξημεο ειηθησκέλσλ ζε νηθηαθό 

πεξηβάιινλ [13], [14], [15]. Παξαθάησ αλαθέξεηαη έλα πθηζηάκελν βνεζεηηθό ξνκπόη.  

Σν Sanbot Elf είλαη έλα ξνκπόη ην νπνίν θαηαζθεπάζηεθε ζηελ Ηηαιία κε ζθνπό λα 

εξγάδεηαη ζαλ βνεζόο ηνπ αλζξώπνπ ζε θιεηζηνύο ρώξνπο. Παξέρεη ηειερεηξηζηήξην 

θηλήζεσλ, βηληενθάκεξεο, εθθξάζεηο πξνζώπνπ, ζύζηεκα αλίρλεπζεο θαη πξνβνιέα. 

Βξίζθεη εθαξκνγή ζε θαηαζηήκαηα ιηαληθνύ εκπνξίνπ, ζηε θηινμελία, ζηελ 

εθπαίδεπζε θαη ζηελ πγεηνλνκηθή πεξίζαιςε [16]. 
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πγθεθξηκέλα ζηνλ ηνκέα ηεο πεξίζαιςεο, ην Sanbot ππνζηεξίδεη ηελ ππνδνρή 

αζζελώλ ζην λνζνθνκείν, βνεζώληαο ζηε ζπκπιήξσζε εληύπσλ, δέρεηαη ιεηηνπξγίεο 

ειέγρνπ γηα λα βνεζήζεη ηνλ γηαηξό ή ηε λνζνθόκα παξαθνινπζώληαο ηνλ θαξδηαθό 

ξπζκό ή άιια δσηηθά ζεκεία ηνπ αζζελή. Βνεζά ζηε θξνληίδα ησλ αλζξώπσλ, 

ππελζπκίδνληάο ηνπο λα πάξνπλ θάπνην θάξκαθν ή έλα ξαληεβνύ κε ην γηαηξό. Καηά ην 

2020, ην Sanbot δνθηκάζηεθε ζε λνζνθνκεία ηεο Ηηαιίαο γηα ηελ βνήζεηα ζηελ 

θαηαπνιέκεζε θαη δηαζπνξά ηνπ Covid19 [16]. 

Σα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ είλαη: δηαζηάζεηο 920Υ300Υ400 mm, βάξνο 19 kg, 

δπλαηόηεηα ιεηηνπξγίαο 10 ώξεο αλά θόξηηζε, βαζκνί ειεπζεξίαο: πεξηζηξνθή βάζεο 

360 κνίξεο, πεξηζηξνθή θεθαιηνύ 180 κνίξεο, αηζζεηήξεο: αθήο, ππέξπζξσλ, 

αλαγλώξηζε αληηθεηκέλσλ, πεξηθεξεηαθά: νζόλε αθήο, πξνβνιέαο, Wi-Fi, θαη ερεία. 

Πεξηζζόηεξεο πιεξνθνξίεο ππάξρνπλ ζην Παξάξηεκα Η [16]. 

 

ρήκα 1-12: Omitech Sanbot Elf ζαλ βνεζόο λνζνθνκείνπ 
https://robot.omitech.it/en/sanbot-elf/ 

1 . 4  Ρ ο μ π ό η  κ α ι  ά ν θ π ω π ο ρ  

Δξεπλεηέο νη νπνίνη έρνπλ κειεηήζεη αλζξσπνινγία, βηνινγία θαη παξάιιεια 

κειέηεζαλ ξνκπνηηθά ζπζηήκαηα, κπνξνύλ λα δηαθξίλνπλ όηη ν άλζξσπνο είλαη ίζσο ην 

πην ηζνξξνπεκέλν ‘ξνκπόη’ πνπ θαηαζθεπάζηεθε πνηέ. Σα ξνκπόη ρξεζηκνπνηνύλ, όρη 

όια, αιιά ηα θπξηόηεξα κέξε ελόο αλζξώπνπ. Αλάινγα κε ηνλ ηύπν ηνπ ξνκπόη θαη ηελ 

ρξήζε ηνπ, κεξηθά ζηνηρεία αληηγξάθνληαη από ηνλ άλζξσπν αθξηβώο, θαη κεξηθά 

βειηηζηνπνηνύληαη γηα λα εμππεξεηήζνπλ έλαλ εμεηδηθεπκέλν ζθνπό.  
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Σα ζηνηρεία ηα νπνία δηαθέξνπλ από ηα αλζξώπηλα θαη βειηηζηνπνηνύληαη, είλαη ην 

αίηην πνπ ηηο πιείζηεο θνξέο επεξεάδεη ηελ ηζνξξνπία ελόο ξνκπόη. Μία αληηζηνίρηζε 

ησλ θπξηόηεξσλ ζηνηρείσλ ελόο ξνκπόη από έλαλ άλζξσπν είλαη: 

• Δπελεξγεηέο : Μύεο  

• Δπεμεξγαζηήο/ Τπνινγηζηηθή ηζρύο : Δγθέθαινο 

• Φεθηαθή κλήκε : Αλζξώπηλε κλήκε 

• Ζιεθηξηθή ελέξγεηα/Πλεπκαηηθή ηζρύο/Τδξαπιηθή ηζρύο : Αλζξώπηλε ελέξγεηα  

• Μεραληθέο αξζξώζεηο : Αλζξώπηλεο αξζξώζεηο 

• Μεραληθνί ζύλδεζκνη/θειεηόο ξνκπόη : Κόθθαια (θειεηόο αλζξώπνπ) 

• Μεραληθά ζηνηρεία θίλεζεο (ηξνρνί/πόδηα/εξπύζηξηεο/πηεξύγηα) : Πόδηα 

• Μεραληθέο/Ρνκπνηηθέο αξπάγεο : Υέξηα 

• Αηζζεηήξεο : Αλζξώπηλεο αηζζήζεηο 

• Μέζα κεηάδνζεο θίλεζεο (γξαλάδηα/ηκάληεο/ζρνηλία) : Σέλνληεο/Νεύξα  

 

Γηα έλα βηνκεραληθό ξνκπόη, ην νπνίν αληηθαζηζηά απιή ρεηξνλαθηηθή εξγαζία 

ελόο εξγάηε, θαη από ην νπνίν απαηηείηαη λα είλαη ζηηβαξό, λα έρεη αθξίβεηα, 

επαλαιεςηκόηεηα θαη λα έρεη δπλαηόηεηα απιώλ θηλήζεσλ, δελ ηίζεηαη ζέκα κε ην 

πξόβιεκα ηεο ηζνξξνπίαο, γηαηί ηα βηνκεραληθά ξνκπόη εξγάδνληαη ζε πεξηβάιινλ ζην 

νπνίν δελ ππάξρνπλ άλζξσπνη ή είλαη εγθαηεζηεκέλα ζε ζηαζεξά ζεκεία.  

Αλεμάξηεηα κε ηε βηνκεραλία, ηηο ηειεπηαίεο δύν δεθαεηίεο, ηα ξνκπόη κπαίλνπλ 

νινέλα θαη πεξηζζόηεξν ζηε δσή ηνπ αλζξώπνπ. Τπάξρεη ε αλάγθε ηεο ρξήζεο ηνπο ζε 

ρώξνπο εξγαζίαο όπνπ θαινύληαη λα εθηειέζνπλ εληνιέο πνπ κέρξη ζήκεξα ήηαλ 

δύζθνιν λα εθηειεζηνύλ. Απηό κπνξεί λα ζεκαίλεη αξθεηά πξάγκαηα:  

• Πεξηβάιινλ εξγαζίαο θνηλό κε αλζξώπνπο 

• πλδπαζκόο εληνιώλ από έλα ξνκπόη, όπσο ηηο εθηειεί ν άλζξσπνο 

• Αλάγθε αλαγλώξηζεο αληηθεηκέλσλ, όπσο ηα αλαγλσξίδεη ν άλζξσπνο  

• Δπηδεμηόηεηα θαη πξνζαξκνζηηθόηεηα ζηελ θίλεζε 

• Όια ηα παξαπάλσ ζε ζπλεξγαζία κε ηνλ άλζξσπν  

 

Οη αλάγθεο όκσο ηεο θνηλσλίαο δελ ζηακαηνύλ εδώ, νη εξεπλεηέο πιένλ θαινύληαη 

λα θαηαζθεπάζνπλ ξνκπόη ηα νπνία ζα αληηθαζηζηνύλ κέξνο ηνπ αλζξώπνπ ή ζα είλαη 

επηπξόζζεην κέξνο ηνπ αλζξώπνπ. Απηό αλέβαζε ηνλ πήρε πνιύ ςειά, θαη ιόγσ 

απηνύ, άξρηζε ν ζπλδπαζκόο δηαθνξεηηθώλ επηζηεκώλ. 
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1 . 5  Μ έ η π α  α ζ θ α λ ε ί α ρ  γ ι α  π ο μ π ό η  

ε απηό ην ππνθεθάιαην επεμεγνύληαη κεξηθά κέηξα αζθαιείαο ζηα νπνία 

ππάξρνπλ πξνιεπηηθά ζηνπο ρώξνπο εξγαζίαο ησλ ξνκπόη ή ζηα ξνκπόη ηα ίδηα. Κάζε 

ξνκπόη πξέπεη λα πξνζηαηεύεηαη θαη λα πξνζηαηεύεη ηνπο αλζξώπνπο θαη ην ρώξν 

εξγαζίαο ηνπ.  

1 . 5 . 1  Α η ζ ζ ε η ή ξ ε ο  

Οη αηζζεηήξεο πέξαλ από ηελ γεληθή ρξήζε εηζαγσγήο πιεξνθνξίαο ζην ζύζηεκα 

ηνπ ξνκπόη, κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζαλ κέηξν αζθαιείαο. Γηα παξάδεηγκα, έλαο 

αηζζεηήξαο ππεξύζξσλ/laser/ρσξεηηθόο ή καγλεηηθόο κπνξεί λα αλαγλσξίζεη 

αληηθείκελα ζε ζπγθεθξηκέλε απόζηαζε θαη εύξνο ζηνλ πεξίγπξν ηνπ ξνκπόη, κε 

απνηέιεζκα ν επεμεξγαζηήο λα ζηακαηήζεη όιεο ηηο θηλήζεηο θαη εξγαζίεο αθαξηαία γηα 

λα κελ ζπγθξνπζηεί κε ην αληηθείκελν ην νπνίν αληρλεύηεθε. Απηό ην κέηξν αζθαιείαο 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε όια ηα ξνκπόη (βηνκεραληθά/ηξνρνθόξα/θηλεηά όισλ ησλ ηύπσλ) 

επξέσο. 

1 . 5 . 2  Κ ν π β ν ύ θ ι η α  

Απηή ε ηερληθή πθίζηαηαη θπξίσο ζε βηνκεραληθά ξνκπόη πςειήο ηζρύνο ηα νπνία 

κπνξνύλ λα ζθνηώζνπλ θάπνηνλ άλζξσπν ή λα ηξαπκαηίζνπλ ηνλ εαπηό ηνπο ζε 

πεξίπησζε ζύγθξνπζεο. Σν ξνκπόη πεξηθιείεηαη ζε έλα θνπβνύθιην ην νπνίν απνηξέπεη 

αληηθείκελα θαη αλζξώπνπο λα έξζνπλ ζε επαθή ε θνληηλή απόζηαζε. 

1 . 5 . 3  Ο π η η θ έ ο  θ ν π ξ η ί λ ε ο  

Οη νπηηθέο ‘θνπξηίλεο’ είλαη ζεηξά από νπηηθνύο αηζζεηήξεο νη νπνίνη κόιηο 

αλαγλσξίζνπλ θάπνηα θίλεζε ή αληηθείκελν δίλνπλ εληνιή γηα ηελ αθαξηαία παύζε 

όισλ ησλ εξγαζηώλ θαη θηλήζεσλ ηνπ ξνκπόη. Δίλαη έλα κέηξν ην νπνίν 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ βηνκεραλία θαη ζπλήζσο ζε ζπλεξγαζία κε ηα θνπβνύθιηα. 

1 . 5 . 4  E m e r g e n c y  b u t t o n  

Σν emergency button είλαη έλαο δηαθόπηεο ν νπνίνο ηνπνζεηείηαη πάληα ζε 

πξνθαλέο/εκθαλέο ζεκείν θαη κόιηο ελεξγνπνηεζεί αλαζηέιιεη όιεο ηηο θηλήζεηο ηνπ 

ξνκπόη. 
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1 . 5 . 5  Ο π η η θ ή  α λ α γ λ ώ ξ η ζ ε  

Έλα πνιύ ζύλεζεο κέηξν αζθαιείαο είλαη ε εγθαηάζηαζε ελόο θάξνπ ή κίαο 

ζεκαίαο ζηελ πεξηθέξεηα ή ζε ύςνο πάλσ ζην ξνκπόη, έηζη ώζηε ν ρξήζηεο ή νη 

άλζξσπνη ζην ρώξν εξγαζίαο λα κπνξνύλ λα δηαθξίλνπλ ην ξνκπόη όηαλ θηλείηαη. 
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Κεθάιαην 2 

2 ΥΔΓΙΑΜΟ ΡΟΜΠΟΣΙΚΟΤ ΤΣΗΜΑΣΟ PYGMALION 

2 . 1  Π π ο δ ι α γ π α θ έ ρ  ζ σ ε δ ί α ζ η ρ  

Ζ κειέηε θαη θαηαζθεπή ελόο ξνκπνηηθνύ ζπζηήκαηνο ην νπνίν ζα εμππεξεηεί έλα 

ρώξν, γηα παξάδεηγκα κε αζζελείο ή αλζξώπνπο γεληθόηεξα, βξίζθεη λόεκα κόλν εάλ 

έρεη ηελ πξαγκαηηθή δπλαηόηεηα λα εμππεξεηήζεη ηνπο αλζξώπνπο νη νπνίνη εξγάδνληαη 

ζε απηόλ ηνλ ρώξν ή ηνλ ηειηθό ρξήζηε. Ζ θαηαζθεπή ελόο κε-πξαθηηθνύ ή 

δύζρξεζηνπ εξγαιείνπ δελ είλαη ν ζηόρνο απηήο ηεο δηαηξηβήο. Έηζη, έρεη κεγάιε 

ζεκαζία λα κειεηεζνύλ ηα αληίζηνηρα πθηζηάκελα ξνκπόη πνπ δνπιεύνπλ ζε απηόλ ηνλ 

ηνκέα. Παξαθάησ αλαθέξνληαη νη πξνδηαγξαθέο ζρεδίαζεο: 

• Δπειημία  

• Δπθηλεζία 

• Γπλαηόηεηα θίλεζεο κε ηξείο δηαθνξεηηθνύο ζπλδπαζκνύο ηξνρώλ 

• Έιεγρνο κε ηειερεηξηζηήξην 

• Γπλαηόηεηα απηόλνκνπ έιεγρνπ  

• Γπλαηόηεηα εγθαηάζηαζεο πεξηθεξεηαθώλ ππνζπζηεκάησλ ζηελ πιαηθόξκα 

ηνπ Pygmalion 

• Δπαλαθνξηηδόκελεο κπαηαξίεο & ιεηηνπξγία ρσξίο θαιώδην παξνρήο ηάζεο 

• Σξία ζεκεία αζθαιείαο: εκαία γηα νπηηθό εληνπηζκό, αηζζεηήξεο γηα 

απηόκαην ζηακάηεκα ζε πεξίπησζε ιάζνο ρεηξηζκνύ, θνπκπί έθηαθηεο αλάγθεο 

γηα απνθνπή όισλ ησλ θηλήζεσλ ζηνπο θηλεηήξεο αθαξηαία 

 

1. Κινηηή πλαηθόπμα: Ζ όιε θαηαζθεπή ζα ιακβάλεη ρώξν πάλσ ζε  

‘πιαηθόξκα’ ε νπνία ζα θηλείηαη κε ηέζζεξεηο ηξνρνύο. Απηή ε πιαηθόξκα ζα 

κειεηεζεί έηζη ώζηε λα έρεη αξθεηό ρώξν γηα λα κπνξεί λα παξαιάβεη ην θνξηίν 

γηα ηηο ηειηθέο αλάγθεο. Σν πεξηβάιινλ ιεηηνπξγηάο ηνπ ξνκπόη δελ είλαη ζε 

θακία πεξίπησζε πεξηβάιινλ πνπ ρξεηάδεηαη λα ηξέρεη θάπνηνο, άξα ην ξνκπόη 

δελ ζα κειεηεζεί κε ζθνπό λα αλαπηύζζεη κεγάιεο ηαρύηεηεο ή επηηαρύλζεηο. 

Θα δνζεί ζεκαζία ζηε ζηηβαξόηεηα ηεο θαηαζθεπήο, γηα λα απνθζερζνύλ νη 
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όπνηεο αζηάζεηεο πνπ ζα επηηξέπνπλ ζηελ πιαηθόξκα λα αλαηξαπεί από ηνπο 

ηξνρνύο ηεο, όπσο γηα παξάδεηγκα κέζα ζε έλα πεξηβάιινλ κε αζζελείο. 

2. ύζηημα κίνηζηρ: Σν ζύζηεκα θίλεζεο ζα απνηειείηαη από έλα ειεθηξηθό 

θηλεηήξα γηα θάζε ηξνρό ηεο πιαηθόξκαο. Ο θηλεηήξαο ζα ζπλδέεηαη απεπζείαο 

κε ηνλ ηξνρό όπνπ ζα πεξηζηξέθεη, ρσξίο θάπνην εμσηεξηθό κεραληθό κεησηήξα 

ηαρπηήησλ. Ζ ζύλδεζε ζα είλαη απιή κε ηελ ρξήζε δύν γξαλαδηώλ ή ελόο 

ηκάληα, γηα ηελ απνθπγή ηεο κειινληηθήο πξνβιεκαηηθήο ιεηηνπξγίαο ή αλάγθε 

κεγάιεο ζπληήξεζεο. 

Ζ θίλεζε ζα γίλεηαη από όινπο ηνπο ηξνρνύο ηαπηόρξνλα, απμνκεηώλνληαο ηελ 

ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο θάζε ηξνρνύ μερσξηζηά κε ηελ ρξήζε ελόο επεμεξγαζηή, 

πνπ ζα δίλεη εληνιέο ζηνπο θηλεηήξεο. Με ηελ επηινγή ησλ θαηάιιεισλ 

ειαζηηθώλ, γηα λα κεησζεί ε νιίζζεζε ησλ ηξνρώλ ζε ζρέζε κε ην δάπεδν, 

ζεσξείηαη όηη ην απνηέιεζκα ζα είλαη πιήξσο ηθαλνπνηεηηθό γηα ηελ παξνύζα 

θαηαζθεπή. 

3. Αιζθηηήπερ: Οη αηζζεηήξεο είλαη έλαο πνιύ ζεκαληηθόο παξάγνληαο γηα ηελ 

ζσζηή ιεηηνπξγία θάζε ξνκπόη ή κίαο ειεθηξνκεραλνινγηθήο θαηαζθεπήο. 

Γίλνπλ ηελ δπλαηόηεηα ζηνλ εγθέθαιν (επεμεξγαζηή) ηνπ ξνκπόη αξρηθά λα 

παίξλεη κεξηθέο βαζηθέο πιεξνθνξίεο από ην πεξηβάιινλ ηνπ, έηζη ώζηε λα 

πξνζπαζεί λα βειηηζηνπνηήζεη ηελ επόκελε θίλεζή ηνπ. Δπίζεο κέζσ ησλ 

αηζζεηήξσλ ζα ιάβεη ηελ αλάδξαζε από ην πεξηβάιινλ κεηά από θάζε θίλεζε. 

Οη αηζζεηήξεο ηεο πιαηθόξκαο ζα είλαη μερσξηζηνί από ηνπο αηζζεηήξεο νη 

νπνίνη ζα ρξεζηκνπνηνύληαη από ηνπο κεραληζκνύο θάζε πηζαλήο ιεηηνπξγίαο 

πνπ ζα εγθαηαζηαζεί πάλσ ζηελ πιαηθόξκα κειινληηθά. Δπίζεο ζα 

ηνπνζεηεζνύλ θάπνηνη αηζζεηήξεο αζθαιείαο, νη νπνίνη ζα ζπλεξγάδνληαη κε 

ηνπο θηλεηήξεο, γηα λα πεξηνξηζηνύλ νη πηζαλόηεηεο ζύγθξνπζεο ηνπ ξνκπόη κε 

θάπνην αληηθείκελν ή άλζξσπν. 

4. Υειπιζμόρ / Σηλεσειπιζμόρ: Ο ρεηξηζκόο ηνπ ξνκπόη ζα γίλεηαη κέζσ ελόο 

ηειερεηξηζηήξηνπ ην νπνίν ζα είλαη ζπλδεδεκέλν κε ηνλ επεμεξγαζηή ηνπ 

ξνκπόη. Οη εληνιέο ζα κεηαθέξνληαη από ην ηειερεηξηζηήξην ζηνλ επεμεξγαζηή 

κέζσ ελόο θαισδίνπ κε κειινληηθή δπλαηόηεηα αλαβάζκηζεο θαη κεηαθνξά 

ησλ ζεκάησλ κέζσ δηαδηθηπαθνύ πνκπνύ θαη ιήπηε.  
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5. Σποθοδοζία: Ζ ηξνθνδνζία ηεο πιαηθόξκαο θαη ησλ εξγαιείσλ γίλεηαη κε 

κπαηαξίεο κνιύβδνπ νη νπνίεο είλαη ηνπνζεηεκέλεο ζηελ πιαηθόξκα ηνπ 

ξνκπόη. Έλαο από ηνπο κειινληηθνύο ζηόρνπο (πξνο αλάπηπμε) είλαη ην ξνκπόη 

λα έρεη ζέζε όπνπ ζα γλσξίδεη θαη ζα κπνξεί λα νδεγεί ηνλ εαπηό ηνπ γηα 

επαλαθόξηηζε. 

6. Έλεγσορ & ππογπαμμαηιζμόρ:  Ο έιεγρνο θαη πξνγξακκαηηζκόο ηνπ 

ζπζηήκαηνο ζα γίλεηαη κε ηελ ρξήζε ελόο ππνινγηζηή/ επεμεξγαζηή Raspberry 

Pi [17]. Απηνί νη επεμεξγαζηέο είλαη επξέσο αλαγλσξηζκέλνη θαη 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζε πνιιέο εθαξκνγέο, ιόγσ ηεο αμηνπηζηίαο ηνπο θαη ησλ 

πνιιαπιώλ δπλαηνηήησλ πνπ παξέρνπλ. Πεξηζζόηεξεο πιεξνθνξίεο γηα ηνλ 

έιεγρν θαη ηνλ πξνγξακκαηηζκό ππάξρνπλ παξαθάησ, όπνπ επεμεγείηαη 

αλαιπηηθά ε ιεηηνπξγία ηνπ ρεηξηζηεξίνπ joystick, θαη ν θώδηθαο πνπ ηξέρεη ν 

επεμεξγαζηήο. 

7. Αζθάλεια: Όπσο πξναλαθέξζεθε παξαπάλσ, ην Pygmalion ζα παξέρεη ηξία 

κέηξα αζθαιείαο. Αξρηθά έλαο αηζζεηήξαο κε ππέξπζξεο ν νπνίνο αλαγλσξίδεη 

αληηθείκελα ζε απόζηαζε ελόο κέηξνπ, θαη αλαζηέιιεη ηελ θίλεζε ησλ ηξνρώλ 

(από ηνλ θώδηθα), έλα emergency button ην νπνίν ζε πεξίπησζε ρξήζεο παύεη 

ηελ παξνρή ηάζεο (από ηηο κπαηαξίεο) ζηα motor drivers θαη ηέινο, ζεκαία ζε 

ςειό θαη εκθαλέο ζεκείν έηζη ώζηε λα ππάξρεη ηαρύηεξε νπηηθή αλαγλώξηζε 

ηνπ ξνκπόη από ηνπο αλζξώπνπ ζην ρώξν. 
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2 . 2   ύ ζ η η μ α  κ ί ν η ζ η ρ  κ α ι  ε π ι λ ο γ ή  ε ξ α π η η μ ά η ω ν   

ε απηό ην θεθάιαην παξνπζηάδεηαη ν ππνινγηζκόο θαη ε επηινγή ησλ θπξίσλ 

κεραλνινγηθώλ εμαξηεκάησλ (έδξαλα, ηξνραιίεο, ηκάληεο, θ.ά.). Γηα ην θάζε εμάξηεκα 

αλαθέξνληαη πιεξνθνξίεο όπσο δηαζηάζεηο, πιηθό θαηαζθεπήο θαη ηξόπνο ιεηηνπξγίαο. 

Έπεηηα, ζην θνκκάηη ηνπ ζρεδηαζκνύ παξνπζηάδνληαη εηθόλεο από ην ηξηζδηάζηαην 

κνληέιν ηνπ Pygmalion, ππό δηάθνξεο γσλίεο, ην νπνίν πινπνηήζεθε ζην ζρεδηαζηηθό 

ινγηζκηθό PTC Creo parametric 3.  

2 . 2 . 1   ύ ζ η ε κ α  θ ί λ ε ζ ε ο  

Σν Pygmalion ζρεδηάζηεθε γηα λα κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη κε ηξείο δηαθνξεηηθνύο 

ζπλδπαζκνύο ηξνρώλ. Ο θάζε ζπλδπαζκόο παξέρεη δηαθνξεηηθέο δπλαηόηεηεο θαη 

απαηηεί δηαθνξεηηθό πξνγξακκαηηζκό θαη έιεγρν. Παξαθάησ αλαθέξνληαη αλαιπηηθά 

απηνί νη ζπλδπαζκνί: 

1. Σέζζεπειρ ηποσοί απλού ηύπος: Ο πξώηνο ζπλδπαζκόο απνηειείηαη από ηέζζεξεηο 

ηξνρνύο απινύ ηύπνπ, νη νπνίνη ζα παίξλνπλ θίλεζε από ηέζζεξεηο ειεθηξηθνύο 

θηλεηήξεο αληίζηνηρα. Οη ηξνρνί έρνπλ δηάκεηξν 15 cm, είλαη θνπζθσηνί θαη ην 

πιηθό ηνπο είλαη ιάζηηρν. Ζ θαηεύζπλζε ηνπ Pygmalion κε ηνπο ηέζζεξεηο ηξνρνύο 

ζα γίλεηαη κε skid steering, δειαδή ν θάζε έλα ηξνρόο ζα έρεη αλεμάξηεηε θίλεζε 

από ηνπο άιινπο, θαη αλάινγα κε ηε ζηξνθή ν θάζε θηλεηήξαο ζα πεξηζηξέθεηαη κε 

δηαθνξεηηθή ηαρύηεηα. Σν skid steering ζα εθαξκνζηεί θαη ζηνπο ηέζζεξεηο ηξνρνύο 

έηζη ώζηε λα είλαη εθηθηή ε πεξηζηξνθή ηνπ ξνκπόη θαη γύξσ από ηνλ θεληξηθό 

άμνλά ηνπ. 

2. Σέζζεπειρ ηποσοί mecanum: Ο δεύηεξνο ζπλδπαζκόο απνηειείηαη από ηέζζεξεηο 

ηξνρνύο ηύπνπ mecanum, νη νπνίνη ζα παίξλνπλ θίλεζε από ηνπο ηέζζεξεηο 

ειεθηξηθνύο θηλεηήξεο όπσο ν πξώηνο ζπλδπαζκόο. Ζ ρξήζε ησλ ηξνρώλ mecanum 

δίλεη ζην Pygmalion πεξηζζόηεξε επειημία θαη επζηάζεηα θηλήζεσλ, κε απνηέιεζκα 

λα είλαη εμαηξεηηθά ρξήζηκνη ζε λνζνθνκεία, γξαθεία, ζηελνύο ρώξνπο θαη γηα 

θξνληίδα ειηθησκέλσλ [19].  
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ρήκα 2-1: Πεξηγξαθή πέδεζεο ηξνρώλ ηύπνπ mecanum 

3. Γύο ηποσοί απλού ηύπος & έναρ ηποσόρ castor: Ο ηξίηνο ζπλδπαζκόο απνηειείηαη 

από δύν ηξνρνύο απινύ ηύπνπ θαη έλα ηξνρό ηύπνπ castor. Οη δύν απινί ηξνρνί 

είλαη ηνπνζεηεκέλνη ζην κπξνζηηλό κέξνο ηνπ ξνκπόη, θαη ηξνθνδνηνύληαη από δύν 

θηλεηήξεο αληίζηνηρα. Ο ηξνρόο ηύπνπ castor είλαη ηνπνζεηεκέλνο ζηε κέζε ηνπ 

πίζσ κέξνπο ηνπ ξνκπόη. Ζ θίλεζε απηνύ ηνπ ζπλδπαζκνύ γίλεηαη κε skid steering 

όπσο θαη ζηνλ πξώην ζπλδπαζκό. Σν κεηνλέθηεκα ζε ζρέζε κε ηνλ πξώην 

ζπλδπαζκό είλαη όηη νη θηλήζεηο ηνπ ξνκπόη δελ ζα είλαη ηόζν ζηαζεξέο θαη δελ ζα 

ππάξρεη ε δπλαηόηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ ξνκπόη γύξσ από ηνλ θεληξηθό άμνλά ηνπ. 

Σν πιενλέθηεκα είλαη ε ζεκαληηθή απώιεηα βάξνπο από ηνπο δύν θηλεηήξεο θαη ηηο 

κπαηαξίεο γηα ηελ ηξνθνδνζία ηνπο, ε κεησκέλε αλάγθε ελέξγεηαο γηα ηε ιεηηνπξγία 

ηνπ θαη ν πην απιόο έιεγρνο θαη πξνγξακκαηηζκόο ηνπ ξνκπόη. 

 

ρήκα 2-2: Πλεπκαηηθνί ηξνρνί απινύ ηύπνπ θαη ηύπνπ castor πνπ εθαξκόζηεθαλ ζην 

Pygmalion 
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Ζ θίλεζε κε skid steering ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζηα θηλεηά ηξνρνθόξα θαη 

εξππζηξηνθόξα ξνκπόη. Ζ θίλεζε κε απηόλ ηνλ ηξόπν βαζίδεηαη ζηνλ έιεγρν ησλ 

ζρεηηθώλ ηαρπηήησλ ησλ ηξνρώλ ηνπ δεμηνύ θαη αξηζηεξνύ κέξνπο ηνπ νρήκαηνο. Σν 

ζηξίςηκν ηνπ ξνκπόη απαηηεί νιίζζεζε ησλ ηξνρώλ ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. Σν 

skid steering παξέρεη πςειή επειημία θηλήζεσλ ρσξίο λα ρξεηάδεηαη πεξίπινθε 

κεραληθή δνκή, αθήλνληαο ζην όρεκα πεξηζζόηεξν ρώξν. Δπηπιένλ, έρεη θαιή 

θηλεηηθόηεηα ζε δηάθνξα εδάθε, γεγνλόο πνπ ην θαζηζηά θαηάιιειν γηα απνζηνιέο ζε 

παληόο εδάθνπο πεδία. Χζηόζν, ε αλάπηπμε θηλεκαηηθώλ θαη δπλακηθώλ κνληέισλ πνπ 

κπνξνύλ λα πεξηγξάςνπλ κε αθξίβεηα ηελ θίλεζε ηνπ νρήκαηνο είλαη δύζθνιε. Δπίζεο, 

είλαη πνιύ δύζθνιν από ηελ θηλεκαηηθή ηνπ νιηζζαίλνληνο νρήκαηνο λα πξνβιεθηεί ε 

αθξηβήο θίλεζε ηνπ νρήκαηνο κόλν από ηηο εηζόδνπο ειέγρνπ ηνπ. Ζ ύπαξμε πέδεζεο 

βαζηδόκελε ζηελ νιίζζεζε, άξα θαη’ επέθηαζε ζηελ ηξηβή, θάλεη ην skid steering 

ελεξγνβόξν θαη πξνθαιεί θζνξέο ζηα ειαζηηθά ηνπ νρήκαηνο [18]. 

2 . 2 . 2   η ν η ρ ε ί α  κ ε ρ α λ ώ λ  

1. Έδπανα κύλιζηρ 

Ο θάζε άμνλαο ζηνλ νπνίν είλαη παθησκέλνο έλαο ηξνρόο, εδξάδεηαη κεηαμύ δύν 

έλζθαηξσλ εδξάλσλ θύιηζεο κε βάζε ηύπνπ σκέγα. Σν κνληέιν ηνπ εδξάλνπ είλαη 

KP000 κε εζσηεξηθή δηάκεηξν (bore diameter) 10 mm. Απηό ην κνληέιν εδξάλνπ είλαη 

θαηαζθεπαζκέλν από θξάκα αινπκηλίνπ κε ςεπδάξγπξν, ην νπνίν ην θάλεη πνιύ 

ειαθξύ αιιά ηαπηόρξνλα αλζεθηηθό θαη ζηηβαξό. Δπίζεο, ην KP000 έρεη ηελ ηδηόηεηα 

λα απην-θεληξάξεηαη (self-adjusted bore), έηζη ώζηε λα επηηξέπεη νκαιή πεξηζηξνθή 

ηνπ άμνλα ν νπνίνο εδξάδεηαη ζε δύν ζεκεία ζε απόζηαζε. 

 

ρήκα 2-3: Έλζθαηξν έδξαλν θύιηζεο ζε βάζε ηύπνπ σκέγα (Χ) 
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ρήκα 2-4: Γηαζηάζεηο εδξάλνπ KP000 

2. Σποσαλίερ & ιμάνηερ 

Γηα ηελ πεξηζηξνθή ησλ ηξνρώλ ζρεδηάζηεθε έλα ζύζηεκα κεηαθνξάο θίλεζεο από 

ηνλ άμνλα πεξηζηξνθήο ηνπ θηλεηήξα ζηνλ άμνλα πεξηζηξνθήο ηνπ θάζε ηξνρνύ 

μερσξηζηά. Ζ κεηαθνξά απηή γίλεηαη κε ηε ρξήζε δύν ηξνραιηώλ (ζε θάζε άμνλα) θαη 

ελόο ηκάληα. Οη ηξνραιίεο θαη νη ηκάληεο επηιέρηεθαλ λα είλαη ηύπνπ ζπγρξνληζκνύ κε 

δόληηα, έηζη ώζηε λα εμαζθαιηζηεί κηα πηζηή κεηαθνξά θίλεζεο κεηαμύ ησλ δύν 

αμόλσλ, ιόγσ ηνπ όηη ην ζύζηεκα θίλεζεο ηνπ ξνκπόη βαζίδεηαη ζε skid steering θαη ηα 

νδνλησηά ζηνηρεία ειαρηζηνπνηνύλ ηελ πηζαλόηεηα νιίζζεζεο ηνπο.  

Σποσαλίερ: ηνλ άμνλα ηνπ θηλεηήξα ηνπνζεηείηαη ηξνραιία κε εζσηεξηθή 

δηάκεηξν 12mm θαη κήθνο ππνδνρήο ηκάληα 10mm. Αληίζηνηρα, ζηνλ άμνλα ηνπ ηξνρνύ 

ηνπνζεηείηαη κία ηξνραιία κε εζσηεξηθή δηάκεηξν 10 mm θαη κήθνο ππνδνρήο ηκάληα 

10mm. Σν κνληέιν ηεο ηξνραιίαο πνπ επηιέρηεθε είλαη ην GT2-40T. Απηή ε ηξνραιία 

έρεη 40 δόληηα, κε βήκα (pitch) 2mm, σθέιηκν κήθνο ππνδνρήο ηκάληα 11mm γηα 

ραιαξή εθαξκνγή ηκάληα 10mm θαη θαηαζθεπή από αινπκίλην. Οη δύν ηξνραιίεο έρνπλ 

ίδην αξηζκό δνληηώλ έηζη ώζηε ε ζρέζε κεηάδνζεο λα είλαη ίζε κε κνλάδα (n=1). ε 

κειινληηθή δηαθνξεηηθή εθαξκνγή, ε νπνία έρεη απαίηεζε πεξηζζόηεξεο ξνπήο κε 

ιηγόηεξεο ζηξνθέο, ε ζρέζε κεηάδνζεο είλαη εύθνια κεηαβιεηή κε δηαθνξεηηθό αξηζκό 

δνληηώλ ζηηο ηξνραιίεο. Ζ αιιαγή ηνπ αξηζκνύ δνληηώλ απαηηεί επίζεο ππνινγηζκό γηα 

ην κήθνο ηνπ λένπ ηκάληα όπσο γίλεηαη παξαθάησ. Λο
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ρήκα 2-5: Σξνραιία ζπγρξνληζκνύ άμνλα θηλεηήξα κε άμνλα πεξηζηξνθήο ηξνρώλ 

 

Ιμάνηερ: Όπσο πξναλαθέξζεθε, ε θίλεζε κεηαθέξεηαη από ηξνραιία ζε ηξνραιία 

κε ηε ρξήζε ελόο ηκάληα ζπγρξνληζκνύ. Σν κνληέιν ηνπ ηκάληα είλαη GT2-280 θαη έρεη 

κήθνο (πεξίκεηξν)  280mm, πάρνο 10mm, βήκα δνληηώλ δύν (pitch=2mm) θαη ην πιηθό 

θαηαζθεπήο ηνπ είλαη ιάζηηρν κε ίλεο πθάζκαηνο θαηά κήθνο.  

Τπνινγηζκόο κήθνπο ηκάληα: Ο ππνινγηζκόο ηνπ κήθνπο είλαη άκεζα ζπλδεδεκέλνο κε 

ηνλ αξηζκό θαη ην βήκα δνληηώλ ησλ δύν ηξνραιηώλ, θαη ηελ θάζεηε απόζηαζε κεηαμύ 

ησλ θέληξσλ ησλ δύν ηξνραιηώλ. Ζ ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο κεηαθνξάο 

θίλεζεο απαηηεί ην βήκα δνληηνύ λα είλαη θνηλό γηα όια ηα ζηνηρεία κεραλώλ πνπ 

ζπλδένληαη ζην ζύζηεκα. Παξαθάησ ππνινγίδεηαη ην κήθνο ηνπ ηκάληα γηα ζρέζε 

κεηάδνζεο ίζε κε κνλάδα (n=1).  

Γεδνκέλα από ζηνηρεία κεραλώλ θαη ζρεδηαζκό: 

Αξηζκόο δνληηώλ ηξνραιίαο ζηνλ άμνλα ηνπ θηλεηήξα: Σ1=40 

Αξηζκόο δνληηώλ ηξνραιίαο ζηνλ άμνλα ηνπ ηξνρνύ: Σ2=40 

Κάζεηε απόζηαζε κεηαμύ δύν αμόλσλ: L1= 99 mm 

Βήκα δνληηνύ (Pitch): p=2 mm  

Τπνινγηζκόο ζεκαληηθώλ δηαζηάζεσλ θαη ηειηθό κήθνο ηκάληα: 

Πεξίκεηξνο ηξνραιίαο άμνλα θηλεηήξα: P1=2π*R1=T1*p=40*2 mm =80 mm 

Πεξίκεηξνο ηξνραιίαο άμνλα ηξνρνύ: P2=2π*R2=T2*p=40*2 mm =80 mm 

Αθηίλα ηξνραιίαο άμνλα θηλεηήξα: R1=(Σ1*p)/2π=(40*2 mm)/2π=12.73 mm 

Αθηίλα ηξνραιίαο άμνλα ηξνρνύ: R2=(Σ2*p)/2π=(40*2 mm)/2π=12.73 mm 

Γηαθνξά αθηηλώλ (βιέπε ζρεκαηηθό) L2: |R1 mm - R2 mm|=|12.73 mm -12.73[mm]|=0 

Τπνηείλνπζα (βιέπε ζρεκαηηθό) L3: sqrt((L1² mm +(L2² mm))= sqrt((99² mm +(0² 

mm)) = 99 mm 
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ρέζε κεηάδνζεο n=R1/R2=12.73/12.73=1 

Μήθνο ηκάληα L:P1/2)+(P2/2)+2*L3=(80 mm/2)+(80 mm/2)+(2*99 mm)=278 mm 

Σειηθό κήθνο ηκάληα Lfinal (ζύκθσλα κε ηελ αγνξά) = 280 mm 

Αξηζκόο δνληηώλ ηκάληα = Tbelt=Lfinal/p=280 mm/2=140T 

 

ρήκα 2-6: : Βνεζεηηθό ζρεκαηηθό γηα δηαζηαζηνιόγεζε ηκάληα 
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2 . 3   σ ε δ ί α ζ η  Μ η σ α ν ο λ ο γ ι κ ο ύ  ζ ς ζ η ή μ α η ο ρ  

ε απηό ην ππνθεθάιαην πεξηγξάθνληαη κεξηθέο εηθόλεο από ην ηξηζδηάζηαην 

κνληέιν ηνπ ξνκπόη. Πεξηζζόηεξεο ιεπηνκέξεηεο γηα ηα επηκέξνπο θνκκάηηα θαη ηε 

ζπλαξκνιόγεζή ηνπο αθνινπζνύλ ζην επόκελν θεθάιαην ηεο ζπλαξκνιόγεζεο.  

ην ρήκα 2-7 απεηθνλίδεηαη ε ειεύζεξε πιάγηα θάηνςε ηνπ ξνκπόη, ρσξίο ην 

θάιπκκα. Όπσο θαίλεηαη, είλαη ζρεδηαζκέλν κε ηέζζεξηο πλεπκαηηθνύο ηξνρνύο απινύ 

ηύπνπ. ην θεληξηθό κέξνο ηνπ ξνκπόη βξίζθνληαη ηα ειεθηξνληθά, ε νζόλε αθήο θαη νη 

κπαηαξίεο, αξρίδνληαο από ηα motor drivers κε πξάζηλν ρξώκα, ελδηάκεζά ηνπο ηα 

connectors επαθώλ, ηα νπνία είλαη εγθαηεζηεκέλα ζε θάζεηε πιάθα από αινπκίλην. 

Αθξηβώο ζην θέληξν είλαη εγθαηεζηεκέλε ε νζόλε αθήο πάλσ ζε θεθιηκέλε πιάθα 

αινπκηλίνπ. Γίπια από ηελ νζόλε, είλαη ηνπνζεηεκέλεο δύν κπαηαξίεο κνιύβδνπ (κπιε 

ρξώκα), ζηεξεσκέλεο κέζα ζε αινπκηλέληα ζήθε ε νπνία ηηο απνηξέπεη λα 

κεηαθηλεζνύλ. Πεξηκεηξηθά, ζηηο ηέζζεξεηο γσλίεο ηνπ ξνκπόη, είλαη ηνπνζεηεκέλνη νη 

θηλεηήξεο νη νπνίνη ζπλδένληαη κε ηνπο ηξνρνύο κε ηκάληα ρξνληζκνύ. 

 

ρήκα 2-7: Διεύζεξε πιάγηα θάηνςε ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ ηνπ Pygmalion ρσξίο 

θάιπκκα 

Λο
ΐζο
υ Α
λέξ
αν
δρ
ος
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ρήκα 2-8: Κάηνςε ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ ηνπ Pygmalion ρσξίο θάιπκκα 

ην ρήκα 2-9 απεηθνλίδεηαη ε ειεύζεξε πιάγηα άλνςε ηνπ ξνκπόη, ρσξίο ην θάιπκκα. 

Όπσο απεηθνλίδεηαη ζην θάησ θεληξηθό κέξνο ηνπ ξνκπόη είλαη εγθαηεζηεκέλε πιάθα 

Plexiglas ε νπνία δέρεηαη ηα ειεθηξνληθά, ηελ νζόλε αθήο θαη ηηο κπαηαξίεο πνπ 

πξναλαθέξζεθαλ ζην ρήκα 2-7. Πεξηκεηξηθά ζηηο ηέζζεξεηο γσλίεο, θάησ από θάζε 

θηλεηήξα, ζηελ εμσηεξηθή κεξηά ηνπ ξνκπόη, είλαη ηνπνζεηεκέλνο έλαο άμνλαο 

κεηαθνξάο θίλεζεο ζηνπο ηξνρνύο, γηα θάζε ηξνρό. Ο θάζε άμνλαο εδξάδεηαη ζε δύν 

έλζθαηξα έδξαλα.  

 

ρήκα 2-9: Διεύζεξε πιάγηα άλνςε ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ ηνπ Pygmalion ρσξίο 

θάιπκκα 

Λο
ΐζο
υ Α
λέξ
αν
δρ
ος
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ηα ρήκαηα 2-10, 2-11, 2-12, απεηθνλίδεηαη ε ειεύζεξε πιάγηα θάηνςε, ε 

πιάγηα όςε θαη ε πξόζνςε ηνπ ξνκπόη κε ην άλσ θάιπκκα, αληίζηνηρα. Σν θάιπκκα 

(κπιε ρξώκα) θαιύπηεη όιε ηελ άλσ επηθάλεηα ηνπ ξνκπόη θαη θέξεη κεηαιιηθό 

breadboard πάρνπο 10 ρηιηνζηώλ, ζην νπνίν κπνξνύλ λα βηδσζνύλ άιια ξνκπόη, 

αηζζεηήξεο ή αληηθείκελα πξνο κεηαθνξά. Σν βίδσκα γίλεηαη απεπζείαο ζην breadboard 

ην νπνίν είλαη ηξππεκέλν ζε ίζεο θαη ζηαζεξέο απνζηάζεηο, κε θνριίεο Μ8. 

 

ρήκα 2-10: Διεύζεξε πιάγηα θάηνςε ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ ηνπ Pygmalion κε  ην 

θάιπκκα 

 

ην κπξνζηηλό θαη πίζσ κέξνο είλαη εγθαηεζηεκέλνη δύν κεηαιιηθνί 

πξνθπιαθηήξεο γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ ξνκπόη. ηα πιάγηα ππάξρνπλ ζύξεο νη νπνίεο 

επηηξέπνπλ ζηνλ ρεηξηζηή λα έρεη πξόζβαζε ζην εζσηεξηθό ηνπ ξνκπόη (κπαηαξίεο, 

νζόλε, motor drivers, connectors, δηαθόπηεο, ζεκεία θόξηηζεο), νη νπνίεο αλνίγνπλ κε 

ηελ αθαίξεζε δύν εύρξεζησλ βηδώλ (καύξν ρξώκα) ρεηξνθίλεηα. Λο
ΐζο
υ Α
λέξ
αν
δρ
ος
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ρήκα 2-11: Πιάγηα όςε ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ ηνπ Pygmalion κε θάιπκκα 

 

ρήκα 2-12: Πξόζνςε ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ ηνπ Pygmalion κε θάιπκκα 

Λο
ΐζο
υ Α
λέξ
αν
δρ
ος
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Κεθάιαην 3 

3 ΤΝΑΡΜΟΛΟΓΗΗ & ΠΡΩΣΟΣΤΠΟ 

ην θεθάιαην ηεο ζπλαξκνιόγεζεο παξνπζηάδνληαη θσηνγξαθίεο νη νπνίεο 

πάξζεθαλ από ην ηξηζδηάζηαην ζρέδην ηεο θαηαζθεπήο θαη ν ζθνπόο ηνπο είλαη ε 

επεμήγεζε ησλ βαζηθώλ δηαζηάζεσλ, ν ηξόπνο θαη ε ζεηξά ζπλαξκνιόγεζεο ησλ 

θνκκαηηώλ, ηα κεραλνινγηθά ζηνηρεία θαη ηα ειεθηξνληθά. Οη δηαζηάζεηο δελ 

αλαγξάθνληαη ζηηο θσηνγξαθίεο, θαζώο είλαη εθηόο θιίκαθαο. Σέινο, όια ηα θνκκάηηα 

θαη κεραλνινγηθά ζηνηρεία είλαη θαηαγεγξακκέλα ζηνλ θαηάινγν κεραλνινγηθώλ 

εμαξηεκάησλ. ε απηόλ ηνλ θαηάινγν δελ είλαη θαηαγεγξακκέλα ηα ειεθηξνληθά 

ζηνηρεία ηνπ ξνκπόη, ηα νπνία αλαθέξνληαη ζηνλ θαηάινγν ειεθηξνληθώλ εμαξηεκάησλ 

ζην Κεθάιαην 5. 

3 . 1  Κ ς π ί ω ρ  π λ α η θ ό π μ α  ( Κ ε ν η π ι κ ή  β ά ζ η )  

Ζ θπξίσο πιαηθόξκα ηνπ ξνκπόη έρεη δηαζηάζεηο 600x500 mm θαη είλαη 

θαηαζθεπαζκέλε από αινπκίλην θαη πιαζηηθό Plexiglas. Απνηειείηαη από δύν δνθνύο 

αινπκηλίνπ 40x40x1.5 mm, κήθνπο 600 mm, δύν δνθνύο αινπκηλίνπ 40x40x1.5 mm 

κήθνπο 500 mm, δύν πιάθεο αινπκηλίνπ 500x98x6 mm, κία πιάθα Plexiglas 

500x330x10 mm θαη δνθό Plexiglas 390x37x10. Οη ηέζζεξεηο δνθνί θαη νη δύν πιάθεο 

αινπκηλίνπ είλαη ζπγθνιιεκέλεο κεηαμύ ηνπο θαη ε πιάθα Plexiglas βηδώλεηαη κε έμη 

θνριίεο ζηε δηάηαμε πνπ θαίλεηαη παξαθάησ. 

 

ρήκα 3-1: πλαξκνιόγεζε πιάθαο Plexiglas ζηε βάζε ηνπ ξνκπόη  

Λο
ΐζο
υ Α
λέξ
αν
δρ
ος
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Ζ δνθόο από Plexiglas βηδώλεηαη κεηά ηελ ηνπνζέηεζε ηεο πιάθαο όπσο θαίλεηαη 

ζην ρήκα 3-2 θαη ιεηηνπξγεί ζαλ λεύξν γηα ηελ ζηήξημε ηεο πιάθαο, ζηελ παξαιαβή 

ηνπ θνξηίνπ. Αξρηθά, ηνπνζεηνύληαη νη θνριίεο κε ηηο ξνδέιεο ζηελ εμσηεξηθή κεξηά 

ηεο βάζεο θαη έπεηηα βηδώλνληαη ηα πεξηθόριηα ζηελ εζσηεξηθή επηθάλεηα ηεο βάζεο.  

 

ρήκα 3-2: πλαξκνιόγεζε δνθνύ Plexiglas 

Ο πξνθπιαθηήξαο εηζέξρεηαη ζηε βάζε ηνπ ξνκπόη ζαλ έλα εληαίν ζώκα (νη 

θνριίεο είλαη ζπγθνιιεκέλνη ζηνλ πξνθπιαθηήξα) θαη έπεηηα βηδώλνληαη ηα πεξηθόριηα 

όπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 3-3. 

 

ρήκα 3-3: πλαξκνιόγεζε πξνθπιαθηήξα 

Λο
ΐζο
υ Α
λέξ
αν
δρ
ος
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ην ρήκα 3-4 θαίλεηαη ε νινθιεξσκέλε βάζε ηνπ ξνκπόη κεηά ηελ 

ζπλαξκνιόγεζε ηεο πιάθαο Plexiglas, ηεο δνθνύ Plexiglas θαη ησλ πξνθπιαθηήξσλ.  

 

 

ρήκα 3-4: Σειεησκέλε θεληξηθή βάζε κεηά ηελ ζπλαξκνιόγεζε ηεο 

3 . 2  Β ά ζ ε ι ρ  κ ι ν η η ή π ω ν / κ ι ν η η ή π ε ρ  

Γηα ηε ζπλαξκνιόγεζε ηνπ θηλεηήξα ζηε βάζε ηνπ, αξρηθά ηνπνζεηείηαη ε 

ηξνραιία ζηνλ άμνλα θαη έπεηηα βηδώλεηαη ν θνριίαο θιεηδώκαηνο ηεο πεξηζηξνθήο. Ο 

θηλεηήξαο κε ηελ ηξνραιία εηζέξρεηαη ζηελ νπή ηεο βάζεο θαη βηδώλεηαη κε ηνπο 

ηέζζεξηο θνριίεο όπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 3-5. 

 

ρήκα 3-5: πλαξκνιόγεζε θηλεηήξα ζηελ βάζε ηνπ 

Λο
ΐζο
υ Α
λέξ
αν
δρ
ος
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Μεηά από ηελ ζπλαξκνιόγεζε ηνπ θηλεηήξα ζηε βάζε ηνπ, εθαξκόδεηαη ζηελ 

εζσηεξηθή κεξηά ηεο θεληξηθήο βάζεο (βιέπε ρήκα 3-4) θαη βηδώλεηαη κε ηέζζεξηο 

θνριίεο όπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 3-6. 

 

 

ρήκα 3-6: πλαξκνιόγεζε βάζεο θηλεηήξα ζηελ θεληξηθή βάζε 

3 . 3  Έ δ π α ν α  –  Ά ξ ο ν ε ρ  –  Σ π ο σ α λ ί ε ρ  –  Σ π ο σ ο ί  

Ο ηκάληαο ρξνληζκνύ ηνπνζεηείηαη ζηελ ηξνραιία θαη πεξλάεη κέζα από ηελ 

ηεηξαγσληθή νπή πξνο ην εμσηεξηθό κέξνο ηνπ ξνκπόη, όπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 3-7. 

 

 

ρήκα 3-7: πλαξκνιόγεζε ηκάληα ζηελ ηξνραιία θηλεηήξα 

Λο
ΐζο
υ Α
λέξ
αν
δρ
ος
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Γηα ηελ ζπλαξκνιόγεζε ηνπ άμνλα, αξρηθά εθαξκόδεηαη ην έδξαλν κε ηε βάζε ηνπ 

(έηνηκν ζηνηρείν – έδξαλν Χκέγα) ζηε κεξηά ηνπ άμνλα κε ηηο δύν δηαβαζκίζεηο 

δηακέηξνπ θαη βηδώλεηαη ν θνριίαο θιεηδώκαηνο ηνπ άμνλα κε ην εζσηεξηθό δαθηπιίδη 

ηνπ εδξάλνπ. Έπεηηα, εθαξκόδεηαη ν ηξνρόο θαη ν θνριίαο θιεηδώκαηνο ηεο 

πεξηζηξνθήο - εμαγσγήο ηνπ ηξνρνύ. ηελ άιιε κεξηά ηνπ άμνλα κε ηελ δηαβάζκηζε ηεο 

δηακέηξνπ, εθαξκόδεηαη ην έδξαλν, ν θνριίαο θιεηδώκαηνο πεξηζηξνθήο ηνπ δαθηπιίνπ. 

Μεηά ην δεύηεξν έδξαλν, αθνινπζεί ε ζπλαξκνιόγεζε ηεο ηξνραιίαο θαη ηέινο, ν 

θνριίαο θιεηδώκαηνο ηεο, όπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 3-8.  

 

ρήκα 3-8: πλαξκνιόγεζε άμνλα – εδξάλσλ – ηξνρνύ 

 

ρήκα 3-9: πλαξκνινγεκέλνο άμνλαο κε όια ηα ζηνηρεία  

Λο
ΐζο
υ Α
λέξ
αν
δρ
ος
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Ο ζπλαξκνινγεκέλνο άμνλαο όπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 3-9 εθαξκόδεηαη αξρηθά 

ζηνλ ηκάληα ρξνληζκνύ θαη κεηά βηδώλεηαη ζηελ θάησ εμσηεξηθή κεξηά ηεο θεληξηθήο 

βάζεο κε ηέζζεξηο θνριίεο όπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 3-10. ην ρήκα 3.11 θαίλεηαη ε 

ηειηθή κνξθή ηεο θεληξηθήο βάζεο κε εγθαηεζηεκέλν ην ζύζηεκα θίλεζεο.  

 

ρήκα 3-10: Δγθαηάζηαζε άμνλα ζηελ θεληξηθή βάζε 

 

ρήκα 3-11: Κεληξηθή βάζε κε βάζεηο θηλεηήξσλ – θηλεηήξεο – άμνλεο θαη ηξνρνύο 

(ζύζηεκα θίλεζεο) 

Λο
ΐζο
υ Α
λέξ
αν
δρ
ος
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3 . 4  Β ά ζ η  μ π α η α π ι ώ ν  κ α ι  π ί ν α κ ε ρ  η λ ε κ η π ο ν ι κ ώ ν  &  

ο θ ό ν η ρ  

Οη κπαηαξίεο ηνπνζεηνύληαη ζηε βάζε ηνπο, θαη έπεηηα πηέδνληαη κεηαμύ 

ειαζηηθώλ θειιώλ (θαθέ ρξώκα) νη νπνίνη είλαη θνιιεκέλνη ζηελ αινπκηλέληα βάζε 

κπαηαξηώλ. Ζ πίεζε αζθείηαη από ηνλ θνριία (3) ν νπνίνο βηδώλεηαη κε ην πεξηθόριην 

(4) ζην πίζσ κέξνο ηεο βάζεο κπαηαξηώλ, όπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 3-12. 

 

ρήκα 3-12: ηήξημε κπαηαξηώλ ζηε βάζε ηνπο 

 

ρήκα 3-13: πλαξκνιόγεζε Raspberry Pi4 ζην πίζσ κέξνο ηεο νζόλεο αθήο 

Λο
ΐζο
υ Α
λέξ
αν
δρ
ος
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Ο επεμεξγαζηήο Raspberry Pi4 βηδώλεηαη ζην πίζσ κέξνο ηεο νζόλεο αθήο, κε 

ηέζζεξεηο θνριίεο. Ζ νζόλε καδί κε ηνλ επεμεξγαζηή εηζέξρνληαη ζηελ ηεηξαγσληθή 

νπή ζηελ βάζε νζόλεο θαη ειεθηξνληθώλ θαη έπεηηα βηδώλεηαη κε ηέζζεξεηο θνριίεο, 

όπσο θαίλεηαη ζην παξαπάλσ ρήκα 3-13. Παξαθάησ ζην βνεζεηηθό ρήκα 3-14, 

θαίλεηαη ε εθαξκνγή ηεο νζόλεο κε ηνλ επεμεξγαζηή ζε επαλάιεςε από δεύηεξε 

νπηηθή γσλία θαη ε ηνπνζεζία ησλ Breadboard ζπλδεζκνινγίαο.  

 

ρήκα 3-14: Σνπνζεζία Breadboard ζπλδεζκνινγίαο ζηε βάζε ηνπο 

Σα Motor drivers θαη ηα connectors ηνπνζεηνύληαη ζηε βάζε ηνπο, όπσο θαίλεηαη 

ζην ρήκα 3-15. Κάζε Motor driver βηδώλεηαη κε ηέζζεξηο θνριίεο νη νπνίνη 

ζπζθίγγνληαη κε ηα πεξηθόριηα ηνπο, όπσο θαίλεηαη ζην βνεζεηηθό ρήκα 3-16. 

Αληίζηνηρα, βηδώλνληαη θαη ηα connectors ελδηάκεζα ησλ Motor driver.  

 

ρήκα 3-15: πλαξκνιόγεζε ησλ Motor driver θαη Connectors ζηε βάζε ηνπο 

Λο
ΐζο
υ Α
λέξ
αν
δρ
ος
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ην ρήκα 3-16 κε πξάζηλν ρξώκα ππνδεηθλύνληαη ηα πεξηθόριηα ησλ δύν Motor 

driver θαη κε θόθθηλν ρξώκα ηα πεξηθόριηα ησλ connectors. 

 

ρήκα 3-16: Βνεζεηηθό ζρήκα γηα ζπλαξκνιόγεζε Motor driver θαη Connectors 

Παξαθάησ ζην ρήκα 3-17 θαίλεηαη ην ηειηθό κνληέιν ηνπ Pygmalion κεηά ηελ 

ζπλαξκνιόγεζε ηνπ ζπζηήκαηνο θίλεζεο, ε πεγή ελέξγεηαο θαη ηα ειεθηξνληθά 

ζηνηρεία.  

 

ρήκα 3-17: Σειηθό κνληέιν κεηά ηελ ζπλαξκνιόγεζε 

Λο
ΐζο
υ Α
λέξ
αν
δρ
ος
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3 . 5  Π π ω η ό η ς π ο  

ε απηό ην ππνθεθάιαην παξνπζηάδεηαη ην πξσηόηππν ξνκπόη κεηά ηε 

ζπλαξκνιόγεζε ζην UCY Robotics LAB. ηα ρήκαηα 3-18, 3-19 θαη 3-20 ην ξνκπόη 

έρεη ηνλ ζπλδπαζκό ηεζζάξσλ ηξνρώλ ηύπνπ mecanum. Απηνί νη ηξνρνί επηηξέπνπλ ζην 

ξνκπόη λα θηλείηαη πξνο όιεο ηηο θαηεπζύλζεηο ρσξίο λα πεξηζηξέθεηαη, γηα παξάδεηγκα, 

λα θηλεζεί θάζεηα δεμηά ή αξηζηεξά, κε ηνλ ίδην ηξόπν πνπ θηλείηαη θάζεηα κπξνζηά θαη 

πίζσ, όπσο επίζεο θαη πεξηζηξνθή γύξσ από ηνλ εαπηό ηνπ (γύξσ από ηνλ θεληξηθό 

θάζεην άμνλα σο πξνο ην επίπεδν ηνπ δαπέδνπ). Οη ηξνρνί mecanum δελ ζπληζηώληαη 

γηα εμσηεξηθή ρξήζε ή γηα ηαρύηεηα, παξά κόλν γηα επίπεδεο επηθάλεηεο κε κηθξή 

ηαρύηεηα θαη ρσξίο πνιιή ζθόλε. 

 

ρήκα 3-18: Πξσηόηππν ξνκπόη κε ηξνρνύο mecanum ρσξίο θάιπκκα 

 

 

ρήκα 3-19: Πξσηόηππν ξνκπόη κε ηξνρνύο mecanum κε θάιπκκα 
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ρήκα 3-20: Πξσηόηππν ξνκπόη κε ηξνρνύο mecanum πξννπηηθά από ρακειό ζεκείν 

ην ρήκα 3-21 ην ξνκπόη έρεη ηνλ ζπλδπαζκό ηεζζάξσλ πλεπκαηηθώλ ηξνρώλ, νη 

νπνίνη ηνπ επηηξέπνπλ ηε κεηαθίλεζή ηνπ ζε εμσηεξηθό πεξηβάιινλ θαη ζε κεγαιύηεξεο 

ηαρύηεηεο, ζε αληίζεζε κε ηνπο ηξνρνύο mecanum, αιιά δελ επηηξέπνπλ θηλήζεηο 

θάζεηεο πξνο ηα δεμηά ή αξηζηεξά θαη ν ρώξνο ν νπνίνο απαηηείηαη γηα λα ζηξίςεη ην 

ξνκπόη είλαη κεγαιύηεξνο. 

 

ρήκα 3-21: Πξσηόηππν ξνκπόη κε πλεπκαηηθνύο ηξνρνύο θαη θάιπκκα 
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ην ρήκα 3-22 θαίλεηαη ην Pygmalion κε ηνλ ηξνρό castor. Απηόο ν ζπλδπαζκόο 

ηξνρώλ επηηξέπεη ζην ξνκπόη λα θηλείηαη κε θίλεζε ζε δύν από ηνπο ηέζζεξηο ηξνρνύο, 

κπξνζηά ή πίζσ. Ο ρξήζηεο εθαξκόδεη ηνλ ηξνρό Castor ζηελ αληίζηνηρε ππνδνρή, 

ρσξίο λα ρξεηάδεηαη λα αθαηξέζεη ηνπο πθηζηάκελνπο πλεπκαηηθνύο ηξνρνύο. Ζ δεμηά 

θσηνγξαθία δείρλεη ηνπο κπξνζηηλνύο πλεπκαηηθνύο ηξνρνύο νη νπνίνη έρνπλ απόζηαζε 

5 ρηιηνζηά από ην έδαθνο, κε απνηέιεζκα ην ξνκπόη λα είλαη πηζσθίλεην. Με ηνλ ίδην 

ηξόπν, ν ηξνρόο castor κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζην πίζσ κέξνο θαη ην ξνκπόη λα είλαη 

πξνζζηνθίλεην. Σν set ησλ ηξνρώλ πνπ δελ αγγίδνπλ ζην δάπεδν απελεξγνπνηείηαη από 

ηνλ δηαθόπηε ηνπ αληίζηνηρνπ motor driver ην νπνίν δίλεη ηάζε ζηνπο θηλεηήξεο.  

 

ρήκα 3-22: Πξσηόηππν ξνκπόη κε δύν πλεπκαηηθνύο ηξνρνύο θαη έλα ηξνρό castor  

3 . 6  Β ή μ α η α  γ ι α  ε κ κ ί ν η ζ η  η ο ς  π ο μ π ό η  

Βήκα 1: Αξρηθά, ν ρεηξηζηήο παηάεη ην emergency button θαη έπεηηα ηνπνζεηεί ην 

θαιώδην ηνπ Joystick ζηελ ππνδνρή ε νπνία βξίζθεηαη θάησ από ην emergency button, 

όπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 3-23. Έπεηηα, ελεξγνπνηεί ηνπο δηαθόπηεο B1-B2-M1/2-M3/4 

όπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 3-24 πξνο ηα πάλσ. 

 

 

ρήκα 3-23: ύλδεζε ρεηξηζηεξίνπ ζην πξσηόηππν ξνκπόη 
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ρήκα 3-24: Γηαθόπηεο κπαηαξηώλ θαη motor driver από πιατλή ζύξα πξσηόηππνπ 

ξνκπόη 

Βήκα 2: Ο δηαθόπηεο CPU ON/OFF ν νπνίνο είλαη ηνπνζεηεκέλνο ζηα δεμηά ηεο 

νζόλεο, πξέπεη λα πάεη ζηελ ζηάζκε ΟΝ, κε απνηέιεζκα ηελ ελεξγνπνίεζε ηνπ 

επεμεξγαζηή. Ο δηαθόπηεο θαίλεηαη ζην ρήκα 3-25 θαη ε νζόλε ηνπ ππνινγηζηή αθνύ 

μεθίλεζε, ζην ρήκα 3-26. 

 

ρήκα 3-25: Γηαθόπηεο ελεξγνπνίεζεο επεμεξγαζηή – ππνινγηζηή ηνπ πξσηόηππνπ 

ξνκπόη 

 

ρήκα 3-26: Αξρηθή νζόλε ππνινγηζηή ηνπ πξσηόηππνπ ξνκπόη 
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Βήκα 3: Ο ρεηξηζηήο επηιέγεη ηνλ θάθειν ζηελ επηθάλεηα εξγαζίαο κε όλνκα 

αλάινγα κε ηνλ ζπλδπαζκό όπνπ επηζπκεί λα ρξεζηκνπνηήζεη ην ξνκπόη (Standard 

mode γηα πλεπκαηηθνύο ηξνρνύο - Mecanum mode γηα ηξνρνύο mecanum) θαη κε δηπιό 

άγγηγκα αλνίγεη ηνλ θάθειν, όπσο θαίλεηαη ζηα ρήκα 3-26.  

 

ρήκα 3-27: Αξρείν θώδηθα όπσο θαίλεηαη ζηνλ ππνινγηζηή ηνπ ξνκπόη 

Βήκα 4: Ο θάζε θάθεινο πεξηέρεη κόλνλ έλα αξρείν θώδηθα κέζα, ηνλ νπνίν 

αλνίγεη ν ρεηξηζηήο κε δηπιό άγγηγκα (ρήκα 3-27) θαη ηξέρεη ηνλ θώδηθα (ρήκα 3-28). 

Έπεηηα, ν ρεηξηζηήο αλακέλεη πεξίπνπ 30 δεπηεξόιεπηα, γπξλάεη αξηζηεξόζηξνθα ην 

emergency button θαη ην ξνκπόη είλαη έηνηκν γηα ρξήζε.  

 

ρήκα 3-28: Δθηέιεζε θώδηθα γηα ιεηηνπξγία ηνπ ξνκπόη 
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3 . 7  Φ ό π η ι ζ η  π π ω η ό η ς π ο ς  π ο μ π ό η  

Βήκα 1: Σα βύζκαηα από ηνπο δύν θνξηηζηέο γηα ηηο κπαηαξίεο ησλ θηλεηήξσλ  

ηνπνζεηνύληαη ζηηο ππνδνρέο όπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 3-29. Όινη νη δηαθόπηεο πξέπεη 

λα είλαη απελεξγνπνηεκέλνη πξνο ηα ΠΑΝΧ.  

 

ρήκα 3-29: Τπνδνρέο θνξηηζηώλ γηα κπαηαξίεο θηλεηήξσλ  

Βήκα 2: Έιεγρνο ηεο έλδεημεο ζηνπο θνξηηζηέο ησλ κπαηαξηώλ. Σν πξάζηλν θώο 

αλάβεη όηαλ ε κπαηαξία είλαη θνξηηζκέλε θαη ην θόθθηλν ρξώκα όηαλ ε κπαηαξία 

θνξηίδεη. Αλακέλνπκε ηελ πξάζηλε έλδεημε θαη ζηνπο δύν θνξηηζηέο πξηλ ηνπο 

απνζπλδέζνπκε.  

 

ρήκα 3-30: Φνξηηζηήο κπαηαξηώλ θηλεηήξα κε έλδεημε LED  

Βήκα 3: ην ρήκα 3-31 θαίλεηαη ε ππνδνρή γηα ηνλ θνξηηζηή ηνπ επεμεξγαζηή 

πάλσ από ηελ εηηθέηα CHARGE. ηα αξηζηεξά κε πξάζηλα θσηάθηα ππνδεηθλύεηαη ε 

θόξηηζε ηεο κπαηαξίαο ηνπ επεμεξγαζηή. 1 θσο = 25%, 2 θώηα = 50%, 3 θώηα = 75%, 

4 θώηα = 100%.  

 

ρήκα 3-31: Τπνδνρή θόξηηζεο κπαηαξίαο επεμεξγαζηή κε έλδεημε LED 
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3 . 8  Δ θ α π μ ο γ ή  δ ε ς η ε π ε ύ ω ν  π ο μ π ό η  ζ η ο  P y g m a l i o n  

Παξαθάησ, ζην ρήκα 3-22, θαίλεηαη ε εγθαηάζηαζε πθηζηάκελσλ ξνκπόη από ην 

εξγαζηήξην, πάλσ ζην Breadboard ηνπ Pygmalion. Αξηζηεξά είλαη έλαο βξαρίνλαο ν 

νπνίνο ζα κπνξνύζε λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε ζπλεξγαζία κε ην Pygmalion γηα 

απνζήθεπζε αληηθεηκέλσλ ζε ξάθηα ή γεληθόηεξα pick and place εθαξκνγέο (mobile 

manipulator). Γεμηά είλαη κεηαηξνπή ελόο πθηζηάκελνπ ρεηξνθίλεηνπ όπινπ (παηρλίδη) 

ζε ξνκπνηηθό ζύζηεκα κε αλαγλώξηζε ζηόρνπ θαη ζηόρεπζε, ην νπνίν ζα κπνξνύζε λα 

ιεηηνπξγήζεη ζε ζπλεξγαζία κε ην Pygmalion γηα ζηξαηησηηθέο εθαξκνγέο ζην κέιινλ. 

 

 

ρήκα 3-32: Δθαξκνγή δεπηεξεύσλ ξνκπόη από ην UCY Robotics LAB ζην Pygmalion Λο
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3 . 9  Μ έ η π α  α ζ θ α λ ε ί α ρ  

ε απηό ην ππνθεθάιαην επεμεγνύληαη ηα κέηξα αζθαιείαο ηα νπνία 

εθαξκόζηεθαλ ζην ξνκπόη Pygmalion, κε θσηνγξαθίεο ηνπο από ην πξσηόηππν. 

1. Αιζθηηήπαρ: Σν ξνκπόη ρξεζηκνπνηεί έλαλ αηζζεηήξα απόζηαζεο ππεξύζξσλ, ν 

νπνίνο είλαη εγθαηεζηεκέλνο ζηνλ κπξνζηηλό πξνθπιαθηήξα ηνπ Pygmalion. Ο 

αηζζεηήξαο ιακβάλεη κηα ζπλερή έλδεημε απόζηαζεο θαη αλαθέξεη ηελ απόζηαζε 

ζηνλ επεμεξγαζηή σο αλαινγηθή ηάζε κε εύξνο απόζηαζεο από 5 έσο 50 εθαηνζηά. 

Ο επεμεξγαζηήο ρξεζηκνπνηεί ην ζήκα σο εμήο: Όηαλ ε έλδεημε ηάζεο αλαινγεί ζε 

απόζηαζε κεγαιύηεξε ησλ 15 εθαηνζηώλ (πεξίπνπ), ην ξνκπόη δηθαηνύηαη λα 

εθηειέζεη όιεο ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ θαλνληθά. Αλ ε έλδεημε ηάζεο αλαινγεί ζε 

απόζηαζε κηθξόηεξε  ησλ 15 εθαηνζηώλ (πεξίπνπ), ν επεμεξγαζηήο θιεηδώλεη όιεο 

ηηο θηλήζεηο ηνπ ξνκπόη, επηηξέπνληάο ηνπ κόλν ηελ όπηζζελ, κε ζθνπό ηελ 

απνκάθξπλζε ηνπ ξνκπόη από ην αληηθείκελν ην νπνίν αλίρλεπζε ν αηζζεηήξαο.  

 

ρήκα 3-33: Αηζζεηήξαο απόζηαζεο ππεξύζξσλ 

 

ρήκα 3-34: Μπξνζηηλό κέξνο ξνκπόη κε αηζζεηήξα απόζηαζεο ππεξύζξσλ 
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2. Emergency button: To emergency button είλαη έλαο δηαθόπηεο εγθαηεζηεκέλνο ζε 

πξνθαλέο θαη εκθαλέο ζεκείν ζην ξνκπόη, ζηνλ νπνίν κπνξεί λα έρεη πξόζβαζε ν 

ρξήζηεο ε όπνηνο άλζξσπνο αληηιεθηεί όηη ην ξνκπόη είλαη εθηόο ινγηθνύ ειέγρνπ 

(δελ αληηδξά ινγηθά ζηηο εληνιέο ηνπ ρεηξηζηεξίνπ). Σν ύςνο ηνπ δηαθόπηε είλαη ην 

δεύηεξν ςειόηεξν ζεκείν ζην ξνκπόη, ελώ ν δηαθόπηεο έρεη έληνλν θόθθηλν 

ρξώκα, όπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα. 

 

ρήκα 3-35: Emergency button  

3. Οπηική αναγνώπιζη: Ζ νπηηθή αλαγλώξηζε ηνπ ξνκπόη από ηνπο αλζξώπνπο ζηνλ 

ρώξν εξγαζίαο ηνπ είλαη πνιύ ζεκαληηθή. ην Pygmalion, απηό επηηπγράλεηαη κε 

ηε ρξήζε ζεκαίαο ε νπνία έρεη έληνλν πνξηνθαιί ρξώκα γηα εύθνιε θαη ηαρεία 

αλαγλώξηζε από ην αλζξώπηλν κάηη. Σν ύςνο ηεο ζεκαίαο είλαη ην ςειόηεξν 

ζεκείν ζην ξνκπόη. Ζ ζπλαξκνιόγεζε ηεο ζεκαίαο ρξεζηκνπνηεί ειαηήξην ζηε 

βάζε ηνπ ηζηνύ ηεο, ην νπνίν επηηξέπεη ζηε ζεκαία λα είλαη ζηαζεξή θαηά ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ ξνκπόη, αιιά λα ιπγίδεη ζε πεξίπησζε πνπ ε ζεκαία ζπγθξνπζηεί 

ζε αληηθείκελν ή άλζξσπν. 

 

ρήκα 3-36: εκαία θαη emergency button ζην πξσηόηππν ξνκπόη 
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3 . 1 0  Κ α η ά λ ο γ ο ρ  μ η σ α ν ο λ ο γ ι κ ώ ν  ε ξ α π η η μ ά η ω ν  &  

ζ η ο ι σ ε ί ω ν  

 

 

 

 

 

Κατάλογος Μηχανολογικών Εξαρτημάτων/Στοιχείων 

Εξάρτθμα / τοιχείο Διαςτάςεισ *mm+ Τλικό Σεμάχια 

Κυρίωσ βάςη (δικτφωμα & περιφερειακά) 

Δοκόσ βάςθσ (κατά πλάτοσ) 600x40x40x1.5 Αλουμίνιο 2 

Δοκόσ βάςθσ (κατά μικοσ) 500x40x40x1.5 Αλουμίνιο 2 

Πλάκα πάκτωςθσ κινθτιρων 500x140x6 Αλουμίνιο 2 

Προφυλακτιρασ 590x55x3.5 Χάλυβασ 2 

Αποςτάτεσ προφυλακτιρα Φ16x130xΜ6 Χάλυβασ 2 

Περικόχλιο κλειδώματοσ Μ6 Χάλυβασ/Πλαςτικό 4 

Κεντρικι πλάκα 500x330x5 Plexiglas 1 

Κοχλίασ ςτιριξθσ κεντρικισ πλάκασ (Phillips) Μ4x10 Χάλυβασ 6 

Ροδζλα κοχλία Μ4x10 Χάλυβασ 6 

Κεντρικι δοκόσ νεφρωςθσ 390x37x10 Plexiglas 1 

Κοχλίασ ςτιριξθσ δοκοφ νεφρωςθσ (Phillips Μ4x22 Χάλυβασ 2 

Ροδζλα κοχλία Μ4 Χάλυβασ 2 

Περικόχλιο Μ4 Χάλυβασ 2 

Ροδζλα περικοχλίου Μ4 Χάλυβασ 2 

        

Σφςτημα κίνηςησ (κινητήρεσ, τροχαλίεσ, ιμάντεσ, άξονεσ, τροχοί) 

Βάςθ ςτιριξθσ κινθτιρα 100x52x55x8 Αλουμίνιο 4 

Κοχλίασ ςτιριξθσ βάςθσ κινθτιρα (Hex) M6x30 Χάλυβασ 16 

Ροδζλα κοχλία Μ6 Χάλυβασ 16 

Ροδζλα κοχλία (Grower) Μ6 Χάλυβασ 16 

Κινθτιρασ Φ54x215 - 4 

Κοχλίασ ςτιριξθσ κινθτιρα (Allen) M5x14 Χάλυβασ 16 

Σροχαλία GT2 κινθτιρα Φ12x40Σx2P Αλουμίνιο 4 

Κοχλίασ κλειδώματοσ περιςτροφισ τροχαλίασ (Allen) Μ4 Αλουμίνιο 4 

Ιμάντασ χρονιςμοφ (GT2) Φ280x10x2P Ελαςτικό με ίνεσ 4 

Σροχαλία GT2 άξονα Φ10x40Σx2P Αλουμίνιο 4 

Κοχλίασ κλειδώματοσ περιςτροφισ τροχαλίασ (Allen) Μ4 Αλουμίνιο 4 

Άξονασ περιςτροφισ Φ13x270 Χάλυβασ 4 

Ζνςφαιρο ζδρανο κφλιςθσ (τφπου Pillow Omega Ω) KP000 Φ10 Αλουμίνιο/Χάλυβασ 8 

Κοχλίασ ςτιριξθσ εδράνου (Allen) Μ6x16 Χάλυβασ 16 

Ροδζλα κοχλία Μ6 Χάλυβασ 16 

Ροδζλα κοχλία (Grower) Μ6 Χάλυβασ 16 

Σροχόσ Φ160 - 4 

Κοχλίασ κλειδώματοσ περιςτροφισ τροχοφ (Allen) Μ6x14 Χάλυβασ 4 

Περικόχλιο  Μ6 Χάλυβασ 4 
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Βάςη μπαταριών 

Βάςθ μπαταριών 430x150x90 Αλουμίνιο 1 

Μπαταρία 150x92x64 - 2 

Κοχλίασ ςφςφιξθσ μπαταριών (Allen) Μ6x60 Χάλυβασ 1 

Ροδζλα κοχλία Μ6 Χάλυβασ 2 

Περικόχλιο  Μ6 Χάλυβασ 1 

        

Πίνακασ ηλεκτρονικών κυκλωμάτων (οθόνη αφήσ, επεξεργαςτήσ, μπαταρία επεξεργαςτή, Breadboard) 

Πίνακασ θλεκτρονικών και οκόνθσ 300x225x160 Αλουμίνιο 1 

Οκόνθ αφισ (7'') 193x110x10 - 1 

Κοχλίασ ςτιριξθσ οκόνθσ (Phillips) Μ3x5 Χάλυβασ 4 

Ροδζλα κοχλία Μ3 Χάλυβασ 4 

Ροδζλα κοχλία (Grower) Μ3 Χάλυβασ 4 

Επεξεργαςτισ (Raspberry Pi4) 100x70x30 - 1 

Αποςτάτθσ για ςτιριξθ επεξεργαςτι Φ5x10 Μπροφντηοσ 4 

Κοχλίασ ςτιριξθσ επεξεργαςτι (Phillips) Μ3x10 Χάλυβασ 4 

Ροδζλα κοχλία Μ3 Χάλυβασ 4 

Πλακζτα μπαταρίασ επεξεργαςτι - - 1 

Κοχλίασ ςτιριξθσ πλακζτασ μπαταρίασ (Phillips) Μ3x10 Χάλυβασ 4 

Ροδζλα κοχλία Μ3 Χάλυβασ 4 

Περικόχλιο  Μ3 Χάλυβασ 4 

Mini Breadboard 85x55x8 Πλαςτικό 2 

        

Πίνακασ για motor drivers και connectors 

Πίνακασ για motor drivers και connectors 300x130x1 Αλουμίνιο 1 

Motor driver 64x75x16 - 2 

Κοχλίασ ςτιριξθσ motor driver (Phillips) M3x8 Χάλυβασ 8 

Ροδζλα κοχλία Μ3 Χάλυβασ 16 

Περικόχλιο  Μ3 Χάλυβασ 8 

Connector 6 επαφών 46x18x15 Πλαςτικό/Χαλκόσ 1 

Connector 4 επαφών 30x18x15 Πλαςτικό/Χαλκόσ 1 

Connector 2 επαφών 14x18x15 Πλαςτικό/Χαλκόσ 1 

Κοχλίασ ςτιριξθσ connector (Phillips) Μ2.5x12 Χάλυβασ 5 

Ροδζλα κοχλία Μ2.5 Χάλυβασ 5 

Περικόχλιο  Μ2.5 Χάλυβασ 5 

ρήκα 3-37: Καηάινγνο κεραλνινγηθώλ εμαξηεκάησλ θαη ζηνηρείσλ  Λο
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Κεθάιαην 4 

4 ΗΛΔΚΣΡΙΚΟ ΤΣΗΜΑ ΚΑΙ ΛΟΓΙΜΙΚΟ ΔΛΔΓΥΟΤ 

Σν ζύζηεκα ειεθηξνληθώλ ζα κπνξνύζε λα ζεσξεζεί ε ‘θαξδία’ ελόο ξνκπόη κε 

ηνλ επεμεξγαζηή λα απνηειεί ηνλ ‘εγθέθαιν’ θαη νη ελεξγνπνηεηέο (θηλεηήξεο γηα ην 

Pygmalion) ηα άθξα ηνπ. Γεληθά, ην ειεθηξνληθό ζύζηεκα απνηειείηαη από όια ηα 

ειεθηξνληθά ζηνηρεία από κόλα ηνπο (π.ρ., ππθλσηέο θαη αληηζηάζεηο), όιεο ηηο 

πιαθέηεο (ππνζπζηήκαηα) νη νπνίεο ζπκβάινπλ ζηελ ιεηηνπξγία ηνπ ξνκπόη (π.ρ., 

motor drivers θαη Raspberry Pi) θαη ηα ζηνηρεία ηα νπνία παξέρνπλ ηελ ηάζε (π.ρ., 

κπαηαξίεο) ζηα παξαπάλσ ππνζπζηήκαηα θαη ζηνηρεία. Παξαθάησ αλαθέξνληαη 

επηγξακκαηηθά πνηα είλαη ηα ειεθηξνληθά εμαξηήκαηα ηνπ ζπζηήκαηνο, ε 

ζπλδεζκνινγία ηνπο, ν έιεγρνο & πξνγξακκαηηζκόο ηνπο θαη ν θαηάινγνο 

ειεθηξνληθώλ εμαξηεκάησλ ζην ηέινο. Οη πξνδηαγξαθέο θαη ηα datasheet γηα ηα θύξηα 

κέξε ηνπ ειεθηξνληθνύ ζπζηήκαηνο πεξηιακβάλνληαη ζην Παξάξηεκα Η. 

4 . 1  Π η γ ή  ε ν έ π γ ε ι α ρ  

Γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ Pygmalion ρξεζηκνπνηνύληαη δύν κπαηαξίεο κνιύβδνπ, 

θιεηζηνύ ηύπνπ Gel VRLA, ηάζεο 12 V, ρσξεηηθόηεηαο 7 Ah θαη βάξνπο 2.25 kg. 

Τπάξρνπλ δύν ηύπνη κπαηαξηώλ VRLA, ν πξώηνο ηύπνο είλαη νη κπαηαξίεο 

απνξξνθεηηθνύ γπάιηλνπ ζηξώκαηνο (Absorbent Glass Mat) θαη ν δεύηεξνο ηύπνο είλαη 

νη κπαηαξίεο gel cell. Οη κπαηαξίεο AGM πεξηέρνπλ πιέγκα παινβάκβαθα κεηαμύ ησλ 

πιαθώλ, ην νπνίν πεξηέρεη ηνλ ειεθηξνιύηε θαη δηαρσξίδεη ηηο πιάθεο, ελώ νη 

κπαηαξίεο Gel πεξηέρνπλ ζθόλε ππξηηίνπ ζηνλ ειεθηξνιύηε, ζρεκαηίδνληαο έλα παρύ 

gel. Πιενλέθηεκα ησλ κπαηαξηώλ VRLA είλαη όηη δελ έρνπλ δηαξξνέο ειεθηξνιύηε, 

απαηηνύλ ειάρηζηε ζπληήξεζε θαη ζπγθεθξηκέλα ν ηύπνο Gel κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί 

θαη λα ιεηηνπξγεί ζε κε επίπεδεο θιίζεηο [20]. Οη δύν κπαηαξίεο είλαη ζπλδεδεκέλεο ζε 

ζεηξά κε απνηέιεζκα λα παξέρνπλ ηειηθή ηάζε 24 V θαη ρσξεηηθόηεηα 7 Ah.  
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ρήκα 4-1: Μπαηαξία θηλεηήξσλ 

Γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ επεμεξγαζηή (Raspberry Pi 4) ρξεζηκνπνηείηαη κπαηαξία Li-

ion ηάζεο 3.7[V] θαη ρσξεηηθόηεηαο 7[Ah]. Οη κπαηαξίεο ηόλησλ ιηζίνπ είλαη πιένλ 

δηαδεδνκέλεο γηα ηε ρξήζε ηνπο ζρεδόλ ζε όιεο ηηο ξνκπνηηθέο θαηαζθεπέο ηηο 

ηειεπηαίεο δεθαεηίεο. Δίλαη έλαο από ηνπο πην δεκνθηιείο ηύπνπο επαλαθνξηηδόκελσλ 

κπαηαξηώλ, κε πςειή ελεξγεηαθή ππθλόηεηα, πνιύ κηθξό θαηλόκελν κλήκεο θαη 

ρακειή απηνεθθόξηηζε. Ζ κπαηαξία είλαη ζπλδεδεκέλε κε πιαθέηα ειεθηξνληθώλ από 

ηελ νπνία θνξηίδεη, ηξνθνδνηεί ηνλ επεμεξγαζηή, κε ηαπηόρξνλε δπλαηόηεηα παξνρήο 

ζε δύν επηπξόζζεηεο ζύξεο ηύπνπ USB γηα κειινληηθή ηξνθνδνζία ειεθηξνληθώλ θαη 

έλδεημε επηπέδνπ θόξηηζεο ζε θιίκαθα 25%-50%-75%-100%. 

4 . 2  Κ ι ν η η ή π ε ρ  

Σν ‘Pygmalion’ ρξεζηκνπνηεί ηέζζεξεηο θηλεηήξεο ζπλερνύο ηάζεο (DC) 24 V, κε 

δπλαηόηεηα ηαρύηεηαο πεξηζηξνθήο 285 RPM ζε ξνπή ηζρύο 11 Kg*cm. Ο θάζε 

θηλεηήξαο είλαη ζπλδεδεκέλνο κε έλα encoder θαη έλα κε κεηαβιεηό θηβώηην ηαρπηήησλ 

ην νπνίν επηηπγράλεη ηηο παξαπάλσ ζηξνθέο αλά ιεπηό. Ζ επηινγή ησλ απιώλ DC 

θηλεηήξσλ παξά βεκαηηθώλ θηλεηήξσλ (stepper) ή servo θηλεηήξσλ έγηλε γηα ηελ 

θαηαζθεπή ελόο παξαπάλσ επέιηθηνπ ζπζηήκαηνο γηα κειινληηθέο αλαβαζκίζεηο, κε 

αληνρή ζε θξαδαζκνύο, αληνρή ζηνλ ρξόλν κε ιηγόηεξε ζπληήξεζε, ρακειόηεξν 

θόζηνο ζε πεξίπησζε βιάβεο θαη επθνιόηεξν έιεγρν γηα πνιιαπιέο εθαξκνγέο. Σν 

κνληέιν ησλ θηλεηήξσλ είλαη ην: IG52-04 24VDC 285 RPM Gear Motor with Encoder. 

Παξαθάησ ππνινγίδεηαη ε ειάρηζηε ξνπή πνπ πξέπεη λα παξέρεη ν θάζε θηλεηήξαο θαη 

ζην παξάξηεκα Η είλαη αλαξηεκέλα ηα Datasheet ηνπ θηλεηήξα θαη ηνπ θηβώηηνπ 

ηαρπηήησλ. 
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ρήκα 4-2: IG52-04 24VDC 285 RPM Gear Motor with Encoder 

Γηα ηελ θαηαζθεπή ελόο θηλεηό ξνκπόη, ε επηινγή ησλ θηλεηήξσλ θίλεζεο είλαη  

από ηηο πην ζεκαληηθέο απνθάζεηο πνπ ζα παξζνύλ. ε απηό ην ππνθεθάιαην 

πεξηγξάθνληαη κεξηθά από ηα βαζηθά ζηνηρεία ηεο θπζηθήο θαη ηνπο εκπεηξηθνύο 

θαλόλεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ επηινγή DC θηλεηήξσλ γηα θηλεηά ξνκπόη [21]. 

Αξρηθά, έλαο θηλεηήξαο ζπλερνύο ξεύκαηνο (DC) απνηειείηαη από έλα ζύλνιν 

καγλεηώλ θαη έλα ξόηνξα. Όηαλ εθαξκόδεηαη ξεύκα ζην πελίν ηνπ ξόηνξα, 

δεκηνπξγείηαη ειεθηξνκαγλεηηθό πεδίν ην νπνίν πεξηζηξέθεη ηνλ ξόηνξα. Ζ ηαρύηεηα 

ζε έλαλ θηλεηήξα ζπλερνύο ξεύκαηνο είλαη αλάινγε κε ηελ ηάζε πνπ εθαξκόδεηαη ζηνλ 

ξόηνξα. Ζ ηζρύο πνπ παξάγεηαη από ηνλ θηλεηήξα είλαη αλάινγε κε ηελ ηάζε 

πνιιαπιαζηαδόκελε επί ην ξεύκα, έηζη πξνθύπηνπλ νη παξαθάησ δύν ζρέζεηο [21]. 

Power [W] = Voltage [V] * Current [I] (1) 

Power [W] = Torque [Nm] * Angular Velocity [rad/sec] (2) 

Παξαθάησ, δίλεηαη ην δηάγξακκα ειεπζέξνπ ζώκαηνο θαη κία ζεηξά εμηζώζεσλ γηα ηνλ 

ππνινγηζκό ηεο ηζρύνο θαη ηαρύηεηαο ησλ θηλεηήξσλ [21]. Λο
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ρήκα 4-3: Γηάγξακκα ειεπζέξνπ ζώκαηνο ελόο θπιηόκελνπ κέζνπ 

Force [N] = Mass [kg] * Acceleration [m/s²] = m*a (3) 

Από ην δηάγξακκα ε βαζηθή δύλακε είλαη ην βάξνο, άξα:  

Weight [N] = Mass [kg] * Acceleration [m/s²] = Mass [kg] * Gravity [m/s²] = m*g (4) 

Ζ εμίζσζε (4) καο δίλεη ηελ δύλακε ε νπνία σζεί ην ξνκπόη πξνο ην θέληξν ηεο 

γεο, ιόγσ ηεο βαξύηεηαο. Όπσο θαίλεηαη ζην δηάγξακκα, απηήλ ηελ δύλακε ηε ζπάκε 

ζε δύν δπλάκεηο, ηελ mgSin(ζ) θαη ηελ mgCos(ζ). Άξα: 

Γύλακε ε νπνία σζεί ην ξνκπόη λα θπιίζεη πξνο ηα πίζσ = fg= mgSin(ζ) (5) 

Γύλακε ε νπνία σζεί ην ξνκπόη ζην δάπεδν = fn= mgCos(ζ) (6) 

Ζ ξνπή είλαη ην κέγεζνο ην νπνίν εθαξκόδεηαη γηα ηελ πεξηζηξνθή ελόο ζώκαηνο 

γύξσ από έλα ζπγθεθξηκέλν άμνλα. ε έλα θηλεηό ξνκπόη, ην ζώκα ζα είλαη ν ηξνρόο 

θαη ν άμνλαο ζα είλαη έλαο άμνλαο θηλεηήξα. Ζ ξνπή κεηξηέηαη ζε κνλάδεο δύλακεο θαη 

απόζηαζεο Nm (Newton * κέηξα) ή Kgf*cm ζηελ πεξίπησζε ησλ θηλεηήξσλ ηνπ 

Pygmalion [21]. 

Torque [Nm] = Force [N] * Distance [m] (7) 

Torque [Nm] = Fw [N] * r [m] όπνπ r=D/2=αθηίλα ηξνρνύ (8) 
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Forces=0=Ftotal=Fw-Fg=0 (9) 

Γηα ύπαξμε θίλεζεο θαη όρη ηζνξξνπίαο: Fw-Fg=M*a => Fw=(M*a)+Fg (10) 

(8)(5) => T/r=(M*a)+(M*sin(ζ)) => (11) T=M(a+gsin(ζ))*r (11) 

Σαρύηεηα=Velocity=Vinitial[m/s] + (Acceleration[m/s²] * Time[s])  (12) 

Γεδνκέλα γηα Pygmalion: 

1. Mass=20 [kg] 

2. Max speed=1.8 [m/s] (Human walking speed) 

3. Max incline=ζ=10° (Disabled human ramp incline)  

4. Acceleration=1 [m/s²] 

5. Drive wheel diameter=D=15 [cm] =>r=0.075 [m] 

Από δεδνκέλα θαη (12): Torque= 20kg*[(1s)+(9.81m/s²*sin(10))]*0.075m=4.06 

[Nm] 

Μεηαηξνπή κνλάδσλ κέηξεζεο: 4.06 [Nm]=41.36 [kgfcm] 

Ζ ζπλνιηθή ξνπή είλαη 41.36 [kgfcm], άξα γηα θάζε ηξνρό απαηηείηαη: 

41.36/4=10.34 [kgfcm] ξνπήο.  

Σαρύηεηα πεξηζηξνθήο: 

(Max speed/perimeter) *60 = Rev/min (13) 

Άξα: [(1.8m/s)/(2*π*0.075m)] * 60 = 229.2[Rev/min] Rotational speed 

Από ηνλ πίλαθα θηλεηήξσλ ζην datasheet, επηιέρηεθε ν παξαθάησ θηλεηήξαο κε 

ξνπή 11 kgfcm θαη ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο 285 RPM. Σν νινθιεξσκέλν datasheet 

παξνπζηάδεηαη ζην Παξάξηεκα Η.  

 

ρήκα 4-4: Δπηινγή θηλεηήξα από θαηάινγν έπεηηα ηνπ ππνινγηζκνύ ηζρύνο θαη 

ηαρύηεηαο πεξηζηξνθήο 

Λο
ΐζο
υ Α
λέξ
αν
δρ
ος



53 

Λνΐδνπ Αιέμαλδξνο Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή 

4 . 3  Η λ ε κ η π ο ν ι κ ά  ζ η ο ι σ ε ί α  

4 . 3 . 1  M o t o r  d r i v e r s  

ην ‘Pygmalion’ γηα ηελ ελεξγνπνίεζε θαη ζύλδεζε ησλ θηλεηήξσλ κε ηνλ 

επεμεξγαζηή ρξεζηκνπνηνύληαη δύν motor driver Sabertooth 2x12 κε δπλαηόηεηα 

παξνρήο 24 V ηάζεο, κέγηζηεο ηζρύο 12 A ζε θάζε θηλεηήξα θαη ζηηγκηαία έληαζε 

ξεύκαηνο 25 A γηα κεξηθά δεπηεξόιεπηα. Σα motor driver ηξνθνδνηνύληαη από ηηο 

κπαηαξίεο ησλ θηλεηήξσλ θαη έπεηηα ηξνθνδνηνύλ ηνπο θηλεηήξεο. Σν θάζε motor 

driver κπνξεί λα ελεξγνπνηήζεη κέρξη δύν θηλεηήξεο ζύκθσλα κε ηα ζήκαηα ηα νπνία 

ιακβάλεη από ηνλ επεμεξγαζηή γηα θάζε θηλεηήξα μερσξηζηά. Σα ζήκαηα ηα νπνία 

έξρνληαη από ηνλ επεμεξγαζηή ζην motor driver είλαη αλαινγηθά θαη έρνπλ ηάζε από 

1.875 V έσο 3.125 V. Όηαλ ην ζήκα είλαη 1.875 V ν θηλεηήξαο πεξηζηξέθεηαη 

αξηζηεξόζηξνθα κε κέγηζηε ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο 285 RPM, από 1.876 V έσο 2.49 V 

πεξηζηξέθεηαη αξηζηεξόζηξνθα κε κεηαβιεηή ηαρύηεηα αλαινγηθά κε ηελ ηάζε ηνπ 

ζήκαηνο, κε ζήκα 3.125 V ν θηλεηήξαο πεξηζηξέθεηαη δεμηόζηξνθα κε κέγηζηε 

ηαρύηεηαο πεξηζηξνθήο, από 2.51 V έσο 3.124 V πεξηζηξέθεηαη δεμηόζηξνθα κε 

κεηαβιεηή ηαρύηεηα αλάινγα κε ηελ ηάζε ηνπ ζήκαηνο θαη ζηα 2.5 V ν θηλεηήξαο δελ 

πεξηζηξέθεηαη αιιά είλαη ελεξγνπνηεκέλνο. Δπηιέρζεθε απηό ην motor driver γηα ηελ 

ελεξγνπνίεζε ησλ θηλεηήξσλ γηαηί κπνξεί λα επεμεξγαζηεί ζήκαηα 0-3.125 V, ην νπνίν 

είλαη πνιύ ζεκαληηθό γηαηί ηα ςεθηαθά ζήκαηα ηα νπνία δίλεη ν επεμεξγαζηήο 

Raspberry Pi 4 είλαη κέγηζηεο ηάζεο 3.3 V. Απηόο ν ηξόπνο ιεηηνπξγίαο είλαη έλαο από 

ηνπο έμη δηαζέζηκνπο ηξόπνπ ιεηηνπξγηάο θαη επεμεξγαζίαο ζεκάησλ από ην motor 

driver. Μειινληηθά, γηα έιεγρν ηνπ ‘Pygmalion’ κε άιινπο επεμεξγαζηέο νη νπνίνη 

έρνπλ ηε δπλαηόηεηα εμαγσγήο ζεκάησλ κεγαιύηεξσλ ησλ 3.3 V έσο 5 V, κπνξεί λαη 

ρξεζηκνπνηεζνύλ ηα πθηζηάκελα motor driver κε δηαθνξεηηθό ηύπν επεμεξγαζίαο ν 

νπνίνο αιιάδεη πνιύ εύθνια θαη γξήγνξα. Παξαθάησ ζην Παξάξηεκα Η πεξηιακβάλεηαη 

ην datasheet ηνπ motor driver κε όιεο ηηο δπλαηόηεηεο ηνπ.  

 

ρήκα 4-5: Motor driver Sabertooth 2x12 

Λο
ΐζο
υ Α
λέξ
αν
δρ
ος



54 

Λνΐδνπ Αιέμαλδξνο Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή 

4 . 3 . 2  L o w  p a s s  f i l t e r s  

Σν θίιηξν ρακειώλ ζπρλνηήησλ είλαη απιή ζπζηνηρία ειεθηξνληθώλ ε νπνία 

ρξεζηκνπνηείηαη, όπσο ιέεη θαη ε νλνκαζία ηνπ, ζαλ θίιηξν ησλ ρακειώλ ζπρλνηήησλ 

ζε έλα ζήκα. Σα ζήκαηα ηα νπνία παξάγνληαη ηηο πιείζηεο θνξέο έρνπλ ηνλ ιεγόκελν 

‘ζόξπβν’ ν νπνίνο είλαη ε ηάζε ην ζήκαηνο λα επεξεάδεηαη από εμσηεξηθνύ παξάγνληεο 

ή από θαθή δεκηνπξγία ιόγσ ηνπ επεμεξγαζηή κε απνηέιεζκα λα δηαθπκαίλνληαη ζε 

κεγάιν εύξνο ζπρλνηήησλ θαη λα κελ είλαη ζηαζεξά. Οη εμσηεξηθνί παξάγνληεο νη 

νπνίνη κπνξνύλ λα πξνθαιέζνπλ ζόξπβν ζε έλα ζήκα είλαη θαηά θύξην ιόγν ηα 

θαιώδηα πςειήο ηάζεο ηα νπνία είλαη θνληά ζηα θαιώδηα ηνπ ζήκαηνο, ηα 

ειεθηξνκαγλεηηθά πεδία ηα νπνία δεκηνπξγνύληαη από δηάθνξεο αηηίεο, άιια 

ηζρπξόηεξα ζήκαηα ζην πεξηβάιινλ θαη ε θαθή ζπλδεζκνινγία (ζπλήζσο ζε επαθέο νη 

νπνίεο δελ θιείλνπλ επαξθώο ην θύθισκα). Ζ δηαθύκαλζε ηεο ζπρλόηεηαο ή 

γεληθόηεξα έλα αζηαζέο ζήκα έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηε δπζιεηηνπξγία ησλ motor driver 

ηα νπνία ‘κεηαθξάδνπλ’ ην ζήκα ζε πεξηζηξνθέο θαη έπεηηα ην ξνκπόη λα κελ έρεη 

νκαιή ιεηηνπξγία ή θίλεζε. πλήζσο, ζε ηέηνηνπ είδνπο εθαξκνγέο ρξεζηκνπνηνύληαη 

θίιηξα ρακειώλ ζπρλνηήησλ ηα νπνία επηηξέπνπλ ζηηο ρακειέο ζπρλόηεηεο λα 

παξακέλνπλ ζην ζήκα, θαη ‘θόβνπλ’ (cut-off) ηηο πςειέο ζπρλόηεηεο νη νπνίεο θαηά ην 

πιείζηνλ είλαη ζε κνξθή ‘peaks’ ή ‘spikes’ κέζα ζην ζήκα. Ο θαηαζθεπαζηήο ησλ 

motor driver, ηα νπνία ρξεζηκνπνηνύληαη ζην Pygmalion, πξνηείλεη έλα low-pass filter 

κε ππθλσηή 0.1 κf έσο 10 κf θαη αληίζηαζε 10k Ohm γηα ζήκαηα ζπρλόηεηαο 

κεγαιύηεξσλ από 1000 Hz. 

 

ρήκα 4-6: Low pass filter 
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4 . 3 . 3 M a g n e t i c  E n c o d e r /  Μ α γ λ ε η η θ ν ί  θ σ δ η θ ν π ν η ε η έ ο  

Σν Pygmalion ρξεζηκνπνηεί ηέζζεξηο θηλεηήξεο νη νπνίνη είλαη εμνπιηζκέλνη κε 

καγλεηηθνύο θσδηθνπνηεηέο ελόο θαλαιηνύ ηύπνπ hall effect. Οη hall effect encoders 

είλαη αηζζεηήξεο νη νπνίνη ηνπνζεηνύληαη ζηνλ άμνλα ελόο πεξηζηξνθηθνύ ζηνηρείνπ 

(ζπλήζσο θηλεηήξεο) θαη δίλνπλ ζήκαηα αλάδξαζεο ηα νπνία έρνπλ πιεξνθνξία γηα ηε 

θνξά πεξηζηξνθήο, ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο θαη ηε ζέζε ηνπ άμνλα ζε κνίξεο, αλάινγα 

κε ηελ αθξίβεηα θαη επθξίλεηα ηνπ αηζζεηήξα. Οη θσδηθνπνηεηέο ηύπνπ hall effect είλαη 

εμαηξεηηθά αλζεθηηθνί ζε θξαδαζκνύο, ζθόλε, πγξαζία θαη θόπσζε γηαηί έρνπλ 

ειάρηζηα κεραληθά θαη ειεθηξνληθά ζηνηρεία. Απηό γίλεηαη ιόγσ ηεο αξρήο ιεηηνπξγίαο 

ηνπο, ε νπνία είλαη ην θαηλόκελν hall, ην νπνίν ρξεηάδεηαη κόλν έλα καγλεηηθό πεδίν 

θαη κεξηθέο κεηξήζεηο απηνύ θαηά ηελ πεξηζηξνθή ηνπ άμνλα, νη νπνίεο 

πξαγκαηνπνηνύληαη από κηα κηθξή θαη ειαθξηά πιαθέηα ε νπνία ζπλνδεύεη ηνπο 

θσδηθνπνηεηέο. Οη θσδηθνπνηεηέο είλαη δηαζέζηκνη πξνο κειινληηθή ρξήζε, γηα ηελ 

πξνζαξκνγή ηνπ ξνκπόη ζε δηαδηθαζία ηρλειάηεζεο ησλ θηλήζεώλ ηνπ, νη νπνίεο 

ζπζρεηίδνληαη άκεζα κε ηε θνξά θαη ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο ησλ ηξνρώλ/θηλεηήξσλ 

ηνπ. 

 

ρήκα 4-7: ρεκαηηθό αξρήο ιεηηνπξγίαο αηζζεηήξα hall Λο
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4 . 3 . 4 A n a l o g  t o  d i g i t a l  c o n v e r t e r  ( A D C )  

Ο επεμεξγαζηήο ηνπ Pygmalion ν νπνίνο είλαη ν Raspberry Pi 4, δελ έρεη ηε 

δπλαηόηεηα επεμεξγαζίαο αλαινγηθώλ ζεκάησλ ζαλ ζήκαηα εηζόδνπ. Απηό έρεη ζαλ 

απνηέιεζκα λα κελ κπνξεί λα δηαβάζεη ηα αλαινγηθά ζήκαηα ηα νπνία πξνέξρνληαη 

από ηα πνηελζηόκεηξα ηνπ δηαμνληθνύ Joystick. Έηζη, γηα ηελ επίιπζε απηνύ ηνπ 

πξνβιήκαηνο ρξεζηκνπνηείηαη έλα ειεθηξνληθό ζηνηρείν ADC (Analog to digital 

converter) ζαλ κεηαηξνπέαο ηνπ αλαινγηθνύ ζήκαηνο ζε ςεθηαθό. Ο κεηαηξνπέαο ν 

νπνίνο ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ν MCP3008, κε δπλαηόηεηα επεμεξγαζίαο νθηώ 

δηαθνξεηηθώλ ζεκάησλ ηαπηόρξνλα. Από ηα νθηώ θαλάιηα ην ξνκπόη ρξεζηκνπνηεί ηα 

δύν, έλα γηα θάζε ζήκα ηνπ αλαινγηθνύ πνηελζηόκεηξνπ ζε θάζε άμνλα ηνπ Joystick. 

 

ρήκα 4-8: Analog to digital converter MCP3008 

4 . 3 . 5  Ρ π ζ κ η ζ η έ ο  η ά ζ ε ο / V o l t a g e  r e g u l a t o r s  

Σν Pygmalion, όπσο πξναλαθέξζεθε ζην ππνθεθάιαην ησλ κπαηαξηώλ, 

ρξεζηκνπνηεί δύν κπαηαξίεο κνιύβδνπ θιεηζηνύ ηύπνπ 12 V γηα ηελ ηξνθνδνζία ησλ 

θηλεηήξσλ. Απηέο νη κπαηαξίεο είλαη ζπλδεδεκέλεο ζε ζεηξά γηα ηελ δεκηνπξγία 

παξνρήο 24 V ζηνπο θηλεηήξεο. ηε κία κπαηαξία είλαη πξνζαξκνζκέλνη δύν ξπζκηζηέο 

ηάζεο, νη νπνίνη έρνπλ είζνδν 12 V από ηε κπαηαξία θαη έμνδν 5 V θαη 6 V αληίζηνηρα. 

Ο ζθνπόο είλαη ε ηξνθνδνζία ξνκπνηηθώλ ππνζπζηεκάησλ ηα νπνία είλαη ζρεδηαζκέλα 

λα εγθαζίζηαληαη θαη λα ζπλεξγάδνληαη κε ην Pygmalion ζην κέιινλ. Ζ ηάζε ησλ 5 V 

είλαη ε ηάζε γηα ηελ ιεηηνπξγία ησλ επεμεξγαζηώλ απηνύ ηνπ ππνζπζηήκαηνο, θαη ε 

ηάζε ησλ 6 V είλαη ε ηάζε ηξνθνδνζίαο ησλ θηλεηήξσλ ηνπ.  

 

ρήκα 4-9: Voltage regulator 
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4 . 3 . 6  Ο ζ ό λ ε  α θ ή ο  L C D   

Ο επεμεξγαζηήο ηνπ Pygmalion είλαη ζπλδεδεκέλνο κε νζόλε αθήο, ε νπνία 

επηηξέπεη ζηνλ πξνγξακκαηηζηή ηνπ ξνκπόη λα ην ειέγρεη επθνιόηεξα, 

ρξεζηκνπνηώληαο όιεο ηηο δπλαηόηεηεο ηνπ Raspberry Pi. Ο επεμεξγαζηήο Raspberry Pi 

γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκό ηνπ, ρξεηάδεηαη πιεθηξνιόγην, πνληίθη, όπνπ όια παξέρνληαη 

από ηελ νζόλε αθήο ζε κέγεζνο 7 inch. Δπίζεο, ν πξνγξακκαηηζηήο κπνξεί αλά πάζα 

ρξνληθή ζηηγκή λα ρξεζηκνπνηήζεη ηελ νζόλε γηα λα αλαηξέμεη ζην δηαδίθηπν κέζσ ηνπ 

Raspberry Pi. Ζ νζόλε είλαη εγθαηεζηεκέλε εληόο ηνπ θειύθνπο, πάληα ζε ιεηηνπξγία 

θαζ’ όιε ηελ πεξίνδν ιεηηνπξγίαο ηνπ ξνκπόη ζε sleep mode γηα εμνηθνλόκεζε 

ελέξγεηαο θαη δελ είλαη πξνζβάζηκε ή εθηεζεηκέλε ζε αλζξώπνπο ζηνλ πεξίγπξν ηνπ 

ξνκπόη. 

 

ρήκα 4-10: Raspberry Pi LCD touch screen 
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4 . 4   ς ν δ ε ζ μ ο λ ο γ ί α  η λ ε κ η π ο ν ι κ ώ ν  

ην ππνθεθάιαην ηεο ζπλδεζκνινγίαο δίλνληαη ζρήκαηα ησλ breadboard diagram 

θαη schematic diagram, όπνπ θάπνηνο κπνξεί λα δεη ην ειεθηξνληθό hardware ηνπ 

ξνκπόη θαη ηελ ζπλδεζκνινγία ηνπ. Ζ ζπλδεζκνινγία ηνπ ξνκπόη έγηλε ζην UCY 

Robotics LAB ηνπ Παλεπηζηήκηνπ Κύπξνπ θαη ηα ςεθηαθά δηαγξάκκαηα ζην ινγηζκηθό 

Fritzing.  

ρεηηθά κε ηελ ηξνθνδνζία νη δύν κπαηαξίεο ζπλδένληαη ζε ζεηξά, έηζη ώζηε λα 

παξέρνπλ ηάζε 24 V ζηνπο θηλεηήξεο κόλν (κέζσ ησλ Motor driver). Ζ ζύλδεζε ησλ 

κπαηαξηώλ γίλεηαη κέζσ δηαθνπηώλ, έηζη ώζηε όηαλ νη δηαθόπηεο είλαη OFF, ε θάζε 

κπαηαξία απνθόπηεηαη από ηελ ζύλδεζε γηα λα κπνξεί λα θνξηηζηεί κε θνξηηζηή ζηα 

12V. Όηαλ νη δηαθόπηεο ησλ κπαηαξηώλ είλαη ΟΝ, θαη ηαπηόρξνλα νη δηαθόπηεο ησλ 

motor driver είλαη ΟΝ, ηόηε νη κπαηαξίεο ηξνθνδνηνύλ ηα motor driver κε ηάζε 24 V 

ζηαζεξά.  

ρεηηθά κε ηε ζπλδεζκνινγία ηνπ επεμεξγαζηή κε ηα ειεθηξνληθά, ζεκεηώλεηαη όηη 

νη κπαηαξίεο ησλ θηλεηήξσλ δελ έρνπλ θακία ζύλδεζε κε ηα ειεθηξνληθά ρακειήο 

ηζρύνο, όια ηα ειεθηξνληθά ρακειήο ηζρύνο (επεμεξγαζηήο, breadboards, range sensor, 

signals, ADC chip, ππθλσηέο θαη αληηζηάζεηο) είλαη ζπλδεδεκέλα ζε αλεμάξηεηε 

κπαηαξία 3.7 V ε νπνία επίζεο θνξηίδεη αλεμάξηεηα από ηηο κπαηαξίεο θηλεηήξσλ. Ζ 

ζεηξά ιεηηνπξγίαο αξρίδεη από ηα ζήκαηα ηνπ ρεηξηζηεξίνπ θαη ηνπ αηζζεηήξα ηα νπνία 

θηιηξάξνληαη κε θπζηθό Low Pass θίιηξν θαη κεηά κεηαηξέπνληαη ςεθηαθά από 

αλαινγηθά κε ηελ ρξήζε ελόο Analog to Digital Converter. Σν ADC είλαη ζπλδεδεκέλν 

κε ηνλ επεμεξγαζηή ν νπνίνο δηαβάδεη ηα πιένλ ςεθηαθά ζήκαηα θαη παξάγεη ηελ 

επόκελε θίλεζε ηνπ ξνκπόη. Ζ επόκελε θίλεζε ηνπ ξνκπόη γίλεηαη ζηέιλνληαο ηέζζεξα 

ζήκαηα από ηνλ επεμεξγαζηή ζηα Motor drivers, ηα νπνία αλαιόγσο ηεο ηάζεο ηνπ 

ζήκαηνο ελεξγνπνηνύλ ηνπο θηλεηήξεο ζηηο αληίζηνηρεο ζηξνθέο πεξηζηξνθήο.  

Ζ ζύλδεζε ησλ emergency button αθνξά ηελ ηάζε 24 V, ε νπνία παξάγεηαη από 

ηελ έλσζε ησλ κπαηαξηώλ ζε ζεηξά πνπ πεξλάεη από έλαλ δηαθόπηε αζθαιείαο ν νπνίνο 

είλαη ζε ζηάζε OFF θαηά ηελ θπζηνινγηθή ιεηηνπξγία ηνπ ξνκπόη. ε πεξίπησζε πνπ 

θάπνηνο ελεξγνπνηήζεη ηνλ δηαθόπηε αζθαιείαο ζηελ ζηάζε ΟΝ, ηα Motor driver θαη 

θαη’ επέθηαζε νη θηλεηήξεο, έρνπλ κεδεληθή ηάζε.  
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ρήκα 4-11: Pygmalions Breadboard diagram 
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ρήκα 4-12: Pygmalions Schematic diagram 
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4 . 5  Έ λ ε γ σ ο ρ  κ α ι  π π ο γ π α μ μ α η ι ζ μ ό ρ  

ην θεθάιαην ηνπ ειέγρνπ θαη πξνγξακκαηηζκνύ επεμεγείηαη πνηνο ππνινγηζηήο 

θαη γηαηί επηιέρηεθε, ε αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ ρεηξηζηεξίνπ Joystick, δίλεηαη θαη 

αλαιύεηαη ν θώδηθαο γηα ηηο δύν ιεηηνπξγίεο ηνπ Pygmalion (απινί ηξνρνί ή mecanum) 

θαη ηέινο δίλεηαη ν θαηάινγνο ειεθηξνληθώλ εμαξηεκάησλ.  

4 . 5 . 1  Τ π ν ι ν γ η ζ η ή ο  R a s p b e r r y  P i  4  

Όπσο πξναλαθέξζεθε παξαπάλσ, ν έιεγρνο ηνπ ζπζηήκαηνο γίλεηαη κε ηε ρξήζε 

ελόο ππνινγηζηή/επεμεξγαζηή Raspberry Pi 4 model A. Δπηιέρηεθε ν ζπγθεθξηκέλνο 

επεμεξγαζηήο κεηαμύ άιισλ (π.ρ., Arduino) γηαηί παξέρεη όιεο ηηο δπλαηόηεηεο γηα ηελ 

πιήξσζε ησλ αλαγθώλ ηνπ Pygmalion ζε ρακειό θόζηνο. Αληίζηνηρν θόζηνο θαη 

ραξαθηεξηζηηθά κε ηνλ Raspberry Pi έρεη θαη ν Arduino, κε ηε δηαθνξά όηη ν Raspberry 

Pi ιεηηνπξγεί ζαλ έλαο θαλνληθόο ππνινγηζηήο κε ινγηζκηθό παξόκνην κε Linux, ην 

νπνίν δίλεη ζηνλ ρεηξηζηή ηελ εύθνιε δπλαηόηεηα πξόζβαζεο ζε πνιιαπιέο επηινγέο. 

Γηα παξάδεηγκα ν ρξήζηεο κπνξεί λα γξάςεη δηάθνξνπο θώδηθεο ηνπο νπνίνπο λα έρεη 

απνζεθεπκέλνπο ζηε κλήκε ηνπ ππνινγηζηή, θαη λα ηξέρεη όπνην θώδηθα ρξεηάδεηαη 

αλάινγα ηε ρξήζε ηνπ ξνκπόη. Δπίζεο, ε ρξήζε ηνπ Raspberry ζαλ αλεμάξηεηνπ 

ππνινγηζηή, δίλεη ζηνλ πξνγξακκαηηζηή πξόζβαζε ζην δηαδίθηπν ή εηζαγσγή 

δεδνκέλσλ από εμσηεξηθή κλήκε. 

 

ρήκα 4-13: Τπνινγηζηήο Raspberry Pi 4 Model a 
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4 . 5 . 2  Υ ε η ξ η ζ η ή ξ η ν  J o y s t i c k   

Ο ρεηξηζκόο ηνπ Pygmalion γίλεηαη κέζσ ελόο ηξηαμνληθνύ Joystick ην νπνίν 

κεηαθέξεη ηελ πξαγκαηηθή θίλεζή ηνπ ζε κεηαθίλεζε ηνπ ξνκπόη. Όπσο θαίλεηαη ζηελ 

παξαθάησ εηθόλα, ην Joystick έρεη ηε δπλαηόηεηα θίλεζεο ζηνπο άμνλεο Υ θαη Τ, αιιά 

θαη πεξηζηξνθή γύξσ από ηνλ θάζεην άμνλα Ε. Ζ πεξηζηξνθή γύξσ από ηνλ άμνλα Ε 

ελεξγνπνηείηαη κόλν όηαλ ην Pygmalion θνξάεη ηνπο ηξνρνύο mecanum θαη απαηηεί 

δηαθνξεηηθό θώδηθα, ν νπνίνο είλαη απνζεθεπκέλνο ζηε κλήκε ηνπ ππνινγηζηή.  

Σν Joystick απνηειείηαη από ηξία πνηελζηόκεηξα, έλα γηα θάζε άμνλα θίλεζεο (3 

βαζκνί ειεπζεξίαο). Σν θάζε πνηελζηόκεηξν ιεηηνπξγεί ζαλ κία κεηαβιεηή αληίζηαζε, 

ε νπνία πνιώλεηαη κε ηάζε 3.3 V θαη επηζηξέθεη έλα ζήκα από 0 κέρξη 1023.  Όηαλ ην 

ρεηξηζηήξην είλαη ζηελ ζέζε 0, δειαδή ειεύζεξν ζηελ αξρηθή ηνπ ζέζε, όια ηα 

πνηελζηόκεηξα έρνπλ ηελ έλδεημε 460-560 (κέζε έλδεημε). Σν πνηελζηόκεηξν γηα ηελ 

θίλεζε ζηνλ Τ άμνλα (Forward/backward) έρεη έλδεημε 1023 ζην Forward θαη 0 ζην 

Backward. Σν πνηελζηόκεηξν γηα ηελ θίλεζε ζηνλ Υ άμνλα (Left/right) έρεη έλδεημε 

1023 ζην Right θαη 0 ζην Left. Σν πνηελζηόκεηξν γηα ηελ πεξηζηξνθή ζηνλ Ε άμνλα 

(Axis rotation) έρεη έλδεημε 1023 ζην clockwise θαη 0 ζην counter clock wise. Οη 

ελδείμεηο νπζηαζηηθά είλαη αλαινγηθά ζήκαηα ηα νπνία παξάγνληαη από ηελ κεηαβιεηή 

αληίζηαζε ηνπ θάζε πνηελζηόκεηξνπ. Σα αλαινγηθά ζήκαηα πεξλάλε από ην Analog to 

Digital Converter θαη κεηαηξέπνληαη ζε ςεθηαθά, έηζη ώζηε λα κπνξεί λα ηα 

επεμεξγαζηεί ην Raspberry Pi (αλάιπζε κόλν ςεθηαθώλ ζεκάησλ). Μεηά ηελ αλάιπζε 

ησλ ζεκάησλ, ν ππνινγηζηήο εμάγεη ηέζζεξα λέα ςεθηαθά ζήκαηα ζύκθσλα κε ηνλ 

θώδηθα, ηα νπνία θηιηξάξνληαη από  ηέζζεξα εμσηεξηθά Low Pass Filters (επεμήγεζε 

θίιηξνπ παξαπάλσ) γηα κείσζε ζνξύβνπ θαη ζηαζεξνπνίεζε ησλ ζεκάησλ πξηλ ηα 

motor driver.  

 

ρήκα 4-14: Σξηαμνληθό ρεηξηζηήξην Joystick 
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4 . 5 . 3 Δ π ε μ ή γ ε ζ ε  θ ώ δ η θ α  

ε απηό ην ππνθεθάιαην επεμεγείηαη ν θώδηθαο ν νπνίνο ρξεζηκνπνίεη ν 

επεμεξγαζηήο γηα ηελ εθηέιεζε ησλ θηλήζεσλ ηνπ ξνκπόη.  

Βιβλιοθήκερ πος σπηζιμοποιήθηκαν: 

1. RPi.GPIO: Σν GPIO, είλαη κηα ιεηηνπξγηθή κνλάδα Python γηα ηνλ έιεγρν ηεο 

δηεπαθήο GPIO ζην Raspberry Pi. Σα Pins GPIO επηηξέπνπλ ζηα ηζηπ λα 

δηακνξθώλνληαη γηα δηαθνξεηηθνύο ζθνπνύο θαη λα ιεηηνπξγνύλ κε δηάθνξνπο 

ηύπνπο ζηνηρείσλ. Απηνί νη αθξνδέθηεο ιεηηνπξγνύλ σο δηαθόπηεο πνπ 

παξάγνπλ 3.3 V όηαλ είλαη ξπζκηζκέλν ζε HIGH θαη ρσξίο ηάζε όηαλ είλαη 

ξπζκηζκέλν ζην LOW. 

2. gpiozero import MCP3008: Απηή είλαη ε βηβιηνζήθε ε νπνία έρεη ηηο 

θόξκνπιεο γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ MCP3008 ADC chip ην νπνίν είλαη 

ηνπνζεηεκέλν ζην ξνκπόη γηα κεηαηξνπή αλαινγηθώλ ζεκάησλ ζε ςεθηαθά. 

3. Import time: Ζ βηβιηνζήθε απηή πεξηέρεη ηελ εληνιή time.sleep ε νπνία 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηνλ θώδηθα γηα θαζπζηέξεζε ηεο επόκελεο εληνιήο θαηά 

ζπγθεθξηκέλν νξηζκέλν ρξόλν.  

Απσή λειηοςπγίαρ κώδικα: Αξρηθά εηζέξρνληαη νη βηβιηνζήθεο γηα ηνπο ιόγνπο 

πνπ πξναλαθέξνληαη θαη νξίδνληαη ηα  Pulse With Modulation (PWM) Pins ηα νπνία 

είλαη ηα Pins όπνπ θαηαιήγνπλ ζηα motor drivers, θαη δίλνπλ ην ηειηθό ζήκα γηα ηελ 

πεξηζηξνθή ησλ θηλεηήξσλ. Γηα ην θάζε PWM Pin δεκηνπξγείηαη έλα instance κε 

ζπρλόηεηα 1000Hz. Έπεηηα δηαβάδνληαη ηα ζήκαηα ησλ πνηελζηόκεηξσλ θαη ηνπ 

αηζζεηήξα κέζσ ηνπ ADC θαη πνιιαπιαζηάδνληαη Υ 1023 γηα λα απμεζεί ε δηαθξηηηθή 

αθξίβεηά ηνπο. Μεηά ηελ δεκηνπξγία ησλ ζεκάησλ από ηα πνηελζηόκεηξα ηνπ 

ρεηξηζηεξίνπ, ν θώδηθαο ηξέρεη κηα ζπλζήθε IF γηα θάζε πνηελζηόκεηξν. ε θάζε 

ρξνληθή ζηηγκή, κόλν κία IF κπνξεί λα είλαη ελεξγή, γηαηί θάζε κία αληηζηνηρεί ζε έλα 

εύξνο ζεκάησλ από ηα πνηελζηόκεηξα. Μέζα ζηελ IF ε νπνία είλαη ελεξγή, ν θώδηθαο 

ηξέρεη ηελ εληνιή MAP, ε νπνία κεηαηξέπεη ηηο κεηξήζεηο (ζήκα εηζόδνπ) ηνπ 

πνηελζηόκεηξνπ ζε ζήκαηα εμόδνπ ηα νπνία ιακβάλνπλ ηα motor driver, θαη ην ξνκπόη 

θηλείηαη αλάινγα κε ηελ ζέζε ηνπ ρεηξηζηεξίνπ. Όιεο νη IF ησλ πνηελζηόκεηξσλ 

ιεηηνπξγνύλ κέζα ζε κηα θεληξηθή IF ε νπνία ξπζκίδεηαη από ην ζήκα ηνπ αηζζεηήξα. 
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Αλ ε κέηξεζε ηνπ αηζζεηήξα είλαη κεγαιύηεξε ησλ 15 εθαηνζηώλ, ηόηε εθηεινύληαη 

όια ηα παξαπάλσ, αιιηώο αλ ε κέηξεζε είλαη κηθξόηεξε ησλ 15 εθαηνζηώλ, όια ηα 

ζήκαηα PWM δίλνπλ εληνιή ζην ξνκπόη λα παξακέλεη αθίλεην πξνο όιεο ηηο 

θαηεπζύλζεηο, εθηόο αλ ην ρεηξηζηήξην δώζεη εληνιή γηα BACKWARD movement. Ο 

θώδηθαο γηα ηνπο ηξνρνύο mecanum ρξεζηκνπνηεί ηξία πνηελζηόκεηξα, ελώ ν θώδηθαο 

γηα ηνπο πλεπκαηηθνύ ηξνρνύο ρξεζηκνπνηεί δύν πνηελζηόκεηξα. Οη δύν θώδηθεο είλαη 

αλαξηεκέλνη ζην Παξάξηεκα ΗΗ 

4 . 6  Κ α η ά λ ο γ ο ρ  η λ ε κ η π ο ν ι κ ώ ν  ε ξ α π η η μ ά η ω ν  

 

Κατάλογος ηλεκτρολογικών Εξαρτημάτων/Στοιχείων 

Εξάρτθμα / τοιχείο Πλθροφορίεσ Σεμάχια 

Κινθτιρασ 24[V] / 285[RPM] / 11[kgcm]  4 

Επεξεργαςτισ Raspberry Pi 4 1 

Αςφάλεια κινθτιρα 10[A] 2 

Αςφάλεια μπαταρίασ 20[A] 2 

Ρυκμιςτισ τάςθσ 12[V] to 6[V] 1 

Ρυκμιςτισ τάςθσ 12[V] to 5[V] 1 

Διακόπτθσ αςφαλείασ Emegercy button 1 

Διακόπτθσ κετικών πόλων μπαταρίασ 
Dual switch (φαίνεται ςαν 2 διακόπτεσ ςτο 

διαγραμματικό) 
1 

Διακόπτθσ αρνθτικών πόλων μπαταρίασ 
Dual switch (φαίνεται ςαν 2 διακόπτεσ ςτο 

διαγραμματικό) 
1 

Διακόπτθσ motor driver set 1 Dual rocket switch 1 

Διακόπτθσ motor driver set 2 Dual rocket switch 1 

Πυκνωτισ 10*μF+ 4 

Αντίςταςθ 10[kOhm] 4 

Analog to Digital converter MCP3008 (8 channels) 1 

Motor driver Sabertooth 2x12 (24[V] / 12[A]) 2 

Joystick Σριαξωνικό με κουμπί 1 

Οκόνθ αφισ LCD 7[inch] 1 

ρήκα 4-15: Καηάινγνο ειεθηξνληθώλ εμαξηεκάησλ Λο
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Κεθάιαην 5 

5 ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΑ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 

5 . 1  Έ λ ε γ σ ο ρ  β α ζ ι κ ώ ν  λ ε ι η ο ς π γ ι ώ ν  

5 . 1 . 1   π λ δ π α ζ κ ό ο  η ε ζ ζ ά ξ σ λ  η ξ ν ρ ώ λ  m e c a n u m  

 

ρήκα 5-1: ηηγκηόηππα από ζπλερέο βίληεν δνθηκαζίαο Pygmalion ζε εκπόδηα κε 

ηξνρνύο mecanum 
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Όπσο θαίλεηαη ζην παξαπάλσ ρήκα 5-1, ην πξσηόηππν ξνκπόη δνθηκάζηεθε ζηελ 

πξνζπέξαζε εκπνδίσλ ζε εζσηεξηθό ρώξν (ζηελόο δηάδξνκνο ν νπνίνο έρεη πιάηνο 

κόιηο δύν θνξέο ην πιάηνο ηνπ ξνκπόη). Σν ρήκα 5-1 απνηειείηαη από δώδεθα 

ζηηγκηόηππα από ζπλερέο θίλεζε ηνπ ξνκπόη, θαη ην θάζε ζηηγκηόηππν είλαη αξηζκεκέλν 

θάησ δεμηά. Αθνινπζεί επεμήγεζε ησλ θηλήζεσλ κεηαμύ όισλ ησλ ζηηγκηόηππσλ 

ζύκθσλα κε ηηο εληνιέο από ην ρεηξηζηήξην .  

 

 Από 1 πξνο 2: Σν ξνκπόη θηλείηαη θάζεηα επζεία κε ηελ εληνιή FORWARD. 

 Από 2 πξνο 3: Σν ξνκπόη θηλείηαη θάζεηα δεμηά κε ηελ εληνιή SHIFT RIGHT. 

 Από 3 πξνο 4: Σν ξνκπόη θηλείηαη θάζεηα επζεία κε ηελ εληνιή FORWARD. 

 Από 4 πξνο 5: Σν ξνκπόη θηλείηαη θάζεηα αξηζηεξά κε ηελ εληνιή SHIFT LEFT 

 Από 5 πξνο 6: Σν ξνκπόη θηλείηαη θάζεηα επζεία κε ηελ εληνιή FORWARD. 

 Από 6 πξνο 10: Σν ξνκπόη πεξηζηξέθεηαη ζηνλ θάζεην άμνλα ηνπ (επηηόπνπ) κε 

ηελ εληνιή ROTATE CW. 

Από 10 πξνο 11: Σν ξνκπόη θηλείηαη αξρηθά θάζεηα δεμηά κε ηελ εληνιή SHIFT 

RIGHT θαη έπεηηα θάζεηα επζεία κε ηελ εληνιή FORWARD. 

Από 11 πξνο 12: Σν ξνκπόη αξρίδεη ηελ επηζηξνθή ηνπ, θαη θηλείηαη θάζεηα 

επζεία κε ηελ εληνιή FORWARD θαη έπεηηα θάζεηα αξηζηεξά κε ηελ εληνιή 

SHIFT LEFT. 

 

Όπσο δηαπηζηώλεηαη από ηηο παξαπάλσ εληνιέο, νη ηξνρνί mecanum δίλνπλ ηελ 

δπλαηόηεηα ζην ξνκπόη λα θηλείηαη θάζεηα ζηνπο άμνλεο ηνπ ζπζηήκαηνο ηνπ, πξάγκα 

ην νπνίν θάλεη ηελ κεηαθίλεζε επθνιόηεξε, αθξηβέζηεξε θαη αζθαιήο ζε εζσηεξηθνύο 

ρώξνπο. 
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5 . 1 . 2   π λ δ π α ζ κ ό ο  η ε ζ ζ ά ξ σ λ  π λ ε π κ α η η θ ώ λ  η ξ ν ρ ώ λ  

 

ρήκα 5-2: ηηγκηόηππα από ζπλερέο βίληεν δνθηκαζίαο Pygmalion ζε εκπόδηα κε 

πλεπκαηηθνύ ηξνρνύο 

Ζ ρξήζε ησλ πλεπκαηηθώλ ηξνρώλ παξέρεη ηελ δπλαηόηεηα θίλεζεο ζε 

εμσηεξηθνύο ρώξνπο κε κεγαιύηεξε επθνιία παξά κε ηνπο ηξνρνύο mecanum, ελώ ε 

θίλεζε ζε εζσηεξηθνύο ρώξνπο είλαη δπζθνιόηεξε. Απηό γίλεηαη γηαηί νη πλεπκαηηθνί 

ηξνρνί δελ έρνπλ ηόζν θαιή πξόζθπζε ζε ιείν δάπεδν ιόγσ κεησκέλεο ηξηβήο, κε 

απνηέιεζκα λα κελ θπιίνληαη αιιά λα  πεξηζηξέθνληαη επηηόπνπ. Σν θαηλόκελν απηό 

παξαηεξήζεθε λα είλαη εληνλόηεξν όηαλ ν ρεηξηζηήο δίλεη εληνιή ζην ξνκπόη λα 

ζηξίςεη δεμηά ή αξηζηεξά γηαηί νη δύν ηξνρνί κεηώλνπλ ηηο ζηξνθέο ηνπο θαη άιινη δύν 

ηηο απμάλνπλ. Οη ηξνρνί νη νπνίνη απμάλνπλ ηηο ζηξνθέο ηνπο είλαη ζύλεζεο λα 

πεξηζηξέθνληαη επηηόπνπ κέρξη λα ‘δαγθώζνπλ’ ζηελ επηθάλεηα ηνπ δαπέδνπ.  
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Σν παξαπάλσ θαηλόκελν κεηώλεηαη ζεκαληηθά ζε εμσηεξηθνύο ρώξνπο κε ηξαρύ 

δάπεδν, αιιά δελ απαιείθεηαη εληειώο. Βεβαίσο είλαη αλακελόκελν γηαηί ην ζηξίςηκν 

γίλεηαη κε ηελ αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ skid steering θαη απηό είλαη έλα από ηα θύξηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ.  

Οη πλεπκαηηθνί ηξνρνί δίλνπλ επίζεο ηε δπλαηόηεηα θίλεζεο ηνπ ξνκπόη ζε 

γξήγνξε ηαρύηεηα, γηαηί δελ έρνπλ θξαδαζκνύο όπσο νη ηξνρνί mecanum. Όπσο επίζεο 

θαη ην γεγνλόο όηη νη ήρνη ηνπ ξνκπόη πξνέξρνληαη απνθιεηζηηθά από ηνπο θηλεηήξεο 

θαη ηα ζηνηρεία κεραλώλ, ζε ζρέζε κε ηνπο ηξνρνύο mecanum πνπ είλαη εμαηξεηηθά 

ζνξπβώδεηο ζε γξήγνξεο ηαρύηεηεο.  

Σέινο, παξαηεξήζεθε όηη ν ρώξνο ν νπνίνο απαηηείηαη γηα λα ζηξίςεη ην ξνκπόη, 

πξέπεη λα είλαη πεξηζζόηεξνο παξά όηαλ θηλείηαη κε ηξνρνύο mecanum. Γηα 

παξάδεηγκα, ε απνθπγή ησλ εκπνδίσλ ηα νπνία θαίλνληαη ζην παξαπάλσ ρήκα 5-1, κε 

ηηο ίδηεο απνζηάζεηο θαη ζηνλ ίδην ρώξν, είλαη αδύλαηε κε ηέζζεξηο πλεπκαηηθνύο 

ηξνρνύο. Δίλαη εθηθηή, θαη πάιη κε πεξηζζόηεξε δπζθνιία, κόλνλ αλ ηα εκπόδηα έρνπλ 

κεγαιύηεξε απόζηαζε κεηαμύ ηνπο. 
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Κεθάιαην 6 

6 ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

αλ κέξνο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο έγηλε κηα γεληθή αλαζθόπεζε ησλ θηλεηώλ 

ξνκπόη θαη ηεο εθαξκνγήο ηνπο ζε δηάθνξα επηζηεκνληθά ή πξαθηηθά πεδία. Βάζε ηεο 

αλαζθόπεζεο ζρεδηάζηεθε ην ξνκπνηηθό ζύζηεκα γεληθήο ρξήζεο Pygmalion, 

θαηαζθεπάζηεθε ην πξσηόηππν ξνκπόη, έγηλε ν έιεγρόο ηνπ θαη δνθηκάζηεθε ζην UCY 

Robotics LAB ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Κύπξνπ. Πεξεηαίξσ αλάπηπμε ηνπ ζπζηήκαηνο 

κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε δηάθνξεο θαηεπζύλζεηο όπσο αλαθέξεηαη παξαθάησ.  

   

1. Αηζζεηήξεο: Ζ πξνζζήθε ηξηώλ αηζζεηήξσλ ζε θάζε πιεπξά ηνπ ξνκπόη, ζα ηνπ 

δώζνπλ κηα θαιύηεξε ιεηηνπξγία ζην ζέκα ηεο αζθάιεηαο. Σα ζήκαηα ησλ ηξηώλ 

αηζζεηήξσλ (ηζρύεη γηα θάζε πιεπξά) κπνξνύλ λα αζξνίδνληαη θαη λα δηαηξνύληαη 

γηα ηελ εύξεζε ηνπ κέζνπ ζήκαηνο, κε απνηέιεζκα απνθπγή ζθαικάησλ, ζε 

πεξίπησζε πνπ έλαο εθ ησλ ηξηώλ ππνιεηηνπξγεί γηα θάπνην ιόγν.   

2. Δηθόλα: Ζ πξνζζήθε θάκεξαο θαη ε επεμεξγαζία εηθόλαο κπνξεί λα πξνζζέζεη έλα 

κέηξν αζθαιείαο (πιήξεο θξελάξηζκα ή κείσζε ηαρύηεηαο όηαλ εληνπηζζεί 

θάπνηνο άλζξσπνο ζε θνληηλή απόζηαζε), όπσο θαη δπλαηόηεηα κεηάδνζεο ηεο 

εηθόλαο δσληαλά όηαλ ην ξνκπόη, όηαλ ιεηηνπξγεί κε ηειερεηξηζκό. Δπηπιένλ, ζα 

παξέρεη λέεο δπλαηόηεηεο ζην ζύζηεκα ζε ζρέζε κε εθαξκνγέο πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί.  

3. Σειερεηξηζκόο: Πξνζζήθε πνκπνύ θαη ιήπηε κεηαμύ ηνπ Joystick θαη ηνπ ξνκπόη, 

κε απνηέιεζκα ηα ζήκαηα λα κεηαδίδνληαη αζύξκαηα ζε κεγαιύηεξεο απνζηάζεηο. 

Ο επεμεξγαζηήο έρεη ηε δπλαηόηεηα ζύλδεζεο ζην δηαδίθηπν, έηζη κε ηελ 

δεκηνπξγία εθαξκνγήο ηα ζήκαηα κπνξνύλ λα κεηαδίδνληαη δηαδηθηπαθά θαη ν 

ηειερεηξηζκόο λα κελ έρεη πεξηνξηζκό απόζηαζεο.  

4. Αλαβάζκηζε επεμεξγαζηή: Ζ αλαβάζκηζε ηνπ επεμεξγαζηή ν νπνίνο είλαη 

εηδηθεπκέλνο γηα ηελ ρξήζε ζε ξνκπόη, ζα δώζεη ηελ δπλαηόηεηα εθαξκνγήο 

ςεθηαθώλ θίιηξσλ γηα βειηηζηνπνίεζε ηεο αθξίβεηαο ησλ θηλήζεσλ ζηνπο 
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θηλεηήξεο. Ηδαληθά ν επεμεξγαζηήο είλαη ην πξώην ζηνηρείν αλαβάζκηζεο, γηα λα 

κπνξεί λα ππνδερηεί κε άλεζε ηηο ππόινηπεο πξνηεηλόκελεο αλαβαζκίζεηο. 

5. Αλαβάζκηζε κπαηαξηώλ θηλεηήξσλ: Ζ αλαβάζκηζε ησλ κπαηαξηώλ κνιύβδνπ ζε 

κπαηαξίεο ιηζίνπ ζα πξνζθέξεη κείσζε ηνπ ζπλνιηθνύ βάξνπο, κε απνηέιεζκα ην 

ξνκπόη λα έρεη πεξηζζόηεξε εκβέιεηα κε ίδηα ρσξεηηθόηεηα ή δπλαηόηεηα 

κεηαθνξάο πεξηζζόηεξνπ σθέιηκνπ θνξηίνπ.  

6. Υξήζε ησλ Encoder: Ζ ρξήζε ησλ πθηζηάκελσλ magnetic hall encoder νη νπνίνη 

είλαη εγθαηεζηεκέλνη ζηνπο θηλεηήξεο ζα πξνζθέξεη ηελ δπλαηόηεηα ζηνλ 

επεμεξγαζηή λα γλσξίδεη ηελ ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο θαη ζέζε ησλ θηλεηήξσλ (ε 

ζέζε δελ είλαη ηόζν ζεκαληηθή γηα έλα θηλεηό ξνκπόη) θαη έπεηηα κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηήζεη ηηο πιεξνθνξίεο γηα ραξηνγξάθεζε ελόο ρώξνπ ή έιεγρν ηεο 

ηαρύηεηαο πεξηζηξνθήο ησλ ηξνρώλ κε πεξηζζόηεξε αθξίβεηα (δεκηνπξγία 

ζπζηήκαηνο θιεηζηνύ βξόρνπ θαη ειαρηζηνπνίεζε ηνπ ζθάικαηνο).   

Καηαιεθηηθά, ην ξνκπνηηθό ζύζηεκα Pygmalion πνπ αλαπηύρζεθε ζηα πιαίζηα 

ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ζα απνηειέζεη πιαηθόξκα γηα κειέηε ζηελ πεξηνρή ηεο 

ξνκπνηηθήο ζην UCY Robotics LAB θαη ηελ εμέηαζε δηαθόξσλ ζπγθεθξηκέλσλ 

εθαξκνγώλ. 
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Παξαξηήκαηα 
 

Παπάπηημα I - Datasheets 

ην Παξάξηεκα Η ππάξρνπλ ηα Datasheet ησλ:  

 Μπαηαξίεο θηλεηήξσλ 

 Κηλεηήξεο IG52-04 24VDC 285 RPM Gear Motor with Encoder 

 Motor driver Sabertooth 2x12 

 Analog to digital converter (ADC) MCP3008 

 Robotnik Summit XL 

 Omitech Sanbot Elf 

Μπαηαπίερ κινηηήπων 

 

ρήκα 6-1: Μπαηαξίεο θηλεηήξσλ - Datasheet page 1 
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ρήκα 6-2: Μπαηαξίεο θηλεηήξσλ - Datasheet page 2 Λο
ΐζο
υ Α
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Κινηηήπερ IG52-04 24VDC 285 RPM Gear Motor with Encoder 

 

 

ρήκα 6-3: Κηλεηήξεο IG52-04 24VDC 285 RPM - Datasheet page 1 
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ρήκα 6-4: Κηβώηην ηαρπηήησλ θηλεηήξσλ - Datasheet page 1 Λο
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υ Α
λέξ
αν
δρ
ος
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ρήκα 6-5: Μαγλεηηθνί encoders θηλεηήξσλ - Datasheet page 1 
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Motor driver Sabertooth 2x12 

Τπνζεκείσζε: Παξαθάησ αλαγξάθνληαη κεκνλσκέλα νη ηξείο από ηηο είθνζη κία 

ζειίδεο ηνπ datasheet γηα ζθνπνύο όγθνπ ηεο κειέηεο. Σν νινθιεξσκέλν Datasheet 

είλαη δηαζέζηκν ζηνλ ζύλδεζκν [22] ηεο βηβιηνγξαθίαο. 

 

ρήκα 6-6: Motor driver - Datasheet page 1 
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ρήκα 6-7: Motor driver - Datasheet page 3 
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Analog to digital converter (ADC) MCP3008 

Τπνζεκείσζε: Παξαθάησ αλαγξάθεηαη κεκνλσκέλα ε πξώηε από ηηο ζαξάληα 

ζειίδεο ηνπ datasheet γηα ζθνπνύο όγθνπ ηεο κειέηεο. Σν νινθιεξσκέλν Datasheet 

είλαη δηαζέζηκν ζηνλ ζύλδεζκν [23] ηεο βηβιηνγξαθίαο. 

 

ρήκα 6-8: Analog to digital converter - Datasheet page 1 
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Robotnik Summit XL 

 

ρήκα 6-9: Robotnik Summit XL Technical specifications datasheet 
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Omitech Sanbot Elf 

 

ρήκα 6-10: Omitech Sanbot Elf specifications datasheet 
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Παπάπηημα II – Κώδικαρ 

Κώδικαρ για κίνηζη με πνεςμαηικούρ ηποσούρ.  

import RPi.GPIO as GPIO 

from gpiozero import MCP3008 

import time 

 

pwmpin1=12 

pwmpin2=16 

pwmpin3=15 

pwmpin4=18 

 

GPIO.setwarnings(False)         #disable warnings 

GPIO.setmode(GPIO.BOARD)        #set pin numbering system 

GPIO.setup(pwmpin1,GPIO.OUT) 

GPIO.setup(pwmpin2,GPIO.OUT) 

GPIO.setup(pwmpin3,GPIO.OUT) 

GPIO.setup(pwmpin4,GPIO.OUT) 

pwm1 = GPIO.PWM(pwmpin1, 1000)  #create PWM instance for pin1 with 1000 Hz frequency 

pwm2 = GPIO.PWM(pwmpin2, 1000)  #create PWM instance for pin2 with 1000 Hz frequency 

pwm3 = GPIO.PWM(pwmpin3, 1000)  #create PWM instance for pin1 with 1000 Hz frequency 

pwm4 = GPIO.PWM(pwmpin4, 1000)  #create PWM instance for pin1 with 1000 Hz frequency 

while(1): 

    pot1=MCP3008(channel=7, device=0) #Forward/backward potentiometer signal  

    pot2=MCP3008(channel=0, device=0) #Left/right potentiometer signal 

    pot3=MCP3008(channel=5, device=0) #rotation potentiometer signal 

    but1=MCP3008(channel=6, device=0) #joystick button signal 

    sen1=MCP3008(channel=1, device=0) #sensor signal 

     

    val1=pot1.value*1023 #Convert 0 to 1 pot1 signal to 0 to 1023 

    val2=pot2.value*1023 #convert 0 to 1 pot2 signal to 0 to 1023 

    val3=pot3.value*1023 #convert 0 to 1 pot2 signal to 0 to 1023 

    val4=but1.value*1023 #convert 0 to 1 pot2 signal to 0 to 1023 

    val5=sen1.value*1023 #convert 0 to 1 pot2 signal to 0 to 1023 

     

    print("Forward/Backward Pot Value =",end=" ") 

    print('{:.0f}'.format(val1),end=" ") 

    print("Left/Right Pot Value =",end=" ") 

    print('{:.0f}'.format(val2),end=" ") 

    print("Sensor =",end=" ") 

    print('{:.0f}'.format(val5),end=" ") 

    print() 

    

 

          #######SENSOR IF######## 

    if val5<400: 

       #######~~~~~~~~~FORWARD MOVEMENT CODE STARS HERE!!!~~~~~~~~~~~~~~~~###### 

        if val1>650: #If FBJS moved forward (490-590:100bits deadzone radius @middle area  

            if 650>val2>350: #If LRJS is between the 100bits deadzone radius @ middle area  
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                def _map(x, in_min, in_max, out_min, out_max): #define map formula 

                    return int((x - in_min) * (out_max - out_min) / (in_max - in_min) + out_min) 

                dc1 = _map(val1, 0, 1023, 57, 91) #Mapped value for motor1 movement 

                print('FRONT STRAIGHT Motor 1 & 2 PWM Duty Charge (FBJS Movement) =',end=" ") 

                print(dc1) 

                pwm1.start(dc1) #duty charge (dc1) is equal to move bot straight forward 

                pwm2.start(dc1) #duty charge (dc1) is equal to move bot straight forward 

                pwm3.start(dc1) #duty charge (dc1) is equal to move bot straight forward 

                pwm4.start(dc1) #duty charge (dc1) is equal to move bot straight forward 

                time.sleep(0.1) #100ms delay sleep (prevents nervous motor movements) 

            elif val2>650: #If LRJS moved to the right (out of the 100bit deadzone radius) 

                def _map(x, in_min, in_max, out_min, out_max): #Mapped value for all motos) 

                    return int((x - in_min) * (out_max - out_min) / (in_max - in_min) + out_min) 

                dc1 = _map(val2, 0, 1023, 78.5, 95) #Motor 1 duty charge. (bot turns RIGHT) taking signal from 

LRJS 

                dc2 = _map(val1, 0, 1023, 78.5, 85) #Motor 2 duty charge. (motor can only speed fast or slow) 

taking signal from FBJS 

                dc3 = _map(val2, 0, 1023, 78.5, 95) #Motor 3 duty charge. (bot turns RIGHT) taking signal from 

LRJS 

                dc4 = _map(val1, 0, 1023, 78.5, 85) #Motor 4 duty charge. (motor can only speed fast or slow) 

taking signal from FBJS  

                print('FRONT LEFT Motor 1 PWM Duty Charge (Left/Right Potentiometer Movement) =',end=" 

") 

                print(dc2) 

                pwm1.start(dc1) #dc1 is not equal to dc2, so the bot can move right (dc1 always less than dc2)  

                pwm2.start(dc2) #dc1 is not equal to dc2, so the bot can move right (dc1 always less than dc2) 

                pwm3.start(dc3) #dc3 is not equal to dc4, so the bot can move right (dc3 always less than dc4)  

                pwm4.start(dc4) #dc3 is not equal to dc4, so the bot can move right (dc3 always less than dc4) 

                time.sleep(0.1) #100ms delay sleep (prevents nervous motor movements) 

            elif val2<350: #If LRJS moved to the left (out of the 100bit deadzone radius) 

                def _map(x, in_min, in_max, out_min, out_max): #Mapped value for all motors) 

                    return int((x - in_min) * (out_max - out_min) / (in_max - in_min) + out_min) 

                dc1 = _map(val1, 650, 1023, 78.5, 85) #Motor 1 duty charge. (motor can only speed fast or 

slow) taking signal from FBJS 

                dc2 = _map(val2, 0, 350, 95, 78.5) #Motor 2 duty charge. (motor turns LEFT) taking signal from 

LRJS 

                dc3 = _map(val1, 650, 1023, 78.5, 85) #Motor 3 duty charge. (motor can only speed fast or 

slow) taking signal from FBJS 

                dc4 = _map(val2, 0, 350, 95, 78.5) #Motor 4 duty charge. (motor turns LEFT) taking signal from 

LRJS 

                print('FRONT RIGHT Motor 1 PWM Duty Charge (Left/Right Potentiometer Movement) =',end=" 

") 

                print(dc1) 

                pwm1.start(dc1) #dc1 is not equal to dc2, so the bot can move left (dc2 always less than dc1) 

                pwm2.start(dc2) #dc1 is not equal to dc2, so the bot can move left (dc2 always less than dc1) 

                pwm3.start(dc3) #dc3 is not equal to dc4, so the bot can move right (dc3 always less than dc4)  

                pwm4.start(dc4) #dc3 is not equal to dc4, so the bot can move right (dc3 always less than dc4) 

                time.sleep(0.1) #100ms delay sleep (prevents nervous motor movements) 

            else: 

                pwm1.start(78.5) #dc=78.5 means the signal output stops the motor 1 

                pwm2.start(78.5) #dc=78.5 means the signal output stops the motor 1 
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                pwm1.start(78.5) #dc=78.5 means the signal output stops the motor 1 

                pwm2.start(78.5) #dc=78.5 means the signal output stops the motor 1 

                time.sleep(0.1) #100ms delay sleep (prevents nervous motor movements) 

      #######~~~~~~~~~FORWARD MOVEMENT CODE ENDS HERE!!!~~~~~~~~~~~~~~~~###### 

        

      #######~~~~~~~~~BACKWARD MOVEMENT CODE STARTS HERE!!!~~~~~~~~~~~~~~~~###### 

        elif val1<350: #If FBJS moved forward (490-590:100bits deadzone radius @middle area)  

            if 650>val2>350: #If LRJS is between the 100bits deadzone radius @ middle area  

                def _map(x, in_min, in_max, out_min, out_max): #define map formula 

                    return int((x - in_min) * (out_max - out_min) / (in_max - in_min) + out_min) 

                dc1 = _map(val1, 0, 350, 70, 78.5) #Mapped value for motor1 movement 

                print('BACKWARD STRAIGHT Motor 1 & 2 PWM Duty Charge (FBJS Movement) =',end=" ") 

                print(dc1) 

                pwm1.start(dc1) #duty charge (dc1) is equal to move bot straight forward 

                pwm2.start(dc1) #duty charge (dc1) is equal to move bot straight forward 

                pwm3.start(dc1) #duty charge (dc1) is equal to move bot straight forward 

                pwm4.start(dc1) #duty charge (dc1) is equal to move bot straight forward 

                time.sleep(0.1) #100ms delay sleep (prevents nervous motor movements) 

            elif val2>650: #If LRJS moved to the right (out of the 100bit deadzone radius) 

                def _map(x, in_min, in_max, out_min, out_max): #Mapped value for all motors) 

                    return int((x - in_min) * (out_max - out_min) / (in_max - in_min) + out_min) 

                dc1 = _map(val2, 650, 1023, 78.5, 65) #Motor 1 duty charge. (bot turns RIGHT) taking signal 

from LRJS 

                dc2 = _map(val1, 0, 350, 73, 78.5) #Motor 2 duty charge. (motor can only speed fast or slow) 

taking signal from FBJS 

                dc3 = _map(val2, 650, 1023, 78.5, 65) #Motor 1 duty charge. (bot turns RIGHT) taking signal 

from LRJS 

                dc4 = _map(val1, 0, 350, 73, 78.5) #Motor 2 duty charge. (motor can only speed fast or slow) 

taking signal from FBJS  

                print('BACKWARDS LEFT Motor 1 PWM Duty Charge (Left/Right Potentiometer Movement) 

=',end=" ") 

                print(dc2) 

                pwm1.start(dc1) #dc1 is not equal to dc2, so the bot can move right (dc1 always less than dc2)  

                pwm2.start(dc2) #dc1 is not equal to dc2, so the bot can move right (dc1 always less than dc2) 

                pwm3.start(dc3) #dc3 is not equal to dc4, so the bot can move right (dc3 always less than dc4)  

                pwm4.start(dc4) #dc3 is not equal to dc4, so the bot can move right (dc3 always less than dc4) 

                time.sleep(0.1) #100ms delay sleep (prevents nervous motor movements) 

            elif val2<350: #If LRJS moved to the left (out of the 100bit deadzone radius) 

                def _map(x, in_min, in_max, out_min, out_max): #Mapped value for all motos) 

                    return int((x - in_min) * (out_max - out_min) / (in_max - in_min) + out_min) 

                dc1 = _map(val1, 0, 350, 74, 78.5) #Motor 1 duty charge. (motor can only speed fast or slow) 

taking signal from FBJS 

                dc2 = _map(val2, 0, 350, 65, 78.5) #Motor 2 duty charge. (motor turns LEFT) taking signal from 

LRJS 

                dc3 = _map(val1, 0, 350, 74, 78.5) #Motor 3 duty charge. (motor can only speed fast or slow) 

taking signal from FBJS 

                dc4 = _map(val2, 0, 350, 65, 78.5) #Motor 4 duty charge. (motor turns LEFT) taking signal from 

LRJS 

                print('BACKWARD RIGHT Motor 1 PWM Duty Charge (Left/Right Potentiometer Movement) 

=',end=" ") 

                print(dc1) 
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                pwm1.start(dc1) #dc1 is not equal to dc2, so the bot can move left (dc2 always less than dc1) 

                pwm2.start(dc2) #dc1 is not equal to dc2, so the bot can move left (dc2 always less than dc1) 

                pwm3.start(dc3) #dc3 is not equal to dc4, so the bot can move right (dc3 always less than dc4)  

                pwm4.start(dc4) #dc3 is not equal to dc4, so the bot can move right (dc3 always less than dc4) 

                time.sleep(0.1) #100ms delay sleep (prevents nervous motor movements) 

            else: 

                pwm1.start(78.5) #dc=78.5 means the signal output stops the motor 1 

                pwm2.start(78.5) #dc=78.5 means the signal output stops the motor 1 

                pwm3.start(78.5) #dc=78.5 means the signal output stops the motor 1 

                pwm4.start(78.5) #dc=78.5 means the signal output stops the motor 1 

                time.sleep(0.1) #100ms delay sleep (prevents nervous motor movements) 

                 

        #######~~~~~~~~~BACKWARD MOVEMENT CODE ENDS HERE!!!~~~~~~~~~~~~~~~~###### 

        else: 

            pwm1.start(78.5) #dc=78.5 means the signal output stops the motor 1 

            pwm2.start(78.5) #dc=78.5 means the signal output stops the motor 1 

            pwm3.start(78.5) #dc=78.5 means the signal output stops the motor 1 

            pwm4.start(78.5) #dc=78.5 means the signal output stops the motor 1 

            time.sleep(0.1) #100ms delay sleep (prevents nervous motor movements) 

 

    else:       

        if val1<350: #If FBJS moved forward (490-590:100bits deadzone radius @middle area  

                def _map(x, in_min, in_max, out_min, out_max): #define map formula 

                    return int((x - in_min) * (out_max - out_min) / (in_max - in_min) + out_min) 

                dc1 = _map(val1, 0, 350, 70, 78.5) #Mapped value for motor1 movement 

                print('BACKWARD STRAIGHT Motor 1 & 2 PWM Duty Charge (FBJS Movement) =',end=" ") 

                print(dc1) 

                pwm1.start(dc1) #duty charge (dc1) is equal to move bot straight forward 

                pwm2.start(dc1) #duty charge (dc1) is equal to move bot straight forward 

                pwm3.start(dc1) #duty charge (dc1) is equal to move bot straight forward 

                pwm4.start(dc1) #duty charge (dc1) is equal to move bot straight forward 

                time.sleep(0.1) #100ms delay sleep (prevents nervous motor movements) 

        else: 

            pwm1.start(78.5) #dc=78.5 means the signal output stops the motor 1 

            pwm2.start(78.5) #dc=78.5 means the signal output stops the motor 1 

            pwm3.start(78.5) #dc=78.5 means the signal output stops the motor 1 

            pwm4.start(78.5) #dc=78.5 means the signal output stops the motor 1 

            time.sleep(0.1) #100ms delay sleep (prevents nervous motor movements) 

 

Όπου: FBJS=FrontBackward Joystick movement, LRJS=LeftRight Joystick movement 

:χόλια για επεξιγθςθ κώδικα με πορτοκαλί χρώμα. Λο
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Κώδικαρ για κίνηζη με ηποσούρ mecanum. 

import RPi.GPIO as GPIO 

from gpiozero import MCP3008 

import time 

 

pwmpin1=12 

pwmpin2=16 

pwmpin3=15 

pwmpin4=18 

     

GPIO.setwarnings(False)         #disable warnings 

GPIO.setmode(GPIO.BOARD)        #set pin numbering system 

GPIO.setup(pwmpin1,GPIO.OUT) 

GPIO.setup(pwmpin2,GPIO.OUT) 

GPIO.setup(pwmpin3,GPIO.OUT) 

GPIO.setup(pwmpin4,GPIO.OUT) 

pwm1 = GPIO.PWM(pwmpin1, 1000)  #create PWM instance for pin1 with 1000 Hz frequency 

pwm2 = GPIO.PWM(pwmpin2, 1000)  #create PWM instance for pin2 with 1000 Hz frequency 

pwm3 = GPIO.PWM(pwmpin3, 1000)  #create PWM instance for pin1 with 1000 Hz frequency 

pwm4 = GPIO.PWM(pwmpin4, 1000)  #create PWM instance for pin1 with 1000 Hz frequency 

while(1): 

    pot1=MCP3008(channel=7, device=0) #Forward/backward potentiometer signal  

    pot2=MCP3008(channel=0, device=0) #Left/right potentiometer signal 

    pot3=MCP3008(channel=5, device=0) #rotation potentiometer signal 

    but1=MCP3008(channel=6, device=0) #joystick button signal 

    sen1=MCP3008(channel=1, device=0) #sensor signal 

     

    val1=pot1.value*1023 #Convert 0 to 1 pot1 signal to 0 to 1023 

    val2=pot2.value*1023 #convert 0 to 1 pot2 signal to 0 to 1023 

    val3=pot3.value*1023 #convert 0 to 1 pot2 signal to 0 to 1023 

    val4=but1.value*1023 #convert 0 to 1 pot2 signal to 0 to 1023 

    val5=sen1.value*1023 #convert 0 to 1 pot2 signal to 0 to 1023 

     

    print("Forward/Backward Pot Value =",end=" ") 

    print('{:.0f}'.format(val1),end=" ") 

    print("Left/Right Pot Value =",end=" ") 

    print('{:.0f}'.format(val2),end=" ") 

    print("Rotation =",end=" ") 

    print('{:.0f}'.format(val3),end=" ") 

    print("Sensor =",end=" ") 

    print('{:.0f}'.format(val5),end=" ") 

    print() 

 

 

   #######SENSOR IF######## 

    if val5<400 : 

   #######~~~~~~~~~FORWARD MOVEMENT CODE STARS HERE!!!~~~~~~~~~~~~~~~~###### 

        if val1>650 :  

                def _map(x, in_min, in_max, out_min, out_max): #define map formula 
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                    return int((x - in_min) * (out_max - out_min) / (in_max - in_min) + out_min) 

                dc1 = _map(val1, 0, 1023, 57, 91) #Mapped value for motor1 movement 

                print('MOVING FORWARD') 

                pwm1.start(dc1)  

                pwm2.start(dc1)  

                pwm3.start(dc1)  

                pwm4.start(dc1)  

                time.sleep(0.1)       

      #######~~~~~~~~~FORWARD MOVEMENT CODE ENDS HERE!!!~~~~~~~~~~~~~~~~###### 

        

      #######~~~~~~~~~BACKWARD MOVEMENT CODE STARTS HERE!!!~~~~~~~~~~~~~~~~###### 

        elif val1<350:   

                def _map(x, in_min, in_max, out_min, out_max): #define map formula 

                    return int((x - in_min) * (out_max - out_min) / (in_max - in_min) + out_min) 

                dc1 = _map(val1, 0, 350, 70, 78.5) #Mapped value for motor1 movement 

                print('MOVING BACKWARDS') 

                pwm1.start(dc1)  

                pwm2.start(dc1)  

                pwm3.start(dc1)  

                pwm4.start(dc1)  

                time.sleep(0.1)   

        #######~~~~~~~~~BACKWARD MOVEMENT CODE ENDS HERE!!!~~~~~~~~~~~~~~~~###### 

                 

        #######~~~~~~~~~LEFT MOVEMENT CODE STARTS HERE!!!~~~~~~~~~~~~~~~~###### 

        elif val2>650:  

                def _map(x, in_min, in_max, out_min, out_max): #define map formula 

                    return int((x - in_min) * (out_max - out_min) / (in_max - in_min) + out_min) 

                print('LEFT SHIFT') 

                dc1 = _map(val2, 0, 1023, 78.5, 91) 

                dc2 = _map(val2, 650, 1023, 78.5, 70)  

                dc3 = _map(val2, 650, 1023, 78.5, 70)  

                dc4 = _map(val2, 0, 1023, 78.5, 91) 

                pwm1.start(dc1)   

                pwm2.start(dc2)  

                pwm3.start(dc3)  

                pwm4.start(dc4)  

                time.sleep(0.1)        

 

 

 

 

          #######~~~~~~~~~LEFT MOVEMENT CODE ENDS HERE!!!~~~~~~~~~~~~~~~~###### 

                 

          #######~~~~~~~~~RIFGT MOVEMENT CODE STARTS HERE!!!~~~~~~~~~~~~~~~~###### 

        elif val2<350: #If FBJS moved forward (490-590:100bits deadzone radius @middle area)  

                def _map(x, in_min, in_max, out_min, out_max): #define map formula  

                    return int((x - in_min) * (out_max - out_min) / (in_max - in_min) + out_min) 

                print('RIGHT SHIFT') 

                dc1 = _map(val2, 0, 350, 70, 78.5) 

                dc2 = _map(val2, 0, 1023, 91, 78.5)  

                dc3 = _map(val2, 0, 1023, 91, 78.5)  
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                dc4 = _map(val2, 0, 350, 70, 78.5) 

                pwm1.start(dc1)  

                pwm2.start(dc2)  

                pwm3.start(dc3)  

                pwm4.start(dc4)  

                time.sleep(0.1)   

            #######~~~~~~~~~RIGHT MOVEMENT CODE ENDS HERE!!!~~~~~~~~~~~~~~~~###### 

                 

            #######~~~~~~~~~ROTATION MOVEMENT CODE STARTS HERE!!!~~~~~~~~~~~~~~~~###### 

        elif val3<450:   

                def _map(x, in_min, in_max, out_min, out_max): #define map formula 

                    return int((x - in_min) * (out_max - out_min) / (in_max - in_min) + out_min) 

                print('CCW ROTATION') 

                dc1 = _map(val3, 0, 1023, 91, 78.5) 

                dc2 = _map(val3, 0, 450, 70, 78.5)  

                dc3 = _map(val3, 0, 1023, 91, 78.5)  

                dc4 = _map(val3, 0, 450, 70, 78.5) 

                pwm1.start(dc1)  

                pwm2.start(dc2)  

                pwm3.start(dc3)  

                pwm4.start(dc4)  

                time.sleep(0.1) 

                 

        elif val3>750:   

                def _map(x, in_min, in_max, out_min, out_max): #define map formula 

                    return int((x - in_min) * (out_max - out_min) / (in_max - in_min) + out_min) 

                print('CW ROTATION') 

                dc1 = _map(val3, 450, 1023, 78.5, 70) 

                dc2 = _map(val3, 0, 1023, 78.5, 91)  

                dc3 = _map(val3, 450, 1023, 78.5, 70)  

                dc4 = _map(val3, 0, 1023, 78.5, 91) 

                pwm1.start(dc1)  

                pwm2.start(dc2)  

                pwm3.start(dc3)  

                pwm4.start(dc4)  

                time.sleep(0.1) 

            #######~~~~~~~~~ROTATION MOVEMENT CODE ENDS HERE!!!~~~~~~~~~~~~~~~~###### 

        else: 

            pwm1.start(78.5) #dc=78.5 means the signal output stops the motor 1 

            pwm2.start(78.5) #dc=78.5 means the signal output stops the motor 1 

            pwm3.start(78.5) #dc=78.5 means the signal output stops the motor 1 

            pwm4.start(78.5) #dc=78.5 means the signal output stops the motor 1 

            print('ROBOT NOT MOVING') 

            time.sleep(0.1) #100ms delay sleep (prevents nervous motor movements) 

    else: 

        if val1<350:   

                def _map(x, in_min, in_max, out_min, out_max): #define map formula 

                    return int((x - in_min) * (out_max - out_min) / (in_max - in_min) + out_min) 

                dc1 = _map(val1, 0, 350, 70, 78.5) #Mapped value for motor1 movement 

                print('MOVING BACKWARDS') 

                pwm1.start(dc1)  
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                pwm2.start(dc1)  

                pwm3.start(dc1)  

                pwm4.start(dc1)  

                time.sleep(0.1) 

                 

        else: 

            pwm1.start(78.5) #dc=78.5 means the signal output stops the motor 1 

            pwm2.start(78.5) #dc=78.5 means the signal output stops the motor 1 

            pwm3.start(78.5) #dc=78.5 means the signal output stops the motor 1 

            pwm4.start(78.5) #dc=78.5 means the signal output stops the motor 1 

            print('ROBOT NOT MOVING') 

            time.sleep(0.1) #100ms delay sleep (prevents nervus motor movements) 

 

Όπου: FBJS=FrontBackward Joystick movement, LRJS=LeftRight Joystick movement 

:Left Shift= Κίνθςθ του ρομπότ κάκετα αριςτερά ςτον Χ άξονα 

:Left Shift= Κίνθςθ του ρομπότ κάκετα δεξιά ςτον Χ άξονα 

:CW=Clockwise rotation, CCW= Counter clockwise rotation ςτον κάκετο άξονα Η ο οποίοσ κεωρείται ςτο 

κζντρο του ρομπότ. 

:χόλια για επεξιγθςθ κώδικα με πορτοκαλί χρώμα. 
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