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ASPECTS REGARDING THE CONCEPT, DESIGN AND
PRACTICAL DEVELOPMENT OF AN EXPERIMENTAL
MINIROBOT PROTOTYPE - “ROBOT DRONE” — USED
IN THE IDENTIFICATION AND LIMITATION OF THE
TERRORIST THREATS

The authors of the present scientific contributions, wishing to ensure
the mission success of the counterterrorism units and subunits, tried to bring
forward the conception, design and development of an EOD (Explosive
Ordnance Disposal) experimental prototype of a minirobot with an incorporated
drone, able to neutralize or limit the danger arising from terrorist threats and the
possibility of its implementation in special reconnaissance actions. The paper
focuses on the aspects of the organology and the overall presentation of the
mechanical structure of a minirobot, designed and built with incorporated drone
on programming of biometric sensors with which it is provided as well as the
highlighting of the benefits arising from the use of the functional prototype in
special missions of insurance, restoration and maintenance of order and public
safety.
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1. Introducere

Expansiunea tehnologica militara fara precedent din ultimul
secol ne pune, de multe ori, in fata faptului implinit, ca intr-un viitor
apropiat razboaiele se vor schimba radical din punct de vedere
operativ, tactic cat si strategic. Se poate imagina un razboi in care
oamenii nu vor mai fi nevoiti sa Infrunte ororile razboiului, pierderile vor
fi minimizate daca nu chiar aproape inexistente, toate acestea datorita
utilizarii unor tehnologii militare avansate si dotate cu inteligenta
artificiala, de tipul robotilor militari. “Poate cd in ziua in care doua
corpuri de armatd se vor putea extermina intr-o secundd, nafiunile
civilizate vor da Tnapoi in fafa ororilor razboiului si vor trimite la vatrad pe
soldafii lor.”* In cadrul misiunilor militare robotul poate fi capabil sa ia
deciziile potrivite intr-un timp mai scurt decat operatorul uman, poate
actiona in medii foarte periculoase si greu accesibile omului, poate
supravietui mai multor tipuri de atacuri si amenintari. Insa noile
schimbari si transformari ce au loc pe plan mondial Th mediul militar si
economic din punct de vedere al dezvoltarii tehnologice aduc in atentie,
in acelasi timp, noi tipuri de amenintari si riscuri la adresa securitaji.
Pentru a putea fi iIn masura sa combata noile pericole este necesar ca
mediul militar sa {ina pasul cu noile cerinte pe planul tehnologic, sa fie
cu un pas Tnainte din punct de vedere al inzestrarii si implicit sa nu
cada prada noilor tipuri de amenintari asa cum este terorismul.

Terorismul reprezinta un tip de amenintare ce inspira teroare in
randul populatiei civile si creeaza un dezechilibru atat pe plan social,
economic cét si politic. Principalele mijloace prin care terorismul aduce
instabilitate sunt dispozitivele explozive improvizate, adevarate “unelte”
teroriste capabile sa conduca la pierderea de vieli omenesti atat in
randul militarilor cat si in randul populatiei civile. In scopul reducerii
numarului victimelor cat si a pagubelor materiale si pentru cresterea
sigurantei misiunilor de neutralizare a diferitelor tipuri de dispozitive
explozive improvizate sunt realizati (mini)robofji tip EOD. Acestia
actioneaza cu succes in zonele de interes, inlocuind interventia directa
a specialistului genist si protejdnd expunerea directd a acestuia in
zonele de conflict.

2. Conceptia, proiectarea, modelarea si realizarea practica
a minirobotului Robot Drone — prototip functional didactic
si experimental cu drona incorporata

Minirobotul pe roti cu drona incorporata, proiectat si realizat
(figura 1) in cadrul laboratorului Inginerie Mecanica Il, laborator existent
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in institutia noastra, este format din urmatoarele parti componente:
baza structurii mecanice de minirobot, sistemul de locomotie atasat
structurii mecanice, platforma si carcasa acestuia, bratul robotic
complet modularizat, platforma de dezvoltare Arduino Uno, senzori
biometrici atasati structurii mecanice, conectorul Bluetooth Mate Silver
cat si drona asezata pe sistemul port aferenta minirobotului conceput.

Fig. 1 Prototipul
functional al
minirobotului Robot
Drone

Baza minirobotului
proiectat este
constituita dintr-un
mecanism pe rofji
dotat cu o]
platforma lego pe
care s-au practicat
placi de plexiglas
si ulterior restul componentelor. Parametrii constructivi ai platformei
sunt: dimeniune (29 x 14 x 6 cm), greutate (1,5 kg), sarcina maxima (5

kg).

Sistemul de locomotjie al minirobotului conceput (figura 2) este
format din urmatoarele componente: patru roti, dintre care, cele din fata
sunt dotate cu suspensii; doua motoare (unul utilizat pentru miscare iar
celalalt pentru directie); sistem de roti dintate din fata structurii
mecanice responsabil cu schimbarea directiei de miscare si cel din
spate necesar punerii in migcare a echipajului mobil.

Fig. 2 Sistemul de locomotie al minirobotului Robot Drone
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Platforma minirobotului este compusa din placi de plexiglas, ce
au ca rol sustinerea componentelor auxiliare, alegerea acestui material
facandu-se datorita proprietatilor ce le poseda: usurinta la prelucrare,
rezistenta mare in timp la factorii de mediu, usor si flexibil, rezistenta
sporita la socuri. Placile de plexiglas sunt localizate astfel: o placa la
baza structurii mecanice avand dimensiuni de 22 x 19 cm si una
montata in vederea sustinerii placii de baza Arduino, a breadboard-ului
si a sursei de alimentare, cu dimensiuni de 14 x 25 cm. Carcasa
minirobotului si platforma superioara de asezare a dronei sunt formate
din acelasi material, acestea fiind montate in urmatorul mod: doua placi
paralele asezate de o parte si de alta a brafului robotic cu dimensiuni
de 12 x 8 cm, doua placi paralele ce protejeazd placa de baza a
minirobotului cu dimensiuni de 9 x 6 cm, iar partea superioara a
carcasei este formata din 3 placi din plexiglas (doua dintre acestea fiind
prinse de peretele carcasei laterale prin intermediul unei balamale, iar
platforma hexagonala este prinsa de placa ce acopera platforma
Arduino). Utilizarea balamalelor in constructia prototipului experimental
de minirobot are rolul de a permite verificarea si inlocuirea rapida a
componentelor in cazul unei defectiuni tehnice a structurii mecanice.

Bratul robotic atasat structurii mecanice a minirobotului realizat
practic (figura 1) reprezintda unul dintre principalele componente
destinat misiunilor genistice; succesul operatiilor militare antitero consta
in mare parte de utilizarea brafului robotic, Tntru-cat, cu ajutorul
acestuia, se poate schimba locatia dispozitivului explozibil, se pot
inlatura eventualele obstacole, poate redresa structura mecanica a
minirobotului prin simpla Tmpingere in pamant si, nu in ultimul rand,
ajuta la culegerea de informatji utile operatorului genist datorita camerei
video atasate sau se pot distruge circuitele dispozitivului inamic prin
intermediul unui disruptor montat pe acesta. Bratul robotic construit
este prins pe platforma inferioara a minirobotului prin intermediul a 4
suruburi 3 x 10 mm, acesta avand in componenta sa 4 grade de
libertate. Sarcina maxima pe care o poate ridica cu ajutorul ghiarei
glisante este de 280 g cu obiecte avand dimensiuni de maxim 4,3 cm.
Miscarile realizate de braful robotic sunt date de articulatiile din dotare
astfel: articulatia aferentd ghearei permite o rotatie de pana la 120°,
articulatia de la cot poate avea o deschidere maxima de 300°,
articulatia de la baza ii permite o miscare semicirculara de rabatare si o
rotatie de pana la 270° pentru cercetarea zonei de interes. Specificatiile
tehnice ale brafului robotic sunt: alimentare (4 x 1,5 V AA), dimensiuni
(22,8 x 16 x 38 cm), greutate (785 g), material (plastic), comanda prin
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telecomanda, fiind format din 189 piese componente si 4 grade de
libertate.

Placa de baza Arduino Uno (figura 3) este localizata in partea
din spate a structurii mecanice a minirobotului si este prinsa de un
breadboard avand dimenisiunile 82 x 52 x 10 mm. Rolul placii
breadboard este acela de a conecta firele a 3 senzori biometrici si
conectorul Bluetooth Mate Silver la pinii GND, VIN si 5 V atasati placii
mama Arduino. Avand in vedere faptul ca placa de dezvoltare Arduino
se bazeaza pe controlerul Atmega328 si dipune de 14 pini digitali, 6
pini analogici, un oscilator ceramic de 16 MHz, o mufa jack pentru
alimentare si un buton de resetare, aceasta este ideala pentru a culege
informatii din mediu sau pentru a se conecta cu alte terminale prin
conexiune radio, Bluetooth, WIFI sau GSM. De asemenea, are si rolul
de control al servomotoarelor de curent continuu necesare punerii in
functiune a echipajului mobil.

Fig. 3 Montarea
breadboard-ului si placii
de baza pe structura
mecanica a minirobotului
Robot Drone

Alimentarea placii

Arduino se realizeaza

prin intermediul
conexiunii USB sau cu o sursa de alimentare utilizdnd mufa jack. Placa
este conceputa pentru a opera pe un voltaj de intrare cuprins intre
valorile 7 V respectiv, 12 V, alte valori putand conduce la instabilitatea
acesteia intru-cat pinul de 5 V poate furniza mai putina energie, aspect
ce duce inevitabil la arderea sistemului.

Minirobotul realizat este dotat cu un senzor de fum si gaze
inflamabile MQ — 2, respectiv cu un senzor GPL MQ - 6 si un senzor
de depistare a monoxidului de carbon MQ — 7. Acestia au rolul de a
detecta eventualele pericole CBRN (chimic, biologic, radiologic si
nuclear) cu care echipa de interventie se poate intalni la locul
incidentului si pentru care necesita masuri in plus de protectie. Senzorii
au fost conectati direct la placa de baza Arduino (figura 4) impreuna cu
un stabilizator de 5 V prin intermediul breadboard-ului, acest lucru
conducand la Tnlaturarea pericolului de supraincalzire si ardere a placii.
Rolul stabilizatorului este acela de a oferi o tensiune cu amperaj mare
cét si de a controla tensiunea pe care senzorul o primeste de la placa.
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Fig. 4 Schema de conectare a
senzorilor la placa de baza a
minirobotului Robot Drone

Conectorul bluetooth

Mate Silver este conectat la

platforma de baza Arduino si

este localizat in partea din

spate a minirobotului EOD,

acesta avand rolul de a transmite in timp real datele primite de la
senzori prin intermediul unui terminal bluetooth conectat la un PC.

Drona atasata pe suportul platformei superioare a minirobotului

(figura 5), are rolul de a culege informatii din locurile greu accesibile

prin intermediul camerei video color din dotare. Specificatjile tehnice ale

dronei concepute si realizate, ca si element auxiliar minirobotului,

prezinta urmatoarele elemente componente: 4 motoare fara perii,

frecventa de 2,4 GHz cu 4 canale, baterie acumulator de 3,7 V si 380

mAnh, timp de zobor cuprins intre 7 si 10 minute, raza de actiune de 100

m, camera video cu 0,3 Mp, 30 fps ce suporta micro SD de pana la 16

Gb, marime de 70 x 70 mm.

Fig. 5 Drona atasata
minirobotului Robot Drone

Programarea Si
modelarea senzorilor
biometrici si a conectorului
bluetooth s-a realizat cu
ajutorul  softului  Arduino.

Placa de baza Arduino s-a conectat prin intermediul unui cablu USB la
PC, iar limbajul folosit pentru programare este unul asemanator
limbajului C++. Odata ce placa este conectata la PC, se va selecta tipul
placii de dezvoltare (figura 6) ca mai apoi sa se verifice conexiunea i
functionalitatea sa printr-un test numit “blink”, test realizat prin salvarea
programului in bara Figier — Example — 01. Basics — Blink si prin
conectarea unui led simplu la pinul cu numarul 13 care se aprinde
odata la doua secunde. Dupa finalizarea acestor operatiuni placa este
pregatitd pentru programare, scrierea acestuia fiind verificatd automat
fnainte de a fi salvat pe placa, eventualele erori fiind evidentiate in bara
de jos a softului utilizat.
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Fig. 6 Selectarea
tipului de placa si a
programului prestabilit

Codul sursa folosit
atdt pentru pro-
gramarea  senzo-
rilor biometrici cat si
pentru transmiterea
prin  bluetooth a

valorilor pe care placa de dezvoltare le primeste de la senzori (figura 7

a, b) sunt urmatorii:

int sensorGazeFum; int sensorGPL; int sensorMonoX; void setup() {
Serial.begin(115200);  // setarea seriei pentru port } void loop() {
sensorGazeFum = analogRead(0); /I citeste pinul analog 0
sensorGPL = analogRead(1); sensorMonoX = analogRead(2);
Serial.print("Fum: "); /lafiseaza valoarea
Serial.print(sensorGazeFum,DEC); Serial.print(" GPL: ");
Serial.print(sensorGPL, DEC); Serial.print(" Monoxid: ");
Serial.print(sensorMonoX , DEC); Serial.printin(); delay(2000); }

int counter =0; void setup() { Serial.begin(9600);

counter++; Serial.print("Arduino  counter:
delay(500); // asteaptad o secunda } .

a)

")

delay(50); } void loop() {
Serial.printin(counter);

b)

Fig. 7 a) Conectarea terminalului Bluetooth; b) Afisarea valorilor primite

3. Concluzii, avantaje si originalitate

m Pragul nivelului tehnologic foarte ridicat din zilele noastre a
permis conceptia si realizarea practica de elemente robotizate capabile
sa inlocuiasca factorul uman din zone de risc, permitand obfinerea de
avantaje notabile, fara sa avem pretentia de a fi exhaustivi: precizie
maritd Tn miscari spatiale, rezistenta in timp, prag de efort, viteza

sporita de reactie, substituirea riscului.

Sub aceste aspecte a luat nastere minirobotul functional
experimental pe roti ,Robot Drone”, prototip ce poate fi folosit cu
succes in misiunile genistice EOD ale Armatei Romane sau ale
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Inspectoratului  Situatilor de Urgenta cu scopul de a proteja atat
specialistii genisti si pirotehnisti cat si populatia civila.

m Printre avantajele pe care le prezinta realizarea prototipului
functional de minirobot, punctam urmatoarele: minirobotul poate fi
comandat de la distanta de catre operatori, oferind in acest fel
siguranta echipei de interventie; poate supravietui atacurilor CBRN;
protejarea factorului uman si a componentelor organologice aferente
structurii mecanice de minirobot expus aplicatiilor genistice cu grad
ridicat de risc; bratul modular robotic care efectueaza o cursa de pana
la 355° si care este incorporat in structura mecanica a minirobotului
ajutd Tn caz de rasturnare, minirobotul putand fi redresat doar prin
simpla Tmpingere a bratului in pamént; echiparea cu drona a
minirobotului permite culegerea de informaltii pretioase din zone
inguste, inaccesibile sau periculoase operatorului uman; dotarea cu
senzori reprezinta un aspect pozitiv, intru-cat se pot detecta eventuale
substante nocive sanatatii specialistilor genisti.
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