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i 

 

ΔΤΥΑΡΙ΢ΣΙΔ΢ 

Η εξγαζία απηή πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηελ βνήζεηα θαη ηελ επίβιεςε ηνπ θπξίνπ 

Γντηζίδε Διεπζέξηνπ ηνλ νπνίν ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ γηα ηελ ζπλεξγαζία καο θαη 

ηελ πνιύηηκε βνήζεηα θαη θαζνδήγεζε πνπ πξνζέθεξε. Δπίζεο ζα ήζεια λα 

επραξηζηήζσ ηελ νηθνγελεηά  κνπ γηα ηελ ζηεξημή ηνπο θαη ηελ βνήζεηα ηνπο θαζόιε ηελ 

δηάξθεηα ησλ ζπνπδώλ κνπ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

  



ii 

 

ΠΔΡΙΛΗΦΗ ΠΣΤΥΙΑΚΗ΢ 

΢θνπόο ηεο παξνύζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο είλαη ν ζρεδηαζκόο θαη ε πινπνίεζε ελόο 

ξνκπνηηθνύ βξαρίνλα 2 βαζκώλ ειεπζεξίαο, ειεγρόκελν από ηνλ κηθξνειεγθηή Arduino. 

Ο ξνκπνηηθόο βξαρίνλαο έρεη ηε δπλαηόηεηα λα ειέγρεηαη από ην ινγηζκηθό ΜΑΣLAB, 

επηηξέπνληαο ζην ρξήζηε λα αιιειεπηδξάζεη κε απηόλ. 

Σν ηειηθό απνηέιεζκα απνηειεί έλα νινθιεξσκέλν ζύζηεκα hardware–software, πνπ 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη σο εθπαηδεπηηθό βνήζεκα γηα ηε δηδαζθαιία καζεκάησλ 

πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ ξνκπνηηθή θαη ηνπο απηνκαηηζκνύο.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1 

ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 

 

 

 

 

1.1 ΑΝΣΙΚΔΙΜΔΝΟ ΣΗ΢ ΔΡΓΑ΢ΙΑ΢ 

Δίλαη επξέσο δηαδεδνκέλν όηη ηα ξνκπόη εθάλαλ ηελ πξώηε ηνπο εκθάληζε ηελ 

δεθαεηία ηνπ 70 κε ηηο πξώηεο ηαηλίεο επηζηεκνληθήο θαληαζίαο. ΢ηελ πξαγκαηηθόηεηα 

όκσο ηα ξνκπόη κε κηα έζησ θαη δηαθνξεηηθή κνξθή θάλνπλ ηελ εκθάληζε ηνπο ζηελ 

αξραηόηεηα θαη ηελ ειιεληθή κπζνινγία κε ηνλ Σάισ κηα κεραλή κε γηγάληηα κνξθή 

αλζξώπνπ θαηαζθεπαζκέλε από κπξνύηδν, πνπ πξνζηάηεπε ηελ Κξήηε από ηνπο ερζξνύο 

θαη είρε ηελ ηθαλόηεηα λα θάλεη ην γύξν ηνπ λεζίνπ ηξεηο θνξέο ζε κηα κέξα. 

Μεηαγελέζηεξα ην 1200κ.Υ έρνπκε ηνλ άξαβα Αι Σδαδάξη λα δεκηνπξγεί ηε πξώηε 

αλζξσπόκνξθε κεραλή κε κηα θαη κνλαδηθή ηθαλόηεηα, λα ρηύπαεη ξπζκηθά έλα 

ηύκπαλν. ΢ηελ επνρή ηεο Αλαγέλλεζεο γίλεηαη πξνζπάζεηα θαηαζθεύεο κηαο παξόκνηαο 

κεραλήο απν ηνλ κεραληθό-θαιιηηέρλε Leonardo DaVinci όπνπ ε ζπγθεθξηκέλε κεραλή 

είρε θαη απηή κνξθή αλζξώπνπ θαη κπνξνύζε λα θνπλά ηα ρέξηα θαη ην θεθάιη. 

Ο όξνο  Robot αλαθέξεηαη πξώηε θνξά ην 1921 από ηνλ ηζέρν ζπγγξαθέα Karel Chapek 

ζην ζεαηξηθό ηνπ έξγν “Rossom’s Universal Robots”. Η ιέμε ξνκπόη πξνέξρεηαη απν 

ηελ ζιάβηθε ιέμε “Robota” πνπ ζεκαίλεη έξγαηεο ή θαηαλαγθαζηηθή εξγαζία.  

΢ηελ ζεκεξίλε επόρε ηα ξνκπόη ρξεζηκνπνηνύληαη ζε πιεζώξα εθαξκνγώλ, όπσο είλαη ε 

βηνκεραλία θαζώο θαη ζε εξγαζίεο όπνπ ν αλζξώπνο αδπλάηεη λα αληαπεμέιζεη ιόγσ 

κεγάινπ θηλδύλνπ γηα ηελ πγεία ηνπ, ζε πεξηβάιινληα όπνπ απαίηνπληαη πόιπ ιεπηέο θαη 

ζπγθεθξηκέλεο θηλήζεηο όπσο έλα ρεηξνπξγείν. Δπίζεο ηα ξνκπόη έρνπλε κεγάιε ρξήζε 

θαη ζηελ εμεξεύλεζε ηνπ δηαζηήκαηνο ηα ηειεπηαία ρξόληα θάζσο κπνξνύλ λα 

εμεξεπλήζνπλ άγλσζηα πεξηβάιινληα ρσξίο επηπηώζεηο ζηελ “πγεία” ηνπο όπσο ζα είρε 

ν άλζξσπνο. 

Όια ηα παξαπάλσ ζηάζεθαλ ην ελαπζκα ηεο ελαζρόιεζεο κε ηελ παξνύζα εξγαζία όπνπ 

είρακε σο ζηόρν ην ζρεδηαζκό, ηελ αλάπηπμε, ηελ πινπνίεζε θαη ηνλ έιεγρν ελόο απινύ 

ξνκπνηηθνύ βξαρίνλα πνπ ζα κπνξνύζε λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ εθπαηδεπηηθή 

δηαδηθαζία ζεκάησλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε ξνκπνηηθή θαη ηνπο απηνκαηηζκνύο.  
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Η ηειηθή θαηαζθεπή πνπ αλαπηύρζεθε ήηαλ έλαο ξνκπνηηθόο βξαρίνλαο 2 βαζκώλ 

ειεπζεξίαο ειεγρόκελνο από έλα κηθξνειεγθηή Arduino θαη κε ηθαλόηεηα 

αιιειεπίδξαζεο κε έλα Η/Τ κέζσ ζύξαο USB. Σα βαζηθά ηκήκαηα ηεο παξνύζαο 

εξγαζίαο επηθεληξώζεθαλ: 

 ΢ηνλ ζρεδηαζκό θαη ηελ θαηαζθεπή ηνπ βξαρίνλα 

 ΢ηελ αλάπηπμε θαη πινπνίεζε ηνπ ινγηζκηθνύ ειέγρνπ ησλ θηλεξώλ κέζσ ηνπ 

arduino θαζώο θαη ηεο επηθνηλσλίαο ηνπ κέ Η/Τ 

 Σελ αλάπηπμε θαηάιιεινπ ινγηζκηθνύ πνπ ζα επηιύεη ην επζύ θαη ην αληίζηξνθν 

θηλεκαηηθό πξόβιεκα ζην MATLAB, θαζώο θαη ν έιεγρνο ηνπ βξαρίνλα κέζσ 

απηνύ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 

ΓΟΜΙΚΑ ΢ΣΟΙΥΔΙΑ ΡΟΜΠΟΣΙΚΧΝ 

΢Τ΢ΚΔΤΧΝ 

 

 

 

 

2.1 ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 

Σα ξνκπνηηθά ζπζηήκαηα ηα ηειεύηαηα ρξόληα ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ βηνκεραλία 

απηνθηλήησλ, ζηελ πνιεκηθή βηόκεραληα, ζηελ ηαηξηθή θαη ζε αξθέηνπο άιινπο θιάδνπο 

ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο. Γεδνκέλνπ ηεο πνηθηινκνξθίαο ησλ εθαξκνγώλ έρεη 

αλαπηπρζεί κηα πιεζώξα ξνκπνηηθώλ ζπζηεκάησλ δηαθόξσλ ηύπσλ πνπ πνηθίινπλ από 

ξνκπνηηθνύο βξαρίνλεο ζε απηόλνκα ξνκπνηηθά νρήκαηα. Με βάζε ην είδνο ηεο 

εθαξκνγήο θαη ηνλ ηύπν ηνπ ξνκπνηηθνύ ζπζηήκαηνο πνπ έρεη επηιεγεί, ππάξρνπλ θάπνηα 

δηαθνξεηηθά ζηνηρεία πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηελ ξνκπνηηθή ζπζθεπή. Σέηνηα κπνξεί λα 

είλαη: α) Σα πιηθά θαηαζθεύεο. β) Σν είδνο ησλ αξζξώζεσλ, γ) Σνλ ηύπν ησλ θηλεηήξσλ, 

δ) Σν είδνο ησλ αηζζεηήξσλ θ.α. ΢ηα αθόινπζα ζρήκαηα παξνπζηάδνληαη θάπνηνη 

ελδεηθηηθνί ξνκπνηηθνί βξαρίνλεο . 

 

 

΢ρήκα 2.1 Ρνκπνηηθόο βξαρίνλαο βηνκεραληθνύ ηύπνπ  
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΢ρήκα 2.2 Ρνκπόη ζηελ ηαηξηθή  

 

΢ρήκα 2.3 Δθπαηδεπηηθόο βξαρίνλαο κε πξνζζήθε αηζζεηήξσλ  

όξαζεο θαη αθήο   

2.2 ΤΛΙΚΑ ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΗ΢ ΡΟΜΠΟΣΙΚΧΝ ΒΡΑΥΙΏΝΧΝ 

Σα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ θαηαζθεπή ελόο βξαρίνλα δηαθέξνπλ αλάινγα 

κε ηελ εηαηξία θαηαζθεπήο θαη ηηο εθαξκνγέο γηα ηηο νπνίεο έρνπλ ζρεδηαζηεί. ΢πλήζσο 

γίλεηαη ε επηινγή ιακβάλνληαο ππόςε ηελ αληνρή, ηελ επθακςία θαζώο θαη θάπνηεο 

εηδηθέο πξνδηαγξαθέο αλάινγα κε ηε ρξήζε. Έλα ηππηθό πιηθό ρξεζηκνπνηείηαη ζε κηα 

πιεζώξα εθαξκνγώλ είλαη ην αινπκίλην βηνκεραληθνύ ηύπνπ. Δθηόο ηνπ αινπκηλίνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη θαη άιια πιηθά όπσο ην πιαζηηθό, ην plexiglass, ζ’ απιέο εθαξκνγέο  

ελίνηε θαη ην μύιν ζε εξαζηηερληθέο θαηαζθεπέο. 
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2.3 ΔΠΙΛΟΓΗ ΔΙΓΟ΢ ΑΡΘΡΧ΢ΔΧΝ 

Κάζε ξνκπόηηθνο βξαρίνλαο απνηειείηαη απν δηαδνρηθά ζηεξεά ζώκαηα πνπ ηνπο 

νλνκάδνπκε ζπλδέζκνπο θαη ζπλδένληαη κέζσ ησλ αξζξώζεσλ ζρεκαηίδνληαο κηα 

θηλεκαηηθή αιπζίδα. Σα είδε ησλ αξζξώζεσλ είλαη ηξία θαη δηαθξίλνληαη ζε πξίζκαηηθεο 

όπνπ έρνπκε έλαλ βαζκό ειεπζεξίαο, ηηο πεξηζηξνθηθέο όπνπ καο δίλνπλ έλα βαζκό 

ειεπζεξίαο θαη ηηο ζθαηξίθεο κε ηξεηο βαζκνύο ειεπζεξίαο. Σν άζξνηζκα ησλ αξζξώζεσλ 

καο δίλεη ηνπο βαζκνύο ειεπζεξίαο πνπ έρεη έλα ξνκπόη. 

  

΢ρήκα 2.4 Πξηζκαηηθή άξζξσζε      ΢ρήκα 2.5 Πεξηζηξνθηθή άξζξσζε  

 

 

΢ρήκα 2.6 ΢θαηξηθή άξζξσζε 

2.4 ΣΤΠΟ΢ ΚΙΝΗΣΗΡΧΝ 

Με ηελ εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο ππάξρνπλ πιένλ δηαζέζηκεο πνηθίιεο επηινγέο ζρεηηθά 

κε ηνπο θηλεηήξεο πνπ κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζηνπο ξνκπνηηθνύο βξαρίνλεο.  Σα 

είδε ησλ θίλεηεξσλ πνπ θπξηαξρνπλ ζηελ ξνκπνηηθή βηνκεραλία είλαη ηξία: Οη θηλεηήξεο 

ζπλέρνπο ξεύκαηνο (DC θηλεηήξεο), νη βεκαηηθνί θηλεηήξεο (stepper motors) θαη νη 

θηλεηήξεο ΢έξβν. Ο θαζε θηλεηήξαο πξνζθέξεη ηα δηθά ηνπ πιενλεθηήκαηα θαη 

κεηνλεθηήκαηα όπνπ κε βάζε απηά θαη ηελ εξγαζία πνπ πξόθεηαη λα θάλεη ην ξνκπόη ν 

ζρεδηαζηήο επηιέγεη ην θαηάιιειν ηύπν. 

2.4.1 ΚΙΝΗΣΗΡΔ΢ ΢ΤΝΔΥΟΤ΢ ΡΔΤΜΑΣΟ΢ 

Οη DC θηλεηήξεο έρνπλε κεγάιε ξνπή ζηξέςεο θαη κπνξνύλ λα δηαρεηξηζηνύλ βαξέα 

θνξηία, δελ έρνπλ κεησηήξα γηα κείσζε ησλ ζηξνθώλ θαη δελ ύπαξρεη έιεγρνο ζέζεο ηνπ 
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άμνλα πνπ ζήκαηλεη νηη ρξεηάδεηαη θύθισκα ειέγρνπ θιεηζηνύ βξόρνπ γηα ηνλ έιεγρν 

ζέζεο ηνπ άμνλα. 

 

΢ρήκα 2.7 Κηλεηήξαο ζπλερνύο ξεύκαηνο  

2.4.2 ΢ΔΡΒΟΚΙΝΗΣΗΡΔ΢ 

Οη ζεξβνθηλεηήξεο είλαη θηλεηήξεο πνπ απνηεινύληαη από έλαλ ειεθηξνθηλεηήξα 

ζπλερνύο ξεύκαηνο έλα θύθισκα πνπ ειέγρεη ηε ζέζε ηνπ άμνλα θαη έλα ζύζηεκα 

γξαλαδηώλ ππνβηβαζκνύ ζρέζεο κεηάδνζεο ηνπ θηλεηήξα. Οη θηλεηήξεο απηνί έρνπλ 

κηθξό κέγεζνο θαη πξαθηηθό ζρήκα παξάγνπλ κεγάιε ξνπή θαη δελ απαηηείηαη θύθισκα 

ειέγρνπ θιεηζηνύ βξόρνπ γηα ηνλ έιεγρν ζέζεο. Γελ κπνξνύλ όκσο λα 

πξαγκαηνπνηήζνπλ πιήξε πεξηζηξνθή. 

 

΢ρήκα 2.8 Κηλεηήξαο ηύπνπ ΢έξβν  

2.4.3 ΒΗΜΑΣΙΚΟΙ ΚΙΝΗΣΗΡΔ΢ 

Οη βεκαηηθνί απνηεινύληαη από έλαλ ξόηνξα καιαθνύ ζηδήξνπ κε νδνληώζεηο θαη έλαλ 

ζηάηε κε ηέζζεξα δεύγε ειεθηξνκαγλεηώλ. Οη βεκαηηθνί ζε ζρέζε κε ηνπο θηλεηήξεο 

ζπλερνύο ηάζεο δελ ρξεηάδνληαη θξέλα γηα λα ππάξμεη επηβξάδπλζε ή αθηλεηνπνίεζε, ζε 

ρακήιή ηαρύηεηα παξάγνπλ κεγάιε ξνπή, έρνπλ αμηόπηζηε ιεηηνπξγία θαζώο δελ 

απαηηείηαη αιιαγή ζηηο θηλνύκελεο ειέθηξηθέο επαθέο (θαξβνπλάθηα), κπνξνύλ λα έρνπλ 

κεγάιν εύξνο ηαρπηεηαο πεξηζηξνθήο ηνπ άμνλα. Έρνπλ όκσο ζνξπβώδε ιεηηνπξγία, 

αδπλακία πεξηζηξνθήο ηνπ άμνλα ζε πςειέο ηαρύηεηεο όηαλ απηόο έρεη θνξηίν θαη θαηά 



ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 

 7 

ηελ κεηαθίλεζε θνξηίσλ κεγάινπ βάξνπο κπνξεί λα κε ζηακαηήζεη άκεζα ν άμνλαο θαη 

λα ππάξμεη ηαιάλησζε. Δπίζεο ρξείαδνληαη θύθισκα αξρηθνπνηήζεο πξνθεηκέλνπ λα 

ππάξρεη έιεγρνο ζέζεο ηνπ άμνλα. 

Ο βεκαηηθόο θηλεηήξαο ρξεζηκνπνηεί ζπλδηαζκό ειεθηξηθώλ ζεκάησλ γηα ηελ 

πεξηζηξνθή ηνπ ηα ειεθηξηθά ζήκαηα δηνρεηεύνληαη ζην ζηάηε πνπ απνηειείηαη από 

ηέζζεξα δεύγε ειεθηξνκαγλεηώλ Α-Α΄ Β-Β΄ C-C΄ D-D΄. Γηα λα θηλεζεί ν ξόηνξαο ηα 

ειεθηξηθά ζήκαηα εθαξκόδνληαη δηαδνρηθά ζε θαζέλα απ’ ηα δεύγε ηνπ ζηάηε θάζε 

θνξά πνπ νινθιεξώλεηαη κηα ζείξα παικώλ πξνο όινπο ηνπο καγλήηεο ηνπ ζηάηε ν 

ξόηνξαο θάλεη κηα ζηξνθή Υ κνηξώλ, ζηελ πεξηπηώζε ηνπ θηλεηήξα πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ εξγαζία είλαη ζηηο 1.8° απηή ε θίλεζε νλνκάδεηαη βήκα ηνπ 

θηλεηήξα.  

΢ηελ αγνξά ππάξρνπλ ηξηα είδε βεκαηηθνύ: 

 Βεκαηηθόο κόληκνπ καγλήηε (Permanent magnet) 

 Βεκαηηθόο κεηαβιεηήο καγλεηηθήο αληίζηαζεο (Variable reluctance) 

 Βεκαηηθόο πβξηδηθνύ ηύπνπ(Hybrid) 

Ο βεκαηηθόο θηλεηήξαο ειέγρεηαη κε ζήκαηα ηεο ινγηθήο 0-1 πνπ δίλεη κηα ςεθηαθή 

δηάηαμε ηα νπνία εληζρύνληαη κέζα απν θύθισκα ηζρύνο πνπ είλαη ζπλδεδέκελν κε ηνλ 

θηλεηήξα. Ο βεκαηηθόο θηλήηεξαο κπόξεη λα θάλεη πεξηζηξνθή πάλσ απν 360° 

ππνινγίδνληαο ησλ αξηζκώλ ησλ βεκάησλ πνπ ζα θάλεη απην επηηπγράλεηαη δηαηξώληαο 

ηηο κνίξεο πνπ θάλεη ζ’ έλα βήκα ν θηλεηήξαο κε ηηο κνίξεο πνπ ζέινπκε λα ηνλ 

πεξηζηξέςνπκε, γηα 360° έρνπκε 360÷1.8=200 νκνίσο εαλ ζέινπκε γηα 720° έρνπκε 

720÷1.8=400. Παξόιν πνπ ύπαξρεη έιεγρνο γσλίαο θαη ζέζεο ηνπ άμνλα δελ είλαη όπσο 

ηνπ ζεξβνθηλεηήξα νπόηε ν ζπγθεθξηκέλνο θηλεηήξαο ρξεηάδεηαη θύθισκα αλάδξαζεο 

πξνθείκελνπ λα ύπαξρεη πιήξεο έιεγρνο ζέζεο ηνπ άμνλα ζηηο γσλίεο πνπ ζέινπκε. 

 

΢ρήκα 2.9 Βεκαηηθόο(stepper) θηλεηήξαο 
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2.8 ΑΙ΢ΘΗΣΗΡΙΑ 

Οη ξνκπνηηθνί βξαρίνλεο αλαιόγσο ηελ εθαξκνγή ρξεζηκνπνηνύλ θαη ηνπο αλάινγνπο 

αηζζεηήξεο. Μεξηθά γλσζηά είδε αηζζήηεξησλ πνπ ππάξρνπλ εηλαί αηζζεηήξεο πίεζεο 

θαη δύλακεο, ρεκηθνί αηζζεηήξεο, απνθπγήο εκπνδίσλ, αηζζεηήξεο ρξώκαηνο, αθνκε θαη 

θάκεξεο ρξεζηκνπνηνύληαη πξνθεηκέλνπ λα επηηεύρζεη ηερληηή όξαζε δειαδή 

παξαθνινύζεζε αληηθεηκέλσλ θαη δηαρσξηζκό απηώλ. 

  

΢ρήκα 2.10 Αηζζεηήξεο ππεξήρσλ                ΢ρήκα 2.11 Αηζζεηήξαο ππεξύζξσλ           

 

 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 

 9 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 

΢ΥΔΓΙΑ΢ΜΟ΢ ΜΗΥΑΝΙΚΟΤ ΜΔΡΟΤ΢ 

 

 

 

 

3.1 ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΗ ΜΗΥΑΝΙΚΟΤ ΜΔΡΟΤ΢ 

΢ηα πιαίζηα ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο έγηλε αλάιπζε θαη ζρεδηαζκόο 

ελόο ξνκπνηηθνύ βξαρίνλα δύν βαζκώλ ειεπζεξίαο θαηάιιειν γηα εξγαζηεξηαθή ρξήζε 

ζηελ εθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία. Ο ζπλνιηθόο ζρεδηαζκόο έιαβε ππόςε ηελ επηινγή ησλ 

πιηθώλ κε βάζε ην θόζηνο θαη ηελ κεραληθή αληνρή πνπ παξέρεη ην πιηθό θαζώο θαη ην 

βαξόο πνπ αληέρνπλ νη θηλεηήξεο.  

Γηεξεπλήζεθε  ε επηινγή κηαο θαηαζθεπήο από πιαζηηθό ή ελαιιαθηηθά από 

αινπκίλην. Σειηθά έγηλε επηινγή από πξνθίι αινπκηλίνπ γηα ηελ θαηαζθεπή. ΢ηε 

ζπλέρεηα έγηλε δηεξεύλεζε γηα ηελ επηινγή ησλ θαηάιιεισλ θηλεηήξσλ. Δπηιέρζεθαλ 

βεκαηηθνί θηλεηήξεο πξνθεηκέλνπ λα δηαζθαιηζηεί ε απαηηνύκελε ξνπή γηα ηελ θίλεζε 

ηνπ ξνκπνηηθνύ βξαρίνλα. 

Ο ηειηθόο ζρεδηαζκόο πεξηιακβάλεη δύν αξζξώζεηο πεξηζηξνθηθνύ ηύπνπ, όπνηε ν 

βξαρίνλαο πνπ πξνέθπςε είρε δύν πεξηζηξνθηθέο αξζξώζεηο θαη έλα εξγαιείν Δ ζην 

άθξν ηνπ βξαρίνλα. Δίλαη ζε ζέζε λα εθηειέζεη δπν πεξηζηξνθηθέο θηλήζεηο: 

1) Πεξηζηξνθή ηνπ πξώηνπ ζπλδέζκνπ κήθνπο L1 κε θηλεηήξα Μ1 θάηα ηελ γσλία ζ1. 

2) Πεξηζηξνθή ηνπ δεύηεξνπ ζπλδέζκνπ κήθνπο  L2 κε θηλεηήξα Μ2 θαηά ηελ γσλία ζ2. 

Η θαηαζθεπή ππέζηεη δηαδνρηθέο βειηηώζεηο θαη αιιαγέο όζνλ αθνξά ην κήθνο ησλ 

ζπλδέζκσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θάζσο θαη ηνπ ηειηθνύ άθξνπ εξγαζίαο.  ΢αλ αθξν 

εξγαζίαο ρξεζηκνπνηήζακε αξρηθά έλαλ κεραληθό δεύθηε (coupler) κε εζσηεξηθή 

δηάκεηξν 5mm πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ζύκπιεμε ησλ αμόλσλ ησλ θηλεηήξσλ κε άιινπο 

άμνλεο ίδηαο δηακέηξνπ.  

΢ηνλ πίλαθα 1 παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ηα εμαξηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ 

αλάπηπμε ηνπ ξνκπνηηθνύ βξαρίνλα.  
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Πίλαθαο 1: Γνκηθά ζηνηρεία ηνπ ξνκπνηηθνύ βξαρίνλα  

Βεκαηηθόο θηλεηήξαο ΝΔΜΑ17 bipolar 12V 0.4A 

Ρνπήζηξέςεο: 3.2kg/cm 

Ρνπήζπγθξάηεζεο: 0.28kg/cm 

Aδξάλεηαξνηνξα :                    35g/𝑐𝑚2 

Πξνθίι αινπκηλίνπ 1 10x20(mm)  15cm 

Πξνθίι αινπκηλίνπ 2 15x30(mm) 18cm & 23cm 

Servo 0-180° 4.8-6V ξνπή ζηξέςεο 2.5kg/cm 

 

Clamping hub (θιάηδα κε ζθηγθηήξα 

άμνλα) 

Δζσηεξηθή δηάκεηξνο 5mm κέγεζνο 

19.5mm 

Coupler αινπκηλίνπ εύθακπην Δμσηεξηθε δηάκεηξνο:25x18mm 

Δζσηεξηθή:5mm 

Βάζε βεκαηηθνύ Δζσηεξηθή δηάκεηξνο: 31mm 

Ράνπια ζεηξόκελσλ θνπθσκάησλ ΢εηξά 700 δηπιό κε ηεθιόλ 

Σiming pulley(ηξνραιία) 36 δνληηώλ εζσηεξηθή δηάκεηξνο: 8mm 

 

΢ην ζρήκα 3.1 παξνπζηάδεηαη ν βεκαηηθόο θηλεηήξαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ 

ζπγθεθξηκέλε πηπρηαθή εξγαζία. 

 

 

΢ρήκα 3.1 Βεκαηηθόο Κηλεηήξαο  
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Σν αξρηθό πξνθίι αινπκηλίνπ πνπ ρξεζηκνπνίεζεθε γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ δεύηεξνπ 

ζπλδέζκνπ  παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 3.2. 

 

΢ρήκα 3.2 Πξνθίι αινπκηλίνπ 10x20 mm κε κήθνο θνπήο 15.5cm 

Πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ε ζηήξημε ηνπ θηλεηήξα επηιέρζεθε λα κελ ρξεζηκνπνηεζεί ε 

ππάξρνπζα βάζε ηνπ βεκαηηθνύ (΢ρήκα 3.3 (α)), αιιά λα ρξεζηκνπνηεζεί κηα 

ηδηνθαηαζθεπή πνπ θαηαζθεπάζηεθε απνθιεηζηηθά γηα ηε ζπγθεθξηκέλε ρξήζε.  

 

 

(α) 

 

(β) 

΢ρήκα 3.3 (α) Αξρηθό πιαίζην ζηήξημεο βεκαηηθνύ θηλεηήξα, (β) ηξνπνηεκέλν πιαίζην 

ζηήξημεο 

Δπεηδή δελ ππάξρεη ε δπλαηόηεηα λα γίλεη άκεζε δεύμε ηνπ βξαρίνλα κε ηνλ άμνλα ηνπ 

θηλήηεξα, νπόηε θαη θξίζεθε αλαγθαία ε πξνζζήθε θιάηδαο πνπ βηδώζεθε πάλσ ζηνλ 

άμνλα κε εζσηεξηθή δηάκεηξν 5mm. 
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΢ρήκα 3.4 Φιάηδα γηα δεύμε ηνπ βξαρίνλα κε ηνλ άμνλα  

 

΢ηε ζπλέρεηα παξαηείζεηαη ην πξνθίι αινπκηλίνπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ 

θαηαζθεπή ηνπ πξώηνπ ζπλδέζκνπ θαη ηνπ δεύηεξνπ ηειηθνύ ζπλδέζκνπ. Σα 

ζπγθεθξηκέλα πξνθίι θόπεθαλ κε επαγγεικαηηθό πξηόλη ζε δηαζηάζεηο 23cm-18cm θαη 

κε ηελ ρξήζε ηξνρνύ θνπήθε ην πάλσ κέξνο πξνθείκελνπ λα βηδσζνύλ κε ηελ θιάηδα 

πνπ είλαη ζηνλ άμνλα ηνπ θηλεηήξα,επίζεο ζηνλ δεύηεξν βξαρίνλα έγηλε ε αληηθαηάζηαζε 

ηνπ δεύθηε (coupler) κε κηα ηξνραιία σο ηειηθό εξγαιείν. Σα πξνθίι παξνπζίαδνληαη 

ζην ζρήκα 3.5 

 

 

΢ρήκα 3.4.1 Πξνθίι αινπκηλίνπ 15x30mm κε κήθνο θνπήο 23-18cm 

 

Γηα λα θηηάμνπκε ηελ βάζε ηνπ ξνκπόη βηδώζακε ηελ ηδηνθαηαζθεπή κε ηνλ θηλεηήξα 

πάλσ ζε mdf (λνβνπαλ) παρνπο 20mm κε δηαζηάζεηο 74x75 cm  θαη πξνζζέζακε ηελ 

θιάηδα γηα λα ζηεξηρζεί ν πξώηνο ζύλδεζκνο. 
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΢ρήκα 3.5 Βάζε ηνπ ξνκπόη  

Καηά ηελ δηάξθεηα ησλ δνθηκώλ παξαηεξήζεθε όηη ν πξώηνο θηλεηήξαο παξνπζίαδε 

δπζθνιία λα ζηξέςεη ην ξνκπνη ζηελ επηζπκεηή γσλία  ιόγσ ηνπ ζπλνιηθνύ βάξνπο πνπ 

αζθνύηαλ ζηνλ αμνλά ηνπ. Γηα ηνλ ιόγν απηό ηνπνζεηήζεθε ξάνπιν θύιηζεο κε 

ξεγνπιαηόξν πξνθεηκέλνπ λα ειέγρνπκε ην βάξνο πνπ αζθείηαη ζηνλ άμνλα, λα 

απνθύγνπκε ην βέινο θάκςεο θαη σο ζηήξηγκα ηνπ βξαρίνλα. Σν ξάνπιν θύιηζεο 

αγνξάζηεθε θαη ηξνπνπνηήζεθε θαηάιιεια. Η ηξνπνπνίεζε έγηλε κε ηελ θνπή ηνπ 

αξρηθνύ εμαξηήκαηνο κε ηξνρό θνπήο θαη ιηκαξίζκαηνο ησλ αηρκώλ πνπ 

δεκηνπξγήζεθαλ από ηελ θνπή. 

 

   

΢ρήκα 3.6α Αξρηθό ξάνπιν                         β)Σξνπνηεκέλν ξάνπιν 

 

΢ηελ πξώηε εθδνρή ηνπ ξνκπόη ρξεζηκνπνηνύκε σο δεύηεξν ζύλδεζκν (Νν2) ην πξνθίι 

αινπκηλίνπ 10x20 κε κήθνο θνπήο 15.5cm θαη ρξήζε σο ηειηθνύ εξγαιείνπ ηνλ δεύθηε 

(coupler). Η ζπλαξκνιόγεζε έγηλε κε ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ πξώηνπ ζπλδέζκνπ (Νν1) 

ζηνλ άμνλα ηνπ πξώηνπ θηλεηήξα (Νν1) βηδώλνληαο ηνλ πάλσ ζηελ θιάηδα πνπ 

ηνπνζεηήζακε ρξεζηκνπνηώληαο ιακαξηλόβηδεο πάρνπο 3.25mm. ΢ηε ζπλέρεηα 
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ηνπνζεηήζεθε ν ζύλδεζκνο (Νν1) θαη πξνζηέζεθε ην ξάνπιν θύιηζεο ζηελ άθξε απηνύ, 

θαζώο θαη ε βάζε κε ηνλ δεύηεξν θηλεηήξα (Νν2) κέζσ ηξύπσλ πνπ είρακε αλνημεί κε 

ηξππάλη 3mm θαη ηα βηδώζακε ρξεζηκνπνηώληαο ιακαξηλόβηδεο 3.25 mm. ΢ηε ζπλέρεηα 

έγηλε ε ηνπνζέηεζε ηνπ δεύηεξνπ ζπλδέζκνπ πάλσ ζηνλ θηλεηήξα (Νν2) κε ην ηδην 

ηξόπν. Η πξνζζήθε ηνπ δεύθηε (coupler) έγηλε ηξππώληαο ην άθξν ηνπ ζπλδέζκνπ (Νν2) 

ηνπνζεηώληαο ηνλ θάησ απ ην πξνθίι θαη θάζεηα πξνο απηό, ρξεζηκνπνηώληαο ην ίδην 

ηξύπαλη κε ην ίδην πάρνο βίδαο κήθνπο 1.5 cm. Γηα λα κελ θύγεη από ηελ ζέζε ηνπ ν 

δεύθηεο ρξεζηκνπνηήζακε ηηο βίδεο πνπ έρεη ζην πιαη γηα ηελ ζύκπιεμε γηα λα ην 

ζθίμνπκε πάλσ ζηελ βίδα. Παξάθαησ παξαηίζεληαη δπό όςεηο κε ηελ πξώηε εθδνρή ηνπ 

ξνκπόη. 

 

΢ρήκα 3.7 Μεραληθόο δεύθηεο (coupler) 

  

΢ρήκα 3.8α Πξσηή όςε ηνπ ξνκπόη                         β)Γεύηεξε όςε ηνπ ξνκπόη  

 

Η αξρηθή θαηαζθεπή δελ έκεηλε σο είρε θαζώο ππήξρε πεξηζώξην γηα πεξηηέξσ 

βειηηώζεηο. Η πξώηε ήηαλ ε πξνζζήθε ελόο ζεβνθηλεηήξα όπνπ ζα κπνξνύζε λα θηλεί ην 

ηειηθό ζηνηρείν δξάζεο ρσξίο πξόβιεκα δηόηη παξαηεξήζακε πσο ε ηνπνζέηεζε ηνπ 

κνιπβηνύ ζην coupler εκπόδηδε ηελ θίλεζε ηνπ ξνκπόη. Γηα ιόγνπο επθνιίαο πνπ 

ζρεηίδεηαη κε ηνλ πξνγξακκαηηζκό θαη ηελ κνληεινπνίεζε  ζεσξνύκε θαη δελ 

ιάκβαλνπκε ππόςε ην θηλεηήξα σο επηπιένλ βαζκό ειεύζεξίαο. Ο θηλεηήξαο 

ηνπνζεηήζεθε ζην ζύλδεζκν (Νν2) ηξππώληαο ην πξνθίι αινπκηλίνπ κε ηξππάλη 3mm 
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θαη βηδσλνληάο ηνλ κε ιακαξηλόβηδεο 3.25 mm πάρνο θαη κήθνο 1.5cm. Η πξνζζήθε ηνπ 

servo θελέηαη ζηελ παξαθάησ εηθόλα. 

  

΢ρήκα 3.9α ΢εξβνθηλεηήξαο        β)Ο ζεξβνθηλεηήξαο ζην βξαρίνλα  

Η δεύηεξε είλαη ε αιιαγή ηνπ πξνθίι αινπκηλίνπ (10x20mm) ηνπ δεύηεξνπ ζπλδέζκνπ 

(Νν2) θαη εγθαηάζηαζε ηδίνπ πξνθίι αινπκηλίνπ κε απηό πνπ ρξεζηκνπνηήζακε γηα ηελ 

θαηαζθεπή ηνπ πξώηνπ ζπλδέζκνπ (Νν1) (18x30mm) θνβσληαο ην κε επαγγεικαηηθό 

πξηόλη ζηα 18cm θαη θνβσληάο ην πάλσ κέξνο κε ηξνρό θνπήο, γηα ηηο ηξύπεο ζην 

ζύλδεζκν ρξεζηκνπνηήζακε ηξύπαλη 3mm θαη ιακαξηλόβηδεο 3.25mm, θαζώο θαη ε 

αληηθαηάζηαζε ηνπ κεραληθνύ δεύθηε σο ηειηθό εξγαιείν κε ηξνραιία όπνπ ε 

ηνπνζεηεζή ηεο έγηλε ηξππώληαο κε ιακαξηλόβηδα ηνλ ζύλδεζκν θαη ηελ ηξνραιία. Σν 

ζρέδην ηεο δεύηεξεο εθδνρήο ηνπ ξνκπόη παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 3.7. 

 

΢ρήκα 3.7Γεύηεξε εθδνρή ηνπ ξνκπόη  
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΢ην ηειηθό ζηάδην ηεο θαηαζθεπήο ηνπ βξαρίνλα πεξάζηεθε ειεθηξνζηαηηθή βαθή 

καύξνπ ρξώκαηνο όπσο θαη ζηηο βάζεηο ησλ θηλεηήξσλ. Σν ξνκπόη ηνπνζεηήζεθε ζε 

βάζε από πιέμηγθιαο θαη ν κηθξνειεγθηήο ηνπνζεηήζεθε ζε θνπηί δίπια από ην ξνκπόη. 

Η θσηνγξαθία κε ηελ ηειηθή εθδνρή ηνπ ξνκπόη παξαηίζεληαη παξαθάησ. 

 

΢ρήκα 3.8 Σειηθή εθδνρή ηνπ ξνκπόη  

 

3.2 ΔΛΔΓΚΣΗ΢ ΣΟΤ ΡΟΜΠΟΣ 

Γηα ηνλ έιεγρν ησλ βεκαηηθώλ κεζσ ηνπ ειεθηξνληθνύ ππνινγηζηή ρξεζηκνπνηήζακε 

ηελ πιαηθόξκα Arduino πνπ απνηειείηαη από έλαλ κηθξνειεγθηή ATmega328 ηεο 

εηαίξείαο Atmel. Σν Arduino είλαη κηα πιαηθόξκα αλνηθηνύ θώδηθα  πνπ βαζίδεηαη ζε 

ινγηζκηθό θαη πιηθό όπνπ είλαη εύθνιν θαη πξνζηηό ζηνλ ρξήζηε. Η γιώζζα 

πξνγξακκαηηζκνύ ηνπ Arduino είλαη κηα παξαιιαγή ηεο γιώζζαο C θαη ε επνηθνηλσλία 

κε ηνλ ππνινγηζηή γίλεηαη κεζσ usb ζύξαο. Η ζπγθεθξηκέλε πιαηθόξκα έρεη πνιιέο 

εθδόζεηο κε επηπξόζζεηεο ή δηαθνξεηηθέο δπλαηόηεηεο, ζηελ εξγαζία απηή 

ρξεζηκνπνηήζακε ηελ έθδνζε Arduino R3. Η ηάζε ιεηηνπξγίαο ηνπ κ/Δ είλαη ζηα 5Vθαη 

ηξνθνδνηείηαη απν ηελ usb ζύξα ηνπ ππνινγηζηή σζηόζν ύπαξρεη ε δπλαηόηεηα λα 

δέρζεη εμσηεξηθή ηξνθνδνζία 7-12V αθνύ ππάξρεη ην θαηαιιήιν βύζκα πάλσ ζηελ 

πιαθέηα. Η έθδνζε πνπ ρξεζηκνπνηήζακε απνηειείηαη απν 14 ςεθηαθέο 

είζνδνπο/εμόδνπο απν ηηο νπνίεο νη 6 είλαη αλαινγηθέο θαη παξέρνπλ ηελ δπλαηόηεηα γηα 
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pwm δηακόξθσζε. Οη ζηάζκεο εμόδνπ ηνπ ειεγθηή είλαη ηεο ηάμεσο ησλ 5V κε κέγηζην 

ξεύκα 40-50mA γηα θάζε pin. 

 

΢ρήκα 3.2.1 Arduino 

Δπείδε όκσο δελ κπνξνύκε λα ζπλδέζνπκε άκεζα ηνλ κ/Δ κε ηνπο βεκαηηθνύο γηαηί 

κπνξεί λα δώζεη κόλν κέρξη 50mA κεγηζην ξεύκα αλα pin ήηαλ αλαγθαία ε ρξήζε ελόο 

εμσηεξηθνύ θπθιώκαηνο ηζρύνο όπνπ ζα αλέβάδε ην ξεύκα ησλ παικσλ ηνπ κ/Δ έηζη 

ώζηε λα ύπαξρεη πεξηζηξνθή ησλ βεκαηηθσλ ρώξηο λα θαηαζηξέςνπκε ηελ πιαθέηα. 

Απηό ην πεηύρακε κε ηελ αγνξά εμσηεξηθήο πιαθέηαο πoπ αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ησλ 

πιαθέησλ πνπ πξνζαξκόδνληαη ζηνλ arduino (shields) θαη εθηεινύλ κηα ζπγθεθξηκέλε 

ιεηηνπξγία, ην ζπγθεθξηκέλν shield ρξεζηκνπνηείηαη κόλν γηα ηνλ έιεγρν θηλεηήξσλ 

ρακειήο ηζρύνο  (dc,servo,stepper), έρεη ηελ νλνκαζία  motorshield v2 θαη δηαλέκεηαη 

απν ηελ εηαηξεία adafruit. Η πιαθέηα θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ είθνλα. 
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΢ρήκα 3.2.2 Σν shield πξνζαξκνζκέλν ζηνλ Arduino 

Η επηθνηλσλία ηνπ shield θαη ηνπ arduino κέζσ ηνπ ππνινγηζηή επηηπγράλεηαη από 

έηνηκεο βηβιηνζήθεο πνπ δίλεη ε εηαηξεία θαηαζθεπήο ηνπ shield θαη πεξηιακβάλνπλ 

έηνηκεο εληνιέο γηα ηελ θνξά, ηελ ηαρύηεηα θαη ην είδνο ηνπ θηλεηήξα πνπ ζέινπκε λα 

θηλήζνπκε. 

΢ηε πηπρηαθή εξγαζία ε επηθνηλσλία ηνπ arduino κε ηνλ ππνινγηζηή έγηλε κεζσ Matlab. 

Γηα λα γίλεη απηό θαηεβάζακε απν ην site ηεο mathworks έηνηκα pde αξρεία πνπ 

επηηξέπνπλ ηνλ ρεηξηζκό ησλ είζνδσλ θαη ησλ εμόδσλ ηνπ arduino κέζα απν ην Matlab 

θάζσο θαη ηελ εγθαζίδξπζε ζπλδεζκνύ επηθνηλσλίαο ηνπ arduino κε ην Matlab. Έλα 

παξάδεηγκα δίλεηαη παξαθάησ. 

 

a=arduino('COM3'); 

a.stepperSpeed(1,10); 

a.stepperSpeed(2,50); 

a.stepperStep(1,'backward','single',20); 

a.stepperStep(2,'forward','single',20); 

 

΢ην παξάδεηγκα απηό εγθαζηζηνύκε πξώηα ην link επηθνηλσληαο γξάθσληαο ζε πνηα ζύξα 

είλαη ζπλδεδεκέλνο ν ειεγθηήο. ΢ηηο δπν πξώηεο γξακκέο αξρηθνπνηνύκε ηελ ηαρύηεηα 

πεξηζηξνθήο πνπ ζέινπκε λα έρεη ν θάζε θηλεηήξαο δηλνληάο ηνλ αξηζκό ηνπ βεκαηηθνύ 

θαη ηελ ηαρύηεηα πεξηζηξνθεο ε νπνηα είλαη απν 0-255, αξρηθνπνηνύκε δύν κόλν 

θηλεηήξεο γηαηί ην shield εηλαη ζρεδηαζκέλν γηα ηνλ έιεγρν κόλν δύν βεκαηηθώλ κε βήκα 

1.8°. ΢ηηο δπν ηειεπηαίεο γξακκέο δίλνπκε εληνιέο γηα ηνλ βεκαηηθό πνπ ζα 
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πεξηζηξέςνπκε, ηελ θνξά πεξηζηξνθήο, ηελ ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα θαη ηα βήκαηα πνπ 

ζα θάλεη ηα νπνηα είλαη απν  0-200 γηα θηλεηήξα κε αλάιπζε 1.8°/βήκα. 

Οζόλ αθνξά ηελ ιεηηνπξγία ηνπ βεκαηηθνπ ην shield  καο δίλεη ηεζζεξηο επηινγέο single,  

double, interleave, microstep. 

Single: Λεηηνπξγία κνλνύ πελίνπ ηνπ θηλεηήξα. 

Double: Λεηηνπξγία δηπινύ πελίνπ ηνπ θηλεηήξα γηα κεγαιύηεξε ξνπή 

Interleave: O θηλεηήξαο ελαιάζεηαη κεηάμπ ησλ ιεηηνπξγηώλ κνλνύ θαη δηπινύ πελίνπ 

γηα λα έρεη ηελ δηπιάζηα αλάιπζε κεησλνληαο όκσο ηελ ηαρπηεηά ηνπ θαηά 50%. 

Microstep: Δίλαη κηα κέζνδνο όπνπ ηα πελία ηνπ θηλεηήξα δεκηνπξγνύλ κηα νκαιή 

θίλεζε κεηαμύ ησλ βεκάησλ αλεβάδνληαο ηελ ξνπή θαη αλεβάδνληαο ηελ αλάιπζε ηνπ 

θηλεηήξα απν 1.8/βήκα ζε 0.9/βήκα. 

Η κεηαθόξησζε ησλ pde αξρείσλ γίλεηαη ζηνλ arduino απν ην δηθν ηνπ πεξηβάιινλ 

αλάπηπμεο θαη ν ρξήζηεο δελ ρξείαδεηαη λα θάλεη ηηπνηα άιιν γηα ηελ επηθνηλσλία κε ηνλ 

ππνινγηζηή αθνύ κόιηο γξάςεη ηελ παξαπάλσ εληνιή κε ηελ ζύξα πνπ βξηζθεηαη 

ζπλδεδεκελνο ν ειεγθηήο, ην Matlab ηνλ αλαγλσξίδεη απηόκαηα κεζσ ηνπ firmware. 

Δπίζεο ην pde αξρείν εθηόο απν ηελ επηθνηλσλία θνξηώλεη θαη όιεο ηηο εληόιεο πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ν arduino. Τπάξρνπλ πνιιά pde αξρεία πνπ κπνξνύκε λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε αλάινγα ηελ εθαξκνγή, ζηελ ζπγθεθξηκελε πεξηπησζε 

ρξεζηκνπνηήζακε ην motor_v2.pde . 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4 

ΚΙΝHΜΑΣΙΚΗ ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ 

 

 

 

 

4.1 ΔΤΘΤ ΚΙΝΗΜΑΣΙΚΟ ΠΡΟΒΛΗΜΑ 

 Σν επζύ θηλεκαηηθό πξόβιεκα ζπληζηάηαη ζηνλ ππνινγηζκό ηεο ζέζεο θαη ηνπ 

πξνζαλαηνιηζκνύ ηνπ άθξνπ εξγαζίαο γηα δνζείζεο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ ησλ 

αξζξώζεσλ ησλ γσληώλ ζ1 θαη ζ2 ζηελ πεξίπησζε ηνπ βξαρίνλα ηεο πηπρηαθήο νπνπ 

θηλείηαη ζην επίπεδν θαη εηλαη 2 βαζκώλ ειεπζεξίαο. ΢ε απηό ην ζήκεην αμίδεη λα πνύκε 

πσο επείδε ν βξαρίνλαο θηλείηαη ζην επίπεδν x-y ε ζπληεηαγκέλε ζηνλ άμνλα z0 ηνπ 

άθξνπ εξγαζίαο είλαη 0 γηα νπνηεζδήπνηε ηηκέο ησλ γσληώλ ζ1,ζ2. Δπίζεο ν 

πξνζαλαηνιηζκόο ηνπ άθξνπ εξγαζίαο είλαη νπζηαζηηθά rotz(ζ1+ζ2) εθόζνλ ν βξαρίνλαο 

θηλείηαη ζην επίπεδν θαη ε ζπλνιηθή ζηξνθή ηνπ σο πξνο ηνλ άμνλα z0 εηλαη ζ1+ζ2 ε 

θίλεζε ηνπ βξαρίνλα ιακβάλεη ππόςε θαη ηα κήθε ησλ ζπλδέζκσλ πνπ είλαη απαξαίηεηα 

γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ ζεκείνπ πξνζέγγεζεο. ΢ηνλ επόκελν πίλαθα δηλνπκε ηηο 

δηαζηάζεηο ησλ ζπλδέζκσλ ηνπ βξαρίνλα. 

    Πίλαθαο 4.1 Μήθνη ζπλδέζκσλ 

΢ύλδεζκνη Μήθνο ζε εθαηνζηά 

(cm) 

L1 23cm 

L2 18cm 

    

Παξαθάησ είλαη νη πίλαθεο πεξηζηξνθήο θαη νκνγελνύο κεηαζρεκαηηζκνύ ηνπ ξνκπνη: 

Πίλαθαο πεξηζηξόθεο rotz γηα γσλία ζ1 

T1= [cos (th1) -sin (th1)     0 0; 

            sin (th1)   cos (th1)      0 0; 

          0               0      1 0; 

          0      0  0 1] 
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Πηλάθαο κε ην κήθνο ηνπ πξώηνπ ζπλδέζκνπ L1 

T2 =[1 0 0     L1 

    0 1   0    0 

    0   0   1    0 

    0   0   0    1] 

Πνιιαπιαζηάδνληαο ηνπο δύν πίλαθεο πέξλνπκε ην γηλόκελν ηνπ πξώηνπ πίλαθα 

νκνγελνύο κεηαζρεκαηηζκνύ T01 γηα ηνλ πξσην ζύλδεζκν ηνπ βξαρίνλα. 

 

T01=T1*T2 

 

T01 = 

 

[cos(th1),  -sin(th1),  0,  L1*cos(th1) 

 sin(th1),   cos(th1),  0,  L1*sin(th1) 

     0,               0, 1,                 0 

                         0,          0,  0,                1] 

 

Παξαθάησ έρνπκε ηνλ πνιιαπιαζηαζκό ησλ πηλαθσλ γηα γσληα ζηξνθήο rotzζ2 

      Πίλαθαο πεξηζηξόθεο rotz γηα γσλία ζ2 

         

T3= [cos (th2), -sin (th2), 0,  0 

         sin (th2),  cos(th2), 0,   0 

               0,              0,  1,  0 

               0,              0,  0,  1] 

Πηλάθαο κε ην κήθνο ηνπ δεύηεξνπ ζπλδέζκνπ L2 

        T4 = [ 1,  0,  0,  L2 

       0,  1,  0,   0 

  0,  0,  1,   0 

  0,  0,  0,   1] 

 

Οκνίσο από ην γηλόκελν ησλ δπν πηλάθσλ πξνθύπηεη ην απνηέιεζκα ηνπ νκνγελνύο 

πίλαθα κεηαζρεκαηηζκνύ γηα ηνλ δεύηεξν ζύλδεζκν. 
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        T12=T3*T4 

T12 = 

[cos (th2),  -sin(th2), 0,  L2*cos(th2) 

 sin (th2),  cos(th2),  0,  L2*sin(th2) 

      0,             0,  1,                0 

              0,             0,  0,               1] 

Πνιιαπιαζηάδνληαο ηα γηλόκελα ησλ δπν πίλαθσλ πνπ πξνέθπςαλ γηα ηνλ πξώην θαη ηνλ 

δεύηεξν ζύλδεζκν Σ01 θαη Σ12 παίξλνπκε ηνλ ζπλνιηθό πίλαθα νκνγελνύο 

κεηαζρεκαηηζκνύ ηνπ ξνκπόη ζε απινπνηεκέλε κνξθή. 

 

T02 = 

 

[cos (th1 + th2),  -sin(th1 + th2),  0,  L2*cos(th1 + th2) + L1*cos(th1) 

sin (th1 + th2),  cos(th1 + th2),    0,  L2*sin(th1 + th2) + L1*sin(th1) 

    0,                  0,             1,                                0 

    0,                  0,             0,                                 1] 

 

Έηζη εάλ δώζνπκε ηηο ηηκέο ησλ γσληώλ ζ1 θαη ζ2 ζε rads ζα εθηειεζηνύλ νη 

παξαπάλσ πξάμεηο θαη ν βξαρίνλαο ζα θηλεζεί κε βάζε ηηο γώληεο ζ1 θαη ζ2 . Δζησ νηη 

δίλνπκε ζ1=0.5 , ζ2=0.7 ν βξαρίνλαο ζα πξέπεη λα θηλεζεί ζηηο 28.6° θαη 40°. 

 

      ΢ρήκα 4.2.1 Κίλεζε ηνπ ξνκπόη θαηα  γσλίεο ζ1-ζ2 
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Πξάγκαηη ν βξαρίνλαο θίλεηαη κε βάζε ηηο γσλίεο πνπ ηνπ δώζακε όπσο θέλεηαη θαη ζην 

γξάθεκα. 

4.2 ΑΝΣΙ΢ΣΡΟΦΟ ΚΙΝΗΜΑΣΙΚΟ ΠΡΟΒΛΗΜΑ 

Πξνθεηκέλνπ λα κπνξέζεη έλα ξνκπόη λα ηνπνζεηήζεη ην άθξν εξγαζίαο ηνπ ζε θάπνηα 

επηζπκεηή ζέζε ζην επίπεδν px-py ρξεηάδεηαη λα επηιπζεί ην αληίζηξνθν θηλεκαηηθό 

πξόβιεκα δειαδή λα πξνζδηνξηζηνύλ νη γσλίεο ζ1-ζ2 ησλ αξζξώζεσλ νη νπνίεο ζα 

θέξνπλ ην άθξν εξγαζίαο ζηελ ζέζε απηή ιακβάλνληαο θαη έδσ ππόςε ηα γεσκεηξηθα 

ραξαθηεξηζηήθα ησλ ζπλδέζκσλ ηνπ ξνκπόη. Η επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο έγηλε 

ρξεζηκνπνηώληαο ηηο εμηζώζεηο px-py πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ην επζπ θηλεκαηηθό 

πξόβιεκα. 

 

𝑃𝑥 = 𝐿1 ∗ cos 𝜃1 + 𝐿2 ∗ cos 𝜃1 + 𝜃2  

𝑃𝑦 = 𝐿1 ∗ 𝑠𝑖𝑛 𝜃1 + 𝐿2 ∗ sin 𝜃1 + 𝜃2  

 
Δηθόλα 4.2.1  Άλσ όςε ηνπ βξαρίνλα θαη ππνινγηζκόο γσληώλ ζ1-ζ2 
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Από ηηο παξαπάλσ εμηζώζεηο πξνθύπηεη:  

 

𝑃𝑥2 + 𝑃𝑦2 = 𝐿12 + 𝐿22 + 2𝐿1 ∗ 𝐿2 ∗ cos 𝜃2  
 

cos 𝜃2 =
𝑃𝑥2 + 𝑃𝑦2 − 𝐿12 − 𝐿22

2 ∗ 𝐿1 ∗ 𝐿2
 

 

Γηα λα βξνύκε ην εκίηνλν ηεο ζ2: 

 

sin 𝜃2 = ± 1 − cos2(𝜃2) 

 

Άξα ε γσλία ζ2 κπνξεί λα ππνινγηζζεί από ηε ζρέζε: 

 

𝜃2 = 𝛢𝛵𝛢𝛮2(± sin 𝜃2 , cos 𝜃2 ) 
 

Η ζπλάξηεζε ΑΣΑΝ2 εθθξάδεη ηελ αληίζηξνθε εθαπηνκέλε κε δύν νξίζκαηα ,ην πξώην 

εθ ησλ νπνίσλ αληηζηνηρεί ζηελ ηηκή ηνπ εκηηόλνπ ηεο γσλίαο ελώ ην δεύηεξν ζηελ ηηκή 

ηνπ ζπλεκηηόλνπ. Καη’ απηό ηνλ ηξόπν είλαη δπλαηόο ν κνλνζήκαληνο ππνινγηζκόο ηεο 

δεηνύκελεο γσλίαο θαζόηη είλαη γλσζηό θαη ην ηεηαξηεκόξην ζην νπνην απηή βξίζθεηαη. 

΢ην ζπγθεθξηκέλν πξόβιεκα ππάξρνπλ ζηελ γεληθή πεξίπησζε δπν ιύζεηο γηα ην ζ2 κε 

ίζν κέηξν θαη αληίζεην πξόζεκν ζην ξνκπόη ηεο δηπισκαηηθήο επηιέγνπκε ηελ γσλία ηεο 

πξώηεο ιύζεο.  

Γηα λα ππνινγίζνπκε ηελ γσλία ζ1 γξάθνπκε ηηο εμίζσζεηο γηα ην επζύ θηλεκαηηθό 

πξόβιεκα σο εμήο: 

 

𝑃𝑥 =  𝐿1 + 𝐿2 ∗ cos 𝜃2  ∗ cos 𝜃1 +  −𝐿2 ∗ sin 𝜃2  ∗ sin 𝜃1  
 

𝑃𝑦 =  𝐿2 ∗ sin 𝜃2  ∗ cos 𝜃1 +  𝐿1 + 𝐿2 ∗ cos 𝜃2  ∗ sin 𝜃1  
 

Λύλνληαο ηηο παξαπάλσ εμηζώζεηο σο πξνο sin(ζ1) θαη cos(ζ1) πξνθύπηεη: 

 

sin 𝜃1 = 𝑃𝑥 ∗  −𝐿2 ∗ sin 𝜃2  + 𝑃𝑦 ∗  𝐿1 + 𝐿2 ∗ cos 𝜃2   

𝑐os 𝜃1 = 𝑃𝑥 ∗  𝐿1 + 𝐿2 ∗ cos 𝜃2  + 𝑃𝑦 ∗  𝐿2 ∗ sin 𝜃2   
 

Οπόηε γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο γσλίαο ζ1 έρνπκε: 

 

𝜃1 = 𝛢𝛵𝛢𝛮2 −𝐿2 ∗ sin 𝜃2 ∗ 𝑃𝑥 +  𝐿1 + 𝐿2 ∗ cos 𝜃2  ∗ 𝑃𝑦,   𝐿2 ∗ sin 𝜃2 ∗ 𝑃𝑦
+  𝐿1 + 𝐿2 ∗ cos 𝜃2  ∗ 𝑃𝑥  

 

Άξα γηα θάζε ηηκή ηνπ ζ2 ππάξρεη κηα κόλν ηηκή γηα ην ζ1. ΢πλεπώο ζηε γεληθή 

πεξίπησζε ππάξρνπλ δύν αληίζηξνθεο θηλεκαηηθέο ιύζεηο γηα ηνλ επίπεδν βξαρίνλα δύν 

ζπλδέζκσλ. Οη ιύζεηο απηέο νλνκάδνληαη ιύζε ΑΓΚΩΝΑ ΠΑΝΩ (ELBOW UP) θαη 

ΑΓΚΩΝΑ ΚΑΣΩ (ELBOW DOWN) γηα ηηο νπνίεο ηζρύεη όηη -180<ζ2<0  θαη  

0<ζ2<180. Πξέπεη λα ηνληζζεί νηη ζηηο παξαπάλσ εμηζώζεηο πξέπεη λα ηθαλνπνηείηαη ε 

ζρέζε |cos(ζ2)|≤1 εάλ απηό δελ ζπκβαίλεη ηόηε δελ ππάξρεη πξαγκαηηθή ιύζε γηα ην ζ2 



ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4 

 25 

θαη επνκέλσο δελ ύπαξρεη ιύζε ηνπ αληηζηξόθνπ θηλεκαηηθνύ πξνβιήκαηνο. Δάλ όκσο 

|cos(ζ2)|=1 δειαδή νη ζπληεηαγκέλεο px-py λα είλαη πάλσ ζηα όξηα ηνπ ρώξνπ εξγαζίαο 

ηόηε ππάξρεη κόλν κηα ιύζε ζ2=0 όηαλ νη ζπληεηαγκέλεο βξίζθνληαη πάλσ ζην εμσηεξηθό 

όξην ηνπ ρώξνπ εξγαζίαο θαη ν βξαρίνλαο είλαη ζε πιήξε έθηαζε θαη ζ2=180 όηαλ 

βξίζθνληαη ζην εζσηεξηθό όξην εξγαζίαο θαη ν βξαρίνλαο είλαη πιήξσο ζπλεπηπγκέλνο. 

Οη ιύζεηο ELBOW UP & DOWN ηνπ βξαρίνλα αλαπαξίζηαληαη ζηελ παξαθάησ εηθόλα. 

 

 
΢ρήκα 4.2.2Οη δύν ιύζεηο ηνπ βξαρίνλα  

Δηζη δίλσληαο ηηο ζπληεηαγκέλεο x=0.2671, y=0.278 ζύκθσλα κε ηηο ηξηγσλνκεηξηθέο 

εμηζώζεηο πνπ αλαπηύρζεθαλ παξαπάλσ ζα έρνπκε σο απνηέιεζκα ηηο γσλίεο ζηξνθήο 

ησλ ζπλδέζκσλ ζε radians. 

 

 
Δηθόλα 4.2.3 Κίλεζε ηνπ βξαρίνλα κε βάζε ηηο ηηκέο X-Y 

Πξάγκαηη όπσο θέλεηαη θαη ζην γξάθεκα ν βξαρίνλαο θηλείηαη κε βάζε ηηο 

ζπληεηαγκέλεο x-y πνπ ηνπ δώζακε δίλσληαο ζαλ απόηειεζκα ηηο ηηκέο ησλ γσληώλ 
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ζ1=0.49 θαη ζ2=0.7  εαλ κεηαηξέςνπκε ηα radians ζε κνίξεο έρνπκε ζ1=28° θαη 

ζ2=40°έπηζεο παξαηεξνύκε πσο ν βξαρίνλαο αθνινπζεί ηελ ιύζε ΑΓΚΩΝΑ΢ ΚΑΣΩ. 

4.2.1 ΔΛΔΓΥΟ΢ ΒΡΑΥΙΟΝΑ ΜΔ΢Χ Η/Τ 

΢ην ζπγθεθξηκέλν εδάθην ζα αλαιύζνπκε ηνλ έιεγρν ηνπ ξνκπνηηθνύ βξαρίνλα κέζσ ηνπ 

ειεθηξνληθνύ ππνινγηζηή. Ο ππνινγηζηήο επηθνηλσλεί κε ηνλ βξαρίνλα κέζσ ηνπ 

Arduino θαη ηνπ Matlab όπσο αλαθέξακε ζην πξνεγνύκελν θεθάιαην. Ο έιεγρνο ηνπ 

βξάρηνλα γίλεηαη κέζσ ηνπ Matlab κε ρξήζε ησλ m-files πνπ αλαπηύμακε θαη αλαιύνπλ 

ην επζύ θαη αληίζηξνθν θηλεκαηηθό πξόβιεκα επίζεο αλαπηύμακε θαη  άιιν έλα m-file 

γηα ηνλ έιεγρν ησλ θηλεηήξσλ. Σα m-files γηα ηελ θίλεζε ηνπ βξαρίνλα θαινύληαη απ’ ην 

command window πιεθηξνινγώληαο η’ όλνκα ζην νπνίν ηα έρνπκε απνζεθεύζεη θαη 

ηνπο  δίλνπκε ηηο ζπληεηαγκέλεο πνπ επηζπκνύκε λα θίλεζεη ν βξαρίνλαο. Δάλ ζέινπκε λα 

δώζνπκε γώληεο ζηξνθήο ζ1-ζ2 θαινύκε ην m-file κε ην επζύ θηλεκαηηθό πξόβιεκα. Δαλ 

ζέινπκε λα ηνπ δώζνπκε ζπληεηαγκέλεο πνπ ζα θηλεζεί ζηνλ ρώξν εξγαζίαο Px-Py 

θαινύκε ην m-file κε ην αληίζηξνθν θηλεκαηηθό πξόβιεκα. 

Καη ηα δύν m-file θαινύλ κε ηελ ζεηξά ηνπο έλα ηξίην m-file πνπ δίλεη εληνιέο ζηνλ 

ειεγθηή θαη ειέγρεη ηελ πεξηζηξνθή ησλ θηλεηήξσλ. ΢’ απηό ην ζεκείν αμίδεη λ’ 

αλαθέξνπκε νηη επεηδή νη θηλεηήξεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ εηλαη βεκαηηθνί θαη όρη servo 

δελ έρνπλ έιεγρν ζέζεο ηεο γσλίαο ζηελ νπνία βξίζθεηαη ν άμνλαο. Γηα λα έρνπκε έιεγρν 

ηεο ζέζεο αθαηξνύκε ηελ λέα γσλία απν ηελ πξνεγνύκελε θαη ε δηαθνξά ηνπο καο δίλεη 

πόζεο κνίξεο ρξεηάδεηαη λα πεξηζηξαθεί ν άμνλαο γηα λα θηάζεη ζηελ δεηνύκελε γσλία. 

Δαλ ε πξνεγνύκελε γσλία είλαη κεγαιύηεξε απν ηελ λέα γσλία ε δηαθνξά ηνπο έρεη 

αξλεηηθό πξόζεκν θαη ν θηλεηήξαο γλσξίδεη κεζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο νηη πξέπεη λα 

ζηξέςεη ηνλ αμνλα ζηελ αληίζεηε θνξά ζηηο κνίξεο πνπ πξνθύπηνπλ από ηελ αθαίξεζε. 

 

4.3 ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο εξγαζίαο είδακε πσο είλαη ζε κηθξή θιίκαθα ε ζρεδίαζε θαη ε 

αλάπηπμε ελνο ξνκπνηηθνπ βξαρίνλα. Παξαηεξήζακε επίζεο ηελ πνηθηιία ησλ πιηθώλ 

πνπ ύπαξρνπλ ζην εκπόξην γηα ηελ αλάπηπμε παξόκνησλ εθαξκνγώλ. Γηα ηελ αλάπηπμε 

ελόο ξνκπνηηθνύ βξαρίνλα ππάξρνπλ πνιινη θαη δηαθνξεηηθνί ηξόπνη θαηαζθεπήο θαη 

θξηηήξηα, ζηε ζπγθεθξηκέλε πηπρηαθή εξγαζία ε θαηαζθεπή ηνπ βξαρίνλα έγηλε κε 

θξηηήξην ην ρακειό θόζηνο θαη ηελ απόδνζε. Η αλάπηπμε ηνπ ινγηζκηθνύ έγηλε απν open 

source ινγηζκηθό πνπ δηαλέκεηαη δσξεάλ ζην ηληεξλεη απν ην site ηνπ  Arduino : 

www.arduino.cc. Σν πξόγξακκα ειέγρνπ έρεη αλαπηπρζεί ζε πεξηβάιινλ Matlab πνπ ην 

ρξεζηκνπνηνύκε ζηελ ζρνιή θαζόιε ηελ δηάξθεηα ησλ ζπνπδώλ. Οη βεκαηηθνί πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη βηνκεραληθνύ ηύπνπ ρακειήο ηζρύνο. Σα πξνβιήκαηα πνπ 

http://www.arduino.cc/
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πξνέθπςαλ εηραλ ζρέζε κε ην κεραληθό κέξνο ηα νπνία μεπέξαζηηθαλ κε πξνζζήθε ή 

ηξνπνπνίεζε ησλ πξνβιεκαηηθώλ ζεκείσλ όπσο αλαθέξεηαη ζην θεθάιαην 3. 
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ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

1. Industrial robot photo url: 

 

http://imgkid.com/industrial-robot-arm.shtml 

 

2. Medical robot photo url:  

 

http://www.surgical-

tribune.com/articles/business/americas/8779_international_medical_robots_marke

t_worth_3764_million_by_2018.html 

 

3. Educational robot arm url:  

 

http://larryo.org/work/robotics/robotics_hardware.html 

 

4. IR sensor url: 

 

http://www.bizoner.com/sharp-gp2y0a02yk-ir-ranger-sensor-p-375.html 

 

5. Ultra Sonic sensor url: 

 

http://www.bobandeileen.com/?p=570 

 

6. DC motor url : 

 

http://www.batteryspace.com/dcmotorheavyduty90vdcmotor36w2000rpm.aspx 

 

7. Sevo motor url: 

 

http://apcmag.com/arduino-project-4-enhancing-your-mini-robot.htm/ 

 

8. Stepper motor url: 

 

http://simple.wikipedia.org/wiki/Stepper_motor 

 

http://imgkid.com/industrial-robot-arm.shtml
http://www.surgical-tribune.com/articles/business/americas/8779_international_medical_robots_market_worth_3764_million_by_2018.html
http://www.surgical-tribune.com/articles/business/americas/8779_international_medical_robots_market_worth_3764_million_by_2018.html
http://www.surgical-tribune.com/articles/business/americas/8779_international_medical_robots_market_worth_3764_million_by_2018.html
http://larryo.org/work/robotics/robotics_hardware.html
http://www.bizoner.com/sharp-gp2y0a02yk-ir-ranger-sensor-p-375.html
http://www.bobandeileen.com/?p=570
http://www.batteryspace.com/dcmotorheavyduty90vdcmotor36w2000rpm.aspx
http://apcmag.com/arduino-project-4-enhancing-your-mini-robot.htm/
http://simple.wikipedia.org/wiki/Stepper_motor
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9. Joints of freedom url: 

http://www.mathworks.com/help/physmod/sm/ug/joints.html 

 

10. Pdf for inverse kinematics: 

 

http://www.google.gr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0CC

oQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.hessmer.org%2Fuploads%2FRobotArm%

2FInverse%252520Kinematics%252520for%252520Robot%252520Arm.pdf&ei=

GRUIVZu-

Guu57gb7rIG4Dg&usg=AFQjCNFdm9up41HIc_aOOQm09SVHWsAf2A&bvm

=bv.88198703,d.ZGU 

 

11. ΢εκεηώζεηο εξγαζηεξίνπ ξνκπνηηθήο: Γεώξγηνο Ν. Φνπζθηηάθεο Ρνκπνηηθή θαη 

Δθαξκνγέο. 

 

12. Ρνκπνηηθή 3 έθδνζε Γ. Μ. Δκίξεο  θαη Γ. Δ. Κνπινπξηώηεο 

 

13. Using MATLAB with Arduino: 

         http://www.mathworks.com/hardware-support/arduino-matlab.html 

 

14. Πηπρηαθή Θσκάο ΢αθάξνο  Καηαζθεπή θαη έιεγρνο  ΚΑΡΒ  4 βαζκώλ 

ειεπζεξίαο. 

 

 

 

 

http://www.mathworks.com/help/physmod/sm/ug/joints.html
http://www.google.gr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0CCoQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.hessmer.org%2Fuploads%2FRobotArm%2FInverse%252520Kinematics%252520for%252520Robot%252520Arm.pdf&ei=GRUIVZu-Guu57gb7rIG4Dg&usg=AFQjCNFdm9up41HIc_aOOQm09SVHWsAf2A&bvm=bv.88198703,d.ZGU
http://www.google.gr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0CCoQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.hessmer.org%2Fuploads%2FRobotArm%2FInverse%252520Kinematics%252520for%252520Robot%252520Arm.pdf&ei=GRUIVZu-Guu57gb7rIG4Dg&usg=AFQjCNFdm9up41HIc_aOOQm09SVHWsAf2A&bvm=bv.88198703,d.ZGU
http://www.google.gr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0CCoQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.hessmer.org%2Fuploads%2FRobotArm%2FInverse%252520Kinematics%252520for%252520Robot%252520Arm.pdf&ei=GRUIVZu-Guu57gb7rIG4Dg&usg=AFQjCNFdm9up41HIc_aOOQm09SVHWsAf2A&bvm=bv.88198703,d.ZGU
http://www.google.gr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0CCoQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.hessmer.org%2Fuploads%2FRobotArm%2FInverse%252520Kinematics%252520for%252520Robot%252520Arm.pdf&ei=GRUIVZu-Guu57gb7rIG4Dg&usg=AFQjCNFdm9up41HIc_aOOQm09SVHWsAf2A&bvm=bv.88198703,d.ZGU
http://www.google.gr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0CCoQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.hessmer.org%2Fuploads%2FRobotArm%2FInverse%252520Kinematics%252520for%252520Robot%252520Arm.pdf&ei=GRUIVZu-Guu57gb7rIG4Dg&usg=AFQjCNFdm9up41HIc_aOOQm09SVHWsAf2A&bvm=bv.88198703,d.ZGU
http://www.google.gr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0CCoQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.hessmer.org%2Fuploads%2FRobotArm%2FInverse%252520Kinematics%252520for%252520Robot%252520Arm.pdf&ei=GRUIVZu-Guu57gb7rIG4Dg&usg=AFQjCNFdm9up41HIc_aOOQm09SVHWsAf2A&bvm=bv.88198703,d.ZGU
http://www.mathworks.com/hardware-support/arduino-matlab.html
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ  

Κώδηθεο πνπ αλαπηύρζεθαλ ζην MATLAB κέζσ m-file θαη παξαηίζεληαη παξαθάησ. 

               Ονομαζία m-file, δήλωζη ειζόδων και μήκος ηων ζσνδέζμων: 

Inverse_kinematics( X,Y ) 

px=X;  py=Y;  

L1=(23*10^-2); 

L2=(18*10^-2); 

 

 

   Τπολογιζμός ζσνημιηονοσ, ημιηόνοσ και εύρεζη ηης γώνιας θ2 

 
        costh2=(px^2+py^2-L1^2-L2^2)/(2*L1*L2); 
 

 sinth2=sqrt(1-costh2^2); 

 

          gonia2=atan2(sinth2,costh2); 

 

 
 

     Τπολογιζμός ζσνηέηαγμένων k1, k2 και r 

 
k1=L1+L2*costh2; 

 

k2=L2*sinth2; 

  

r=sqrt((k1^2)+(k2^2)); 

 

 

Τπολογιζμός ηης γωνίας θ1 και αποζηολή ηων ηιμών θ1 & θ2 ζηο m-

file ηοσ εσθέοσς κινημαηικού προβλήμαηος  

 
gonia1=atan2(py,px)-atan2(k2,k1); 

  

forwardkin(gonia1,gonia2) 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΠΑΡΑΡΣΗΜΑΣΑ  

 32 

 

Μ-file εσθέοσς κινημαηικοσ προβλήμαηος 

 

Ονομαζία m-file ,δήλωζη ειζόδων ,μήκος ζσνδέζμων  

 
forwardkin(in1, in2) 

 
l1=0.23; l2=0.18; 

 

figure,grid,axis([-0.5 0.5 -0.5 0.5]),hold on 

 

      theta=in1;                    theta2=in2; 

 

 

Πίνακες  περιζηροθής και ομογενούς μεηαζτημαηιζμού  πρωηοσ   

ζσνδέζμοσ 
   

T1=[cos(theta) -sin(theta) 0 0 

          sin(theta)  cos(theta) 0 0 

                    0           0 1 0 

                         0           0 0 1]; 

  

  

      T2=[1 0 0 l1 ; 0 1 0 0; 0 0 1 0; 0 0 0 1]; 

  

  T01=T1*T2; 

 

Πίνακες  περιζηροθής και ομογενούς μεηαζτημαηιζμού  δεσηέροσ  

ζσνδέζμοσ και ζσνολικός πίνακας μεηαζτημαηιζμού 
 

 

  
       T3=[cos(theta2) -sin(theta2) 0 0 

           sin(theta2)  cos(theta2) 0 0 

                             0            0 1 0 

                             0            0 0 1]; 

   

   

              T4=[1 0 0 l2; 0 1 0 0; 0 0 1 0; 0 0 0 1]; 

  

              T12=T3*T4; 

  

        T02=T01*T12;  
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Αναπαράζηαζη ηοσ ρομπόη και ηοσ ζημείοσ ζηο οποιο βρίζκεηαι. 
 
plot([0 T01(1,4)],[0 T01(2,4)],'r-','linewidth',2) 

 

plot([T01(1,4) T02(1,4)],[T01(2,4) T02(2,4)],'b-','linewidth',2) 

 

plot(T02(1,4),T02(2,4),'sg','markerfacecolor','g')  

 

Μεηαηροπή ηων radians ζε μοίρες και αποζηολή ζηο m-file ελέγτοσ ηων κινηηήρων. 
 
th1=(theta*180)/pi , th2=(theta2*180)/pi 

 

Elegxos(th1,th2) 

 

 

M-file ελέγτοσ κινηηήρων 

 

Γήλωζη ειζόδων, μεηαβληηών εγκαηάζηαζη link με ηον Arduino 

  και καθοριζμός ηατύηηηας κινηηήρων 

 
Elegxos(inp,inp2) 

 

global th1old th2old ; 

 

thi1=inp; 

thi2=inp2; 

 

    a=arduino('COM3'); 

a.stepperSpeed(1,10); 

a.stepperSpeed(2,50); 

 

Αθαίρεζη ηιμών 
 
stepvalue1=thi1-th1old 

th1old=thi1; 

               

stepvalue2=thi2-th2old 

th2old=thi2; 

 

Γενική ζσνθήκη ελέγτοσ ηων κινηηήρων 

 
if(thi1 || thi2<= 180) 

                        

  elseif(thi1>180 || thi2>180 ||thi2==180) 

                                      

disp ('Oi times twn goniwn einai poly megales dokimase mikroteres') 

     

stepvalue2=0; 

          

end 

end 

 



ΠΑΡΑΡΣΗΜΑΣΑ  

 34 

 

 

 

 

 

΢σνθήκη ελέγτοσ κινηηήρα ηοσ 1οσ ζσνδέζμοσ 

 
                 if (stepvalue1>0) 

 

a.stepperStep(1,'forward','microstep',int32(stepvalue1/1.8)); 

 

          end 

                         

  

          if (stepvalue1<0) 

 

        positiveval=abs(stepvalue1); 

 a.stepperStep(1,'backward','microstep',int32(positiveval/1.8)); 

  

           end 

 

΢σνθήκη ελέγτοσ κινηηήρα ηοσ 2οσ ζσνδέζμοσ 

 
                             if (stepvalue2>0) 

 

 a.stepperStep(2,'forward','microstep',int32(stepvalue2/1.8)); 

                                     

           end 

                                 

                                 

        if (stepvalue2<0) 

               

       positiveval2=abs(stepvalue2); 

       a.stepperStep(2,'backward','microstep',int32(positiveval2/1.8)); 

                                   

         end 

 

   

Γιάγραμμα καλωδίωζης Stepper 
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΢τημαηικο διάγραμμα shield ηοσ Arduino 
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ΚΑΣΑΛΟΓΟ΢ ΔΞΑΡΣΗΜΑΣΩΝ ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΗ΢ 

ΔΞΑΡΣΗΜΑ       ΠΟ΢ΟΣΗΣΑ ΣΙΜΗ 

ArduinoUno R3                1 11.50€ 

Motor Shield V2                1 28€ 

Stepper motor NEMA17                2 18€ 

Plexiglass                1 50€ 

Clamping Hub 5mm                2 8.5€ 

Aluminium Flex shaft 

coupler 5mm 

               1 3.6€ 

Sevo motor                1 9.90€ 

Stepper motor mount                2 6.40€ 

΢ύλνιν:168.8€ 

 


