DISPOZITIV DE DIRIJARE A UNEI PLATFORME $I RAMPE DIN AUTOMOBIL
PENTRU PERSOANE CU DIZABILITATI

Daniel CURMEI, Stanislav SANDUTA
Universitatea Tehnica din Moldova

Abstract: Tn cadrul unui proiect de caritate, numit “AVAI Movement”, am modificat un automobil
pentru a oferi posibilitate persoanelor cu dizabilitati motorice la picioare sa sofeze. Proiectul consta din
doua parti, prima parte fiind ajustarea salonului masinii pentru a instala o platforma cu rampa si instalarea
unui dispozitiv mecanic care permite accelerarea si frinarea fard pedale; a doua parte, de care am fost
responsabili noi, studentii UTM, a fost crearea un dispozitiv pentru dirijarea platformei si rampei instalate
in masina. Mecanismul a fost realizat cu o serie de dispozitive hardware: microcontroller-ul Arduino Nano,
senzori ultrasunet si butoane digitale. Pentru dijirarea platformei s-a elaborat si implementat o aplicatie
software.
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Introducere

Avansarea technologiilor informationale are un mare impact asupra populatiei. Un mare beneficiu 1l au
oamenii cu dizabilitati, care datorita noilor technologii, profita de asa numita “assistive technology”.

Printre noi existd o multime de persoane care au dificultati in a efectua activitatile din viata de zi cu zi.
Unii au dificultati in a se deplasa la muncéd pentru cd au probleme cu functiile motorice, altii din cauza
vederii practic distruse, unii nu isi pot efectua treburile pentru ca nu se pot concentra. Copiii cu dizabilitati se
confrunta cu diferite forme de excludere, care pot sa ii deposedeze de serviciile prestate sanatatii si educatieli,
sa le limiteze participarea in familie, comunitate si societate.[1] Un elev sau student cu dizabilitati, venind la
studii, are dificultati in a efectua unele activititi propuse de profesori. Insi toate aceste persoane ar dori si
aibd aceiasi influientd asupra societatii ca si ceilalti, si sa fie vazuti ca egali. De aceia, datorita avansarii
technologiilor, a fost depusa multd munca in dezvoltarea technologiilor asistive, “assistive technology”, care
se ocupa cu crearea dispozitivelor asistive, adaptive si reabilitative pentru oamenii cu dizabilitati sau
populatia in virsta, incluzind si procesul de selectie, gasire si utilizare al acestui dispozitiv.[2] Asa
dispozitive sunt deja utilizate de catre ei. Elevii, studentii si copiii cu limitari fizice care le impiedica atit
scrierea cit si tastarea pot comunica in mod eficient cu utilizarea software-ului de recunoastere vocald.[3] Un
alt exemplu este implicarea in acest capitol al domeniului roboticii. Nao, un robot autonom, umanoid si
programabil creat de compania Aldebaran Robotics,[4] care a fost creat in scopuri educationale, dar si pentru
interactiunea cu copiii care sufera de autism. Datorita infatisarii sale, copiii comunica mai usor si mai deschis
cu robotul. Alt exemplu este scaunul pe rotile Scewo,[5] care poate sa se balanseze si sd urce scarile de sine
statator. Un asa robot ar putea ajuta oamenii cu dizabilitati motorice sd se deplaseze in scaun pe rotile fara
ajutor din partea altor persoane.

Dar totusi dorintele acestor oameni nu se opresc aici. Fiecare din ei are cite un vis pe care doreste sa il
poata realiza. Unul din ei fiind Alexandru, un tindr pe scaun cu rotile, care viseaza sd poate conduce o
masind. De aceia prietenul sdu Adrian, a strins o echipd si a initiat un proiect AVAI Movement, scopul caruia
a fost de a crea o masind care poate fi condusa chiar si de o persoana cu defecte motorice. Noi, fiind studenti,
ne-am implicat in proiectul dat cu scopul de a ajuta si de invita noi lucruri. Job-ul nostru a fost in a crea un
soft care va controla mecanismul din interiorul masinii, care il va ajuta pe Alexandru sa se pozitioneze in fata
volanului de sine statator.
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Figura 1. Schema generala al proiectului.

1. Partea hardware

Proiectul dat consta din doua parti: partea hardware si partea software. Pentru a cunoaste principiul de
lucru a software-ului, e bine pentru inceput de a intelege principiul de functionare a dispozitivelor hardware.
in Figura 1 putem observa o schemi generali a proiectului. In ea avem automatul operational,
microcontroller-ul Arduino Nano, 3 driver-e de putere mare pentru motoare, un convertor DC-DC, doi
senzori ultrasunet si citeva butoane de control al starii. Arduino Nano reprezintd creierul, el va selecta
conform semnalului de comanda si stérii butoanelor care motor va fi pornit si in ce directie. Cele 3 motoare
reprezintd doud rampe si o platforma. Un buton este folosit pentru a determina daca scaunul cu rotile se afla
sau nu pe platforma. Pentru cd motoarele sunt foarte puternice si consuma mult curent, a fost luata decizia sa
folosim driver-e module IBT-2 care contine doua circuite integrate BTS7960, care reprezinta driver-e pentru
motoare de putere mare si se incadreaza perfect in proiectul nostru. Alimentarea care va pune in functiune
toatd schema va fi luatd de la acumulatorul motorului.

Cei 14V de la acumulator sunt perfecti pentru motoare, dar nu si pentru microcontroller sau driver-e.
De aceea am utilizat un DC-DC buck convertor, care scade tensiunea inaltd de intrare la una joasa. Pentru ca
este un convertor ce poate fi regulat cu ajutorul potentiometrului putem ajusta o anumita tensiune de iesire.
In cazul nostru, e nevoie de cel mult 5V. Astfel, putem sa punem in functiune si microcontroller-ul si driver-
ele. In schema sunt prezente si butoane de control a stirii, cinci la numar . Doui din acestea verifica starea
platformei, altele doud starea la cele doua rampi, si un buton care determind prezenta scaunului cu rotile.
Butoanele reprezinta switch-uri digitale care pot avea doua stari: activat si deactivat. Alti doi senzori pe care
ii avem pe schema sunt senzorii ultrasunet. Scopul acestora este de a impiedica iesirea platformei din masina
in cazul unui obstacol, care poate aduce la deteriorarea dispozitivului, sau la provocarea diverselor daune
(lovirea unei masini sau a unui pieton). Deci, conform schemei, putem deduce ca butoanele si senzorii
ultrasunet sunt cele mai importante componente, datele carora sunt prelucrate in aplicatia software elaborata.
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In cadrul proiectului, desi nu sunt reprezentate in schema, au fost folosite si componente pasive
precum rezistente si capacitdti cu scop de protectie a microcontroller-ului si driver-elor, pentru a asigura
functionarea lor pe un timp cit mai indelungat. In proiect sunt prezente si citeva butoane mecanice, care nu
sunt dirijate de microcontroller si sunt conectate direct la motoare. Pentru a evita o utilizare accidentala
telecomenzii in timpul deplasarii cu masina, soferul poate utiliza doua butoane mecanice pentru a scoate sau
introduce napoi platorma. Un alt buton este pentru a elibera scaunul cu rotile de pe magnetul care il fixeaza,
pentru a putea iesi de pe platfoma. Si ultimul buton permite de a ridica/cobori direct rampa. Chiar daca
aceste butoane dirijeazd direct motoarele si schimba starea in care se masina, ele sunt proiectate astfel incit
sd nu provoace erori in cazul citirii starii de catre microcontroller. In cazul unei stiri nerecunoscute, este
prevazuta trecerea in starea initiala.

2. Partea software

Dirijarea platformei este efectuata de un automat de comandia (AC) care transmite semnale
corespunzatoare automatului operational (AO). Automatul de comanda e reprezentat de Arduino Nano, iar
cel operational de driver-ele pentru motoare IBT-2. La tastarea unui buton de pe telecomanda, se transmite
un impuls electric catre AC, care genereaza un semnal de comanda pentru efectuarea unei actiuni in AO, spre
exemplu, deplasarea platformei la stinga, la dreapta etc.

Automatul de comandd reprezintd un automat finit de tip Mealy, selectat din motive de protectie
suplimentara a utilizatorului. Automatul Mealy functioneaza astfel incit starea urmatoare depinde atit de
starea actuala, cit si de datele de intrare. Astfel, daca intr-un moment anumit obtinem date de intrare eronate,
automatul se intoarce in starea initiala.

Asadar, pentru a realiza mobilitatea dispozitivului, care constd in deschiderea/inchiderea platformei si
a rampei, identificam urmatoarele stari: platforma inchisd, platforma deschisa, rampa inchisa, rampa
deschisa. Pe linga stari, mai avem si actiuni: de deschidere, nchidere si pauza care opreste executia celorlalte
doua. Actiunile asigura tranzitia dintre stari. In asa fel, aflindu-ne intr-o stare, putem trece in starea
urmatoare prin actiunea de deschidere sau inchidere (Tabelul 1).

Tabelul 1. Tabelul de tranzitie a starilor

Stari Platforma Platform Rampa Rampa
inchisa deschisa deschisa inchisa

P Iatfo[ma Tnchidere deschidere - -
inchisa
Platforma inchidere deschidere deschidere inchidere
deschisa
Rampg . - - deschidere Tnchidere
deschisa
IRl Tnchidere deschidere deschidere inchidere
inchisa

Din tabelul 1 se observa ca pentru a trece dintr-o stare in alta este necesar de a aplica anumite actiuni.
Spre exemplu, din starea platforma inchisd in starea platforma deschisa se trece prin actiunea de deschidere.
Lipsa actiunii din anumite celule ale tabelului indica faptul cd este imposibild trecerea dintre starile
respective.
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Figura 2. Graful de tranzitie al starilor.

Tabelul de tranzitie poate reprezentat si in forma unui graf (Figura 2), unde nodurile, reprezinta starile,
iar arcele indica tranzitia dintre stdri. Deasupra arcelor este indicatd actiunea necesara pentru tranzitia
respectiva dintre stari.

Algoritmul a fost implementat in limbajul C++ cu utilizarea bibliotecilor oferite de Arduino in mediul
de programare Arduino IDE. Codul sursa este accesibil pe GitHub, link-ul: https://github.com/InSunc/avai.
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