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Introduction

This document describes the design of the TMA Robot mobility module. This module makes it possible 
to move from point a to point b while carrying a payload of 5 – 20 kilograms.



Functional demands

We want a moving robot. It should be able to move, avoid collisions and it should have a lot of cool and 
hi tech features to impress people.

What features are required for our module?
1. Move (forward, backward)
2. Turn (left, right)
3. Carry a payload weight varying from 5 – 20 kilograms.
4. Avoid collisions
5. Receive commands from a host
6. Send process and sensordata to a host

What features are nice to have?
• Onboard camera
• Object recognition
• Face tracking
• Speech Recognition
• Voice synthesizer

We decided to split the project in two parts, a mobility module and an additional module with all the 
cool (processor intensive) features. This makes it possible to reuse both modules separately for other 
robots with different purposes.  So we focus at the movement basics for now and continue to the list of 
features.

Feature list

1. Move 
1. The device must be able to move forward and backward. 
2. The speed must be controllable

2. Turn 
1. The device must be uble to turn left and right
2. The rotation should be a absolute compass direction

3. Carry
1. The device must be able to carry a payload from maximum 20 kilograms
2. The device must be able to supply the payload module with a powerline (12V) and a serial 

connection (rs232)
4. Communication

1. Receive commands from a host (via rs232)
2. Send process and sensordata to a host (via rs232)

5. Security
1. Watchdog for failsafe operation



Problem analysis

Move 
The requirements say:

• 1.1  The device must be able to move forward and backward. 
• 1.2  The speed must be controllable

We can translate this intro:
• A. The device needs one or more motors
• B  The device needs a power source
• C  The device needs a PWM motor controller (speed + direction)

Turn 
The requirements say:

• 2.1  The device must be uble to turn left and right
• 2.2  The rotation should be a absolute compass direction

We can translate this into:
• D.  The left and right wheels should be driven independent (like a tank, because tanks 

look cool)
• E.  The device should have an internal compass

Carry
The requirements say:

• 3.1  The device must be able to carry a payload from maximum 20 kilograms
• 3.2  The device must be able to supply the payload module with a powerline (12V) and a serial 

connection (rs232)
 We can translate this into:

• F.  We need hitorque motors and a decent transmission to carry the load
• G.  We cannot drive the wheels directly. We need separate axles for the wheels
• H.  We don't want to overload the motors, so we need a beltdrive
• I.  We need to provide some nice and decent connectors for the 12Volt and rs232 lines.

Communication
The requirements say:

• 4.1  Receive commands from a host (via rs232)
• 4.2  Send process and sensordata to a host (via rs232)

All demand have been covered by point I



Security

The requirements say:
• 5.1 Watchdog for failsafe operation

We can translate this into:
• J. We need an internal watchdog timer
• K. The device should be disabled when the watchdog gives a timeout

Additional
We need a microcontroller to bind all the pieces together. The microntroller must be able to do the 
following tasks:

• Send signal to the PWN motor driver
• Receive data from the internal compass
• Implement a basic collision detection system
• Receive serial data from host
• Send serial data to host
• Implement a Watchdog timer failsafe feature

We have already experience with the Arduino, a lowcost open source Atmle AVR based board. The 
device costs 15 euros and is perfectly fit for our application. This leads to the final demand:

• L.  We need an Arduino microcontroller board to bind all electronic pieces together.
• M.  We need a Chassis to bind all hardware pieces together



Global technical design

We can group our technical demand based on functionality. The result is below.

Chassis
1. We need a Chassis to bind all hardware together
2. We need to provide some nice and decent connectors for the 12Volt and rs232 lines.

Transmission
3. The device needs one or more motors
4. The device needs a power source
5. The device needs a PWM motor controller (speed + direction)
6. The left and right wheels should be driven independent (like a tank, because tanks look cool)
7. We need hitorque motors and a decent transmission to carry the load
8. We cannot drive the wheels directly. We need separate axles for the wheels
9. We don't want to overload the motors, so we need a beltdrive

Controller
10. The device should have an internal compass
11. We need an Arduino microcontroller board to bind all electronic pieces together.
12. We need an internal watchdog timer
13. The device should be disabled when the watchdog gives a timeout



Diagram 1  Top view 
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Diagram 2  Side view
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Diagram 3 – 3D view (artist impression)



Diagram 4 – 3D side view (artist impression)



Diagram 5 – 3D front view (artist impression)



Detailed technical description
The most mechanical parts used in this design can be order at your local DIYshop (Gamma, Hubo, ...). 
The motors, timingbelt, wheels, batteries and sensors can be obtained at the Conrad webshop at 
http://www.conrad.nl.  The Arduino and the Ardumoto shield can be obtained from Sparkfun at 
http://www.sparkfun.com.

Chassis

http://www.sparkfun.com/
http://www.conrad.nl/


Transmission
The transmission must be able to carry a weight of maximum 20 kilograms plus the weight of the 
vehicle itself. All mechanical components should be strong enough to carry this weight.

Motors
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