
1. Øídicí systém mobilního robotu

Robot, vyvinutý a vyrobený katedrou robototechniky, je koncipo-
ván jako ètyøkolový podvozek pohánìný stejnosmìrnými elektro-
motory. Pohyb robotu zabezpeèují dvì nezávisle pohánìná kola,
stabilita je zaji�tìna dvìma natáèecími opìrnými koly. Robot nese
zdroj energie v podobì dvou 12 V akumulátorù. Rám a horní des-
ka umo�òuje upevnìní senzorického a øídicího subsystému.
Hlub�í informace o návrhu robotù lze èerpat napø. ze [4] a [5].

Pro navigaci robotu jsou vyu�ity ultrazvukové sonary, digitální
kompas, laserový 2D skener a inkrementální snímaèe otáèení po-
hánìných kol.

Robot vyu�ívá pohonné jednotky firmy Maxon. Obì vzájemnì ne-
závislé jednotky jsou sestaveny z elektromotoru øady RE 40 o vý-
konu 150 W, planetové keramické pøevodovky GP 42C a inkre-
mentálního senzoru HP HED 55. Pro øízení pohonù jsou vyu�ity
rychlostní øídicí jednotky ADS50/10.

Pøi návrhu koncepce øídicího systému se vycházelo z následujících
po�adavkù:
� mo�nost dálkového ovládání robotu operátorem,
� mo�nost aplikace autonomního chování,
� pøipojení prostøedkù senzorického subsystému,
� sbìr, zpracování a následné uchování dat ze senzorù,
� modularita ØS a z toho plynoucí roz�iøitelnost ØS.

Fyzická struktura øídicího systému je navr�ena s ohledem na vy-
sokou rychlost a velký výpoèetní potenciál, vzhledem k vysoké ná-
roènosti algoritmù autonomního chování.

1.1 Koncepce fyzické struktury
øídicího subsystému
Navr�ený øídicí systém je postaven na výkonném PC, výpoèetnì
schopným analyzovat informace èásteènì autonomního distribu-
ovaného senzorického subsystému. Tento subsystém je tvoøen
moduly sonarù, IR senzorù, inkrementálních senzorù a 2D lasero-
vým skenerem a modulem monitorujícím stav �ivotnì dùle�itých
systémù robotu � zdroj energie a existenci øízení, respektive ko-
munikaci s ØS.
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Èlánek si klade za cíl seznámit �ir�í odbornou veøejnost s praktickým øe�ením koncepce modulárního
distribuovaného øídicího systému mobilního robotu. Dále je vìnována pozornost pohybovému subsystému,
který je postaven na rychlostních pohonech Maxon. Tyto pohony jsou dále doplnìny o polohové øízení,
které je v re�ii modulárního øídicího systému. Øídicí systém robotu je øe�en jako dvouúrovòový. Je popsán
senzorický subsystém, skládající se z 2D laserového skeneru, ze skupiny sonarù, elektronického kompasu
a dvou kamer. Komunikace mezi jednotlivými vrstvami øídicího systému je bezdrátová, ve spodní úrovni se
pou�ívá sbìrnice RS 485 a I2C. Pou�itý protokol na sbìrnici RS 485 je kompatibilní se známým
protokolem pou�ívaným u modulù ADAM 4000 firmy Advantech (pøípadnì NuDAM7000).

Obr.1 Pohled na konstrukci mobilního robotu

Obr.2 Topologie øídicího subsystému
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Senzorický a akèní subsystém robotu je navr�en také pro èásteènì
autonomní chování, jako napø. pro pohyb robotu po èáøe, pohyb
daným smìrem (kompas), pohyb podél zdi a pod. Z toho dùvodu
je na robotu také modul jednoduchého øídicího systému. Tento
modul také pøebírá øízení robotu pøi poru�e komunikace s øídicím
PC. 

Vlastní komunikace mezi PC a senzorickým a akèním subsysté-
mem je bezdrátová. K tomu úèelu jsou pou�ity osvìdèené rádio-
modemy ADAM 4550.

Tato zvolená koncepce øízení umo�òuje experimentovat s rùznými
algoritmy, poèínaje dálkovým ovládáním robotu operátorem, a� po
autonomní chování robotu. Výhodou tohoto øe�ení je také to, �e ro-
bot nemusí nést zdroj energie pro øídicí systém zalo�ený na bì�-
ném PC (ale pouze pro senzorický a pohybový subsystém vèetnì
jednoduchého �zálo�ního� øídicího systému).

Fyzická struktura øídicího subsystému je tedy navr�ena následov-
nì. Na robotu jsou jednotlivé senzory a akèní èleny prostøednic-
tvím jednoèipových mikroprocesorù pøipojeny na sbìrnici RS 485.
Tato sbìrnice je prostøednictvím ji� zmiòovaných rádiomodemù
bezdrátovì vedena k øídicímu PC. Tam je pøevedena na sériovou
sbìrnici RS 232 a pøipojena na sériový port PC. Díky tomu je pou-
�ití sbìrnice RS 485 vèetnì rádiového pøenosu z pohledu progra-
mátora transparentní a lze pou�ívat bì�ných softwarových pros-
tøedkù pro práci se sériovým rozhraním RS 232.

Ka�dý senzor, pøípadnì skupina senzorù � aktor, má vlastní adre-
su v sbìrnici RS 485. Pro komunikaci po této sbìrnici je pou�it pro-
tokol vycházející z protokolu pou�ívaném moduly ADAM 4000 fir-
my Advantech. Díky tomu lze øídicí systém roz�iøovat i tìmito
moduly (vèetnì modulù jiných výrobcù jako Axiom, ICP a pod.).
Jednoèipové mikroprocesory tvoøící bránu mezi senzory, aktory
a sbìrnicí RS 485 jsou také vyu�ity k pøedzpracování dat senzorù,
jako napø. k jejich filtraci apod. V pøípadì zadávaní �ádané hodno-
ty pro rychlostní PI regulátor pohonù, pøíslu�ný mikroprocesor
také realizuje napø. rampové funkce, vypnutí napájení pohonù po
urèité dobì stání, a tím sní�ení spotøeby atd.

Základem ka�dého modulu je jednoèipový mikropoèítaè øady
8051/52, který provádí obsluhu senzorù a pohonù. Mikropoèítaèe

øady 8051/52 byly vybrány pro svou jednoduchost a zejména pro
dostupnost vývojových prostøedkù na katedøe robototechniky pro
vývoj jejich obslu�ných programù. Blokové schéma pøipojení mo-
dulù je na obr. 3.

Ka�dý modul je charakterizován svou adresou v rámci sbìrnice RS
485. Adresa má tvar: %AAcc(cr), kde AA je èíslo modulu v hexade-
cimálním tvaru, cc je kód pøíkazu a (cr) je znak návrat vozíku (car-
riage return).
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Obr.3 Blokové schéma øízení pohonu robotu 
(kresleno pro pohon jednoho kola) 
Poznámka: A/D pøevodník obvodu PCF 8591 je vyu�it
pro mìøení napìtí akumulátorù. Na obrázku není
zakreslen inkrementální senzor polohového øízení.
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