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Ridici, pohybovy

a senzoricky
mobilniho robotu (1)

subsystém

Petr Novak

Clanek si klade za cil seznémit $ir$i odbornou verejnost s praktickym feSenim koncepce modularniho
distribuovaného ridiciho systému mobilniho robotu. Dale je vénovana pozornost pohybovému subsystému,
ktery je postaven na rychlostnich pohonech Maxon. Tyto pohony jsou dale doplnény o polohové fizeni,
které je v rezii modularniho fidiciho systému. Ridici systém robotu je FeSen jako dvouuroviiovy. Je popsan
senzoricky subsystém, skladajici se z 2D laserového skeneru, ze skupiny sonarti, elektronického kompasu
a dvou kamer. Komunikace mezi jednotlivymi vrstvami fidiciho systému je bezdratova, ve spodni trovni se
pouziva sbérnice RS 485 a I12C. Pouzity protokol na sbérnici RS 485 je kompatibilni se znamym
protokolem pouzivanym u moduliit ADAM 4000 firmy Advantech (pfipadné NuDAM7000).

1. Ridici systém mobilniho robotu

Robot, vyvinuty a vyrobeny katedrou robototechniky, je koncipo-
van jako ¢tytkolovy podvozek pohdnény stejnosmérnymi elektro-
motory. Pohyb robotu zabezpecuji dvé nezavisle pohanéna kola,
stabilita je zajiSténa dvéma natd¢ecimi opérnymi koly. Robot nese
zdroj energie v podobé¢ dvou 12 V akumulatortt. Rdm a horni des-
ka umoznuje upevnéni senzorického a fidiciho subsystému.
Hlubsi informace o navrhu robott 1ze ¢erpat napt. ze [4] a [5].
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Obr.1 Pohled na konstrukci mobilniho robotu

Pro navigaci robotu jsou vyuZity ultrazvukové sonary, digitalni
kompas, laserovy 2D skener a inkrementalni snimace otaceni po-
hanénych kol.

Robot vyuziva pohonné jednotky firmy Maxon. Obé vzajemné ne-
zavislé jednotky jsou sestaveny z elektromotoru rady RE 40 o vy-
konu 150 W, planetové keramické prevodovky GP 42C a inkre-
mentalniho senzoru HP HED 55. Pro fizeni pohont jsou vyuZity
rychlostni fidici jednotky ADS50/10.

Pt ndvrhu koncepce fidiciho systému se vychézelo z nasledujicich
pozadavki:

e moznost dalkového ovladani robotu operatorem,

e moznost aplikace autonomniho chovani,

e pripojeni prostiedki senzorického subsystému,

e shér, zpracovani a nasledné uchovani dat ze senzort,

¢ modularita RS a z toho plynouci rozsititelnost RS.

Fyzicka struktura fidiciho systému je navrZzena s ohledem na vy-
sokou rychlost a velky vypocetni potencidl, vzhledem k vysoké né-
ro¢nosti algoritmi1 autonomniho chovani.

1.1 Koncepce fyzické struktury

Fidiciho subsystému

NavrzZeny ridici systém je postaven na vykonném PC, vypocetné
schopnym analyzovat informace ¢aste¢né autonomniho distribu-
ovaného senzorického subsystému. Tento subsystém je tvoren
moduly sonart, IR senzorti, inkrementalnich senzort a 2D lasero-
vym skenerem a modulem monitorujicim stav Zivotné dtleZitych
systému robotu — zdroj energie a existenci tizeni, respektive ko-
munikaci s RS.
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Obr.2 Topologie fidiciho subsystému
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Obr.3 Blokové schéma fizeni pohonu robotu

(kresleno pro pohon jednoho kola)

Poznamka: A/D ptevodnik obvodu PCF 8591 je vyuzit
pro méfeni napéti akumulatort. Na obrazku neni
zakreslen inkrementalni senzor polohového fizeni.

Senzoricky a akéni subsystém robotu je navrzen také pro ¢aste¢né
autonomni chovani, jako napt. pro pohyb robotu po ¢are, pohyb
danym smérem (kompas), pohyb podél zdi a pod. Z toho divodu
je na robotu také modul jednoduchého fidiciho systému. Tento
modul také prebira rizeni robotu pti poruse komunikace s ridicim
PC.

Vlastni komunikace mezi PC a senzorickym a ak¢nim subsysté-
mem je bezdratova. K tomu ucelu jsou pouZity osvédcéené radio-
modemy ADAM 4550.

Tato zvolena koncepce tizeni umoznuje experimentovat s rliznymi
algoritmy, poc¢inaje dalkovym ovladanim robotu operatorem, az po
autonomni chovani robotu. Vyhodou tohoto feseni je také to, Ze ro-
bot nemusi nést zdroj energie pro fidici systém zaloZeny na béz
ném PC (ale pouze pro senzoricky a pohybovy subsystém véetné
jednoduchého ,,zdlozniho“ fidiciho systému).

Fyzicka struktura ridiciho subsystému je tedy navrzena nasledov-
né. Na robotu jsou jednotlivé senzory a akéni ¢leny prostiednic-
tvim jednocipovych mikroprocesort pripojeny na sbérnici RS 485.
Tato sbérnice je prostiednictvim jiz zminovanych radiomodemi
bezdratové vedena k tidicimu PC. Tam je prevedena na sériovou
shérnici RS 232 a ptipojena na sériovy port PC. Diky tomu je pou-
Ziti shérnice RS 485 v¢etné radiového prenosu z pohledu progra-
matora transparentni a lze pouzivat béznych softwarovych pros-
tredkd pro praci se sériovym rozhranim RS 232,

Kazdy senzor, ptipadné skupina senzort — aktor, ma vlastni adre-
su v shérnici RS 485. Pro komunikaci po této shérnici je pouZit pro-
tokol vychazejici z protokolu pouzivaném moduly ADAM 4000 fir-
my Advantech. Diky tomu lze ridici systém rozsirovat i témito
moduly (v¢etné modult jinych vyrobct jako Axiom, ICP a pod.).
Jednocipové mikroprocesory tvorici branu mezi senzory, aktory
a shérnici RS 485 jsou také vyuzity k predzpracovani dat senzort,
jako napt. k jejich filtraci apod. V pripadé zadavani zddané hodno-
ty pro rychlostni PI regulator pohont, prislusny mikroprocesor
také realizuje napt. rampové funkce, vypnuti napajeni pohont po
urcité dobé stani, a tim sniZeni spotieby atd.

Zakladem kazdého modulu je jednocipovy mikropodita¢ rady
8051/52, ktery provadi obsluhu senzort a pohonti. Mikropocitace

tady 8051/52 byly vybrany pro svou jednoduchost a zejména pro
dostupnost vyvojovych prostredkil na katedi'e robototechniky pro
vyvoj jejich obsluznych programi. Blokové schéma pripojeni mo-
duli1 je na obr. 3.

Kazdy modul je charakterizovan svou adresou v ramci shérnice RS
485. Adresa ma tvar: %AAcc(cr), kde AA je ¢islo modulu v hexade-
cimalnim tvaru, cc je kdéd piikazu a (cr) je znak navrat voziku (car-
riage return).
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