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ABSTRAKT

Cilemtéto bakatdké prace je vytdit polohovaci mechanismus pro
dvojdimenzionalni laserovy dalk@amSICK LMS-291. Mechanismus ma zajistit vertikalni
pohyb dalkorgru.

ABSTRACT

Aim those bachelor thesis be formed locating meisna for two-dimensionally
laser range finder SICK LMS-291. Mechanism has mtsupright movement rangefinder.

KLi COVA SLOVA
SICK LMS-291
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SICK LMS-291
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1 Uvod

Béhem prace je cilem seznamit se s laserovym daliem SICK LMS 291 a
s principem jeh@innosti. Tento dalkor ma Siroké vyuziti viznych od¥tvich. Pouziva
se napiklad pi vybéru mytného, kde udava velikost projiidiho vozidla nebo pro
monitorovani vyrobnich linek. Je vhodny i pro ladtorni uUlohy. Protoze vznikl
pozadavek na trojdimenziondlni ¢éfeni, bylo feba navrhnout vhodnéieSeni.
NejjednodussSimieSenim, ale zaroxieceno¥ naranym, by bylo peéidit 3D skener.
Vzhledem k dobrym vlastnostem 2D dalkeon LMS 291 byl navrzen polohovaci
mechanismus, ktery nahrazuje 3D dalkoyn
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2 SICK LMS 291
LMS 291 (laserovy rrici skener) produkt dmecké spolénosti SICK, ktery je

laserovy dalkorér, vhodny pro vnitni i vngjSi uzivani, ktery dvourozémné skenuje vlastni
okoli. LMS 291 je laseriidy 1, to znamend, Ze je mozné divat Henp do laseroveho
paprsku bez trvalého poSkozeni zraku. Big@ma data Ize za pomoci software zpracovat a
vyhodnotit. Ta se pak daji pouzit ridgad k uceni polohy skenovanéhorgametu.

K pienosu dat je pouZzito sériové rozhrani RS232 nebd2RSRozdil v pouZitelnosti
rozhrani je penosova rychlost dat. RS232 a RS422 |ze libavaburenit pro grenosové
rychlosti dat 9.6, 19.2 a 38.4 kBaud. Pro rych&500 kBaud se da pouzit jen RS422. [1]

Tab. 1 Technicka specifikace snim&ICK LMS 291.

Typ: LMS 291

Max. dosah (10% odrazivost)) 80m/30m

Uhel zorného pole: 100°/180 °

Uhlové rozlideni: 0.25°/0.5°/1°

Doba odezvy: 13/ 26/53 ms
Skenovaci frekvence 18.7/37.5/75 Hz
RozliSeni: 10 mm
Systematicka chyba: +/- 35 mm

Trida laseru: Class 1

Kryti: IP 65

Provozni teplota: 0°C... +50 °C
Datové rozhrani: RS 232, RS 422
Datova penosova rychlost: 9,6 /19,2 /38,4/500 kBaud
Spinaci vystupy: 3 X PNP

Napajeci nagi: 24V DC +/- 15%
Prikon: 20W

Skladovaci teplota: -30 °C... +70 °C
Hmotnost: 4,5 kg

Roznery (D x V x H): 156 x 155 x 210 mm
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Obr. 1 SICK LMS 291 laserovy dalkem

2.1 Skenovani

Vysilat laserového wticiho skeneru emituje laserovy impulz. Ten je \Arsil
a pokud narazi nagjakou rekédzku, tak se od ni odrazi. Odrazeny paprsekase zgt a
je prijat prijimacem. Doba letu paprsku od vyslani az pojei je piimo umeérna
vzdalenosti skeneru a danéekazky.[1]

|T_| IR] T=Vysilad
- R=Pfjimat

Obr. 2 Princip skenovani (TOF- Time Of Fligfit]

Aby se paprsek odrazil, musi mitegazka ufitou odrazivost a byt v dosahu
skeneru. Jeho dosah je zavisly na odrazivosti &audé pro minimalni odrazivost 10%.
Odrazivost nejasgji pouzivanych materialu éizeme vyist z tabulky Tab. 2Cim je
vzdalenost ¥tSi, tim vySSi odrazivost je pozadovana. fegpveé pasobicim vlivem je
Cistota ¢elniho krytu, pes ktery prochazi paprsek (Obr. 3). Proto je nlryd v ramci
moznosti udrzovatisty. [1]
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Tab. 2 KODAK standard

Material Odrazivost [%]
Lepenka, matn&erna 10
Lepenka, Seda 20
Dievo (suché, Spinavé) 40
PVC 50
Papir, matna bila 80
Eloxovany hlinik 110...150
Rezava ocel 120...150
LeS&na ocel 140...200
Reflektory >2000
100
-+t - b
B0
LMS 221 typ. new device with clean front window
10 LMS 291
= &0
= LMS 221 typ. new device with pollution (warning signal active)
% LMS 291
£ =0
2
E 40
S
30
20 ;
10
- i !
0 — i | | |
0 5 10 15 20 15 30 35 40 45 50 55 &0 65 TO 75 80
Vzdalenost [m]

Obr. 3 Z4avislost vzdalenosti na odrazivosti

Uhlové rozliSeni je mozné nastavit na 1°, 0.5°26%. Podle nastaveni rozlideni se
meéni odezva. S podroljEim rozliSenim roste doba odezvy. Pro 1° je odel¥83 ms,
pro 0.5° je 26.66 ms a pro 0.25° 53.33 ms. Na masfaihlového rozliSeni je zavisly uhel
zorného pole, ktery je 100%ipozliSeni 0.25° nebo 180%ipozliSeni 0.5° a 1° symetricky

od stedu (Obr. 4). Z tab. 3 vypliva, Ze nejvice géemych hodnot ziskdmedimastaveni
Uhlového rozliSeni na 0.25°. [1]
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posledni hndnnt

preni hodnota

posledni hodnata

180°

skenovaci tuhel 1007

~

prini hodnata
I:ID

skenovaci ihel 180°

Obr. 4 Skenovaci ahly

Tab. 3 Uhel zorného pole, rozlieni a n@emé hodnoty

. . . . max. p&et nangrenych
uhlové rozliseni skenovaci uhel hodnot
0.25° 100° 401
0.5° 180° 361
1° 180° 181

Pomoci vnitniho rot&niho zrcéatka je laserovy impulz vychylen (Obr. 5) a
umoziuje tak skenovat okoli skeneru. Z posloupnosti belngich impula se uti obrys
prekazky. [1]
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pfijimac

doba otodeni Rt ® vysilany paprsek
pfijimany paprsek

Obr. 5 Princip skenovani
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3 POHON, PREVODOVKA A SNiIMA C POLOHY

Pro zajis¢ni pohybu laserového dalkém SICK LMS 291 jsme vybirali vhodny a
zarovehr ceno¥ dostupny motor a kdmu prevodovku s dostateym prevodovym
pomérem. Kontrolu stavu laserového dalkémn budou zajiSovat snimée polohy.

3.1 Pohon a pevodovka

Pavodnim pohonem byl modeékky servomechanismus HS-5745MG. Nevyhodou

tohoto pohonu je nd&klad absence mné vazby. Momentem zvratu se rozumi sila
pottebna k pemozeni motoru. Pohon d&epodovka byly zvoleny na zaklagporovnani
s timto modeléskym servomechanismem (Tab. 4). Jako pohon bylarylomutétorovy
motor A-max 22 napajeny 12V. Moment zvratu motaypuze 0.228 kg. cmiiRrybéru
pievodovky byl bran ohled na dostatg prevodovy pondr a na kompatibilitu s motorem.
4 stupiova planetovaigvodovka GP 22 C sflje tyto podminky. Revodovy pondr 231:1
ndm zarduje dostaten¢ velky moment zvratu, ktery je téin 3 krat &tSi, nez u
modeldského servomechanismunl prevodovky bez zatizeni je bohuzel 2°. Tatdev
muze nepiznivé ovlivnit méreni a je ji pateba vykompenzovat.[2]

Tab. 4
A-max 22 + GP22C HS-5745MG
Napajeni [V] 12 6
Rychlost [ot/min] 10200 66
Moment zvratu [kg. cm] 52 18
Hmotnost [g] 135 161
ok
R ¢
o

- ‘/-

Obr. 6 Motor A-Max2]



20|Stranka

Obr. 7 Planetova fevodovkd?2]

3.2 Snimd&e polohy

Abychom mohli sledovat polohu motoru nebo dalkam pouzili jsme snimge
polohy. Ri volb¢ snima&e polohy jsme vybirali z&kolika moznych variant. Jednou z nich,
kterd je pouZzita v naSemiipadt, je pipojeni snimé&e pimo k p‘evodovce. Pouzit je
magneticky inkrementalni snitidR ENC Typ M (Obr. 8). Jedn& se o dvou kanélovy
snima davajici 512 impulsna jednu oté&ku. [2]

o u-o 0

Cidla MR pro .
kanaly A+B Cidla MR Pfivody pro

prg index ' motor a snimad

Vneéjsl krytka

Zmagneto- Téleso
vany disk

Obr. 8 Magneticky inkrementalni snicharezu[2]

DalSi variantou je spojeni sniteas Htideli, ktera je imo spojena s LMS 291.
Timto zpisobem lze jednoduSe eliminovafilivpifevodovky. Takto mizeme snadno
nahradit magneticky snitiaMR ENC snim&em optickym. A to bd inkrementalnim
snima@em polohy RSI 503 (Obr. 9) nebo HEDM-5500 J14 (O

P pouziti RSI 503 je nutno vyrobitfipubu, pomoci které bude snitngripevren
ke konstrukci polohovaciho mechanismu a spojku rhdiel snimae a Hidel spojenou
s LMS 291. RSI 503 je opticky inkrementalni sném@a2500 impulsy na otéu. Ze
zmirénych sniméai disponuje nejgtSimi roznéry a hmotnosti.
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Obr. 9 Inkrementalni snindgolohy RSI 503

HEDM-5500 J14 dvou kanalovy opticky snitndavajici az 1024 impuilsza
otatku. Tento snim&je pro nasi tlohu asi nejlepsi variantou jak parste montaze, tak i
po strance cenové dostupnosti i jeho velikosti. dMbdrse provadiifmo na hidel, ktera
musi mit paémér 5 mm. Aby se zabanilo at@ni snimée s gevodovkou, je nutné prén
pripevnit zadni krytku (Obr. 10 vlevo) ke konstrukdlohovaciho mechanismu. [4]

11114

Obr. 10 Inkrementalni rotani snima polohy HEDM-5500 J14

3.2.1 Princip ¢innosti optického snima&e

Ve snimdi se umisin kotowek, ktery ma po svém obvodu otvoryédlem tohoto
kotouie je clonit s¥telnému paprsku. Zdrojem &la je dioda. S#tlo, které projde fes
kotouwek je zachytavano fotocitlivym prvkem. Otvory jspo obvodu ve dvoudadach
vzajemré posunutych o 90° (Obr. 11). Vystupem jsou dva &ignSn¥r ot&eni se ufi
podle toho, ktery signalipdbiha ten druhy. Je-li geba zvysit citlivost, nastavi se mod
X4, tim sectyindsobg zvysi citovost (Obr. 12). [5]
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0° 90’ 180° 270° 360°

Signal | | | | |
A _| I [
N I
R [ I
Obr. 11 Posun signal[5]
A pfedbiha B zastaveno B pfedbiha A
CHA __ |
CHB
"UpClk — U LI
Maod X1+
. DnClk L]
"UpClk — UL
Maod X4 4
_DnClk L L L L o

Obr. 12 Pribehy vystug IRC snimae [5]
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4 Navrh a realizace polohovaciho mechanismu

Pri ndvrhu polohovaciho mechanismu jsme vychazebrskuknihoteSeni, které
bylo jiz diive zhotoveno. Ale zivodu pouziti jiného pohonu agvodovky bylo nutno
navrhnout dily, pomoci kterych budou ke konstrupitpevreny tak, aby byla zaji8ha
jejich bezproblémova funkce. Konstink navrh byl tvéen v programu Autodesk
Inventor. Navrh mechanismu je na Obr. 13.

Obr. 13 Navrh polohovaciho mechanismu

4.1 Navrh

Jako nosny zaklad jsme pouZili dva U-profily (Obt.a 15), ve kterych jsou otvory
pro loziska a fidele. Aby nevznikala ip pohybu laserového dalkamu axialni wile, je
jedno loZisko umighé z vnitni strany U-profilu a druhé z ¥$i strany U-profilu pragsi
strany. Oba U-profily jsouifpevreny kolmo k zakladoveé desce, kazdytha Srouby.
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Obr. 14 U-profil

Profil na Obr. 15 ma ve spodgasti otvory pro opticky senzor TCST2103, pomociédie
se bude zjiovat poloha dalkogru po zapnuti.

Obr. 15 U-profil

Vhodnym feSenim je uchyceni pohonné jednotkyikyié (Obr. 14), kterd je
pomoci dvou uchyit piiSroubovana k U-profilu. Vyhodou tohoto provederi fe pi
piipadné vyminé pohonu se ffiruba zamni za girubu potebného piméru, bez ¥tSiho
zasahu do konstrukce.
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Obr. 16 Firuba

Hnaci Hidel je s pevodovkou spojena spojkou (Obr. 15). Tato spojkarjena pro
hiidele s ploSkou. Lze spoijit iidele, které nebudou mit stejnyipér. Spojka se nasune
na ol¢ hiidele a za pomoci Srotitse dotahne. Timto apobem je zajigho, Ze kidele
budou v jedné ose a nebude tak dochazet k vibraebn poSkozeni loziska wgvodovce.

Obr. 17 Spojka

K LMS 291 jsou piSroubovany d¥ bocnice (Obr. 16), kazda spojena isdeli,
hnaci a hnanou. Baice jsou navrzeny tak, abyipsestaveni celého mechanismu byl
laserovy dalkorér LMS 291 v zisti. TotoieSeni je vyhodné zZidodu mensiho namahani
prevodovky a motoru.

Obr. 18 B@nice

Aby bylo mozné pomoci spojky (Obr. 15)epést kroutici moment Zgvodovky
na hnaci fidel (Obr. 17), ktera je pe¥rspojena s himici dalkongéru LMS 291, musi byt
na jejim konci ploska stejnjako je tomu u fevodovky oproti Fideli hnané (Obr. 18).
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Obr. 19 Hnaci hidel

Obr. 20 Hidel hnana

4.2 Realizace

Dle navrhu byly zhotoveny vykresy jednotlivy@asti a ty se nechaly zhotovit.
V mistech pedvrtanych pro Sroubové spoje jsméeaali zavity pro Srouby. Kipevreni
U-profila k zdkladové desce jsou pouzityti Srouby M5. Ostatni spojeni je Srouby M3.
Po zkompletovani mechanismu bytela doladit &které nepesnosti vzniklé p vyrobg.
V U-profilech (Obr. 13) jsou vsazena jedada kultkova loZiska 609. Pro zateni
polohy hnaci Kdele a kidele gevodovky v jedné ose, se pevpriSroubovala firuba
k ptevodovce. Déle sertuele spojily spojkou a pak se vyvrtaly diry do tdfdu a tchyti
piiruby (Obr. 14) zaroveproto, aby nedoslo k jejich vzajemnému posunutimavyoseni
hiideli. Pro vyrobu celého polohovaciho mechanismhbr(Q9, 20) byl pouZzit materidl
z duralu.
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Obr. 22 Polohovaci mechanismus
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5 Navrh a realizace elektroniky

Aby bylo moZné ovladat motor, musime navrhnoutdri®dschéma pro jehtezeni,
nasleds je zrealizovat a vyzkouSet.

5.1 Navrh elektroniky

Pti navrhu elektroniky lze uvazZovat &évieSeni. Prvnim z nich jeftipojeni
inkrementélniho sninta k motoru (Obr. 23) a druhym je mechanické prapioeLMS
291 (Obr. 24).

RS232 PWM
(USB)rmkrs signal o
procesor | SI9 fizeni
PC ATmega128 motoru motor IRC
e SICK
namérena data |
RS232/RS422
Obr. 23 Schéma 1
RS232 PWM
e (USB) mikroprocesor | Signal [Fizeni :
ATmega128 motoru motor
SICK IRC
naméfrena data |
RS232/RS422

Obr. 24 Schéma 2

K pociteci je pomoci USB nebo sériovym portem RS23#pgen mikrokontrolér
ATmegal28 (Obr. 25), kterym se bude ovlatlaeni motoru. ATmegal28 ma 128 kB
programové Flash pafti a Ize ji programovat fimo v aplikaci. Dale ATmegal28
disponuje modulaci PWM. PWM (pukssitkova modulace) modulaceém Siku nosného
signdlu a vyuziva serpdevsim Kizeni elektromotdr.[3,6]
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Obr. 25 Vyvojova deska s ATmegal28

Rizeni motoru zajidlje vykonovy obvod L6203 (Obr. 26), ktery symetyicidi
otaky stejnosmirnych motot.[6]

Obr. 26 Modulizeni motoru

L6203 ovlada motor, ktery pohybuje s LMS 291. Mikwatrolér ATmegal28
dostavé informace o poloze dalkénm LMS 291 nebo o stavu motoru, zalezi na unist
snimae polohy na polohovacim mechanismu.
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5.2 Realizace

Zapojeni elektroniky jsme provedli podle schénmbi®br. 23), kde snindgpolohy
je pripojen @imo k motoru. Kompletni instalaci pro otestovariizeme vidt na Obr. 27.

Obr. 27 Elektroinstalace
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6 Ovéreni funkénosti

Po gipojeni elektroniky k pohonné jednotce dalkismjsme o¥fili jeji funkenost.
Dale jsme vyzkousSetizeni rychlosti a sir ot&eni motoru.

Provedeno bylo i zkuSebni skenovani mistnostik@&tr LMS 291 jsme umistili
do zadnicasti mistnosti. Skenovani prdgtlo pod Uhlem 180° v jedné ro¥inRozlozeni
ucebny nmiZzeme vi@t na Obr. 28. Na snimkuwebny (Obr. 29) dalkogmem LMS 291 jsou
jasre znatelné obrysydaebny.

Obr. 29 Skenovénic“&bny
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7 Zavér

V této praci jsem se seznamil s laserovym datkem SICK LMS 291. Zabyval
jsem se navrhem polohovaciho mechanismu pro teékomr, vybérem vhodné pohonné
jednotky a elektroniky pro jeho ovladani. Po namfZzese mechanismus nechal vyrobit.
Zkompletoval se a za pomoci elektroniky uved| dodth

Vyhledow se tato prace tze roz§iit o software pro zpracovani a vyhodnoceni
nantienych udaj. Vystupem tohoto software bude 3D obraz prostoed plalkorngrem.
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