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1. UvOD

Cilem této semestralni prace bylo vyioi realného funiniho modelu

specialniho vSestnového podvozku. Model je vybavendiwa hnacimi soustavami

a bude slouzit k testovani adeni teoretickych znalosti tohoto podvozku s velkymi

manévrovacimi schopnostmi. Sdsti prace bylo vytieni navrhu hardwaru a

softwaru kiizeni podvozku.

Prvni ¢ast této prace se zaobira mobilnimi roboty jakoovskni, jejich

popisem a rozflenim. Jsou zde vypsany druhy podvibddouzivanych u mobilnich

roboti, jejich hlavni vyhody a nevyhody. Dal8ast je ¥novana rozboru vSech

hardwarovych komponent, které byly v této praciptu Zantiuje se také na vy

vhodného akumulatoru a konstrukci fefinych modul. Poslednicast se zabyva

popisem strukturyidiciho softwaru pro minigita¢, jehoz primarnim ukolem je

sprava podvozku. Déle j&wovano popisu grafické aplikace pro klientské P@r&k

slouzi pro ovladani podvozku.
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2. MOBILNi ROBOTI [1]

Nemalé procento konstrukce robateiadi do skupiny tzv. mobilnich rohigt
to znamena, Ze se na rozdil od rdbstacionarnich mohou pohybovat z mista na
misto.

Celou skupinu mobilnich robbimiZzeme dale it na dva zakladni typy a to
autonomni nebo dalkeévovladané. Autonomni roboti samostatmykonavaji na
zaklad danych instrukci &akou ulohu. Je u nichiedpokladem wity stupei
umglé inteligence a tudiz by &h byt schopni se orientovat v neznamém piexiim.
Dalkow ovladany robot je schopen se pohybovat podigtyeh pokyni, které
vydava sdm operator. Nema tedy implementovanou atadnteligenci¢i vysSi
algoritmyfizeni a rozhodovani.

Dulezitym faktorem pro navrh mobilnich roldige charakter povrchu terénu,
po kterém se budou pohybovat. Pro rovny nebo énétanity povrch s malym
poétem gekazek se hodi spiSe kolovi nebo pasovi mobilritiolde velmiclenitém
terénu s velkym pttem gekaze lze s vyhodou pouZzit kegici mobilni robot.

Roboty tedy dlime do skupin podle prastdi ve kterém se pohybuji a to

byva:
* Na sousi
* Ve vodk

* Ve vzduchu

* Ve vesmirném prostoru

Pouze mal&ast mobilnich robdt nalezne uplatni v praxi. Nefasgji se
pouzivaji v mistech, kde e dojit k ohroZeni lidského zdravi nebo Zivotdytgri
praci v hazardnim pragidi. Déle pak zid/odu nepistupnosti a P praci ve

stisrénych prostorech.




R USTAV AUTOMATIZACE AM ERICI TECHNIKY
Fakulta elektrotechniky a komunika¢nich technologii 12
Vysoké weni technickeé v Brré

2.1 PODVOZKY MOBILNICH ROBOT U

Podvozky mobilnich robétjsou technické prosdky, které jim umaiuji
pohyb. Vypsani a popis vSech tiypodvozKi by bylo nad ramec této prace. Vypsany
proto budou jen 8Eejni druhy podvozk Celkovy gehled zakladniho rozteni je

znazorgno na obr. 2.1.

Rozdéleni mobilnich roboti podle druhu podvozku

Kolové | | Pasové ||Polétifové| | Kracejici | | Plazivé | | Hybridni
B [
viceKolové Kulhavé "“';;d“f"’“
speciaini splhajic

Obr. 2.1 — Roz@leni mobilnich roboti dle typu podvozku

2.2 KONSTRUKCE KOLOVYCH PODVOZK U

Prvotnim problémem u kolovych rolioje navrh uspiadani podvozku, tedy
pocet a usptadani kol hnanych, hnacich a &ovych. Problémem fize také byt

uréeni vykonu zvolené pohonné jednotky a krouticihonaetu.
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2.2.1Diferenciélni podvozek

Diky nizké cemn, jednoduchosti a robustni konstrukci je tento pyalvozku
nejpouzivarjSi. Obsahuje dv aktivni kola s jednim nebo &wa stupni volnosti a
stabiliza&ni oprné body. Mezi dalSi nezanedbatelné vyhody iipanadna

manévrovatelnost a pammé presna odometrie.

%

motory

Obr. 2.2 — Diferenciélni podvozek [1]

2.2.2 Synchronni podvozek

Tento typ podvozku ma ngstji t¥i kola se déma stupni volnosti. VSechna
kola byvaji poh&#na a maji navzajem stale stejnou rychlost adeatio Vyhodou je
mensi slozitost konstrukce s ohledem naimhigeometrii a vysokd manévrovaci
schopnost. Mezi nevyhody papredevSim nizka schopnostegonavani nerovnosti

povrchu.

2.2.3Trojkolovy podvozek s¥izenym prednim kolem

Konstrukce kol je u tohoto typu podvozku zpravidégena tak, zerpdni
kolo je pouze motoricky ot&né a zadni kola byvaji hnana. Vyhodou je pouZziti
podvozku v &z8im terénu, jednoduchiézeni a levna odometrie. Je ovSeraba
pcocitat s mensSi  manévrovatelnosti a mozZnosti  vyskytamémé chyby

v odometrickém r&eni.
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2.2.4 Ackermanuv podvozek

Roboti postainé na Ackermanay podvozku maji népstji dvé poharna
kola vybavena diferencidlem adkizena nepohama kola. Tento druh podvozku je
znamy hlave z automobilového myslu. Vyhodou je velka nosnost samotného

robota a pouziti w#Sim terénu, nevyhodou pakige byt nemozné oténi na mist

2.2.5Podvozek se viesénovymi koly

Tyto podvozky jsou sloZzené ze vsesavych kol, ktera robotu umozni pohyb
ve vSech srrech bez nutné rotace kolem svislé osy. Vyhodouojay pohyb ve
vSech smrech a moZznost rotace ve velmi malém prostoru. Nedgu je pak mala
schopnost fekonavat pekazky a u &kterych typi velmi €Zko pouzitelna odometrie.

V této praci byl pouzit specialni druh vsesoveého synchronniho podvozku.

Jeho konstrukce je popséana v kapitole 3.

Obr. 2.3 — Fotografie vSeswérovych podvozki [1]

2.3 KONSTRUKCE PASOVYCH PODVOZK U

Konstrukce pasového podvozku je vhodna didenitého terénu.
Manévrovatelnost zavisi na rozvoru mezi pasy ahejlélkou. Vykazuje velmi
dobrou robustnost a spolehlivostteBto si zachovava konstird jednoduchost.
Vlastnosti ma podobné s podvozky beztpas spazenymi koly s jednim stupm

volnosti. Nevyhodou jedtSi poteba energie pro zateni.
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2.4 KONSTRUKCE KRA CEJiCiCH PODVOZK ¥

Vyskytované konstrukce k&éjicich robol prevazré obsahuji 2,4,5,6,8 nebo

vice noh.

Dvounozi roboti se ve&Sir¢ pripadi snazi napodobit ézi ¢lovéka a jsou

schopni pekonéavat relativé vysoké pekéazky, napp schodist. Fi jejich navrhu

byva nejétSim problémem zajistit statickou &epdevsim dynamickou stabilitu. Pro

udrZeni stability je pdeba velky poéet vnitnich senzar a je nezbytné rychlé

zpracovani dat 2¢hto senzar. Tyto pozadavky proto kladou vysoké naroky na

fidici systéem.

Mezi nefastji se vyralgjici pati roboti Sestinozi. Jsou kompromisem mezi

¢tyt a osminohymi roboty. Mohou byt pouzity iclenitém terénu, tam kde kolovy

nebo pasovy podvozek zpravidla nelze pouzit. Jejespornou fednosti je dobra

staticka stabilita, nelbo nejmérk 3 nohy Zstavaji v kontaktu s povrchem.

Nevyhodami pak jsou vySSi get aknich ¢leni a nezavisletizenych stupi

volnosti, mala energetick&i@nost a slozijsi systéem z hlediska HW i SW.




USTAV AUTOMATIZACE AM ERICI TECHNIKY
Fakulta elektrotechniky a komunika¢nich technologii 16
Vysoké weni technickeé v Brré

3. KONSTRUKCE VSESMEROVEHO
PODVOZKU

Konstrukce, na které je postaven nas model podyqgekibyl uten k navrhu
fizeni, zapada do specialni kategorie va&eeuych synchronnich podvoik Jeho

konstrukce je zobrazena na Obr. 3.1.

®
1

opérny bod motory kolo

Obr. 3.1 — Konstrukce vSesr&rového specialniho podvozku

Mechanickacast vSesgrového podvozku se sklada z nosné desky, dvou
hnacich soustav, dvou &pych kluzak a krabéky s elektronikou.

Hnaci soustavy jsou fjpevreny knosné desce na dvou sich
diagonalnich rozich. Pro udrzeni stability podvoiau ve zbyvajicich dvou rozich
umiseny stabiliz&ni opgrné body. Jednu hnaci soustavurividok dvou motai, kde
jeden z &chto motot zaji¥'uje natéeni soustavy a druhy ma na starosti pohon kola.
Vzhledem k tomu, Ze osa rotace kol neprochazihegtedem, ale je zafixovana
mimo, tak kolo opisuje kruznici. Tim je dosaZzeno mat&eni kol mensihoiéni.
Nevyhodou této konstrukce je nemoZnost okamzit&ngmlibovolného sréru

pohybu.
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3.1 HNACI SOUSTAVA

e

NejdulezitéjSim prvkem konstrukce vSesmvého podvozku jsou jeho hnaci
soustavy. Na nich zavisi vSechny hlavni parametgvpzku. ZajiSuji moznost
pohybu z aktualni pozice kterymkoliv 8sram. Na rozdil od jinych druh
vSesnmdrovych podvozik vSak nedovoluje z#mu libovolného srru jizdy
v aktualnimcase.

Jak jiz bylo zmigno na podvozku jsou dvdiagonal# umistné soustavy,
kazda je sloZzena z bloldvou motodé Al-701. Vzhledem k tomu, Ze motory je nutné
mezi sebou vzajendnparalel@ spojit, musi byt branipnat&eni soustavyietel na
jejich dratové spojeni. Jinak by mohlo dojit k jehdrzeni. Toto byloieba brat i
fizeni podvozku v potaz a tim se znesiadl navrhftizeni. Konstrukci blize

zachycuje fotografie na Obr. 3.2.

Obr. 3.2 — Fotografie hnaci soustavy
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3.2 UMISTENI ELEKTRONIKY A AKUMULATORU

Pro fizeni vSesrrového podvozku bylof¢ba navrhnout a zrealizovat cdv
desky plosnych spdj Ty bylo #eba spoléné stidicim pa&itatem a akumulatorem
vhodre umistit na konstrukci podvozku.

VesSkera elektronika detre displeje je pevé umistna v plastové krabce
s ptihlednym vikem. Na krabku byl pipevrén kolébkovy spin& ktery slouZzi

k zapinani a vypinaniivodu elektrické energie ke vSem elektrickyastem.

Obr. 3.3 — Realizovany navrh vSesgroveho podvozku
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4. HW RESENI RIZENi PODVOZKU

Tato ¢ast prace si klade za cil bliz§iho sezndmeni stamyymi prvky,

které jsou pouzity na vSesnovém podvozku.

4.1 RiDici PO CiTA C FOX BOARD LX832

Pro tizeni vSesrrového synchronniho podvozku byl vybran embedded
modul FOX Board LX832, ktery vyrabi italska firmaCME Systems.

Jedna se o embedded modul dodavany s épienssystémem Linux s jadrem
ve verzi 2.6. Ma velmi malé rozirty a je osazen 32 bitovym procesorem AXxis
ETRAX 100LX s taktovaci frekvenci 100 MHz. Dispoaujzivatelskou 8MB
FLASH pantti a 32MB operéni pangti RAM.

Vzhledem k Sirokému vysu porii 1ze k modulu fipojovat mnoho druin

periférii. Na obr. 4.1 jsou zobrazeny drubgtto porfi a jejich umisini na desce.

Zakladni vlastnosti modulu FOX Board LX832 jsou:

» CPU: 32 bit 100MIPS, AXIS ETRAX 100LX

* Rozhrani: 2x USB 1.1, 4x UART, I2C, SCSI, IDE, pahai port LPT
» Pantt: 8MB Flash, 16 MB SDRAM

» 10/100 Mbit Ethernet, RJ45

* Napdjeni: +5V (1 Watt)

* Rozmery modulu: 66 x 72 mm
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SUPPLY ETHERNET
2% USB 1.4 (+5VCC)  (10/100Mbit)

3.3v level ' . 3.3v level
5v tolerant 1 . Wl 5v tolerant

EXTENSION SOCKET
EXTENSION SOCKET

USER DEFINED SWITCH / — CONSOLE PORT (3.3 level)
POWER SUPPLY (#5VCC) _, o e
SHUTDOWN LAN ACTIVITY (YELLOW)
RESET ~ STATUS (RED)
SERIAL BOOT
LAN BOOT

Obr. 4.1 — Popis porti a pini modulu FOX Board LX832 [2]

Pro komunikaci s uzivatelskym gitacem se nabizi moznost vyuziti RJ45
portu (10/100 Mbit/s), fes ktery se lze jednoduseéigmjit do lokalni LAN sit
standardu Ethernet. \fipad pouziti WiFi komunikace je mozné vyuzit jednoho ze
dvou USB 1.1 poftk piipojeni bezdratového USB modulu. Na desce se takRazi
sériové rozhrani RS232, které je v této praci viguke komunikaci s motory Al-701.
Jak bude popséno déle s vyhodou také pouzivamerinepitované’C rozhrani.

Mezi nejwtSi vyhody tohoto embedded modulu ipgeho malé rozrry,
cenova dostupnost a vzhledem kvysokému vgpdimu vykonu a Sirokym
moznostem vyuZiti i posiné mala spatba. Pi napajecim nafii 5V se pohybuje
kolem 1W. Modul tak mize nachazet uplatni v robotice, Sirokém pmyslu, v
mensich projektech jako vyko&&i nahrada mikrokontrol&érnebo v internetovych
sitich jako router, firewaki samostatny webovy server. MozZnosti jeho vyuZitiyj

velmi Siroké.
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4.1.1 Rozhrani RS232

Rozhrani RS232 je vyuzitaigkomunikaci mezkidicim p@&itatem a motory.
Proto zde uvedeme jeho stny popis.

Vyuziva d¥ napgtové urovi. Kde logicka 1 je realizovana zapornym
napitim (podle standardu -3V az -15V) a logicka O kkadnnagtim (podle
standardu +3V az +15V).

Ke komunikaci po tomto rozhrani se vyuZivaji zaklatii vodice. Vodi
RxD slouZi pro fijem dat, TxD pro vysilani dat a védGND je pouZivan jako
zemnici. Fenos dat probiha asynchrénf¥i tomto druhu penosu musi bytiesré
znama rychlost komunikace. | kdyZz komunikujiciizani znaji rychlost, jakou se
probthnout synchronizace. Vysflatedy musi poslat &eka definovana data po
datovém vodii, po jejichz gijeti se gijimaci zd&izeni zesynchronizuji. Kazdé
sekvenci datovych hitpredchazi jeden start bit, kterym se logickd hodmatdince
piepne (fivodns v klidovém stavu) do ogaého stavu. Po datovych bitech nasleduje
paritni bit a za nim jeden nebo vice stofi,diEhem kterych je linka aft v klidovém

stavu.

4.1.2 Skérice 1°C
Vzhledem k pouzitému A/Dipvodniku PCF8591P a sofiar SRF08, jejichz

komunikace probiha pC, se byloiteba s touto sinici blize seznamit.

Jde o dvouvodbvou sériovou shnici. Disponuje vodiem SDA (serial data)
a SCL (serial clock). Mozné propojeni jednotlivyicttegrovanych obvadukazuje
Obr. 4.2.
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napajeci

pull-up napét
It shémice La ity |_
sCL ~ .
EDA T I *
MASTER SLAVE 0 SLAVE 1 *e e SLAVE i

| I ] "

Obr. 4.2 — Fripojeni integrovanych obvodi ke skérnici | °C

Standardni komunikai rychlost je do 100kb/s. Maximalni mozna rychlost
dosahuje v rezimu high-speed az 3.4Mb/s (verze 2.0)

Na skErnici je v nejjednodussimifpad jedno z#izeni typu MASTER, které
fidi skernici a jedno nebo vice #Haeni SLAVE. Pokud si MASTERipje zahdjit
komunikaci, vysle nejprve adresu cilovéhdizeni. Zadizeni SLAVE poslouchaji na
sbérnici. Pokud ®ktery z nich zjisti, Ze byla vyslana jeho adresetvpi pijeti
pomoci signalu ACK (fidrzi vodic SDA ve stavu Low) po dobu devatého
hodinového impulzu. Adresa je 7-mi bitova. Osmy (tead/Write) je pouZit pro
signalizaci rezimu komunikace. Je-li tento bit aash na logickou 1, bude se ze
zarizeni SLAVECist. V op&ném gipads bude proveden zapis.

Na za&atku kazdé komunikace vysilaizzeni MASTER start sekvenci a na
konci komunikace stop sekvenci. Stav w@dSDA je mozné gmit pouze tehdy, je-li
vodi¢ SCL ve stavu Low. Za platna data na wo@DA jsou povazovana taghem

kterych je vodi SCL ve stavu High. Vyjimku tu® pouze start a stop sekvence.

Urovei High je na skrnici v klidovém stavu tviena upinacimi rezistory,
které jsou pipojeny na napdjeci nafd. To znamena, Ze kterékolivitzeni nize

ovliviovat stav na vodich SDA a SCL bez nebezpeni¢eni jiného z&zeni.
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4.2 POHONNY MODUL

Jako pohonny modul pro vSe&mvy podvozek byl zvolen motor Al-701[4].
V robotice je diky svym paramétn hojré pouzivan.

V motoru je integrovana pohonna jednotka, kterév@ena stejnosgrnym
motorem. Dale motor v s¢mbsahuje fevodovku fidici jednotku a rici ¢len.

Rizeni stejnosirného motoru a komunikaci s okolim zéjife ridici
jednotka, kterou je jedrgovy procesor. Komunikace s okolim probiha po
asynchronnim sériovém rozhrani RS232 s TTL logikégkici ¢clen obsahuje sninda
pozice a snimaelektrického proudu odebiraného motorem. Timiidiei jednotka
piedava informace z &hiciho ¢lenu fidicimu pgitaci, je moznétizeni modulu se
zp&tnou vazbou.

Komunikace s motory probih&es jejich pedem definovany komunikai
protokol, ktery je popsan v datasheetu vyrobceK4kdy rFikaz pro motor je slozen
z hlavicky, dat a kontrolniho s@tu. Motory jsou pipojovany gFes ctyipinovy
konektor. Dva piny slouzi pro napajeni motoru al@byva pro komunikaci ies
sériové rozhrani (Obr. 4.3).

Honektor 1 Honektor 2
TE@E®
T i
; P '—1
1: GHND, 2: RXD, 3: TXD, & VCC

Obr. 4.3 — Popis pima konektoru motoru Al-701[4]




USTAV AUTOMATIZACE AM ERICI TECHNIKY
Fakulta elektrotechniky a komunika¢nich technologii 24
Vysoké weni technickeé v Brré

Motory Ize paraleléd zapojovat na jeden kanal sériové linky. Takto lze
pripojit az 31 motol. MuZzeme si také zvolit zékolika druhi oper&nich maod.
Motor se tak mize napiklad ot&et mizn¢ nastavitelnou rychlosti o 360°, nebo jej

muzeme hrub ¢i jemre nat&et v rozsahu 0-332% 0-166°, apod.

1) Command packet

<l
-

Ridici
J) Response pachket potitad

L

Obr. 4.4 — Komunikace mezi motorem &idicim potita¢em [4]

4.3 LCD DISPLEJ

LCD displeje se rozduji na dva zakladni typy. émi jsou maticové
alfanumerické a grafické displeje.

Alfanumerické displeje jsou schopné zobrazovat paalfanumerické Gdaje
(pismena &islice). Popipadt jednoduché grafické symboly definované v zakladnim
rastru znak. Zobrazovaci plocha je rodéna naifddky a sloupce. Kazdy prvek
takovéto tabulky je matici ba¢gkterou ovladame zobrazeni poZzadovaného znaku.

Grafické displeje maji plochu sloZzenou z jednotiivybodi. Matice pokryva
celou viditelnou oblast a iieme tak ovladat kazdy bod samostatlsou narengjsi

na obsluhu nez alfanumerické. Lze na nich vSakeslkwvat jakékoliv obrazce.

LCD displej slouzi jako externi zobrazovaci jedm@otha vSesgrovém
podvozku. Informuje o aktudlni hod@ohagti akumulatoru. Pro tentocél byl
vybréan alfanumericky displej MC1602E-SYL/H (Obr %.Bisponuje velikosti 16x2
znaki. Jeho vyhodou je velmi nizka cena a standarfddc HD44780 od firmy

Hitachi. Ten ovlada cely displej a zajige komunikaci s okolim.
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Obr. 4.5 — Fotografie LCD displeje MC1602E-SYL/H

4.3.1 Zapojeni vyvodia LCD

Pro komunikaci s displejem je nutné s#pjit na jeho rozhrani. K dispozici

méame celkem 16 vyvdd jejichZ funkce jsou objasny v tabulce 4.1.

slo vyvodu| Nazev Popis funkce
Vss Napajeni GND

Ci
1
2 Vbp Napéjeni +5V

3 Vo Kontrast OV...5V (typ. 0,8V)

4 RS Registr Select (O=instrukce, 1= data)
5

6

7

8

9

R/W | Zapiséteni z LCD (0 = zapis, kteni)

E Ridici impuls platnosti dat na&ici (hrana 1-> 0

DBO | Datovy bit 0 — LSB
DB1 | Datovy bit 1
DB2 | Datovy bit 2

10 DB3 | Datovy bit 3

11 DB4 | Datovy bit 4

12 DB5 | Datovy bit 5

13 DB6 | Datovy bit 6

14 DB7 | Datovy bit 7 — MSB

15 A Podsviceni — anoda LED (+5V)
16 K Podsviceni — katoda LED (GND)

Tab. 4.1 — Zapojeni vyvod LCD displeje MC1602 [5]




A k‘,‘MUNH/AC:\I\:H
TECHNOLOGII

Dt USTAV AUTOMATIZACE AM ERICI TECHNIKY

Fakulta elektrotechniky a komunika¢nich technologii 26
Vysoké weni technickeé v Brré

Pred samotnym zapojenim displejei#ticimu pd@itaci je treba zvolit druh
komunikace.Radi totiz nabizi moznost komunikace po 4 nebo 8-bitskignici.
Pro jednodussSi zapojeni byla zvolena 4-bitova kdkaoe. Prvnictyii bity jsou
uzemrny a [enos probiha pouze po datovych wich 4 az 7. Kazdy byte je pak
roz&klen na d¥ c¢asti. Nejdive se posilaji vysSi 4 bity a potvrdi sestupnaanbu
Enable (vyvodc.6) a pak nizSi 4 bity rowi potvrzené sestupnou hranou Enable.
Z tohoto divodu je komunikace po 4-bitové &hici dvakrat pomalejSi nez po 8-
bitové.

Na obr. 4.6 je znazoéno zapojeni vyvoidl displeje k I/O braa tidiciho

pocitace.

FOX Board LCD 16x2
(IOGHE) 14 11 (D4)
(IOG9) 13 12 (D5}
(IOGLl0) 16 13 (D&}
(I0G11) 15 14 (D7)
(IOG12) 18 4 (RS)
(IOG13) 17 6 (E)

{+5) 12 _L 2 (VDD)

10K =4—— 3 (VBT)

1 (Vs5)
5 (RW)
7 (D0)
8 (D1)
9 (D2)
0 (D3)

(GND) 40

Obr. 4.6 — Zapojeni displeje kridicimu pogitaci

4.3.2 Instrukce pro Fizeni LCD displeje

Rizeni displeje probiha podleigsré danych instrukci. Tim je zoas
ulehtena komunikace s LCD.i®&d pouzitim displeje byloieba se seznamit se
zpisobem zapojeni daného modelu a insinillsadou.

V programu pro ovladani displeje je niéyed nutné provést jeho zakladni
inicializaci. V té se nastavi pet biti datové komunikace, smpsani znak, posun
fadku, pozice a blikani kurzoru. Po této inicializge jiz displej gipraven ke

komunikaci.
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4.4 WIFI MODUL

Pro bezdratovyignos dat mezi uzivatelskym fitacem aridicim pa@itacem
byl patizen WiFi USB modul D-Link DWL-G122. Tento typ bylybran kvili jeho
plné kompatibili¢ stidicim p@itatem, u jehoz vyrobce ma plnou podporiéedto je
nutné pro zprovozmi tohoto modulu upravit gwodni firmware pro FOX Board
LX832. Tato Uprava zapind podporu pro bezdratov& &ipro konkrétni typ

pouzitého adaptéru. Podrobny navod k této Gpjaumisén na gilozeném DVD.

Obr. 4.1 — Fotografie WiFi modulu

Zakladni vlastnosti WiFi modulu:
* Rozhrani USB 2.0 (1.1)
* Interni anténa
WEP/WPA zabezpeni
* Max. prenosova rychlost 54 Mbit/s
* Chipset Ralink RT73

4.5 SONARY SRFO08

Pro detekci pekazek se jako nejvyhodi8i teSeni jevilo pouziti
ultrazvukovych detektdér Princip néteni vzdélenosti kigkaZzce je zaloZen na
principu nefeni doby mezi vyslanim akustického signalu igepm odrazeného

akustického signalu — echa.
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VSesngrovy podvozek je osazeftyimi sonary SRF08 [6], které komunikuji

po PC shErnici. Pro jejich spravnou furkiost je nutny updatéQ driverutidiciho

pacitace. Podrobny navod je popsan rfdgieném DVD.

Zakladni parametry’C sonaru:

Pracovni frekvence 40kH
Vyzarovaci Uhel sonaru je 72°.
Napéjeni 5V/15mA (3mA standby)
Rozsah 3cm- 6m

Swtelny senzor

Vystup FC interface

Rozmery 43x20x16 mm

Obr. 4.7 — Sonar SRFO08

Zapojeni vyvod je zobrazeno na obr. 4.8. PDo not connecmusi Zistat

nezapojen, pouziva se pouze k naprogramovaniymbe.
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+ 8y Povver

SOA
SCL

O Mot Connect
v Ground

Obr. 4.8 — Zapojeni vyvodu sonaru SRF08

Sonar obsahuje celkem 36 redistiejich vyznam Ize st z dokumentace
[6]. Zapisem pislusSného kédu doffkazového registru nastavujeme jeden ze dvou
dostupnych maéi méreni. V naSem ifjpact moéd Ranging (@eni vzdélenosti).
Muzeme si také vybrat v jakém formatu rgiena hodnoty vzdalenosti kgkézce
poskytovany. Zda v palcich, centimetrech nebo nsiékondach. Zapisem do
registru zarove odstartujeme vlastni &eni. Dobacekani pro vyteni dat je

defaultr® nastavena na 65ms.

4.6 NAPAJENI

Kazdé pohybujici se #aeni - tedy i mobilni robot pigbuje &jaky zdroj
energie, ze kterého bude napajen jaldici a senzoricky subsystémcetns
pohybového. Mobilni robot fZeme v etap jeho oZivovani napdjet z externiho
stabilizovaného zdroje nap. Fri jeho readlném nasazeni pak zpravidla neni vhodné,
aby byl robot napajen externim zdrojem a s nimespupdti. Zatizeni je tedy nutné
napdjet z vlastni energetické jednotky. Nejrie®iSimi zdroji elektrické energie
jsou v této oblasti hil primarni ¢lanky nebo akumulétory. Mezi néjezitejSi
parametry fi volbé vhodného typwlanku jsou maximalni proudova zatizitelnost,

velikost vnitniho odporu, rychlost samovybijeni, Zivotnost, dépl podminky okoli,
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kapacita, pdet nabijecich cykl a existenci¢i neexistenci pagrového efektu a
v neposlednfac rozmery a hmotnost. [7]

4.6.1 Druhy akumulator @

V sowasné dob se na trhu vyskytuje &p negastji pouzivanych drut
akumulatod.

4.6.1.1 Pb - olo#né

Jde o nejstarSi druh akumuldtaznamy nap z automobii. V robotice se
vSak fevazr pouzivaji tzv. bezudrzbové hermetické gelové akatoty.
Mezi jejich nej¢tSi klady pati dlouha Zivotnost, vysoka kapacita a nizkeé

samovybijeni. Jejich ztaou nevyhodou je mald energeticka hustota a tim
zagicinéna velkd hmotnost a rozmy.

4.6.1.2 NiCD — NiklIKkadmiové

Svého casu hojg pouzivané akumulatoryigvazri v modeldské praxi.
Hlavre tam, kde jsou proudové oty v fadech desitek ampér.

Vyhodou je jejich nizk& giizovaci cena, schopnost dodavat vysoké proudy,
Siroky rozsah provoznich podminek a vysokycgio nabijecich cykl Tyto

akumulatory jsou vytkovany z divodu jejich velké ekologické zavadnosti a malé
energetické hustoty.

4.6.1.3 NiMH — NikIMetalHydridove

Predchozi druh NiCD akumulatiorje nahrazovan ekologicky nezavadnym
typem NiMH. Ri stejnych rozmrech dosahuji akumulétory vysSi kapacity a nizSi
hmotnosti. Trpi vSak rychlejSim samovybijenim, nienpaitem nabijecich cykl a
maji rovréz o réco nizsi maximalni proudovy odb
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4.6.1.4 Li-lon — Lithium-lontové

Tento druh akumulatér je hojre pouzivan v mobilnich telefonech a v
pienosnych pétacich. Maji velice dobrou energetickou hustotu a vehmalé
samovybijeni. Hznivy je i vysoky pdet nabijecich cykl. Jejich nevyhodou je

dlouh& doba nabijeni, vySSiijfEmvaci cena a neschopnost dodavat vysoké proudy.

4.6.1.5 Li-Pol — Lithium-Polymerové

Poslednim a stal€asgji pouzivanym druhem jsou Li-Pol akumulatory.
Oproti predchozimu typu Li-lon nemusi byt zapoieaay v kovovém obalu, ten tiio
gel. Maji menSi vnihi odpor, jsou schopny dodavatt$i proudy a maji lepSi
energetickou hustotu. Nevyhodouistava vySSi paezovaci cena a dlouha doba
nabijeni.

Vlastnosti vySe popsanych diubkumulatol porovnava tabulka 4.2.

Typ akumulatoru Pb NiCd | NiMH | Li-on | Li-Pol
Jmenovité nagi [V] 2,0 1,2 1,2 3,6 3,7
Hustota energie [Wh/I] 85 140 180 200 250
Hustota energie [Wh/kg]| 30 39 57 90 110
Samovybijeni [%/den] 0,1 1 1,5 0,5 0,5
Paset nabijecich cykl[-] | >1000 | 1000 | 800 400 300
Rychlonabijeni [min] 60 min 15min| 30 min| 60min| 60 min

Tab. 4.2 — Vlastnosti #Znych typa akumulatori [7]

4.6.2 Vybér akumulatoru

NejwétSi vahu pro vyler akumulatoru rdla v naSem fipact kapacita,
hmotnost, rozriiry a samoiejmeé cena. S phlédnutim na tato kritéria byl pizen Li-
Pol akumulator E-TECH GP 2250mAh.
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Obr. 4.9 — Akumulator Li-pol 2250mAh

VSesngrovy podvozek je osazefidicim pa@itatem, jehoz odér proudu je
v aktivnim rezimu 280mA. Paripojeni bezdratového modulu tento édbaroste na
trvalych 500mA. Dale nesmime opomenout na senzawick pohonnoucést.
Spotebactyr ultrazvukovych senzérse pohybuje kolem 60mA. Pohondast je
tvorena ¢tyfmi motory Al-701. Jejich celkova spgeba se &hemtizeni podvozku
pohybuje kolem 200mA. Sgky odebiraného proudu dosahuji do 450mA. V praxi
byl nangten trvaly odBr proudu osazeného podvozku 550mA v klidovém rezimu
Beéhemtizeni, tedy v aktivnim reZimu, bylo dosahovanénmrnych hodnot kolem
800mA.

Na jedno nabiti vydrzi podvozek s vybranym Li-Pklmulatorem térg 3h

v aktivnim rezimu.

Jmenovité Kapacita jmen./typ.| Max vybijeci Rozn¥ry | Hmotnost
napti [V] [mAR] proud [A] [mm] [a]
7,4 2200/2250 35 100x35x18 126

Tab. 4.3 — Parametry Li-Pol akumulatoru E-TECH GP 250mAh
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4.6.3 Spinany +5V stabilizator

VSechny hardwarové komponenty osazené na podvoykaduji napajeci
napsti +5V. Proto bylo nezbytné navrhnout a zkonstra@tabilizator nagti.

PoZadavky byly kladeny na velkodignost, vstupni napi s rozsahem 7 az
25V (pro moznost napajeni i z externiho zdroje)aximalni mozny vystupni proud
alespa 1A.

Na zaklad téchto podminek byl vybran spinany stabilizator LM@57Tento
obvod ma velmi dobroucinnost, tim i malé tepelné ztraty a je schopen é@dze
trvale dodavat proud az do 3A. DalSi jehednosti je pdeba minimalniho ptu
souwastek, jejichz hodnoty byly voleny dle katalogovéistu vyrobce [8]. Schéma

zapojeni obvodu je zobrazeno na obr 4.10.

. . i
Obr. 4.10 — Schéma zapojeni obvodu LM2576T

Na vystupu stabilizatoru je zapojen pouze vlasteirgeticky obvod — rychla
Schottkyho dioda D1 s civkou L1. Vystup civky jévpden jako zgtna vazba na pin
FB. Na vstupu i vystupu jsou proti zemi zapojeny ditracni kondenzatory C1 a
C2.
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Pri navrhu stabilizatoru bylo vyuzito dalSi jehéepdnosti a tou je moznost
vypnuti celého obvodu a uvést ho do klidového rezsnéngi nulovou spaebou.
Dé¢je se tak fivedenim kladné TTL logiky na pin ON/OFF. Zaporn@LTlogika
(napti niZSi nez 1,6V) ho zase zapina. Timto byléeggna podffova ochrana Li-
Pol akumulétoru, ktera pomaha zabranit jehocemii Klesne-li totiz nafii na
akumulatoru pod urowe6V, dochazi k jeho nevratnému poskozeni.

Hodnota vypinaciho n&p byla zvolena na hodnotu +6,4V, nélharo nizsi
hodnotu vstupniho n&p uz nebylo zarkeno +5V na vystupu stabilizatoru a tak se
zdala byt idealni. Tato mez se nastavuje pomocéeidety diody. A je poitana dle
rovnice (4.1) [8].

VOFF :VZl + 2m/BE (41)
Vo - Vypinaci mez stabilizatoru; [V]
V,, - nagti na Zenero¥ diodk; [V]

Vg - hagti na echodu tranzistoru baze-emitor; [V]

Schéma zapojeni stabilizatoru a deska ploSnychuspg]y vytvoreny
v programu EAGLE 5.4.0. Schéma zapojeni, vyrobmisazovaci plan desky jsou
uvedeny nafilozeném DVD. Na obr 4.11 je zobrazena fotografidulu.

Obr. 4.11 - Fotografie spinaného 5V stabilizatoru
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4.7 A/D PREVODNIK PCF8591P

Aby bylo mozné niit napeti z akumulatoru a zobrazovat jej na displeji a

v uzivatelské aplikaci, byl protpvod napti do cislicové podoby vybran A/D

pievodnik firmy Philips PCF8591P [9]. Jeho blokové&é&ua je zobrazeno na obr.

4.12
sCL - Ak
o M oy
”E’a *| 1ZcBUs |
> ]
A1 —|»| INTERFACE PCEB591 STATUS pac Data | | ADC DaTA
22— » rRecisTER| |REcisTER| |REGISTER
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AN —t» REGISTER/LOGIC

AOUT «

|

SAMPLE
AND
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DAC
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AGND
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Obr. 4.12 — Blokové schéma A/D §evodniku PCF8591P [9]

Jedna se o 8-bitovyigvodnik s postupnou aproximaci, ktery disponuje

¢tyfmi analogovymi vstupy. Nfici rozsah se nastavuje gHm na referetnim

vstupu \ker Napti na tomto vstupu vSak nesmiegraiit napajeci nagti Vpp.
Pievodnik PCF8591P komunikuje piClskernici (kapitola 4.1.2). S timto obvodem

viak byly znané problémy s komunikaci po hardwaro%@ skernici. Nepomohl ani

update driveru nédicim p@itaci. Tento problém byl vieSen pipojenim piri SDA

a SCL na /O rozhranfidiciho paitate a fC komunikace bylare$ena pouze
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softwaro¥. Vodi¢ SDA je gipojen na pin J7.21idiciho paitace a vodt SCL pak
na pin J7.13.

..........

Obr. 4.13 — Zapojeni A/D evodniku PCF8591P

Na obr. 4.13 je zobrazeno pouzité zapojaeivpdniku PCF8591P. Na prvni
vstupni analogovy pin AINO je pomoci servisniho éktoru dvodlankového 7,4V
Li-Pol akumulatoru fivedeno nagti pouze jednohdlanku. Zneétena hodnota nag
pak tedy musi byt jeStzdvojndsobena. Refer@ari naggti prevodniku posté stejné
jako napajeci napi samotnéhaipu, které ma velikost +5V. RozliSenfi gomto
referednim nagti tak odpovida fblizné¢ 0,02V. Dilezité je zapojeni it
adresovacich pin které uiuji adresu, na niz budeifzzeni dostupné naQ sk¥rnici.

Na jednu sbrnici tak Ize gipojit az 8 takovychto Zézeni.
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4.8 UNIVERZALNI MODUL

Pro gipojeni vySe popsanych hardwarovyeasti kiidicimu pditaci bylo
tieba navrhnout a zrealizovat univerzalni modul. 8eheapojeni a naslegideska
ploSnych spaj jsou vytvdeny v programu EAGLE 5.4.0.

Modul umo#uje @ipojeni ¢ctyt ultrazvukovych dalkorri a jejich propojeni
na PC skernici k fidicimu p@itasi. Diky vyvedenym pifim z této sbrnice je mozné
k modulu ipojit i jakékoliv dalsi z&izeni komunikujici po®C. Na desce je umist
konektor pro displej, jez slouZi k jeho napjetirar, pomoci kterého Ize regulovat
kontrast displeje. Modul je dale osazen Af@ymdnikem PCF8591P (kapitola 4.7) a
indikaéni nizkogikonovou 2mA LED diodou. Konektory na desce jsowatmy
zamkem, tim je oS#na ochrana protifppolovani.

Schéma zapojeni, vyrobni a osazovaci plan desky jseedeny na
prilozeném DVD. Na Obr. 4.14 je zobrazen pohled nawwomodul.

Obr. 4.14 — Fotografie univerzalniho modulu
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5. SW RESENI RiZENi PODVOZKU

SoftwarovéieSeni se sklada z programu pro migifsg, jehoZ primarnim
ukolem je sprava podvozku a komunikace s motoryaéiaiké aplikace pro klientské
PC. Z té Ize model ovladat aghledré sledovat jeho stav. Tyto programy budou
podrobrji popsany v nasledujiciatastech.

5.1 KOMUNIKACE

Pti navrhu softwaru préizeni modelu synchronniho vSeswvého podvozku
bylo nejprve nutné myslet na vzajemnou komunikagzinmotory podvozkugidicim

pocitatem (tzv. serverem) a uzivatelskymégtacem (tzv. klientem).

5.1.1 Komunikace mezi motory podvozku a serverem

Vzhledem k pouzitym motém AI-701 probihd komunikace mefidicim
pocitatem a motory po asynchronni sériové lince RS232 Is Tidgikou.
Komunikace s nimi probihaies jejich pedem definovany komunikai protokol,
ktery je popsan v manualu [4]. Kazdyikaz pro motor je sloZen z hl&ky, dat a
kontrolniho sottu. S timto bylofeba pgitat i @i navrhu programu.

Rychlost penosu dat byla zvolena na pldost&ujicich 57600 bps,ipniz by
mela byt dosazena doba odezvy, tedy uplynulad dobaysthnitidiciho gikazu do
piijmu odpowdi, dle katalogovych hodnot do 2nt&ehoZ v prvnim zji&ni dosazeno
nebylo a pohybovala si&dow ve stovkach milisekund. To se jevilo jako velky
problém, nebt pri této odez¥ by cely podvozek vykazoval velmi zpomalené reakce
na tizeni. Neduh vSak byl nalezen na stra&idiciho paitace, ktery takto rychle
piijata data nestihal zpracovavateseni vedlo k Gpravfirmwaru a nasledném
pieflashovani modulu FOX Board. Tato &ma je podrobéi popsana naiflozeném
DVD.
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5.1.2Komunikace mezi serverem a klientem

Prenos dat mezifidicim paitacem a uzivatelskym pdtacem probiha
bezdrato¢ pomoci WiFi modulu (kapitola 4.4) na bazi protakdICP/IP. Kiidicimu
pocitaci je modul gipojen pomoci USB1.1 rozhrani.

Aby bylo tento bezdratovy modul mozné pouzivatngprve nutné jeho
zprovozrni natidicim paitaci. To provedeme z#mou firmwaru, ve kterém jeédba
zapnout podporu bezdratovéesiro nas konkrétni typ WiFi modulu D-Link DWL-
G122 (rev. C1). Podrobny postup tétoény je popsan naipozeném DVD.

S kazdym zapnutimidiciho pgitace vSak bylo nutné WiFi modul aktivovat
ru¢né pomoci pikazu /etc/init.d/wireless start. Aby se docililat@matického
spuséni modulu ihned po zapnuti, posta tento gikaz vepsat do spustitelného
souboru a ten poté nakopirovat do adiesketc/init.d/boottime. Obsah tohoto
adresée je po kazdém startu kontrolovan a jsou sfpysv/Sechny v &m obsazené
spustitelné soubory. Stejtak je spough i samotny program pro podvozek. Server
ma [ tomto bezdratovém spojeni defadlimstavenou IP adresu 192.168.10.90.

Nedisponuje-li uzivatelsky gita¢ standardem WiFi, nabizi se dalSi mozZnost
spojeni a to s vyuzitim ethernetového portu RJ4btdento druhu spojeni se &p
vyuziva protokol TCP/IP, avSak s jinou fyzickoutvau. Proto je velkou nevyhodou
tohoto spojeni omezeni pohybu podvozku v zavishstilélce pouzitého kabeluii P
této komunikaci je serveru defautpridélena IP adresa 192.168.0.90

5.2 PROGRAM PRO PODVOZEK

Program pro fizeni vSesrrového podvozku je vytien v objekto¥
orientovaném jazyku C++. Usfalani struktury celého programu do objeknhané
usnaduje jeho pehlednost a dava mu jistou pruznogt. ffipadné vyniné n¢jake
hardwarovécasti podvozku, f které by kZzn¢ bylo nutné zasahovat do celé
struktury programu, Ize jednoduse modifikovat pojete cast.
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5.2.1 Popis programu

S vyuzitim knihovny ZThread jsou v programu implero¥ana vliakna. Diky
této knihovié je mozna jejich snadna kontrola, ukowani, snadné ipdavani
proménnych parametr mezi vlakny, apod.

Chovani programu @ize byt s vlakny organizovano dékolika paralelnich
procesi,, které pracuji nezavisle a vykonavaji jejichiegem ukené, funkce.
Vzhledem k pouzitémuridicimu systému, jehoz procesor je jednojadrovy, je
paralelita pouze zdanliva a kazdy proces fdefen swij vlastnicas, kdy je aktivni.
Presto toto reSeni pinasi velkou vyhodu. Bez pouziti vlaken musi progra
pozastavit veSkeré provéd, jestlizec¢ekad na dokoteni pomalého procesu (rfap
¢ekani na data od klienta), dokud neni proces digkarsS vice vidkny tento problém
odpada a lze dale pokiavat v provadni dalSich vidken. Tim je zatena \tSi

efektivita programu.

5.2.2 Struktura programu

V programu je aplikovano celkem Sest vlaken. Na. &bt je zobrazena

struktura celého programu.

Klientsky facatek
program programu
A I
i |
Hlavni
4 ! viakno
F |
£ 1
d .
Odesilani re Piijimani Viakno Komunikace Kontrola Shér dat
dat dat pro spravu s motory napajeni 7e sonar

Konec
programu

N

Obr. 5.1 — Struktura programu pro Fidici potita¢




A KOMUNIKACNICH
TECHNOLOGI

USTAV AUTOMATIZACE AM ERICI TECHNIKY
Fakulta elektrotechniky a komunika¢nich technologii 41
Vysoké weni technickeé v Brré

5.2.2.1 Hlavni vldkno

Na za&atku programu je spudto pouze hlavni vlakno, které slouZzi

K inicializaci a spra¥ ostatnich vlaken. Z¢hto vidken pak sbira informace.

5.2.2.2 Vlakno pro spravu dat

Ve vladknu pro spravu dat se inicializuje instaritéyt pro ukoovani viaken.

V této instanci si postugnvsSechna vldkna @wuji, zda mohou ve svéinnosti

pokratovat ¢i nikoliv. Program umoiuje v reZzimu ladni (debug méd) vypisovat

praw provad¢né akce jednotlivych vlaken, a pgatoto vlaknotika ostatnim, zda je

tento rezim zapnut a zda maji provad akce vypisovat. V konzolové aplikaci je tak

diky tomuto modu moznéighledr sledovat aktualni nastaveni mdiorejich

pozice, rozliSeni, apod. Monitorovat Ize také veSkekomunikaci s klientem.

5.2.2.3 Vlakno pro fjimani dat

DalSim je vldkno pro ifijiméni dat, které { jeho startu¢ekd na gipojeni

klienta. V naSem ifppact se Kklient pipojuie na TCP portu 3000. DoSlo-li

k UsgSnému pipojeni, vlakno zachycuje vSechna datgapd od klienta a ty posléze

fadi do fronty pijatych dat. Rjata data pak zpracovava vlaknocemé pro

komunikaci s motorem.

5.2.2.4 Vlakno pro odesilani dat
Jakmile je klient usgsre pripojen k vlaknu pro fijem dat, je ihned spusto

vlakno pro odesilani dat. Jeho Ukolem j@imat data od motoru a odesilat je

klientovi jako odpokd'.

5.2.2.5 Vlakno pro kontrolu napajeni

VIdkno pro kontrolu napajeni zji8je kazdych 20s velikost n&gp

akumulatoru z A/D fevodniku a tuto hodnotu posléze odesila na LCDOajisp
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5.2.2.6 Vlakno pro sé& dat ze sonai

Podvozek je osazewrtyimi ultrazvukovymi dalkordry. Zpracovani dat
Z &chto sonal méa na starosti dalSi k tomucané vlakno. Bje se tak kazdou 1s, kdy

cyklicky dochazi k vyitani dat ze sonar

5.2.2.7 Vlakno pra‘izeni motofi

Posledni Bzici vlakno obstaravéizeni a komunikaci s motoryfiRispgESném
oteweni sériového portu, kdy je mozna komunikace s mptgzvedava toto vliakno
piichozi data od klienta a postupje zpracovava. Po identifikaci dat se provedou
piislusné operace. Odpal pro klienta je odesilana vlaknem pro odesilani dat

klientovi, které tyto data vyzvedava ve froktodeslani.

5.3 UZIVATELSKA APLIKACE

UzZivatelska aplikace byla vytvena za &elem ovladani vSestroveho
podvozku z graficky fehledného prostdi. Je ufena pro klientské PC a jeji vyvoj
probihal v jazyce C#. Zakladni obrazovku aplikakazuje Obr. 5.2.
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File View Connection Graph Help

F | 0E| @
Chassis Control | General | Mator Commands Chassis | Position Graph | Distance Graph |
[T Enable Chassis Cortrol Chaszis Type  Bicycle -

|
5

61.0°

[

19em

Motor{3}: Position is 220

Motor{3]: PGain = 25, DGain =35
Motor{3}: LBound = 0. UBound = 254
Motor[3]: Resolution iz Highl
Motor]3]: Owercument is 551 mA.
Matar[3]is OK.

Connected | ServerIP: 1921681090 |

Obr. 5.2 — Okno uzivatelské aplikace

5.4 POPIS PROGRAMU

Stejre jako program praizeni vSesgrového podvozku i zde se vyuZziva

vlaken. Diky tomu Ize dosdhnout efekt#giho a rychlejSihodhu aplikace.

5.4.1Vlakna
Spustime-li aplikaci, jako prvni se inicializujeaitho s grafickym rozhranim.
Poté se vytvid dalSi vlakno pro fijem @iichozich dat, které tyto data dekdduje a dale

s nimi pracuje. Proifpojeni k podvozku je neftve poteba zadat jeho spravnou IP
adresu a port na kterém nasloucha.
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Settings ﬁ1

Connection
|P address:
152.168.10.90

Port:
3000

Save | | Cancel

5.4.1.1 Zadani IP adresiidiciho p@itace

Po tomto kroku se jiz nyni ieme pipojit a navazat tak spojeni
s podvozkem, ktery dosugkkal na pipojeni. Komunikace s nim probiha pomoci
protokolu TCP/IP na principu server — klient pomeoket.. V piipact Usgsného
piipojeni se vytvéi dalSi vlakno pro fljem dat, ktera jsouazena do fronty
prichozich dat. Tuto frontu pak vybird jiz vytemé vliakno naifichozi data.

Poslednim viaknem, které sé& péhu aplikace vytvt, vznika i aktivaci
fizeni pro dany druh podvozku (bicykl, diferenciglaivysila podvozku pozadavky

na data pdtbna k vypoétu odometrie.

5.4.2 Rizeni podvozku

Jak jiz bylo zmigno aplikace umatuje fizeni dvou zékladnich drith

podvozKi.

5.4.2.1 Podvozek typu bicykl

Prvnim z nich je podvozek typu bicyklfiReho aktivaci se kola podvozku
automaticky nakonfiguruji do polohy zobrazené na. GI8. Podélné osy kol tak lezi
na imce. V tomto rezimu Ize ovladat deplnou rychlost podvozku a uhel n&ai
predniho kola. Uhel nateni zadniho kola takistava konstantni a jeho rychlost je

stejna s rychlosti oténi gedniho kola.
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Obr. 5.3 — Podvozek typu bicykl

5.4.2.2 Podvozek diferencialniho typu

DalSim druhem podvozku, ktery Ize ovladat je podkodiferencialniho typu.

Po zvoleni tohoto reZimu se kol&epastavi do polohy nazfené na Obr. 5.4.

Tentokrat lezi na jednétipnce osy obou kol. Zsmou rychlosti otéeni a smiru

pohybu je tak mozni#&dit dopgrednou rychlost a Uhlovou rychlost &éi podvozku.

O—

Obr. 5.4 — Podvozek diferencialniho typu

5.4.3 Dalsi funkce programu

Aplikace ma dale &kolik uzitetnych funkci, které umadiiji prehledré

monitorovat stav a chovani podvozku.
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5.4.3.1 Zji#’'ovani stavi motoni
Je-li aplikace fipojena k podvozku, Ize zobrazit stav jednotlivytiotort.
Muzeme tak nafklad sledovat aktualni pozici daného motoru, jefastavené
rozliSeni, omezeni horni a dolni hranice gatd, apod. Tyto hodnoty jsou

automaticky obnovovany s kazdyrfighozim hlaSenim od podvozku.

Mator O | Motor 1 | Mator 2 | Mator 3

Posttion: 156
Resalution: Low
Ower Cument: 808 mA.
Lower Bound: 0

Upper Bound: 2hd4
Proportional Gain: 10

Differentiating Gain: 35

Obr. 5.5 — ZjiStovani stavi motori

5.4.3.2 Ovladani jednotlivych motar

Pod zalozkou ,General” se skryva ovladaci panehqu kterého Ize ovladat
kazdy motor zvla¥ MuZzeme tak snadno zmit pozici daného motoru §znou
rychlosti otéeni, gipadré zmenu provadt synchrong pro vice motal zarove.

Zmeny v nastaveni u jednotlivych motolze provadt pod zalozkou ,Motor
commands”. Dostupné jsou vSechny druhy nastavéegrie kze pro tento typ motoru

AI701 zmenit (proudova ochrana, meze &ai, ID, atd.)

5.4.3.3 Zobrazeni stavu podvozku

Béhem fizeni podvozkwi ovladani motok samotnych aplikace vykresluje
schéma podvozku s aktualnim ngoim hnacich soustav a také hodnatyate se

sonaiti, které odpovidaji vzdalenosti nejbliz§ekazky v centimetrech.
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5.4.3.4 Odometrie

Jak jiz bylo zmigno vySe, je-li zvolen &ktery z reZimutizeni podvozku
vytvoii se vlakno, které cyklicky kazdou 1s Fjife pozice motar a pomoci nich
pak vypaitava ujetou drahu z&s a relativni pozici podvozku. Tyto hodnoty jsou
pak vykreslovany do graf

Odometrie je proces, ktery popisuje transformact gaskytnutych ¢i
naméfenych na zrnu pozice a orientace robota. Pro idealni difed@ntipodvozek
ji lze spa@itat z nasledujicich vztah11].

Pro zjiS€ni zmeny orientace podvozku za jednotéasu ndm posté rovnice
(5.1) a (5.2).

DR_DL

Oryy =0; + Y

(5.1)

O;.,, - orientace podvozku dase T+1; [rad]
Dy - ujeta draha pravého kola; [m]
D, - ujeta draha levého kola; [m]

W - vzdalenost mezi koly; [m]

D, +D
DT,T+1 =R+t

(5.2)

D; ;.. - ujeta vzdalenostshem doby T; [m]

Nyni jiz maZzeme vypoitat novou polohu podvozku v kartézskych
souadnicich.

XT+1 = XT + DT,T+1 CoioTﬂ) (53)
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X;,, - hova poloha podvozku na ose Xase T+1; [m]

X; - poloha podvozku na ose Xcase T; [m]

YT+1 :YT + DT,T+1 Sin(OT+1) (54)

Y;,, - hova poloha podvozku na ose Yase T+1; [m]

Y; - poloha podvozku na ose Ycase T; [m]

I ———
o(T)
w & -— /\\\\Q:H
! —— { e 7 O(T-A-U
K / I L
S
D(T, T+1) —

Obr. 5.6 — Odometrie diferencialniho podvozku [11]

Position Graph

¥ [m]

0,2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 14

& [m]

Obr. 5.7 — Zména polohy podvozku v kartézskych sokadnicich
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6. ZAVER

V této praci se poddo zrealizovat funkni model vSesgrového
synchronniho podvozkdizeného minipéitatem s pomoci grafické uZivatelské
aplikace.

Hnaci soustavy podvozku jsou teay motory Al-701 komunikujicich po
sériové lince. Nejive tedy bylareSena komunikace mezi nimiidicim pa@itacem.
Zde se vSak objevil problém, nebaloba odezvy i piijmu dat nedosahovala
katalogovych hodnot 2ms, atédow stovek msReSeni vedlo k Gpravfirmwaru
fidiciho pditate Fox Board LX832, ve kterém byldeba provést zemu pro
rychlejsi vyitani dat ze sériové linky. Komunikace meiiicim pa@itacem a
klientskym p@itacem probihd pomoci bezdratového WiFi standardu.

Program protizeni vSesgrového podvozku byl vyt¥@n v objekto¥
orientovaném jazyku C++ s vyuZzitim vldken. Tyto satat béZici vliakna zajisuji
jejich vlastni spravuiizeni motoii, komunikaci s klientem, gbdat ze son@ra A/D
pievodniku.

UzZivatelska aplikace pak umiadie snadné ovladani podvozki motori
samotnych z klientského PC. Lze pomociimhtedré sledovat stav a chovani celého
vSesngrového podvozku. Nabizi také moznéigeni podvozku diferencialniho typu
a typu bicykl.

Pro napjeni podvozku byl vybran 7,4V Li-Pol akuatoi s kapacitou
2250mAh. Spdtba proudu podvozku se v aktivnim reZimu pohybrjalé kolem
800mA, vydrz akumulatoru na jedno nabiti tak dogamecelych 3h. Déale bylo
tteba pro napajeni vSech komporiema podvozku realizovat +5V stabilizator.
Pouzit byl spinany stabilizator LM2576T. S jeho @i@pim bylareSena i podffova
ochrana, kterd vypina napajeci obvad mapeti nizSim nez 6,4V. Tim zahfaje
piipadnému nevratnému poSkozeni akumulatoru.

Podvozek byl dale osazen ultrazvukovymi detektotgkfZzek SRF08
komunikujicich po iC skérnici. Pro zprovozéni tchto sonal nafidicim paitaci

bylo treba opt zasahovat do jeho firmwaru a provést update driveC skrnice.
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K méfeni nagti na akumulatoru, které se zobrazuje na LCD djspdéouzi A/D
pievodnik PCF8591P.
Pro vSech ppojeni hardwarovyckasti k podvozku byl vyty@n univerzalni

modul. Konektory na desce jsou dfgaty zamkem¢imz je zajis¥na ochrana proti
piepolovani.
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